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TITULO

Plan de mantenimiento preventivo para el area de
Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos
Maritimos S.A.C.



Resumen

El presente estudio tiene como propésito mostrar el desarrollo de un Plan de
mantenimiento preventivo para el area de Calderos en la empresa Corporacion de
Alimentos Maritimos S.A.C.; en la investigacion se evalu6 a una empresa pesquera,
que brinda variedad de productos hidrobioldgicos de calidad, y esta posicionandose en
el mercado local y nacional, por su alta competitividad y productividad, brindando asi
productos saludables a los distintos hogares.

El estudio desarrollado fue de tipo descriptivo con disefio no experimental, y
se trabajoé con una sola variable. En su desarrollo se realiz6 un diagnéstico del estado
actual, luego se desarrollé un Plan de mantenimiento preventivo, y también la
evaluacion econémica que representa el plan para la empresa, orientado al area de
Calderos, como parte fundamental en el proceso productivo, y posteriormente lograr

establecer que la propuesta del plan permita reducir los costos para la empresa.

Durante el estudio se evaluaron las maquinas y equipos, detectandose las fallas
criticas y leves, las cuales sirvieron para desarrollar el concerniente plan de
mantenimiento preventivo, con sus respectivas actividades, recursos y cronogramas,
para disminuir los mantenimientos correctivos, los cuales generan altos costos a la
empresa pesquera. La planificacion del mantenimiento, permitira reducir las fallas e

imprevistos presentadas en el &rea de Calderos y minimizar los costos operativos.



Abstract

The purpose of this study is to show the development of a Preventive
Maintenance Plan for the Calderos area in the company Corporacion de Alimentos
Maritimos S.A.C.; In the investigation, a fishing company was evaluated, which
provides a variety of quality hydrobiological products, and is positioning itself in the
local and national market, due to its high competitiveness and productivity, thus

providing healthy products to different households.

The study developed was of a descriptive type with a non-experimental design,
and a single variable was used. In its development, a diagnosis of the current state was
made, then a preventive maintenance plan was developed, and also the economic
evaluation that the plan represents for the company, oriented to the Calderos area, as a
fundamental part of the production process, and later to achieve establish that the
proposal of the plan allows to reduce the costs for the company.

During the study, the machines and equipment were evaluated, detecting
critical and minor failures, which served to develop the relevant preventive
maintenance plan, with their respective activities, resources and schedules, to reduce
corrective maintenance, which generates high costs to the fishing company.
Maintenance planning will reduce failures and unforeseen events in the Calderos area

and minimize operating costs.



1. Introduccion

La mejora continua es parte del cambio e innovacion, que realizar las empresas
en un ambiente competitivo y exigente, para el desempefio efectivo en el mercado.
Tener un Plan de mantenimiento preventivo, permite a las empresas mantener su
operatividad y rentabilidad, y accede a cumplir su vision, misién, generando el logro

de sus metas y objetivos empresariales.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se examino diversos
antecedentes nacionales e internacionales, relacionados a la temética del estudio y su

relacién con la variable definida, lo cuales son los siguientes:

Se examino la tesis de Allauca (2019), denominada “Plan de Mantenimiento
fundado en RCM para el Caldero de 50 BHP”, el investigador lleg6 a las siguientes
conclusiones: se plante6 la aplicacion de un Plan de Mantenimiento basado en RCM,
siguiendo metodoldgicamente cada uno de los pasos, que establece esta herramienta
de Ingenieria. Se busco caracterizar el estado del equipo analizado y prediciendo el
andlisis del historial de fallas e imprevistos, los datos de condicién y datos técnicos,
con la finalidad de identificar las acciones correctivas y pro activas, que lograron
positivamente optimizar costos a través de la sistematica reduccion de la ocurrencia de
fallas y eventos no deseados y minimizo sus consecuencias en el Caldero de 50 BHP.
Para ello desglosamos en el area especifica de la casa de Maquinas, obteniendo un
mejor estudio en el Sistemas, Sub Sistemas y los equipos, logrando optimizar su
disponibilidad del Caldero generador de vapor y la confiabilidad. También podemos
concluir que aplicando un software de mantenimiento ajustado en la confiabilidad
RCM3, podemos controlar de manera mas agil el funcionamiento eficiente del caldero
de 50BHP vy evitar fallos que originen paradas inesperadas.

Segun Garcia y Redroban (2016), en su tesis denominada “Puesta en Marcha
y Mantenimiento centrado en la Confiabilidad (RCM) del caldero Pirotubular de la
Facultad de Mecanica.” Concluyen que: analizando el estado de cada uno de los
sistemas y elementos que componen a la caldera, a traves de un analisis de estado de

situacion inicial. Se realizaron mediante estos resultados, trabajos de mantenimiento



correctivo para poner en marcha el caldero pirotubular. Se realiz6 la respectiva
codificacion de los activos presentes en el laboratorio ademas de un analisis de
criticidad de los activos para con estos resultados poder realizar la planificacion del
mantenimiento. Se elabor6 la planificacion del mantenimiento con frecuencias de
mantenimiento y balance de cargas de trabajo para que estas coincidan con horas de
clase y puedan ser realizas préacticas en el caldero. Se realizé una guia de operacién
practica del caldero la cual servird para la manipulacion de los estudiantes de la
Facultad de Mecéanica. Para el sostenimiento se elaboré una guia practica para los
procedimientos de mantenimiento preventivos y predictivos con los cuales se podra
garantizar el funcionamiento del caldero. Se elabord un manual de seguridad para la

operacion del caldero pirotubular de la Facultad de Mecénica.

Segun Alarcon y Romero (2020), en su investigacion titulada “Disefio de un
Plan de Mantenimiento Preventivo para una empresa productora y comercializadora
de harina y aceite de pescado, ubicado en Santa Elena”. El estudio realizado tiene las
siguientes conclusiones: a través de la presente investigacion, se ha realizado una
propuesta de plan, el cual ha sido posible cumplir con el objetivo planteado de disefiar
un plan de mantenimiento para mejorar el desempefio operacional de la empresa, sin
descuidar la seguridad y salud en el trabajo, y procurando optimizar la productividad
de la empresa industrializadora de harina y aceite de pescado en la ciudad de Santa
Elena. Los investigadores han logrado por una parte sustentar, la teoria sobre temas de
estudio, con el fin de que la metodologia y propuesta realizada, se estén realizando
considerando técnicas verificables; ademas, se ha planteado un marco metodoldgico
que sustente la propuesta en funcién a las necesidades y requerimientos de la planta.
Finalmente, se ha desarrollado el plan de mantenimiento a cubrir, sino considerando
ademas, el sistema requerido para dar soporte a un procedimiento fundamental y

delicado como es el mantenimiento preventivo para la empresa.

Segin Guananga (2017), en su tesis “Estudio para seleccion, disefio de
instalaciones, plan de mantenimiento y seguridad de los Calderos para la piscina semi-
oilimpica del balneario turistico los elenes del Canton Guano” concluye lo siguiente:

La normativa ASME vigente para la seleccion de calderas, cumple los resultados con



un factor de seguridad de 1,2 se obtuvo una potencia requerida para calentar el agua
de la piscina de 39 BHP, se selecciona una caldera horizontal pirotubular, de tres pasos
de 40 BHP modelo CPH-40-3, el numero de granos calculado fue 47 209,51 se
selecciona un ablandador de agua automatico con una capacidad de 60 000 granos, un
tanque de condensado de 0,6, una bomba centrifuga de 1 HP, una bomba de inyeccion
de quimicos de embolo de doble etapa de ¥4 de HP, un intercambiador de calor de
coraza y tubos modelo GL140-3708-2C de cuproniquel, un tanque de combustible de
3250 gal de capacidad y un tanque de consumo diario de combustible de 300 gal de
capacidad. El plan de seguridad y mantenimiento cumple con los requerimientos para
el cuidado del personal, ambiente y equipos, también para el funcionamiento normal
de equipos de caldera guiados con base en las normas OHSAS 18001, orientadas a la
salud y seguridad en el trabajo, las normas 1SO 14001 encaminadas a sistemas de
gestion ambiental, las normas ISO 9001, ANSI A13.1 conducentes al sistema de
calidad de equipos; acatando el reglamento de regulacion y control de hidrocarburos
(ARCH); El plan de seguridad y mantenimiento de la sala de caldera basados en
normativa, optimizara las actividades de mantenimiento y seguridad del personal, la
eficacia del trabajo de los sistemas evitando paradas inesperadas de cualquiera de ellos
y ahorro econémico por paradas improductivas o adquisicion innecesaria de repuestos;
la modificacion de la caldera actual, es prioritario realizarlo con adelanto, para brindar
un mejor servicio a los usuarios, con eficiencia y seguridad, para que se incremente el
namero de los clientes visitantes, por la disponibilidad de la piscina temperada (base a
los datos de ingreso al balneario al inicio de operaciones, con equipos nuevos en el afio
2009), lo cual generara mayores ingresos econdémicos al balneario. Con el analisis de
costo — beneficio que dio un resultado de 1,21 mayor que 1 (valor referencial del
analisis costo-beneficio), entonces se concluye el estudio para seleccion, disefio de

instalaciones, plan de mantenimiento y seguridad de los calderos.

Segln Caballero (2016), en su tesis “Propuesta de un plan de mantenimiento
de calderas en el hospital regional de Huancavelica” lleg6 a las siguientes
conclusiones: El hospital carecia de un plan de mantenimiento preventivo apropiado,

se disefio y establecio un modelo de trabajo con los operarios de la caldera, sin importar



el tiempo de permanencia en las instalaciones del hospital, se puede continuar la guia
de seguimiento e inspeccién de cada uno de los equipos clave que componen el area
de calderas; Se reviso el estado actual del sitio de la caldera, el a través del tiempo se
ha ido deteriorando. Ademas, considerando la gravedad de la infraestructura del
hospital, se encontré que este es el equipo que es muy importante en la instalacion,
porque si falla, puede provocar el cierre de varias areas, y como consecuencia una mala
atencion de pacientes. Con el uso de las fichas de control del mantenimiento, rutinas
de sostenimiento y Ordenes de servicio, se logrard asi evitar problemas comunes,
paradas y reparaciones innecesarias de los equipos. Este uso del control permanente,
prolongaré el tiempo de vida util de las calderas existentes y podra renovarse mas
adelante cuando se requiera; se propuso un formato resumen para el control de las
actividades de mantenimiento realizadas a 134 dispositivos, el cual incluira una
descripcion de las fallas méas frecuentes en las que se presenta el equipo, asi como el
tiempo que ha sido reportado para su reparacion.

Segun Leon (2016), en su investigacion designado “Propuesta de un programa
de mantenimiento preventivo para reducir los costos operativos en el caldero de la
empresa industrial Center Wash”, llegé a las siguientes conclusiones: Se establecid
primero un diagndstico de la situacion actual del area de mantenimiento de la empresa
Lavado del centro industrial, observando que no cuentan con un programa adecuado
de mantenimiento preventivo, y las actividades de sostenimiento que realizan los
trabajadores, no se registran en los formatos adecuados. Ademas, se ha detectado que
estan realizando mantenimiento y reparacion normal; Se ha elaborado una propuesta
de programa de mantenimiento preventivo, en la que se ha planteado un diagrama de
flujo para el area de mantenimiento; asimismo, se han disefiado formatos de las
diferentes actividades de mantenimiento, asi como del seguimiento, control de control
y supervision; Se determino que la propuesta era viable economicamente, debido a los
indicadores econdmicos. El resultado es que en un plazo de cinco afios, con un costo
de oportunidad del capital de 20%, determinandose un VAN de S/.8162 .52, y una TIR
de 75%, generando la Utilidad / Costo de 1.73. Los costos operativos se minimizan, si
se consigue implementar la propuesta sera de S/.10,633.33 por mes.



