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Glosario

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel
de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno.

Mantenimiento correctivo: Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se
presentan.

Costos: Valor monetario de un objeto.

Cronograma: Conjunto de actividades planeadas para un limite de tiempo.

Disefio: Esquema que detalla la estructura de un nuevo objeto 0 maquina.
Inventario: Lista detallada en cantidades de productos o materia prima.

Manual: Libro o folleto en que detallan aspectos sobre un tema especifico.
Maquinaria: Unidn de distintos componentes que permiten la puesta en marcha de un
mecanismo.

Proceso: Conjunto de operaciones secuenciadas que tienen como fin producir un
producto.

Produccion: Transformar, industrializar, fabricar o elaborar productos.
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RESUMEN
El presente proyecto tiene como objetivo optimizar los procesos de mantenimiento
preventivo de los equipos productivos de la Empresa Nutrifishing S.A., (Empresa
Productora y Comercializadora de Harina y Aceite de Pescado). Nutrifishing S.A. es
una empresa con una trayectoria de mas de 7 afios en el proceso de industrializacion
de harina y aceite de pescado para exportacion y consumo nacional, a lo largo de su
trayectoria ha efectuado cambios en su infraestructura debido al incremento de la
demanda a través de los afios.
Metodoldgicamente, el estudio estard orientado a analizar la situacion actual de la
planta, para conocer su proceso productivo y especificamente enfatizar en las fases de
mayor relevancia y los equipos involucrados a considerar como criticos; para de esta
manera realizar un plan de mantenimiento de los mismos. Encabezando como
contenido inicial el mantenimiento recomendado por las especificaciones técnicas de
los fabricantes, asi como de los técnicos internos y/o externos de la empresa para asi
evaluar el detalle oportuno de cada equipo y la frecuencia de los diversos
mantenimientos preventivos establecidos.
Por consiguiente, como resultado de este plan de mantenimiento preventivo propuesto,
se espera gque la empresa reduzca el porcentaje de mantenimiento correctivo, pues
significa retrasos en la produccién, alteraciones en la calidad del producto final y dafios
considerables en los equipos afectados, ademas de la pérdida de tiempo por la llegada
de los repuestos para su reparacion. Adicionalmente se planteara una estructura
organizacional en el departamento de mantenimiento para dar soporte y respuestas a
los mantenimientos requeridos.

Palabras Claves: Mantenimiento preventivo, Equipos de produccidn, procesos
productivos, Estructura organizacional.
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ABSTRACT

The objective of this project is to optimize the preventive maintenance processes of
the productive equipment of the Nutrifishing S.A. Company, (Production and
Marketing Company of Fish Flour and Fish Oil). Nutrifishing S.A. is a company with
a history of more than 7 years in the process of industrialization of fishmeal and fish
oil for export and national consumption, throughout its history it has made changes in
its infrastructure due to the increase in demand through the years.

Methodologically, the study will be oriented to analyze the current situation of the
plant, to know its production process and specifically to emphasize in the phases of
greater relevance and the teams involved to consider as critical; in order to carry out a
maintenance plan for them. Leading as initial content the maintenance recommended
by the technical specifications of the manufacturers as well as the internal and / or
external technicians of the company in order to evaluate the timely detail of each
equipment and the frequency of the various preventive maintenance established.
Therefore, as a result of this proposed preventive maintenance plan, the company is
expected to reduce the percentage of corrective maintenance, as it means delays in
production, alterations in the quality of the final product and considerable damage to
the affected equipment, in addition to the loss of time due to the arrival of spare parts
for repair. Additionally, an organizational structure will be proposed in the

maintenance department to provide support and answers to the required maintenance.

Keywords: Preventive maintenance, Production equipment, productive operations,

Organizational structure.