Del Rio y Sandoval (2018), en su tesis “Implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema de generacion
de vapor del hospital Essalud, Chimbote” llegaron a las siguientes conclusiones: La
confiabilidad del sistema de generacion de vapor del Hospital Essalud Il se ve
reforzada por un plan de mantenimiento preventivo, asegurando asi una mejor calidad
de atencion, reduciendo costos y satisfaciendo las necesidades de los pacientes; El
diagnostico del estado de mantenimiento preventivo del Hospital arrojé que la
principal causa de la falta de confiabilidad eran los equipos obsoletos. Se analiza la
severidad del dispositivo para encontrar el dispositivo con mayor severidad, dividirlo
por subsistema y obtener 3 subsistemas de severidad alta, la confianza inicial que se
obtiene es de 89.6 %, falta mejorar un plan de mantenimiento preventivo; se ha
aplicado un plan de mantenimiento preventivo con informacion dada, enfocandose en
los modos de falla de los equipos, tareas de mantenimiento establecidas, el plan tiene
en cuenta el estado de los equipos, informacién del operador e informacién técnica,
datos del dispositivo; EI mejord la confiabilidad inicial plan de mantenimiento,
Ilegando a un valor final de 95,99, aumentando también la confiabilidad del sistema
de generacién de vapor a 6,35%, mejorando la calidad del servicio hospitalario y la
confianza de los pacientes del hospital. Hospital Essalud I11.

Segln Caro y Rubio (2019), en su estudio titulado “Implementacion de un Plan
de Mantenimiento Preventivo para reducir los costos operativos de un club de
esparcimiento”, llegaron a las siguientes conclusiones: Con la ejecucion de un plan de
mantenimiento preventivo a los diversos equipos criticos del Club de Recreacion y la
implementacién de un adecuado control sobre el mantenimiento efectivo, es posible
incrementar en un 100% el cumplimiento del mantenimiento preventivo a futuro julio,
agosto y septiembre de 2019; En cuanto a la hip6tesis principal se determina que con
la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se reducen los costos
operativos del Club de Recreacion. Porque gracias a un plan de mantenimiento
preventivo, los equipos y maquinarias funcionan mejor, ademas de aprovechar mejor
los recursos humanos. Luego de implementar el plan de mantenimiento preventivo, los

costos operativos semanales se reduciran en 38.66% es decir se reducen en S/ 3,991.22



por semana; Respecto a la hipotesis secundaria 1, se ha establecido que con la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo se reducira el costo del
mantenimiento correctivo. Porque la falla del equipo es menos probable y el tiempo
de operacion normal es mas largo. Luego de implementar el plan de mantenimiento
preventivo, el costo del mantenimiento correctivo se reduce en 29.7% es decir se
reducen en S/ 2,639.61 por semana; En cuanto a los secundarios, se encontrd que con
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se pueden reducir los
costos de horas extras. Porque hay una mejor gestion de los recursos humanos y menor
tasa de fallas de equipos y maquinarias. Después de implementar el plan de
mantenimiento preventivo, las horas extras se reducen en S/1,351.51 soles por semana,

es decir, los costos de horas extras se reducen en un 93.50%.

Segun Quiroz (2020), en su investigacion denominada “Propuesta de un Plan
de Mantenimiento Preventivo basado en Indicadores OEE del Sistema de Vapor para
la Reduccion de Paradas de Equipos en el Hospital Regional de Lambayeque”. El
investigador presenta las conclusiones siguientes: Luego de implementar el plan de
mantenimiento preventivo, se obtuvo los resultados siguientes, como: disponibilidad
igual al 99,97%, eficiencia: 99,3% vy calidad: 99,97%, resultando en un OEE
recomendado de 95,2 %; a partir del analisis y diagnostico realizado en el Hospital
Regional de Lambayeque, respecto al mantenimiento se determinaron los indices OEE
vigentes dando como resultado un indice de disponibilidad del 90%, indice de
actividad del 89.0% y el indice de calidad es del 99,96%, el cual produce un resultado
de 80,75%; utilizando las cinco razones, y las herramientas OEE, se determin6 que el
equipo clave en el sistema de vapor HRL era el final de linea en la caldera, en el area
del centro de esterilizacion; el autoclave, en el area de lavado, la lavadora y finalmente
en la cocina, y la marmita, habiendo aumentado los indicadores de control, la
disponibilidad y calidad en un promedio de 15,3%. La propuesto de un plan de
mantenimiento preventivo en el estudio, ha sido verificado por el método de Weibull;
Los resultados del plan de mantenimiento preventivo propuesto, indican que su
implementacion requiere una inversion de S/5,011.6 por cada afio, lo cual dara como

resultado un ahorro de $/20,982.53; asimismo, la relacion costo - beneficio es de 1,23,



lo cual nos dice que por cada sol invertido en el plan de mantenimiento preventivo, la

devolucidn sera de 0,23 soles, generando rentabilidad para la empresa.

A continuacion, se describen las bases cientificas que se ha encontrado y
sustentan la variable del estudio desarrollado: Plan de mantenimiento; como una

herramienta importante en la gestion empresarial.

Definicion de un Plan. Es una serie 0 de pasos, etapas o procedimientos, que
buscan conseguir un objeto o un propdsito para dirigirla a una direccion; el proceso
para disefiar un plan se le conoce como planeacion, planeamiento o planificacion.

(conceptodefinicion, 2021).

El mantenimiento se puede especificar como el acompafiamiento continuo de
las instalaciones de una empresa (en el incidente de factorias) o de las piezas (en el
riesgo de los productos), es la combinacion de todas las acciones técnicas y de gestion,
destinadas a mantener o restaurar un elemento en un estado, que le permita funcionar

como se requiere. (AEC, 2019)

Objetivos de mantenimiento. Se puede sintetizar como proceso de prevencion

en cuidados de las maquinas y equipos, que consiste en los siguientes puntos:

Reducir, evitar y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes. Disminuir la

gravedad de las fallas para mantener la operatividad de la linea.

Impedir esperas improductivas o paros de maquinas. Evitar accidentes de los

trabajadores en su jornada laboral.
Evadir incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Almacenar los activos de produccion en condiciones de operaciones seguras y

preestablecidas, para mantener su continuidad.
Reducir costos operativos, y alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes.

Mantenimiento Preventivo. Es la supervision planificada, regular, constante
y proyectada, asi como la distribucion de las labores previstas como ineludibles, que
se realizan en todas las instalaciones, maquinas o equipos, de una empresa, con la

finalidad de minimizar las emergencias y permitir mayor tiempo de operacién en forma



continua. La intervencion de este tipo de mantenimiento es prevenida, preparada y
programada antes de la fecha posible en que se pueda aparecer una falla, por lo que su
implementacidn permite localizar y modificar las causas de las posibles fallas en lugar

de repararlas cuando ya se han producido. (Caro Meza & Rubio Chavez, 2019)

Beneficios de un Mantenimiento Preventivo. Segun (Sauza, 2017), las
ventajas que hemos obtenido de llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo,
han sido incalculables, afectando fuertemente en resultados favorables en los procesos

y operaciones, por mencionar algunas ventajas:
Previene averias y reduccion de costos
Reduccion de tiempo muerto invertido en reparaciones
Alargar la vida util de los equipos
Disponibilidad de equipos al tenerlos en condiciones 6ptimas
Permitir al técnico y operador conocer a fondo sus equipos
Reducir las horas extras de Mantenimiento.

Encuentra serios problemas.

La Caldera. Es una maquinaria o trasto de ingenieria, delineado para germinar
el gas. Este fluido de gas, se genera a través de una transferencia de calor a obstruccion
interminable, en la cual el fluido, originalmente en estado limpio, se calienta y cambia
su época a efluvio saturado. En este tipo de calderas, el fluido se encuentra en estado
liquido en un recipiente y rodea los tubos, por los que circulan la Ilama y los gases en

un proceso de combustion, cuando esta en funcionamiento.

Por lo general, tiene un punto focal integral, llamado hogar, rodeado de
superficies enfriadas por agua. Las calderas en su configuracion interna cuentan con

tuberias para el transporte de liquidos 95% caldera industrial de tipo pirotubular”.

Calderas Pirotubulares. Estan disefiadas especialmente para el rendimiento
de vapores de permiso y tienen las subsiguientes caracteristicas: El espesor de la
caldera esta formado por un cuerpo cilindrico dispuesto horizontalmente, que esta

incorporado en el interior de un conjunto de transferencia de sofoco multitubular y una



garita superior para la linea y aglomeracion de fluido. La circulacion del aire se
produce desde una camara delantera equipada con una guarnicion adaptadora, hacia la
circunscripcion de popa adonde su recorrido termina en otra camara de escape. El
acceso a la caja por el lado del gas, se realiza a través de puertas batientes con pestillo
en las camaras de entrada y salida de gas delantera y trasera, provistas de bridas de
conexion. En cuanto al acceso, en el sotabanco del liquido, es a través de la boca de
hombre, ubicada en la tangente superior del jurado, y con una canula de gran segmento
en la secante inferior y una espiga retaguardia para regalar la limpieza de cienos

acumulados puede salvar. (Cardera, 2013)

Son sustancias en las que circula el humo ardiente por el interior de los tubos
y agua por el exterior del mismo. Las primeras calderas industriales fueron las de
pirotubos, ahora son utilizadas para presiones de hasta 30 bar, a unas temperaturas de
hasta 300 ° C (vapor sobrecalentado) y produccion de vapor de hasta 55 Tn/h, con uno
o dos hornos. En general, las calderas pirotubulares, gracias a su camara interna de
vapor y masa de agua, permiten una gran estabilidad frente a las fluctuaciones de las
cargas y presiones en los procesos industriales. Asimismo, las calderas acuotubulares
permiten tener una mejor adaptacion a los consumos esporadicos, gracias al reducido
contenido de agua. (VYC, 2018)

Figura 1. Vista frontal de la caldera Pirotubular
Fuente: VYC Industrial



Partes principales de una caldera. En la figura 2, se muestran los elementos
relevantes en el disefio de calderas tubulares horizontales, ya que son el tipo de caldera
mas utilizado y comercializado en el sector de produccion de vapor. Debido a que cada
caldera tiene unas partes caracteristicas, es dificil atribuir una determinada parte a
todas ellas. Por tanto, se analizaran de forma general las partes principales de la caldera
tubular horizontal. (Marcelo, 2017)

4) CHIMENEA
5) TAPA DE REGISTRO

8) CAMARA DE VAPOR

1) HOGAR

6) CAMARA DE AGUA

7) CAMARA DE
AUMENTACION DE AGUA

Figura 2. Partes principales de una caldera

Fuente: Cleaver-brooks,

Hogar o fogdn. Es el espacio donde se quema el combustible. Se le conoce
también con el nombre de "Camara de Combustion”. Los hogares o fogdn se pueden

clasificar segun su ubicacién y tipo de combustible:
Segun su ubicacidn. Se clasifican en:
Hogar exterior

Hogar interior

Segun tipo de combustible. Se clasifican en:

Hogar para combustible sélido

10



Hogar para combustible liquido
Hogar para combustible gaseoso

Esta clasificacion rige solamente cuando el hogar de la caldera lo compone uno

0 mas tubos, a los cuales se les da el nombre de " tubo hogar".

Puerta del hogar. Es una pieza de metal, con juntas, generalmente revestida
internamente con material refractario o de doble pared, a través de la cual se vierte el

combustible al calentador y se realizan las operaciones de control del fuego.

Quemador. Es un mecanismo para quemar carburante liquido o vaporoso o
entre ambos y suscitar suficiente ardor mediante una vehemencia. Dependiendo del
tamafo del quemador, pueden acoplar desde poco, asi como un encendedor para
zumbar una probeta hasta un gigante capaz de preparar 30.000 KW o mas. El
carburante utilizado puede ser butano, generalmente butano natural, gas, propano, etc.,
liquido, generalmente gasoil, o una pécima de entre ambos “gas y gasoleo”, en este
asunto nos referimos al quemador mixto. Existen ambientes que producen luz a
amenaza medio ambiente y cuentan con ventiladores, adonde el ventilador se encarga
de encarecer la obstruccion de meteorismo necesaria para la quema, lo que significa
que se puede quemar mas carburante y un maximo incremento. Su comienzo de
funcionamiento con carburante liquido es que una bomba diésel, el cual se encarga de
aconsejar a incorporacion amenaza el carburante liquido, el cual es entregado por una
manguera a una abertura con un casillero en gran medida pequefio, sacando el
carburante (actuando como un difusor) y mezclandolo con meteorismo, un esmerado

ventilador lo alimenta a la caldera del hogar.

Chimenea. Es la evacuacion de los gases y humos combustibles a la atmosfera
que realiza la maquina. Su funcién de la chimenea es, producir el tiro necesario para

obtener una combustién adecuada.

Tapas de registro o puertas de inspeccion. Son aberturas que nos permiten
realizar las siguientes actividades como: inspeccionar, limpiar y reparar la caldera.
Existen dos tipos, dependiendo de su tamafio: Las puertas hombre y Las tapas de

registro. Las puertas hombre; por sus dimensiones permite el paso de un hombre al
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interior de la caldera. Las tapas de registro; por ser de menor tamafio sélo permiten el

paso de un brazo del trabajador u operador.

Céamara de agua. Es el espacio de la caldera ocupado por agua. Tiene un nivel
superior maximo y un nivel minimo inferior por debajo del cual nunca debe caer agua

durante el funcionamiento de la caldera.

Céamara de alimentacion de agua. Es el espacio comprendido entre el nivel
maximo y minimo de agua. Durante el funcionamiento de la caldera se encuentra

ocupada por vapor y/o agua, segun sea donde se encuentre el nivel de agua.

Camara de vapor. Es el espacio o volumen sobre el nivel superior médximo de
agua y en el cual se almacena el vapor generado por la caldera. Mientras mas variable
sea el consumo de vapor, mayor debe ser el volumen de esta camara. En este espacio
0 camara, el vapor debe separarse de las particulas de agua que lleva en suspension.
Por esta razon algunas calderas tienen un pequefio cilindro en la parte superior de esta
camara, llamado "domo™ y que contribuye a mejorar la calidad del vapor.

La norma de medicion de la temperatura en el mantenimiento preventivo, se
basa en el hecho de que cualquier aparato emite energia desde una apariencia visible.
El termdmetro ultrarrojo produce una estampa radiométrica que permite deletrear los
valores de temperatura. Esta energia se emite como una ola electromagnética que se

propaga a la precipitacion de la llama a través de cualquier medio.

La termografia es una faceta de difundir figuras a partir de la radiacion
infrarroja invisible para el ojo virtuoso, que es emitida por flamantes propésitos en

representacion de la temperatura de su capacidad.

La fuerza que se emite, esta relacionada a quemarropa con la temperatura del
objeto, en cuanto mas caliente se halle este, mayor sera la cifra de la vivacidad que
emitird, y tendra Gltima largura de escotadura maximo, que la parecida al color rojo;

la cual es el maximo y que puede advertir el ojo humano. (Gustavo, 2018)
Aplicacion de la termografia, usada para detectar defectos en las conexiones.

Inspeccion de las subestaciones eléctricas.
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Inspeccidn de las lineas de alta tension.
Localizacion de fallas internas laminares en el ndcleo del estator del alternador.
Revision de estado de los equipos de excitacion del alternador

Inspeccion de motores eléctricos en el sistema de refrigeracion, alimentacion

de caldera y sistema de compresion de gas (rodamientos).

Inspeccion de aislamiento del cuerpo de la caldera, etc.
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Figura 3. Camara Termogréfica

El andlisis de vibraciones, que interpreta con precision las mediciones de
vibraciones en maquinaria industrial, ayuda a minimizar posibles averias y reduce los
costes de reparacién. Hay que tener en consideracion que todas las maquinas vibran
debido a las tolerancias inherentes a cada uno de sus elementos estructurales. Estas
tolerancias proporcionan a una maquina nueva una vibracion caracteristica basica para

la comparacion de vibraciones futuras, para una evaluacion adecuada.
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Tabla 1. Especificacion técnica de la cAmara Termografica FLUKE Ti 32

ESPECIFICACIONES GENERALES

Temperatura de trabajo De -10°C + 50°C (de 14°F a 122°F)
Temperatura de almacenamiento -20°C a + 50°C (-4°F a 122°F) sin baterias
Software SmartView

Baterias Dos baterias recargables de ion-litio inteligentes
Duracion de baterias Mas de 4 horas de uso interrumpido
Tiempo de carga de las baterias 2.5 horas para carga completa

Impactos 25¢

Caida 2 metros con lentes estandar

Tamafio (L x An x Al) 27.7cmx12.2cmx 17 cm

Peso (Bateria incluida) 1.05 Kg

Ciclo de calibracion recomendada Dos afios

Fuente: Ficha técnica del equipo

Las méquinas similares, que funcionan en buenas condiciones, tendran
caracteristicas de vibracion similares. Esta técnica de mantenimiento se basa en
detectar fallas principales en equipos rotativos, a través de niveles de vibracion. Al
final de la toma de datos se obtiene un espectro de vibraciones a partir del cual se

realizan diversos andlisis para determinar el estado de la maquina.

Otro concepto de vibraciones mas general, esta dado por la norma ISO 2041
que en relacién con la terminologia de vibraciones se establece que: vibracion es toda
variacion en el tiempo, de una magnitud que describe el movimiento o la posicién de
un sistema mecanico, cuando esa magnitud es alternativamente mayor o menor que

cierto valor promedio o de referencia (Karla, 2020)
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Tabla 2. Especificacion técnica del Vibrometro PCE - VT 204

Especificaciones técnicas

Vibracion

Aceleracion 0,5...199,9 m/s2
Rango Velocidad 0,5...199,9 mms-1

Variacion 0,005 ... 1,999 mm

Aceleracion 0,1 m/s?
Resolucion Velocidad 0,1 mm/s

Variacion 0,001 mm

Aceleracion +5 % +2 digitos
Precision Velocidad 15 % +2 digitos

Variacién +5 % +2 digitos
Rango de frecuencia 10 Hz ...1 kHz
Revoluciones

Revoluciones (6ptico) 10 ... 99999 rpm
Rangos de medicion

Revoluciones (por contacto) 0,5 ... 19999 rpm

Fuente: Ficha técnica del equipo

Justificacion de la investigacion. Implementar el plan de mantenimiento
preventivo en la empresa, ayuda de manera segura el logro de sus metas y objetivos,
optimizando el funcionamiento de los procesos. Se presenta la justificacion de la

investigacion en sus diversos aspectos, como: metodoldgico, social y practico.

La presente investigacion por su implicancia metodoldgica, se justifica porque

logra el cumplimiento de los objetivos propuestos en el estudio, para ello se emplearon
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técnicas de investigacion, como los instrumento para conocer la situacion actual de la
maquinaria. A traves de un check list, lo cual permitioé conocer el nivel de dafio de los
recursos, o que fallas tan frecuentes se aprecia, que puedan afectar al proceso

productivo, cuadros de criticidad, evaluaciones termograficas y vibratorias.

La investigacion se justifica por su integracion social, el cual es esencial para
la sociedad, porgue se buscara ayudar, tanto a la alta direccidn de la empresa pesquera,
como a sus trabajadores, buscando desarrollar la propuesta de un adecuado plan de
mantenimiento preventivo, y permitir asegurar la disponibilidad permanente de los

equipos y maquinas que influyen en el servicio brindado a la empresa.

La justificacion préactica, en el presente estudio se da porque se pretende poner
en accion, ya que busca dar una solucion a la problematica, que aqueja en la actualidad
a la empresa, a partir de los resultados obtenidos, para ello se propone desarrollar un
plan de mantenimiento preventivo por la necesidad de la empresa pesquera, que busca
disminuir los costos operativos del area de Calderos.

Problema. Respecto a la situacion problematica, en la empresa pesquera, a
través del tiempo, se han presentado diferentes cambios en el desarrollo de la gestion
del &rea de mantenimiento, los directivos y trabajadores, han desarrollado diferentes
estrategias operativas y métodos de trabajo, para mantener los equipos en dptimas
condiciones de servicio; sin embargo, debido a la inadecuada gestion del personal, la
falta de planificacion, control de los recursos, falta de capacitacion, y la falta de
liderazgo, un gran porcentaje de las maquinas y equipos de produccién, comenzaron a
experimentar fallas frecuentes y se vieron abrumados, generando paradas imprevistas,
lo cual genera elevados costos al final del dia, muchas veces mas altos, ya sea en la

compra de repuestos, mano de obra, herramientas, etc.

Corporacion de Alimentos Maritimo SAC, es una empresa dedicada a producir
y comercializar productos de conserva de pescado y bienes hidrobiologicos de tipo de
grated natural, o en aceite vegetal, y otros productos. Para que la empresa pueda
competir con empresas de su misma actividad econdmica, es preciso que tenga los

controles adecuados en su estructura operativa y organizacional, el cual le permita
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tener un crecimiento sostenible en el mercado, el mismo que va depender de la calidad
del producto que ofrezca a sus clientes; por tanto, requiere mantener un adecuado plan

de mantenimiento para la continua operatividad de maquinas y equipos.

Segln el Portal Pert construye (2020), las fallas técnicas que exhiben los
equipos industriales de muchos sectores, son una ineludible situacion, debido a que
afecta los tiempos en la produccion, los costos de mantenimiento, cumplimiento de
pedidos y la seguridad y salud en el trabajo. Favorablemente, en la industria del
mantenimiento, reparacién y en las operaciones, se hace posible prevenir estos
inconvenientes, mediante los analisis previos de los incidentes, igualando a tiempo a

las areas que presentan las fallas de manera continua y constante.

Segun diversos estudios realizados sobre la problematica del mantenimiento,
se presentan cuatro problemas mas comunes en los equipos y maquinas y se planifica
la forma de como resolverlos, los cuales son: Aflojamiento del sujetador roscado de
los equipos, fugas en los accesorios roscados en las maquinas y equipos, fallas en
adhesiones estructurales, el deterioro de las maquinas y equipos; y los problemas de

alineacion de los pernos y otros accesorios.

Al no contar con un adecuado plan de mantenimiento preventivo, los equipos
de la empresa, estaban continuamente sujetos a reparaciones cada vez mas frecuentes
y costosas, complicando muchas veces el trabajo diario de los empleados, pues cada
reparacion requiere dedicacion y tiempos de mayor conocimiento técnico. Es por esto
que nos vemos en la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo, que permita
reducir los costos de mantenimiento, para que los equipos funcionen correctamente y

sin causar molestias y asi evitar el paro en el proceso.

De acuerdo al contexto del problema de investigacion antes mencionado, se

planteo la interrogante de la siguiente manera:

¢ COomo serd la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para el area
de Calderos que permita reducir los costos en la empresa Corporacion de Alimentos
Maritimos S.A.C.?
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Conceptuacién y operacionalizacion de la variable. A continuacion,
definimos conceptualmente la Variable Independiente: Plan de mantenimiento

preventivo; y sus respectivas dimensiones consideradas en la investigacion.

“El Mantenimiento preventivo se basa en las paradas programadas para que la
empresa que lo desarrolla, pueda realizar una inspeccion detallada y poder reemplazar
las piezas desgastadas” (Caro Meza & Rubio Chavez, 2019). Por tanto, para desarrollar
un plan, se realiza una serie o de pasos o procedimientos que buscaran conseguir un
objeto o un propésito para dirigirla a una direccion, encaminadas al cumplimiento de

los objetivos y metas de la empresa.

Se debe desarrollar y precisar bien, la frecuencia de las intervenciones con la
que se van a desarrollar los mantenimientos preventivos en la empresa. Las

dimensiones consideradas para el presente estudio a desarrollar son:

Diagnostico del estado actual. Consiste en verificar la situacién en que se
encuentran la operatividad de las maquinas y equipos del area en estudio dentro de la
empresa y su efecto con la produccion y servicio al cliente, identificando sus fallas y
problemas que generan las paradas imprevistas; comprende los siguientes indicadores:
la inspeccidn visual delas maquinas y equipos, el historial de fallas, y la criticidad de

fallas de las maquinas y equipos del area de Calderos de la empresa.

Planificacion y desarrollo. Analizado y evaluado la situacion actual del area
de mantenimiento, se verifica la disponibilidad de los recursos y sus requerimientos
para realizar la planificacion del mantenimiento, acorde con el plan de produccion,
para su puesta en marcha posteriormente; comprende los indicadores: la frecuencia de
fallos, con el cual se tiene en cuenta para desarrollar el Plan de mantenimiento, luego

describir las tareas de las maquinas y equipos usando fichas de registro y control.

Evaluacion economica. Es un indicador necesario en una investigacion,
evaluar econémicamente los requerimientos y efectos, para valorar y tener en cuenta
el impacto e importancia del plan de mantenimiento preventivo; los indicadores
considerados son: Andlisis de costos, tiempos de medicion y la variacion del gasto.

Los costos operativos generados en los procesos, “Son los precios que paga la empresa
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para conservar en estado optimo y el correcto funcionamiento los equipos y

maquinarias que usa en el proceso”. (Caro Meza & Rubio Chavez, 2019)

La matriz de Conceptuacion y operacionalizacion de la variable, se muestra en
el Anexo 2, el cual contiene la variable en estudio, las definiciones, dimensiones,

indicadores y la escala de medicion por cada indicador.