INTRODUCCION

Las empresas productivas actuales se enfrentan a un mundo abierto e
interconectado que representa riesgos e incertidumbres a la hora de tomar decisiones
que de alguna forma impacten su productividad y por ende su competitividad y
sostenibilidad. En tal sentido, deben ser capaces de responder a las demandas del
cliente, de los proveedores, del mismo sector productivo al cual pertenecen, de las
demandas de los entes oficiales y de la sociedad en general. Todo esto deben hacerlo

en términos de oportunidad, calidad y costos para alcanzar sus objetivos estratégicos.

El sector productivo alimenticio es uno de los mas demandados y presionados
por todos los aspectos relacionados con la seguridad y la soberania alimentaria de las
naciones. Sus materias primas usualmente son perentorias o de corta duracion por lo
cual deben ser capaces de gestionar la frescura de la misma como parte de la cadena

de valor y de la misma produccién.

Por ende, la oportunidad de respuesta de las empresas alimenticias depende casi
exclusivamente de la disponibilidad y confiabilidad de sus maquinarias y equipos, del
talento humano que las opera, y dela capacidad de respuesta institucional ante las
contingencias que pudieran presentarse de manera coyuntural en la gestién de sus

equipos o activos productivos.

Por tanto cualquier investigacion que procure mejoras o plantee alternativas
para la continua, segura y eficiente operacion de las maquinarias y equipos adquiere
relevancia y rigor cientifico desde su formulacion metodoldgica y el constructo del
conocimiento derivado de la investigacion tanto documental como de campo, pues
estas representan una alternativa de mejora no solo institucional sino de todos los

actores y gestores que dependen de ellas asi como del consumidor final y por lo tanto
1



de la sociedad en general. En este sentido, el mantenimiento industrial en cualquiera
de sus variantes es una respuesta a las empresas que afrontan perdidas por paradas
inesperadas provenientes de fallas de maquinarias y equipos que a veces pueden ser

inevitables, pero también en oportunidades pueden ser previsibles.

De alli que la investigacion que procura evitar estas eventualidades a través de
programas de mantenimiento preventivo en las empresas, minimizara los retrasos,
reprocesos, productos defectuosos y las pérdidas econdmicas derivadas de estas
circunstancias, lo cual incrementara los indicadores de produccidn, los econémicos y

los de sostenibilidad del negocio.

Ecuador no es ajeno a los cambios que deben experimentar las empresas,
motivado a la necesidad de optimizar procesos y evitar gastos innecesarios, que a la
larga podrian perjudicar la produccion y poner en riesgo el cronograma de entrega de

productos terminados.

Es asi como, nace la propuesta del desarrollo de este proyecto de grado,
titulado: “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para una Empresa
Productora y Comercializadora de Harina y Aceite de Pescado Ubicada de la Ciudad

de Santa Elena”.

Nutrifishing S.A., empresa fundada en enero de 2013 como comercializadora.
En 2015, amplia su constitucion a fabrica productora de harina y aceite de pescado.
Dentro de su estructura, se encuentra al Jefe de Mantenimiento: responsable de
coordinar con todo el equipo a su cargo, el mantenimiento (preventivo, correctivo,
predictivo, periddico, programado y proactivo) de todos los equipos e infraestructura

de la planta.



Como parte del analisis efectuado, fue necesario realizar un levantamiento de
informacidn de la condicion actual de los equipos principales de la empresa, asi como
también de la manera de ejecutar el departamento de mantenimiento, es decir,
identificar los tipos de mantenimientos que realiza, el personal con gue cuenta para su

realizacion, herramientas y equipos utilizados.

El presente proyecto busca mejorar la situacion actual de la compafiia
Nutrifishing S. A., la cual cuenta con un mantenimiento correctivo que afecta
directamente a la produccion por motivo de paros imprevistos ocasionando pérdidas
econdmicas. El presente plan de mantenimiento preventivo pretende eliminar todos los
inconvenientes antes mencionados como también del mismo modo alargar la vida util
de sus maquinarias y equipos utilizados en su proceso de industrializacion y de tal
modo evitar un deterioro prematuro de los mismos. Teniendo en cuenta que un buen
mantenimiento lleva consigo un ambiente de trabajo seguro y condiciones idéneas para
la calidad del producto final, disminuyendo el porcentaje de riesgos laborales en su

personal de trabajo.