En relacion a la Hipotesis de la presente investigacion, Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) describen “...el enfoque cualitativo utiliza recoleccion de
datos sin utilizar la medicién numérica para revelar o demostrar las preguntas de
investigacion y puede o no probar hipétesis en su proceso de interpretacion”. Por
tratarse de una investigacion de tipo descriptiva cualitativa, la hipdtesis no requiere ser

definida, por tanto, esta implicita.

Objetivos. La presente investigacion presenta como Objetivo general: Disefiar
un plan de mantenimiento preventivo para el area de Calderos que permita reducir los

costos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos.

Para desarrollar el objetivo general y obtener los resultados de la investigacion
se formuld los siguientes cuatro Objetivos Especificos: 1). Diagnosticar el estado
actual del area de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.
2). Evaluar la criticidad de las fallas en el area de Calderos de la empresa Corporacion
de Alimentos Maritimos S.A.C. 3). Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo
para el area de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.
4). Evaluar econémicamente el mantenimiento del area de Calderos en la empresa

Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.
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2. Metodologia

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion. Segun el tipo de investigacion es descriptiva, cuando
el objetivo de estudio es representar algin hecho, como las fallas de las maquinas y
equipos; mediante el lenguaje, graficas o imagenes con la finalidad de poder tener una

idea del fendmeno en particular.(Cruz, 2020)

Ademas, se definio la investigacion como descriptiva, porque se conoceria el
proceso de mantenimiento de area de calderos, mediante entrevistas con el supervisor
de mantenimiento y el calderista, con la cual se recopilaran los datos e informacién

necesaria. Por otro lado, analizariamos los costos para mayor entendimiento.

Disefio de la investigacion. Es del tipo no experimental, porque el estudio se
realizara sin la manipulacién de la variable definida, y sélo se observan los hechos y

fendmenos en su ambiente natural para luego ser analizados y evaluados.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion. La poblacién o universo es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones (Cruz, 2020). La Poblacion delimitada

para la investigacion son los equipos del area de Calderos de mantenimiento.

Muestra. La muestra es el subgrupo de la poblacion del cual se recopilan los
datos y debe ser representativo de ésta. La muestra seleccionada en nuestra
investigacion es el caldero del area de mantenimiento, el cual vendra a ser el equipo

critico, debido a que genera mayores costos de mantenimiento.

Muestreo. Para la investigacion se utilizara el muestreo no probabilistico,
debido a que se solo se usard una muestra representativa, del area de Calderos de la
empresa pesquera. Segin Canal (2009), para el muestreo el investigador decide que

sujetos seran parte de la investigacion.
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Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Se utilizaria para la investigacion la técnica de las entrevistas, encuestas,
observaciones y registros, éstas técnicas mencionadas, permitirdn la recaudacion de

datos e informacion tanto de forma escrita u oral.

Para procesar la informacion se realizaria entrevistas al jefe del area de
mantenimiento, y a los supervisores; Encuestas preparadas para los supervisores de
mantenimiento como parte del diagnostico actual y la recopilacion de informacion en
el area de mantenimiento. Las observaciones realizadas, durante el desarrollo de las
actividades de mantenimiento; documentos y registros que maneja el area tales como:

solicitudes de mantenimiento, historial de incidencias, etc.

Para tener sentido en la encuesta, es necesario procesar los resultados, lo cual
implica tener cierto forma de organizacién, andlisis e interpretacion; acciones que

determinan el rumbo de la encuesta. (Caro Meza & Rubio Chavez, 2019)

Para analizar e interpretar los datos recopilados del area de mantenimiento
realizariamos un analisis de criticidad de fallas para determinar las posibles causas,
luego encuestariamos a los supervisores y jefe de mantenimiento, para conocer su
criterio sobre las causas principales del problema, para destacar cuales son las causas
potenciales. Al finalizar del estudio, evaluamos el impacto cuando se realizara el plan
de mantenimiento preventivo, esta técnica de procesamiento de datos se dara a traves

de un analisis de costos comparativos y el porcentaje de ahorro que representa.

Procesamiento y analisis de la informacion

Se usara un checklist para diagnosticar el estado actual de la caldera y otros
equipos y maquinas del area. Se elaborara la herramienta para poder determinar cuél
es el estado actual de la caldera, haciendo uso del método de inspeccion visual del
mantenimiento preventivo, usando un checklist; con el cual se determinara cuéles son
las fallas existentes que tiene la caldera, con ayuda del calderista, en la empresa

Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.
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Revision del historial de las fallas. Se solicitara al jefe de mantenimiento la
data histdrica de las fallas que tuvo la caldera en los seis Gltimos meses. Con el cual se
determinara la criticidad de las fallas que se suscitan en la caldera, utilizando la matriz
de criticidad. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en el otro los impactos
0 consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le ocurre una
falla. La criticidad se determina cuantitativamente del producto de la frecuencia de

ocurrencia por el impacto o severidad.

Desarrollo del plan. A partir de la informacion encontrada (historial de fallas)
se establecid un Plan de Mantenimiento Preventivo para la caldera. Previamente a ello
seria necesario realizar la planificacion para conocer la periodicidad de trabajo en las
partes del equipo. El plan de mantenimiento preventivo y los Planificadores de

mantenimiento de la caldera, se realizaran en forma conjunta.

El planeamiento del mantenimiento preventivo, contiene las semanas en las
cuales, se debe realizar las mediciones preventivas, dependiendo de la frecuencia de

sucesos de las fallas; de manera preventiva se considera lo siguiente:

Si las fallas fueron con frecuencia de tres meses, las tareas se realizaran cada
dos meses. Si la frecuencia es de dos meses, las tareas se realizardn mensualmente,
excepto de los tubos de la maquina en estudio, sin depender de la frecuencia de sus

fallas, se haré la inspeccion con una frecuencia mensual.

La planificacién contiene las tareas a realizarse en cada parte de la caldera,
dependiendo el equipo de medicion y método de inspeccién que se realizara durante

el plan que se propone para el periodo de un afio.
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3. Resultados

Después de haber realizado las observaciones, entrevistas y toma de datos e
informacidn, a continuacion se muestran los resultados derivados en el desarrollo de

cada objetivo especifico, formulado para la presente Investigacion.

Primer Objetivo especifico. Consistid en diagnosticar el estado actual del &rea
de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C., para elaborar
su plan de mantenimiento. La empresa esta registrada en las sociedades mercantiles y

comerciales como una Sociedad Anénima Cerrada.

La Corporacion de Alimentos Maritimo S.A.C., con RUC. 20600999797, es
una empresa dedicada a la elaboracion y conservacion de pescado, crustaceos y
moluscos, procesados para satisfacer en el mercado local; inicié sus operaciones en el
mes de marzo del afio 2016; tiene su sede en la ciudad de Lima, Per(, y su planta de
operaciones en la ciudad de Chimbote. La empresa cuenta con un promedio de 25

trabajadores calificados para la produccion de conservas.
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Figura 4. Ubicacion de la Empresa en Chimbote

Fuente: Tomado de Google maps.
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En la figura 5, se presenta el organigrama general de la empresa, el cual
presenta tres niveles en su linea de mando, el estudio se ubica en el area de operaciones,

en donde se encuentra el area de produccion.
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Figura 5. Organigrama de la Empresa pesquera en Chimbote
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Fuente: Elaboracion propia, basado en la operatividad de la empresa.

La empresa pesquera tiene definida su mision, vision y valores corporativos,
acorde a su direccionamiento estratégico, el cual no se describe, solo se menciona por
no ser parte de la tematica de la investigacion. Se presenta a continuaciéon los

resultados del diagndstico del estado actual del area de Calderos en la empresa.

Tabla 3. Resultados del Check list para el diagndstico de la Caldera

. Buen Mal
Observacion Estado Estado Total
Piezas de partes de la caldera 8 5 13
Total porcentual (%) 61.5 38.5 100.0

Fuente: Basado en los datos del Anexo 4.
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En la Tabla 3, se resume la situacién de la Caldera Pirotubular, la cual registra
que el 61.5% de las piezas de partes de la Caldera estan en buen estado; mientras que
solamente el 38.5% se encuentran en mal estado; teniendo mayores problemas de mal
estado, el relay térmico del tablero de control, los resortes de la valvula de seguridad,
los rodajes de la bomba comprensora; ademas, los ejes y turbina de la bomba aurora.

Los detalles del resultado se muestran en el instrumento del Anexo 4.

El Check list utilizado para evaluar la Caldera, fue elaborado con la intencion
de evaluar, cual es el estado actual de la caldera, para el cual se hizo uso del método
de la inspeccion visual, para determinar las fallas en la caldera, usando el apoyo del
técnico calderista, el mismo que consta en oir, ver, tocar las partes de la caldera, luego
determinar su estado actual de operatividad, y que tanto puede ser grave, afectado por

las fallas, en la empresa Corporacion de alimentos maritimo.

Resultado de la intervencion de la inspeccion visual

Tablero de control. Con el apoyo del jefe de mantenimiento, se determiné que
el relé térmico, no se encuentra en buen estado para el trabajo del tablero de control,
el cual requiere de un mantenimiento, una de las causas de las fallas es, la mala
regulacion de voltaje, exceso de corriente. El tipo de falla que tiene es técnica, por

tanto, no produce interrupciones en la produccion.

Valvula de seguridad. Consta de varias partes conformadas por los resortes
dela maquina, el cual con ayuda del jefe de mantenimiento se determind que no esta
en un buen estado; una de las causas que no se encuentre bien es la fatiga mecanica.

El tipo de falla que tiene es técnica, ya que no genera paradas de produccion.

Bomba Aurora. El estado actual en la mencionada bomba, se determind con
la ayuda del técnico Calderista, en la cual se determina que el eje y la turbina no estan
en las condiciones adecuadas, las causas que se encuentren asi, se establecieron por la
cavitacion, por la mala centralizacion del eje con el impulsor. El tipo de falla que tiene

la bomba es técnica, por tanto, no genera las paradas de produccion.
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Segundo Obijetivo especifico. Se desarrollé para evaluar la criticidad de fallas
en el area de Calderos de la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C,

después aplicar los instrumentos preparados que se muestran en los Anexos 5y 6.

Criticidad de las fallas. Se determina la criticidad de las fallas en la caldera
de la planta de la empresa Corporacion de Alimentos Maritimo

criticidad Alto [l

Criticidad Medid(B) |

Color Rojo 50<= Criticidad <=125

Color Amarillo 30<=Criticidad <=49

Criticidad Baja [l Color verde

5<= Criticidad <=29

Figura 6. Matriz de la criticidad de la maquina

Tabla 4. Matriz de la Criticidad de las partes de la Caldera

item PARTES FALLAS SEVERIDAD | FRECUENCIA | CRITICIDAD
Rodajes 8 3
1 |BOMBA AURORA ejes 9 3
turbina 6 3
) TABLERO DE Contactares 6 3
CONTROL Relé térmico 6 3
3 VALVULAS DE Resortes 7 3
SEGURIDAD
4 VALVULA DE Asiento de 5 3
PURGA valvula
. BOMBA Rodajes 7 3
COMPRENSORA Banes 8
5 BOMBA DE f/'f‘lon‘las 6 2
PETROLEO alvufa 5 2
solenoide
7 UEMADOR Toberas 5 3
Q distral
8 TUBOS Cavidad 8 5

Fuente: Elaboracién propia basado en los datos de la empresa.
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Revision del Historial de fallas

Se solicito informe al jefe de mantenimiento, la base histérica de las fallas que se percibio en la caldera los seis Ultimos meses.

Tabla 5. Historial de fallas mensual en la caldera

. Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Piezas Falla Causas
Semanas | Semanas | Semanas | Semanas | Semanas | Semanas
Rodaje Cavitacion
Bomba - — - -
Aurora Eje Mala centralizacion del eje con el impulsor X X X X X X
Turbina Cavitacion X X X
Tablero de | Contactores Mala regulacion de voltaje, Sobrecarga corriente X X
control Relé Térmico Constante sobrecarga efectuada al circuito X X
Vélvulas de .
. Resortes Fatiga X X X
seguridad
Valvula de . , . . . .
ourga Asiento de valvula | Desalineamiento en el inserto de vastago X X
Bomba Rodajes Fatiga X X X
comprensora | Banes Fatiga X X X
Bomba de | Pifiones Fatiga X X X
petréleo | Vélvula selenoide | Humedad X X
Quemador | Tobera distral Petr6leo no adecuado X X X
Corrosion
Tubos Cavidad Contacto directo con la llama X X X X X
Exceso de aire

Fuente: Registro de las fallas de la caldera de la empresa Corporacion y Alimentos Maritimos.
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La matriz de las fallas que se presenta en la tabla 5, nos muestra un diagnostico
del equipo, en cual vemos que todas las fallas son moderadas, excepto la falla de los

tubos, los cuales presentas fallas con criticidad media.

Tercer Objetivo especifico. Consiste en desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para el rea de Calderos en la empresa pesquera Corporacion de Alimentos
Maritimos S.A.C. Los resultados se detallan a continuacion.

Desarrollo del plan de Mantenimiento Preventivo

Partes en las que se utilizaran los equipos de medicién

Termografo: Se hara uso por parte del técnico especialista para tomar las

medidas de la temperatura del tablero eléctrico en cada tiempo determinado.

Vibrometro: Las partes que se mediran con este equipo son las siguientes, que

se muestran en la tabla 6:

Tabla 6. Rango de las partes dela maquina segun su clase

Partes Potencia Clase
Bomba aurora 2HP Clase |
Bomba de petrdleo 2HP Clase |
Bomba comprensora 2HP Clase |

Fuente: Elaboracién propia

Todas las partes a medirse estan bajo los parametros de la primera clase ya que
tienen una potencia de 2 HP que equivale a 1.5 KW. Las demaés partes de la caldera se

determinaran su estado mediante el método visual sin uso de equipos de medicion.
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Desarrollo del plan de Mantenimiento Preventivo.

A partir de la informacidén encontrada, respecto al historial de fallas; se
establecio un Plan de Mantenimiento Preventivo para la caldera de la empresa.
Previamente a ello, fue necesario realizar la planificacion de mantenimiento, para

conocer la periodicidad de trabajo en las partes del equipo.

En la tabla 7, se detalla el plan propuesto de enero 2022 — diciembre 2022 del
mantenimiento preventivo y los Planificadores de Mantenimiento de la caldera, se
realizaron en forma conjunta. El plan de mantenimiento preventivo, contiene las
semanas en las cuales se debe realizar las mediciones preventivas dependiendo de la

frecuencia de las fallas; de manera preventiva se considera lo siguiente:

a. Si las fallas fueron con una frecuencia de tres meses, las tareas programadas se

realizaran cada dos meses.

b. Si la frecuencia de las fallas es de dos meses, entonces las tareas se realizaran
mensualmente, excepto de los tubos, sin depender de la frecuencia de sus fallas

se hara la inspeccién mensualmente.

Los Planificadores de mantenimiento, contiene las tareas a realizarse en cada
parte de la caldera dependiendo el equipo de medicion y método de inspeccion que se

realizara durante el plan, el cual comprende el periodo de un afio.

En las figuras 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, y 14; se muestran en detalle las actividades
de los planes de accién indicadas en la tabla 8, respecto al historial de las fallas del
mantenimiento preventivo de la caldera, de enero 2022 a diciembre 2022; los cuales
son fichas de tareas detalladas por cada parte de la maquina y/o equipo.
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Tabla 7. Planeamiento de enero 2022 — diciembre 2022, del mantenimiento preventivo

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Oectubre | Noviembre | Diciembre
MANTENIMIENTO FREVENTIVO SEMANA(LOS CASILLEROS COLOREADOS INDICAN QUE SE DEBE INTERVENIR)
1]12]3% SI6| 7| &) 9|0 M| 12) 134151617 | 18] 193] 20| 21| 22| 23| 24)25] 26| 27| 28| 29 30| 31| 32| 33|34 | 35| 36| 37) 38| 39| 40) 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48
Rodajes
BOMBA ATRORA Ejes
Turbina
TABLERO DE Contactores
CONTROL Rele térmico
;%;E;;}i?; Resortes
VALVULA DE Asiento de
PURGA valvula
BOMBA Rodajes
COMPRENSORA Banes
BOMBA DE Pifiones
PEROLEO | i
QUEMADOR | Tobera distral
TUBOS Carida

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Planes de accidn del mantenimiento preventivo de enero 2022 — diciembre 2022.

Parte de la . . . Frecuencia
L Tarea a realizar Precauciones Elementos de seguridad .
maquina de medicion
- . . En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas
Bomba aurora | Analisis de vibraciones . . ) Mensual
funcionamiento se avisa al encargado | compuestas de PVC con punta de acero, guantes.
Tablero de ., e En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas Cada dos
. .| Inspeccidn termogréfica . . .
control eléctrico funcionamiento del equipo compuestas de PVC con punta de acero, guantes. meses
Vaélvulas de . De observar mal funcionamiento del | Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas | Cada dos
. Inspeccidn visual . i .
seguridad equipo, se avisa al encargado. compuestas PVC punta acero, guantes poliuretano meses
Vélvula de Inspeccion visual En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas Cada dos
purga P funcionamiento se avisa al encargado | compuestas PVC punta acero, guantes poliuretano meses
Bomba e . . En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas
Analisis de vibraciones . . . . Mensual
comprensora funcionamiento del equipo compuestas PVC punta acero, guantes poliuretano
Bomba de - . . En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas | Cada dos
) Anélisis de vibraciones . . . .
petréleo funcionamiento se avisa al encargado | compuestas PVC punta acero, guantes poliuretano meses
e . . En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas Cada dos
Quemador Andlisis de vibraciones . . )
funcionamiento se avisa al encargado | compuestas de PVC con punta de acero, guantes. meses
. . En caso de observar mal Casco de alta densidad, lentes de seguridad, botas Cada dos
Tuberia Inspeccion visual . . .
funcionamiento se avisa al encargado compuestas de PVC con punta de acero. meses

Fuente: Elaboracion propia, basado en el plan de mantenimiento.
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i i i Frecuencia de Medicion
BOMBA AURORA MANTENIMIENTO Modelo de Equipo : M:.arca Origen/Afo caddiia
PREVENTIVO KGT China/Picsa 2016 Mensual
2 Y2 B : : Tiempo estimado de 3
Tarea a realizar Analisis de vibraciones Personal necesario Cantidad pme dicion Estado maquina
s En caso de observar mal funcionamiento del equipo s . . ;
Precauciones b Técnico en vibraciones s 20 min
se deberd informar al encargado.
Casco de alta densidad lentes de seguridad, botas Encendida
Elementos de :
nesiidad compuestas de PVC con punta de acero, guantes de Total 1 20 min
8 poliuretano.
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo Herr.amlentas X
equipos a
1. Dirigirse hacia la bomba aurora. Visual Vibrometro
2. Encender el analizador de vibraciones. |Visual, manual, equipo |Vibrometro
3. Poner el acelerometro en un punto| ] T
. Visual, manual, equipo |Vibrometro
determinado.
4. Tomar los datos y guardar en la Visuz) .
memoria del analizador. e Ipe
5. Retirar el equipo. Visual, manual
6. Cualquier falla registrada en los valores AT
u
dejar en "RESULTADOS".
OBSERVACIONES NOVEDADES
(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear propuestas de((Encontradas durante la inspeccion vy DATOS DE REALIZACION
mejora). reparacion)
Fecha de Realizacion:
Nombre AP. Técnico:
Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 7. Ficha de actividades para la Bomba Aurora




TABLERO MANTENIMIENTO Modelo de Equipo Marca _|Origen/Afio Frecuencia de Medicion Cabileia
ELECTRICO PREVENTIVO ASSE 22 Siemens China/2015 2 Meses
: . Tiempo estimado de é
) B " Personal necesario Cantidad iz i Estado maquina
Tarea a realizar Inspeccion Termografica medicion
~ - - - Técnico Termografico 1 10 min
Precauciones |En caso de observar mal funcionamiento del equipo )
- - Encendida
Elementos de |Casco de alta densidad lentes de seguridad, botas Total 1 10'min
seguridad compuestas de PVC con punta de acero, guantes de
Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo equipos a
utilizar
1. Dirigirse al tablero eléctrico y abrir. Visual, manual
2. Ver las instalaciones que no presenten
Ceatinms i Visual
ningun dafio.
3. Con la camara termografica realizar g
. i ) ) Camara
tomas necesarias para cubrir el total de la|Visual, equipo b
g termografica
superficie.
4. Cualquier problema detectado a simple
vista en las imagenes tomadas, dejar|Visual
asentado en "RESULTADOS".
OBSERVACIONES NOVEDADES

(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear propuestas de

(Encontradas durante la inspeccion y

DATOS DE REALIZACION

Fecha de Realizacion:

Nombre AP. Técnico:

Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 8. Ficha de actividades para el Tablero Eléctrico.
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VALVULA DE
SEGURIDAD

MANTENIMIENTO |Modeln de Equipo|

Marca Origen/Afo

Frecuencia de Medicion

PREVENTIVO | KGT

Baiyilun Chinaf2017

2 Meses

Caldera

Tiempo estimado de

Tarea a realizar Inspeccion visual Personal necesario Cantidad .. Estado maquina
medicion
En caso  de chservar  mal
Precauciones |funcionamiento del equipo se deberd Técnico Termogréafico 1 15 min
informar al encargado.
Casco de alta densidad lentes de Apagada
EIemenFns de |seguridad, botas compuestas de PVC Total 1 15 min
seguridad con punta de acero, guantes de
poliuretano.
Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo |equipos a
utilizar

. ¥
w s

1. Dirigirse a la valvula de seguridad.

Visual

f{)

2. Desarmar e inspeccionar.

Visual, manual,
herramienta

T
18 i

3. Anotar el estado.

Visual

4. Cualquier falla detectada en valores
dejar en "RESULTADOS".

Visual

Llave francesa

OBSERVACIONES

NOVEDADES

(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear

(Encontradas durante la inspeccidn y

DATOS DE REALIZACION

Fecha de Realizacion:

Nombre AP, Técnico:

Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos

Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 9. Ficha de actividades para la VValvula de Seguridad.




VALVULA DE MANTENIMIENTO | Modelo de Equipo Marca OrigenfAfo Frecuencia de Medicion Cald
aldera
PURGA PREVENTIVO Siemens Corea,/2016 2 Meses
. . Tiempo estimado de .
\ . Personal necesario Cantidad .. Estado maquina
Tarea a realizar Inspeccion visual medicidn
En caso de chservar mal L .
. . . A X Técnico 1 15 min
Precauciones funcionamiento del equipo se debera
informar al encargado.
Apagada
Casco de alta densidad lentes de Pag
Elementos de |seguridad, botas compuestas de PVC
. Total 1 15 min
seguridad con punta de acero, guantes de
poliuretano.

Indicacion Grafica

Descripcion de Tarea

Metodo de Trabajo

Herramientas o
equipos a utilizar

1. Dirigirse hacia la valvula de purga.

Wizual

2 Desarmar e inspeccionar.

Wisual, manual,
herramienta

Llave francesa

3. Anotar el estado. Wisual
4. Cualguier falla registrada en los valores visual
dejar en "RESULTADOS".
OBSERVACIONES NOVEDADES
(5 tuve problemas al realizar las inspeccicnes y plantear|(Encontradas  durante la  inspeccion y DATOS DE REALIZACION

propuestas de mejora).

reparacion)

Fecha de Realizacion:

Nombre AP. Técnico:

Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:

consumidos

Figura 10. Ficha de actividades para la VValvula de Purga.