Nutrifishing S. A. es una fuente de empleo con una elevada demanda productiva
que cuenta con un personal altamente calificado, infraestructura y maquinaria a fines
a los procesos de fabricacion, se ve en la ardua necesidad de buscar nuevas
metodologias en el campo del mantenimiento con el afan de fortalecer la productividad

y asi mantenerse como una empresa lider en el mercado.

El contenido del presente trabajo de titulacion se estructura en cuatro capitulos.
El primero de ellos, hace referencia al problema abordado, se plantean los objetivos a

alcanzar, la justificacion y alcances de la investigacion.

El segundo capitulo permite la construccion de la perspectiva tedrica que
3



sustentara el constructo cognitivo que genera el conocimiento necesario para el
abordaje global y académico tanto del problema como de las futuras intervenciones y
propuestas para mejorar, en este caso, el mantenimiento preventivo de la empresa
objeto de estudio. En tal sentido, los diferentes referentes tedricos consultados afinaran

cualquier duda y sustentaran los criterios del autor de la presente investigacion.

El tercer capitulo genera la ruta metodoldgica de actuacion para el alcance de
los objetivos planteados, en él se plantean el enfoque y tipo de estudio a concretar, las

técnicas de recoleccion de informacion, su analisis y el propdsito de las mismas.

Por ultimo, se presentan los hallazgos mas relevantes como resultado de la
metodologia utilizada y del conocimiento generado en los capitulos anteriores., de la
misma manera se formula y plantea la propuesta del Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para una empresa productora y comercializadora de harina

y aceite de pescado ubicada en la ciudad de Santa Elena.

Esta propuesta constituira un aporte desde los espacios académicos de la
universidad ecuatoriana tanto a la empresa estudiada para que mejore sus niveles de
productividad a través de la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de sus equipos
operativos. De la misma forma, constituird un aporte tanto en contenido teorico
(conocimiento) como metodoldgico a la comunidad académica y cientifica de modo
que pueda generar inquietudes para la generacion institucional de lineas de
investigacion, asi como una guia de orientacion para futuras investigaciones al

respecto.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA.

1.1.  Antecedentes.

La empresa industrializadora y comercializadora de harina y aceite de pescado
ubicada en la ciudad de Santa Elena sobre la cual estd orientado este estudio
(Nutrifishing S. A.), tiene una participacion en la industria del balanceado, exportando
harina y aceite de pescado, desde el afio 2013. En el trascurso de este periodo se han
presentado un sin numero de cambios con respecto a su infraestructura, principalmente
en el incremento de la expansion de su capacidad productiva y en el desarrollo de un
nuevo subproducto, con el afan de cubrir la demanda del mercado nacional e
internacional; y también para poder estar acorde con las exigencias que las diversas

entidades certificadoras le han exigido.

El proceso productivo de la compafiia, de manera general, se desarrolla de la
siguiente forma (en etapas): Recepcidn, Poza de recepcion de Materia Prima, Coccion,
Prensado, Separador de Solidos, Secador, Molienda, Adicion de Aditivos, Ensaque y
Almacenado. Dentro de este proceso general (Harina de Pescado) se obtiene un
subproducto (Aceite de Pescado) que forman parte de la produccion actual que la
empresa presenta, el mismo que radica a raiz de la etapa de Coccion, siendo su proceso

productivo: Coccion, Prensado, Separador de Solidos, Centrifuga y Almacenamiento.