BOMBA MANTENIMIENTO Modelo de Equipo Marca Origen/Afo Frecuencia de Medicion ki
COMPRENSORA PREVENTIVO 320CS6M Burks China/2015 Mensual
X . o Personal necesario Cantidad R0 es'tl.n’nado e Estado maquina
Tarea a realizar Andlisis de vibraciones medicion
- - - - Técnico en vibraciones 1 20 min
Precauciones |En caso de observar mal funcionamiento del equipo Encendida
Elementos de |Casco de alta densidad lentes de seguridad, botas Total i St
seguridad compuestas de PVC con punta de acero, guantes de
Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo |equipos a
utilizar
1. Dirigirse hacia la bomba comprensora. |Visual Vibrometro
2. Encender el analizador de vibraciones. |Visual, manual, equipo |Vibrometro
3. Poner el acelerémetro en un punto| : o
3 Visual, manual, equipo |Vibrometro
determinado.
4. Tomar los datos y guardar en la —
memoria del analizador. ’
5. Retirar el equipo. Visual, manual
6. Cualquier falla registrada en los valores|
dejar en "RESULTADOS". Vel
OBSERVACIONES NOVEDADES 5
DATOS DE REALIZACION

(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear propuestas de

(Encontradas durante la inspeccion y

Fecha de Realizacion:

Nombre AP. Técnico:

Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 11. Ficha de actividades para la Bomba Comprensora.
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BOMBA DE
PETROLEO

MANTENIMIENTO Modelo de Equipo

Marca Origen/Ano

Frecuencia de Medicién

PREVENTIVO

Siemens

Corea/2015

2 Meses

Caldera

Tiempo estimado de

. 3 P 1 H ti .
Tarea a realizar Analisis de vibraciones i Conitilad medicion Extardo mageinn
. En caso de observar mal funcionamiento del equipo Técnico en vibraciones 1 20 min
Precauciones s
se debera informar al encargado.
x p Encendida
Casco de alta densidad lentes de seguridad, botas
Elementos de
) compuestas de PVC con punta de acero, guantes de Total 1 20 min
seguridad ¥
poliuretano.
... . N Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo . 2
equipos a utilizar
1.Dirigirse hacia !a bomba aurora. Visua! Vibrometro
2. Encender el analizador de vibraciones. |Visual, manual, equipo |Vibrometro
3. Poner el acelerometro en un punto| _ B o
1 Visual, manual, equipo |Vibrometro
determinado.
4 Tomar los datos y guardar en la Visual, equipo
5. Retirar el equipo. Visual, manual
6. Cualquier falia registrada en los Visual
OBSERVACIONES NOVEDADES
(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear propuestas|(Encontradas durante la inspeccion vy DATOS DE REALIZACION
de mejora). reparacion)
Fecha de Realizacion:
Nombre AP. Técnico:
Repuestos Nombre AP. Operario:

consumidos

Insumos
consumidos

Responsable firma:

Figura 12. Ficha de actividades para la Bomba de Petréleo.
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MANTENIMIENTO | Modelo de Equi Marca Origen/Afo Frecuencia de Medicion
QUEMADOR e _ gen/ caldera
PREVENTIVO Efamein 2 Meses
X 5 Tiempo estimado de 3
i e 5 = Personal necesario Cantidad Sia Estado maquina
Tarea a realizar Analisis de vibraciones medicion
En caso de observar mal funcionamiento va Y
‘ 3 s Técnice 1 10 min
Precauciones |del equipo se deherd informar al
encargado. Apagada
H o Casco de alta densidad lentes de
emen. ksl seguridad, botas compuestas de PVC con Total 1 10 min
seguridad ¥
punta de acero, guantes de poliuretano.
3 e i i Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo é FL
equipos a utilizar
§ po— 1. Dirigirse a la caldera. Visual

OBSERVACIONES

2. Abrir el quemador.

Visual, manual

3. Desarmar si s necesario.

Visual, manual,
herramienta

4 Tomar los datos del estado.

Visual

5. Asegurar el quemador (cerrar).

Visual, manual

6. Cualquier falla registrada en los
valores dejar en "RESULTADOS".

Liave francesa

NOVEDADES

(Si tuve problemas al realizar las inspecciones y plantear

(Encontradas durante la inspeccion y

DATOS DE REALIZACION

Fecha de Realizacion:

Nombre AP. Técnico:

Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 13. Ficha de actividades para el Quemador.
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; MANTENIMIENTO Modelo de Equipo Marca Origen/Afo Frecuencia de Medicion
TUBERIA - Caldera
PREVENTIVO KGT Siemens Corea/2016 2 Meses
Tiempo estimado de
: e cox Personal necesario Cantidad i bR Estado maquina
Tarea a realizar Inspeccion visual medicion
Técnico 1
< En caso de observar mal funcicnamiento del 30 min
Precauciones : i= Operarios 1
equipo se debera informar al encargado. Apagada
Elementosde |Casco de alta densidad lentes de seguridad, .
z Total 2 30 min
seguridad botas compuestas de PVC con punta de acero,
L. ; . Herramientas o
Indicacion Grafica Descripcion de Tarea Método de Trabajo

equipos a utilizar

1. Dirigirse a !a caldera.

Visual

2. Abrir las puertas.

Visual, manual,

herramienta

Liave francesa

3. Inspeccionar el estado de ios tubos.

Visual

4_Tomar nota de su estado.

Visual

5. Cerrar la puerta

Visual, manual,
herramienta

Liave francesa

6. Cualquier falla registrada en los

OBSERVACIONES NOVEDADES
(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear|(Encontradas durante la inspeccién y DATOS DE REALIZACION
propuestas de mejora). reparacion)
Fecha de Realizacion:
Nombre AP. Técnico:
Repuestos Nombre AP. Operario:
consumidos
Insumos Responsable firma:
consumidos

Figura 14. Fichas de actividades para la Tuberia.
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Cuarto objetivo especifico. Consistié en realizar la evaluacion econémica del
mantenimiento del area de Calderos propuesto para la empresa Corporacion de
Alimentos Maritimos S.A.C. Los costos presentados en soles, pueden variar con la
forma progresiva de implementarse el mantenimiento preventivo. A continuacion se

exponen los resultados resumidos, los detalles se muestran en el Anexo 10.

El costo anual aproximado en las intervenciones (CAAI) del mantenimiento, esta
compuesto por el nimero de activos o maquinarias criticas, el costo medio de las
intervenciones es igual a S/ 4,000; y el promedio de intervenciones en cada activo por
afio es de cinco por afo; el total asciende a un monto anual de S/ 20,000.00; en el

Anexo 10 se detalla su desarrollo por cada elemento.
CAAI = N° Activos * C. Med. Int. * Prom. Int. / Afio

CAAIl =1 activo = S/ 4,000 / Interv. = 5 Interv./ Afio = S/ 20,000 Soles / Afio.

Tabla 9. Resumen del Costo Anual del Mantenimiento Preventivo

Item Concepto Costo anual (S/)
1  Costo de mediciones 2,802.00
2  Costo del diagndstico 3,600.00

Costo de los equipos de medicion:

3  Céamara termografica FLUKE Ti 32 1,350.00
Vibrémetro PCE — VT 204 1,848.00
Total Costo Anual de Mantenimiento Preventivo 9,600.00

Fuente: Elaboracion propia, tomado del Anexo 10
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El Costo Anual del Mantenimiento Preventivo (CAMP), contiene el costo de
mediciones, el costo del diagndstico, y el costo del equipo de medicion, que comprende
dos tipos de equipos de medicion; los cuales se resumen en la tabla 9, con un costo
total anual de mantenimiento igual a S/ 9,600.00; el costo de mano de obra oscila entre

los S/ 100 a S/ 300, segun la especialidad en el servicio.

Los detalles de los costos del mantenimiento preventivo, desarrollado por cada

concepto, se muestran en el Anexo 10.

Respecto a los indicadores para el control financieros, se determiné el Ahorro

anual y las variaciones de gasto de intervenciones (VGI).

El Ahorro Anual, resulta de la diferencia entre el costo anual aproximado de
intervencion actual (CAAI), menos el costo anual aproximado de intervencion
implementando el mantenimiento preventivo en la empresa (CAAIMP), cuyo monto

asciende a S/ 10,400.00; el cual se detalla en el Anexo 10.
Ahorro anual = 20,000 Soles / Ao — 9,600 Soles / Afio = S/ 10,400.00

Asi mismo, el VGI es un indicador que muestra el porcentaje obtenido de la
variacion del gasto en las intervenciones al utilizar el mantenimiento preventivo,
siendo su variacion igual al 48%, significando que el gasto anual disminuird en 48%
con respecto al gasto anual de las intervenciones actuales, al aplicar el mantenimiento

preventivo, equivalente a S/ 10,400 generando un incremento para la empresa.

Costo del mantenimiento proyectado para tres afios.

En la tabla 10, se presenta la proyeccion del costo del plan y el ahorro
proyectado, se considera una inflacién promedio anual de 5 %, segun el Banco Central
de Reserva del Peri BCRP. El calculo de los costos variables en el mantenimiento, no
se hace referencia en la presente investigacion, por no contar con un historial de

registros con mayores detalles.

41



Tabla 10. Proyeccion del costo de mantenimiento para tres afios (en soles)

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3
Costo anual aproximado de intervenciones 20,000 21,000 22,050

Costo anual aproximado de intervencién
) o 9,600 10,080 10,584
implementando el mantenimiento

Total ahorro anual 10,400 10,920 11,466

Fuente: Elaboracién propia, datos tomados del Anexo 10.

La propuesta del plan de mantenimiento preventivo en la empresa, permitira
reducir los costos variables, y de esta forma generar un mayor ahorro segun lo
determinado en la proyeccion de la Tabla 10; ademaés, es importante el cumplimiento
del plan para reducir las paradas imprevistas en la empresa.
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4. Analisis y discusion

A continuacién, se presenta el analisis y discusion de los resultados por cada

objetivo especifico, contrastados con los antecedentes y fundamentos teoricos.

La evaluacion del primer objetivo especifico, se orientd a diagnosticar el estado
actual del area de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.,
la situacion en el momento del estudio de la Caldera Pirotubular, registra que el 61.5%
de las piezas de partes de la Caldera estan en buen estado; mientras que el 38.5% se
encuentran en mal estado en sus diversas partes como, el relay térmico del tablero de
control, los resortes de la valvula de seguridad, los rodajes de la bomba comprensora;
ademas, los ejes y turbina de la bomba aurora. Las situaciones de realizar previamente
un diagnostico del estado actual de las maquinas y equipos; guardan relacion con la
investigacion de Garcia y Redroban (2016), quienes en su estudio sobre la Puesta en
marcha y el Mantenimiento centrado en la Confiabilidad del caldero Pirotubular de la
Facultad de Mecanica. Los investigadores concluyen que, analizando el estado actual
de cada uno de sus elementos y los sistemas que componen la caldera, desarrollando
un anélisis de la situacion inicial en las operaciones. De manera similar, segin el
investigador Caballero (2016), en su estudio reviso primero en su diagndstico de la

situacion inicial, el estado actual de las calderas del Hospital en estudio.

Respecto al segundo objetivo especifico, se emplazo en valorar la criticidad de
fallas en el area de Calderos de la empresa pesquera; se determind la criticidad en las
partes de la Caldera, en cual observamos que todas las fallas son moderadas, excepto
la falla de los ejes y rodajes de la bomba aurora; los tubos de la Caldera presentas fallas
en la cavidad con criticidad media. Las situaciones antes definidas guardan relacién
con la investigacion de Allauca (2019), quien realizo un Plan de mantenimiento para
un Caldero de 50 BHP, el investigador concluye que se planted la aplicacion de un
Plan basado en el RCM, siguiendo cada uno de los procedimientos, para ello requirio
caracterizar detalladamente el estado del equipo analizando y pronosticando el analisis

del historial de fallas de las maquinas y/o equipos, e imprevistos, con los datos técnicos
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se determinaron con el proposito de identificar acciones correctivas, que permitieron
optimizar la productividad y minimizar los costos en la empresa. Por tanto, para
realizar la evaluacion de un equipo, primero se debe evaluar las fallas frecuentes y
realizar el analisis de criticidad, lo cual comparte Caballero (2016) en su investigacion,
quien hizo un plan de mantenimiento de calderas en un hospital; establecié un modelo
de trabajo para que los operarios del area, puedan hacer el procedimiento de vigilancia
e inspeccion de los equipos; los cuales a través del tiempo se estuvieron deteriorando.
Considerando su nivel de criticidad, si llega a fallar una maquina o equipo, ocasionaria
la parada de varias areas, generando problemas elevando los costos para la empresa;
usando las fichas de control y rutinas de mantenimiento, se lograra evitar paradas y
ejecutar reparaciones innecesarias de los equipos, permitiendo extender la vida util de

las calderas y que se puedan renovar posteriormente.

En relacion al tercer objetivo especifico, se alined en desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo en el area de Calderos para la empresa. El indicado plan
consider6 los equipos de medicion y control, como el Termodgrafo y el Vibrometro
para controlar las partes de la maquina segun su clase; las demas partes de la Caldera
se planificaron su estado usando solamente el método visual. Se efectuaron en forma
conjunta el plan propuesto anual, desde enero 2022 a diciembre 2022, considerando el
mantenimiento y los planificadores de mantenimiento de la caldera. Asimismao, por las
actividades del plan se elaboraron planes de accién, los cuales son fichas técnicas que
contienen las tareas detalladas por cada parte de la Caldera y equipos. Las actividades
antes definidas sobre el plan, guardan relacion con la investigacion de Caro y Rubio
(2019), respecto a un plan de mantenimiento preventivo implementado para los
equipos de un Club de recreacidn, realizando un control adecuado del mantenimiento
seguro, lograndose aumentar el nivel de cumplimiento, con los cuales se ha podido
disminuir los costos operativos del Club; debido a que mediante el adecuado plan de
mantenimiento, se logra mejorar el funcionamiento de los equipos y maquinarias, y
hacer mejor uso del recurso humano; generando una reduccion de los costos operativos
hasta en 39%. Por tanto, se puede confirmar que un plan de mantenimiento reduce un

porcentaje significativo en los costos e incrementa la productividad. Asimismo, Rio y
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Sandoval (2018), también demostraron en su investigacion, la importancia de realizar
un plan de mantenimiento preventivo en un Hospital, con informacién basado en los
modos de falla en equipos, tareas de mantenimiento; el plan respectivo tiene en cuenta
el estado de equipos, e informacion técnica, datos del dispositivo; los investigadores

mejoraron en un 96% la confiabilidad inicial del plan de mantenimiento.

Evaluando el cuarto objetivo especifico, consistio en efectuar la evaluacion
econdmica del mantenimiento de las maquinas del area de Calderos, propuesto para la
empresa pesquera, realizandose un coste anual. El costo anual en las intervenciones
del mantenimiento, compuesto por el nimero de activos 0 maquinarias criticas, el
costo medio de intervenciones y el promedio de intervenciones en cada activo por afo,
asciende a un monto de S/ 20,000; el costo anual del mantenimiento preventivo es de
S/ 9,600 el cual contiene el costo de mediciones, costo del diagnostico, y el costo del
equipo de medicion. Asimismo, el ahorro anual es de S/ 10,400. La variacion del gasto
en las intervenciones al utilizar el mantenimiento preventivo es 48%, significando que
el gasto anual disminuira en 48% con respecto al gasto de las intervenciones actuales,
al aplicar el mantenimiento preventivo en la empresa. La evaluacién antes mencionado
guarda relacién con la investigacion de Ledn (2016) comparando con la propuesta de
un programa de mantenimiento preventivo para reducir costos operativos en el caldero
de la empresa; se determind la viabilidad econdémica de la propuesta, apoyados de los
indicadores econdmicos; luego se concibid la Utilidad /Costo igual a 1.73; los costos
operativos se minimizan, si se consigue implementar la propuesta. Quiroz (2020),
resalta en su investigacion sobre la propuesta de un plan preventivo de mantenimiento,
la importancia de realizar la evaluacién econdémica, demostrando en su estudio un

ahorro de S/ 20,983; y una relacién costo - beneficio de 1,23.
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5. Conclusiones

En el desarrollo de cada objetivo especifico, se determinaron los siguientes:

A través de la inspeccion visual, con uso de Check list se determiné que el
61.5% de las piezas que forman partes de la Caldera estan en buen estado; mientras
que el 38.5% se encuentran en mal estado en sus diversas partes, como, el relay térmico
del tablero de control, los resortes de la valvula de seguridad, los rodajes de la bomba
comprensora; los ejes y la turbina de la bomba aurora.

Respecto a la criticidad de fallas en la Caldera, se observé gque todas son
moderadas, excepto la falla de los ejes y rodajes de la bomba; los tubos de la Caldera
presentas fallas en la cavidad con criticidad media y las demas con una criticidad leve.
La frecuencia de fallas se obtuvo de los seis ultimos meses de la caldera, siendo cada
tres meses: tablero de control, valvulas de seguridad, vélvula de purga; bomba

compresora cada 2 meses, etc. Se obtiene una criticidad media en la caldera.

El indicado plan considerd los equipos de medicion y control, como el
Termografo y el Vibrémetro para controlar las partes de la maquina segun su clase; las
demés partes de la Caldera se planificaron su estado usando solamente el método
visual. Se efectuaron en forma conjunta el plan propuesto anual, considerando el
mantenimiento y los planificadores de mantenimiento de la caldera. Asimismo, por las
actividades del plan se elaboraron planes de accién, los cuales son fichas técnicas que
contienen las tareas detalladas por cada parte de la Caldera.

El costo anual en las intervenciones del mantenimiento (nimero de activos, el
costo medio de intervenciones y el promedio de intervenciones), asciende a un monto
anual de S/ 20,000; el costo anual del mantenimiento preventivo es de S/ 9,600.
Asimismo, el ahorro anual es de S/ 10,400. La variacion del gasto en las intervenciones
al utilizar el mantenimiento preventivo es 48%, con los cuales se concluye el que la

aplicacion del mantenimiento preventivo es beneficiosa para la empresa.
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6. Recomendaciones

En relacion al andlisis y discusion de los resultados de la investigacion y las

conclusiones, se recomienda lo siguiente:

Los directivos de la empresa, deben realizar capacitaciones constantes para
todo el personal, sobre procedimientos, ejecucion y control del plan de mantenimiento

preventivo, como una herramienta Util en la gestion empresarial.

Implementar el disefio de manuales de funciones y procedimientos para el area
de mantenimiento, porque a medida que la empresa vaya creciendo se hara necesario

dicha documentacion para una efectiva gestion.

Se recomienda implementar el plan de mantenimiento preventivo para todos
los activos, maquinas y equipos de la empresa, siguiendo de manera correcta los

planeadores de tareas para realizar las mediciones y controles de manera correcta.

Realizar las mediciones de control en la empresa, basandose en los pardmetros
de la Norma ANSI / NETA MTS - 2007 para la Termografia, y la ISO 10816 para

realizar el analisis de las vibraciones.

Realizar una revision de la gestion de seguridad y salud ocupacional en la

empresa, el cual debe estar relacionado con el plan de mantenimiento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia de la investigacion

Titulo: Plan de mantenimiento preventivo para el area de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.

Problema Hipotesis Objetivos Variable

Objetivo General: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el
area de Calderos que permita reducir los costos en la empresa Corporacion

¢Como sera la propuesta de de Alimentos Maritimos S.A.C.

un plan de mantenimiento | por ser una Objetivo Especifico:

reventivo para el areade | j igacié
P P ) nvestigacion | | Diagnosticar el estado actual del area de Calderos en la empresa
calderos que permita descriptiva, no Plan de

reducir los costos en la
empresa Corporacion de
Alimentos Maritimos
S.AC?

se formula la
hipotesis, por
tanto, esta

implicita.

Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.

Evaluar la criticidad de las fallas en el area de Calderos de la empresa

Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para el area de

Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.

Evaluar econdmicamente el mantenimiento del area de Calderos en la

empresa Corporacién de Alimentos Maritimos S.A.C.

mantenimiento

preventivo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de conceptuacion y operacionalizacion de la variable

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
Para desarrollar la planificacion Inspeccion visual Ordinal
del mantenimiento, se debe | Diagnostico de [~ :
El Plan de Mantenimiento Historial de fallas Ordinal
_ ) | precisar bien la frecuencia de las | estado actual
preventivo se basa en las | ) o .
intervenciones con la que se van a Criticidad de fallas Ordinal
paradas programadas o
i desarrollar los mantenimientos . _
para poder realizar una ) Frecuencia de fallos Nominal
Plan de ] » preventivos en la empresa, para o
o inspeccion detallada en ) ) ) Planificacion y — )
mantenimiento o ) ello se requiere, diagnosticar el Plan de mantenimiento Nominal
_ las maquinas y equipos, y ) desarrollo
preventivo estado actual del area, luego : :
para  reemplazar las e ., Tareas del equipo Nominal
_ efectuar la planificacion y el
piezas desgastadas. (Caro g o del ol ¢ |
: , esarrollo del plan, y efectuar la Analisis del costos Nominal
Meza & Rubio Chavez, . o
2019 evaluacion econdmica del plan, | Evaluacién : — :
) eniend i dicad d o Tiempos de medicion Nominal
eniendo sus indicadores de | econdmica
control financiero. Variacion del gasto Nominal
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3: Flujograma de procesos de la elaboracion de conservas de pescado

[ Recepeion de materia prima J 100% MP

2

Pesado 10025 MP
i 1
Encanastillado 97% MP
i !
[ Colocacion en rack de coccion J 97% MP
&
Lavado 96,5% MP
X
Cocinado 64.5% MP
X k
Enfriado 64,3% MP
X
[ Fileteado y limpieza ] 33,3% MP
X
Envasado 32,3% MP
X
Evacuado 32.3%, MP

- E

[ Adicidn de liquido de gobiemao ] 32,26% MP

Sellado 32.26% MP
- . :
Lavado de latas 32.26% MP
x
Esterilizado y enfriado 32.26% MP
: :
Limpieza y codificado 32.26% MP
n X R
Etiquetado 32.26% MP
L ; .
: 32.26% MP
Almacenamiento )

Fuente: Elaboracién propia basado en la empresa (MP = materia prima pescado)



Anexo 4: Evaluacion con un Check list para el diagnostico de la caldera

CALDERA PIROTUBULAR
ESTADO ACTUAL DE LA CALDERA
Partes de la cald Piezas de las partes de la Buen Mal
artes de la caldera caldera Estado Estado
Contactores X
Tablero de control —
Relay térmico X
Vélvul_as de Resortes X
seguridad
Valvulas de purga | Asiento de Valvula X
Bomba Rodajes X
comprensora Banes X
Pifiones X
Bomba de petroleo - -
Vélvula Selenoide X
Rodajes X
Bomba aurora Ejes
Turbina
Quemador Toberas distral
Tubos Cavidad
TOTAL Trece piezas de la caldera 5

Fuente: Elaboracion pro

pia, datos tomados de la empresa.
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Anexo 5. Matriz de la Criticidad de las partes de la Caldera

item PARTES FALLAS SEVERIDAD | FRECUENCIA | CRITICIDAD
Rodajes
1 BOMBA Ejes
AURORA
Turbina
Contactares
’ TABLERO DE
CONTROL Relé térmico
3 VALVULAS DE Resortes
SEGURIDAD
4 VALVULA DE Asiento de
PURGA valvula
Rodajes
5 BOMBA
COMPRENSORA Banes
Pifiones
6 BOMBA DE
PETROLEO Valvula
solenoide
Toberas
7 QUEMADOR distral
8 TUBOS Cavidad

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de la empresa
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Anexo 6. Matriz para determinar el historial de fallas mensual de la maquina.

Piezas

Falla

Causas

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Fuente: Elaboracion propia, basado en la estructura de la méaquina o equipo.
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Anexo 7. Ficha de tarea de partes de la maquina

Modelo de equipo

Marca

Origen

Frecuencia de medicién

Descripcion de | Mantenimiento Nombre del
pieza preventivo equipo
Tare_as a Personal necesario | Cantidad Tl_empo
realizar estimado
Precauciones
Elementos de
seguridad
Indicacion grafica Descripcion de tarea Método de | Herramientaa
g P trabajo utilizar

Observaciones Novedades
Datos de realizacion
(Si tuvo problemas al realizar las inspecciones y plantear.
Fecha
Técnico
Repuestos Operario
Insumos Responsable

Fuente: Elaboracion propia, basado en la estructura de la méaquina o equipo.
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Anexo 8: Validacion de Instrumentos por juicio de expertos.

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Quien suscribe, CHAVEZ MILLA HUMBERTO ANGEL, con documento de
Identidad N° 32793925, de profesion INGENIERO INDUSTRIAL, Registro CIP

27135, con grado de Maestro en Ingenieria Industrial mencion en Gerencia de

Operaciones, Docente en la Universidad San Pedro de Chimbote.

Por medio de la presente hago constar, que se ha revisado con fines de validacion los

instrumentos para recoleccion de datos ubicados en los Anexos 4, 5, 6, y 7; para ser

aplicado en el desarrollo de la Tesis “Plan de mantenimiento preventivo para el area

de Calderos en la empresa Corporacién de Alimentos Maritimos S.A.C.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes en el instrumento, se formula las

siguientes apreciaciones:

CRITERIOS DEFICIENTE|ACEPTABLE| BUENO |EXCELENTE
Congruencia de items X

Amplitud de contenido X
Relacion de los items X

Claridad y precision X

Pertinencia X

Chimbote, 20 de Diciembre del 2022.