Con respecto al estado actual de los equipos e instalaciones, se puede decir que
una parte de los equipos, que se encuentra funcionando en la empresa, desde sus
inicios, son los destinados a la poza de recepcion y secado del producto. En el caso de
la cocina, por su gran tiempo de uso y las reparaciones que se han venido efectuando
en el transcurso de los afios, se encuentra algo deteriorada pero operativa y

funcionando en la actualidad, aunque con un indicio de ser remplazada por motivos
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del aumento de su capacidad productiva, de igual manera el equipo destinado al
prensado de la materia prima tiene semejante antigliedad, pero dado a que sus
componentes no son de complejo mantenimiento, tiene una operatividad mejor que los
equipo antes mencionado, por consiguiente, debido a que una parte de ellos a mas de
necesitar de mayor tiempo para su mantenimiento, precisan repuestos inevitables y de
importancia que; en alguno de los casos no pueden ser fabricados, ni mucho menos

puede ser adaptado a partes o realizar adaptaciones locales.

La compafiia en su actualidad esta caracterizada por la busqueda continua de
tareas que permitan eliminar o disminuir fallas imprevistas o reparaciones (paradas
forzosas), es decir, el mantenimiento preventivo en la empresa se encuentra en una
etapa muy preliminar y en su gran mayoria los trabajos que se ejecutan son solo

reparaciones menores o localizadas durante la transformacion de la materia prima.

1.2.  Importancia.

Actualmente, en un mundo altamente competitivo, la productividad es un
aspecto fundamental en el mundo empresarial, por tanto, los procesos productivos que
son parte de la operatividad funcional del negocio demandan una continuidad eficaz
para poder cumplir oportunamente con la demanda de los clientes y lograr los
beneficios esperados. De alli la importancia del mantenimiento preventivo de los
equipos, cuya finalidad es no llegar a una prevalencia de lo correctivo que paraliza los
procesos y disminuye la productividad, generando retrasos e incumplimiento de las

metas de produccion.

El mantenimiento, es importante porque no solo constituye la reparacion de
equipos que se han deteriorado o dafiado a la brevedad posible, sino que significa

mantener operativos a los equipos de acuerdo a las especificaciones técnicas de sus
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fabricantes para su éptimo funcionamiento.

Esta investigacion es importante y se justifica porque a través de la propuesta
del plan de mantenimiento preventivo se lograran reducir los costos de mantenimiento
incurridos por una inapropiada prevision en el mantenimiento de la maquinaria y
equipo, lo cual genera un obstaculo e impedimento de la produccion que esta en
proceso, y conjuntamente acelera el deterioro de los equipos, que los garantes de la
produccién desperdicien uno de los recursos mas valiosos como lo es el tiempo,
tratando de ubicar repuestos para responder a la crisis coyuntural evitando dilaciones

Y re-procesos.

La filosofia que subyace en el mantenimiento preventivo es lograr la
maximizacion de la operatividad de la planta, sus maquinarias y equipos de aquellas
empresas que aspiren mejoras continuas en sus rendimientos a través de la
funcionalidad adecuada de sus activos operativos, lo cual conlleva a reduccion de
imprevistos y a veces accidentes laborales, incremento en la calidad y por ende en la

productividad y competitividad del negocio.

1.3. Alcance.

El proyecto de investigacion que se realizara a la planta industrializadora de
Harina y Aceite de Pescado ubicada en la provincia de Santa Elena (Nutrifishing S.
A.), engloba una memoria descriptiva del proceso productivo con el afan de determinar
los equipos existentes y el estado de criticidad de los mismo, para de esta manera lograr
la optimizacion de tiempo y recursos del sistema de mantenimiento preventivo para

los equipos.

Una vez culminada la investigacion la compafiia debera operar siguiendo lo



programado en base a los datos obtenidos en el desarrollo de este estudio, consiguiendo

con ello la preservacion de los equipos y certificando su correcto funcionamiento.

El levantamiento de informacidn tiene el siguiente alcance:

e Establecer un inventario de los equipos de la empresa

e Determinar las principales caracteristicas y componentes

La propuesta se ha planteado como alcance establecer un sistema que permita
realizar un mantenimiento permanente de los equipos para la empresa garantizando la

operatividad permanente de los mismos y el incremento de la vida Gtil del equipo.

Por tanto, el alcance de la propuesta llevara:

Fundamentacion

e Objetivos

e Procedimientos

e Avreasy equipo

e Levantamiento de informacion

e Principios del mantenimiento preventivo

e Requerimientos de mantenimiento y especialistas

e Cronograma de mantenimiento

e Detalles basicos del mantenimiento por equipo.



1.4. Delimitacion.

La planta industrializadora y comercializadora de harina y aceite de pescado
Nutrifishing S. A., se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena en el Km. 3,5
de la via Guayaquil — Santa Elena, mientras que las oficinas administrativas en la

ciudad de Guayaquil ciudadela la Garzota lera etapa Mz 76 V 17

Area: Sistemas Productivos.

Campo: Mantenimiento de equipos de produccion.

Tema: “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para una empresa
productora y comercializadora de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad de

Santa Elena”.

Empresa: “Nutrifishing S.A”.

Tiempo: Mayo 2020 — Diciembre 2020.

Figura 1: Ubicacidn geografica Planta Nutrifishing S. A.
Fuente: (Google Maps).



1.5. Formulacion del problema.

Nutrifishing S.A. es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de harina y aceite de pescado. Su objetivo principal es cumplir los més altos estandares
de sanidad, calidad e inocuidad, con la finalidad de brindar a sus clientes un producto

en condiciones aceptables.

La empresa, ubicada en la ciudad de Santa Elena, realiza la comercializacion
del producto a través de la venta local y la exportacion, este producto proveniente de
la industrializacion de las especies pelagicas es implementado para la alimentacion

animal y es una pieza fundamental en la formulacién de alimento balanceado.

Durante algunas visitas a la planta se pudo realizar un exhaustivo diagnéstico
visual y documental, por lo consiguiente, se evidencia que la empresa Nutrifishing
S.A, al ser industrializadora y comercializadora tiene la obligacion de cumplir con
requisitos establecidos por entidades de control del gobierno del Ecuador
(subsecretaria de calidad e inocuidad), reglamentos de control sanitario y las normas
internacionales sobre inocuidad de los alimentos por medio de la Comision del Codex

Alimentarius del Programa Conjunto FAO/OMS.

El diagnostico que se ha efectuado sugiere que para cumplir con los requisitos
estipulados por estos organismos de control la empresa debe cumplir con un plan de
mantenimiento semestral, el mismo que se disefiara para el seguimiento del control

que se requiere en la produccion y comercializacion de la empresa.

Por lo tanto, al ser Nutrifishing S.A, una empresa pequefia y de bajo
presupuesto, no cuenta con la implementacion de un plan de mantenimiento adecuado,

siendo el objetivo de este proyecto disefiar el mismo, pero de forma preventiva.
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De este estudio (Diagnostico y andlisis del proceso de la empresa), nace la
presente propuesta; “Disefiar un plan de mantenimiento preventivo”, que facilite
encontrar y corregir los problemas menores antes de que estos provoquen fallas,
aumentado de esta manera la probabilidad de mejorar la produccion de la empresa,
reducir costos en el mantenimiento y comercializar el producto de acuerdo a las
normas de calidad y de inocuidad, ademas estudiar la posibilidad de implementar un

sistema de seguridad y salud ocupacional.

Nutrifishing S.A. es una empresa que se encuentra en constante crecimiento, es
por ello que surge la necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo,
con el objetivo de enfocarse en mejorar la actividad y la eficacia de la empresa para la
optimizacion de los recursos, cumpliendo con los estatutos legales de la subsecretaria
de calidad e inocuidad y las normas de calidad, para mejorar la productividad de la

misma.