™

y / /‘} f
Ditrsriddly.

g, CIP CHAVEZ MILLA HUMBERTO

‘ ING.‘:F:DUSWIAI.
o Colegio de Ingemerce

N2 S5
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Quien suscribe, DEL CASTILLO VILLACORTA HENRY JOSEPH, con documento
de ldentidad N° 32982461, de profesion Ingeniero Industrial e Ingeniero Civil, con

Registro CIP 50337, con grado de Doctor en Gestion y Ciencias de la Educacion,

Docente en la Universidad San Pedro de Chimbote.

Por medio de la presente hago constar, que se ha revisado con fines de validacion los

instrumentos para recoleccion de datos ubicados en los Anexos 4, 5, 6, y 7; para; para

ser aplicado en el desarrollo de la Tesis “Plan de mantenimiento preventivo para el

area de Calderos en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimos S.A.C.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes en el instrumento, se formula las

siguientes apreciaciones:

CRITERIOS DEFICIENTE|ACEPTABLE| BUENO |EXCELENTE
Congruencia de items X

Amplitud de contenido X
Relacion de los items X

Claridad y precision X

Pertinencia X

Chimbote, 18 de Diciembre del 2022

}

a/’l
Heary Joseph Del Castillo Villacorta
ING

CIVIL « ING. INDUSTRIAL
C.\P.: 50337
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Anexo 9. Descripcion de la metodologia o técnica del Check List

Para la formulacion de un Check List para el estado actual de la caldera, se
elabora la herramienta para poder determinar cudl es el estado actual de la caldera,
haciendo uso del método de inspeccion visual del mantenimiento preventivo, con el
cual se determinara cudles son las fallas existentes que tiene la caldera, con ayuda del

calderista, en la empresa Corporacion de Alimentos Maritimo.

Revision del historial de las fallas. Se solicita al jefe de mantenimiento la data
histérica de las fallas que tuvo la caldera en los seis ultimos meses. Con el cual se
determinaré la criticidad de las fallas que se suscitan en la caldera, utilizando la matriz
de criticidad. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en el otro los impactos
0 consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le ocurre una
falla. La criticidad se determina cuantitativamente del producto de la frecuencia de

ocurrencia por el impacto o severidad.

Criticidad = Frecuencia * Severidad

"“"**'"mlnnmnn‘ oo o i i
SN e e e e e e I Y Y R N R Y

e P e -

Criticidad Alta  [{l}] color rojo 505 Criticidad < 125
Criticidad Media |(B), coloramarillo 30 & Criticidad < 49
Criticidad Baja colorverde 5 Criticidad $ 29

Figura 15. Matriz de la Criticidad
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Con la matriz de criticidad se establece la variacion y problematicas de las

fallas que suceden en las partes de la caldera.
Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

En el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, se hace uso del registro
en el historial de fallas en la caldera, para poder establecer la ruta del mantenimiento
de las partes del equipo. Para realizarse las tareas operativas, se hara uso de equipos
como es la camara Termogréafica y el Vibrometro, para ellos usaremos parametros
definidos por la Norma ANSI/NETA MTS2007 para la Camara Termograficay la ISO

10816 para el Anélisis de Vibraciones.

Tabla 11. Acciones sugeridas segin aumento de temperatura para la Termografia

Nivel Temperatura | Calificacion Accién Color
. Veren el
Relevancia .
1 1°Cal0°C préoximo Verde
LEVE -
mantenimiento

_ Darle
Relevancia -
2 11°Ca20°C seguimiento a
GRAVE

la falla

3 21°Cad0°C

4 >40°C

Fuente: ANSI/ NETA MTS - 07
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Tabla 12. Cuadro de Severidad de las Vibraciones

VELOCIDAD ) ) )
Limites del Rango de la velocidad y clase de maquinas
SEVERIDAD
Maquina | Maquina | Maquina Grande | Méaquina Grande con
mm/s | in/s | Pequefia | Mediana con fundacion fundacién no rigida
Clase |l | Clase Il Rigida Clase Il Clase IV
0.28 | 0.02
0.45 | 0.03
0.71 | 0.04
1.12 | 0.06
1.8 0.1
2.8 0.16
4.5 0.25
7.1 04
Insatisfactoria
11.2 | 0.62
18 1.0
28 1.56
45 2.51

Fuente: Norma ISO 10816 — 1
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Caracteristicas de las clases de maquinas y/o equipos

Se tiene definido cuatro clases siguientes:

Clase I: Las méaquinas pueden estar separadas por un controlador y un
controlador, o por unidades acopladas que comprenden operar maquinaria de hasta

aproximadamente 15kw (aproximadamente 20 HP).

Clase I1: Contiene Maquinaria motores eléctricos 15 KW (aproximadamente
20 HP) a 75 KW (100 HP).

Clase I11: Conformado por las Maquinas de grandes motores primarios y otras

maquinas con grandes conjuntos giratorios.

Clase IV: Incluye grandes motores primarios y otras maquinarias grandes con

grandes ensambles giratorios.

En el siguiente Anexo 10, se detallan los costos e indicadores para visualizar si
el mantenimiento preventivo desarrollado en el area de la caldera; el mismo que es

adecuado para ser implementado en la empresa.
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Anexo 10. Evaluaciéon econdmica del Mantenimiento preventivo.

Para la sustentacion economica del informe de investigacion se desarrollé un
andlisis de los costos de la empresa, los cuales pueden variar con implementacion del

mantenimiento preventivo.

El anélisis de los costos e indicadores, comprende:

- Costo anual aproximado en intervenciones que se ha venido dando.
- Costo anual del mantenimiento preventivo.

- Indicadores financieros.

a) Costo Anual Aproximado en Intervenciones (CAAI)
El costo anual aproximado en intervenciones estara dado por:
CAAI = N° Activos * C. Med. Int. * Prom. Int. / Afio
Donde:
N° Activos = Numero de maquinarias criticas
C. Med. Int. = Costo medio de intervenciones

Prom. Int. / Afio = Promedio de intervenciones en cada activo por afio

Promedio de intervenciones en el Activo por afio fue de 5, mientras que el Costo
de Intervenciones es equivalente a S/ 4000. En este Costo solo se incluyen los Gastos
en reparacién (Mano de Obra y Repuestos), es decir, que no son consideradas las

pérdidas productivas generadas. Por otro lado, el nimero de activos tomados es 1.
CAAI =1 activo * S/ 4,000 / Int. x 5 Int. / Aiio = S/ 20,000 Soles / Afio

ElI CAAI (Costo aproximado anual de intervenciones), en el equipo fue un total
de S/ 20,000.00 / Afio.
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b) Costo Anual del Mantenimiento Preventivo (CAMP)

El costo anual aproximado en intervenciones estara dado por:

CAMP = C. Med. + C. Diag. + C. Eq. Med.

Donde:

C. Med. = Costo de mediciones

C. Diag. = Costo del diagndstico

C. Eqg. Med. = Costo del equipo de medicién

El Costo de los equipos de medicion (C. Eq. Med.), son los siguientes:
- Camara termogréfica FLUKE Ti 32 = S/ 1,350.00
- Vibrémetro PCE — VT 204 = S/ 1,848.00

Luego el C. Eq. Med., es igual a S/ 3,198.00

b.1. Costo de medicién (C. Med.). Esta en funcion del costo de la mano de obra,
el cual seré& dado por las personas externas al trabajo, que conocen sobre el manejo de

los equipos de medicion y de inspeccion visual.
C. Med. = (T. Med. / Maq.) * (C. MO. / Hrs) * (Insp. / Aio) * N° Activos
T. Med. / Magq. = Tiempo de medicion por Maquina (Hrs)
C. MO / Hrs = Costo de Mano de Obra de Toma de Datos por hora (s/. Hrs)
Insp. / Afio = Inspeccion por Afio
N° Activos = Numero de Activos Criticos
Tiempo de medicién por maquina:
T.Med./Mag. =T. Med. Vib. Mag. + T. Med. Term. Mag. + T. Med. Vis. Mag.
Med. Vib. = Medicion de Vibracion
Med. Term. = Medicién Termografica

Med. Vis. = Medicion Visual
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Tabla 12. Determinacion de tiempos de medicion por tipo en minutos y hora.

Tiempo de medicion Tipo de medicion Minutos Hora
Bomba aurora Analisis de vibracion 20 0.33
Tablero de control Anélisis termografico 10 0.17
Vélvulas de seguridad Anélisis visual 15 0.25
Vélvula de purga Anélisis visual 15 0.25
Bomba comprensora Analisis de vibracion 20 0.33
Bomba de petréleo Analisis de vibracion 20 0.33
Quemador Analisis visual 15 0.25
Tubos Analisis visual 30 0.50

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de medicion vibracion de maquina por mes seré igual a:

T. Med. Vib. Mag. = (0.33 + 0.33 + 0.33)

T. Med. Vib. Mag. = 1 Hrs / Mag.

Tiempo de medicion de Termografia por cada dos meses seré igual a:
T. Med. Term. Mag. = (0.17) T. Med. Term. Mag. =0.17 Hrs / Mag.

T. Med. / Mes =0.17 /2 = 0.085 Hrs / Mag.

Tiempo de medicion visual por mes sera igual a:

T. Med. Vis. Mag. = (0.25 + 0.25 + 0.25 + 0.25)

T. Med. Vis. Mag. = 1.25 Hrs / Magq.

Por tanto, la medicion de la caldera mensual seré:




T.Med. =1+ 0.085 + 1.25 = 2.335 Hrs / Maq.
La medicion de la caldera se dara en 2.335 Hrs / Mag.
Costo mano de obra de la toma de datos por hora

Habiendo estudiado los valores de la hora hombre en el mercado local, se
determiné el costo de mano de obra de toma de datos sera igual a:

Costo MO. / Hrs = S/ 100
Inspecciones por Afio (Insp. / Afo)

Segun el plan de mantenimiento para la empresa, las inspecciones se hacen al

mes, por tanto, se debe realizar 12 veces por un afio.
Insp. / Afio =12
Finalmente, el costo de medicion al afio por la caldera sera de:
C. Med. = (T. Med. / Maq.) * (C. MO. / Hrs) * (Insp. / Afio * N° Activos)
C. Med. = 2,335 Hrs / Mag. * 100 Soles / Hrs * 12 Insp. Afio * 1 Mag.

C. Med. = 2,802 Soles / Afio (Costo de medicion por afio).

b.2. Costo de Diagndstico (C. Diag.). Se calcula con la siguiente férmula, en

funcién a los costos medio por activo y las inspecciones por afio.
C. Diag. = (C. Med. / N° Activos) * (Insp. / Afo) * N° Activos
C. Med. / N° Activos = Costo de Medio de Diagnostico por Activo.
Insp. / Afio = Cantidad de Inspecciones por afio.
N° Activos = N° Activos Criticos
Este costo, segun los valores vigentes en el mercado, sera igual a:
Costo MO. / Horas = S/. 300
C. Diag. = (300 Soles / Mag.) * (12 Insp. / Afio) * 1 Mag.

C. Diag. = 3,600 Soles / Afio (Costo de diagnostico a realizar por afio).
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Por lo tanto, el costo de mantenimiento preventivo seré:
CAMP = C. Med. + C. Diag. + C. Eq. Med.
CAMP = 2,802 Soles / Afio + 3,600 Soles / Afio + 3,198 Soles

CAMP = 9,600 Soles / Afio (Costo de mantenimiento de preventivo anual).

¢) Indicadores financieros.

Ahorro anual. Es el resultado de la diferencia entre el Costo Anual Aproximado
de Intervencién actual (CAAI) y el Costo Anual Aproximado de Intervencién

Implementando Mantenimiento Preventivo (CAAIMT):
Ahorro Anual = CAAI — CAAIMP
Donde:
CAAI = Costo Anual Aproximado de Intervenciones
CAAIMP = Costo Anual Aproximado de Intervenciones con MP
Ahorro anual = 20,000 Soles / Afio — 9,600 Soles / Afio
Ahorro anual = 10,400 Soles / Afio, con el mantenimiento preventivo.

Variaciones de gasto de intervenciones (VGI). Este indicador pone en
manifiesto el porcentaje obtenido de la variacion del gasto en las intervenciones al

utilizar Mantenimiento Preventivo.
VGI = Ahorro Anual Costo Anual Aproximado de Intervenciones * 100
VGI = (9,600 Soles / Afio) / (20,000 Soles / Afio) x 100%
Variacion de gastos intervencion = 48%

Esto significa que el gasto anual en intervenciones al aplicar el mantenimiento
preventivo disminuira el 48% con respecto al gasto anual de intervenciones actuales,

que se traduce en S/ 10,400 de incremento para beneficiar a la empresa.
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