Para la empresa, una mejora en la disminucion de los costos por mantenimiento,
permitira obtener beneficios, que redundan en una filosofia de mejoramiento continuo,
una mayor rentabilidad operacional y un menor impacto econémico, todo lo cual
permitira mejorar la competitividad de la empresa. Ademaés, los resultados
organizativos y de gestion del proyecto podrian apoyar los procesos de certificacion
empresarial, en los que la empresa se encuentra actualmente inmersa. La empresa
podria beneficiarse con un plan de mantenimiento que marcara un antes y un después
en la batalla contra gastos y tiempo de uso en la maquinaria. De este modo, podrian
mejorarse la calidad y las expectativas de vida de las piezas, ademas de proponer un

tratamiento de prevencion puntual y efectivo.

11



1.6.  Grupo objetivo (Beneficiarios).

La elaboracion de un Plan de Mantenimiento preventivo para una empresa
Productora y Comercializadora de Harina y Aceite de Pescado ubicada en la ciudad de
Santa Elena, pondra en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la
formacion profesional alcanzando como objetivo la obtencion del titulo de Ingeniero

Industrial.

Todas las empresas interesadas, en especial la empresa a estudiar Nutrifishing
S.A., misma que contarian con un disefio practico y Gtil para el mejoramiento continuo
y preventivo de la maquinaria, optimizando recursos y obteniendo una eficiencia en la

produccién de la materia prima.

1.7.  Objetivo general.

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar el desempefio
operacional, sin descuidar la seguridad y procurando optimizar la productividad de la
empresa industrializadora de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad de Santa

Elena.

1.8.  Obijetivos especificos.

e Generar informacion complementaria basada en la experiencia del personal
operativo y de mantenimiento, para ajustar el actual plan de tal manera que

las posibilidades de mejorar se aumenten.

e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Nutrifishing

S.A.

e Implementar un cronograma de mantenimiento preventivo para la empresa
12



Nutrifishing S.A.

1.9. Propuesta de solucion.

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo, mejorara la produccién de
la empresa Nutrifishing S.A, su rendimiento y la productividad, corrigiéndolas paradas
de produccion innecesarias, expresando ahorros de recursos en los programas de

mantenimientos de la maquinaria asi mismo como alargando la vida util de los equipos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. Estado del arte

A efectos de plantear el Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
una empresa productora y comercializadora de harina y aceite de pescado ubicada en
la ciudad de Santa Elena Inicialmente, se investigd la incidencia del mantenimiento
industrial en el sector manufacturero y que ha conllevado a la mejoria tanto del
desempefio como de la sostenibilidad a través de la aplicacion de planes y estrategias

apropiadas de mantenimiento.

Para Hidalgo (2014), a través de su investigacion titulada “Disefio de un sistema
de operaciones y mantenimiento para maquinaria y equipos de BORSEA S.A., Harina
Sustentable de Pescado”, tuvo como objetivo principal “Disefiar un Sistema de
Operacion y Mantenimiento de Maquinarias y Equipos para la Empresa BORSEA S.A
para optimizar el proceso de produccién: eliminando tiempos improductivos y

logrando mejoras en el proceso de produccion — continto de la Empresa” (p. 5).

El estudio se baso en reajustar, subsanar, reparar y mejorar a través de la puesta
en marcha del Mantenimiento Total Productivo los equipos diagnosticados como
criticos y que evidenciaron fallas durante el 2011, estableciendo los requerimientos a
para mantenerlos operando eficientemente, logrando la eliminacion de los tiempos
improductivo 'y optimizando los procesos productivos. Se utilizaron
metodologicamente entrevistas, diagrama de Pareto, Matriz FODA, diagrama causa —

efecto.

Estas técnicas una vez aplicadas permitieron identificar que el registro de

paradas por fallas y reparaciones se centrd en los siguientes equipos: el que presento
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mas tiempo de paradas por fallas fue el tornillo sin fin transportador # 2, totalizando

315.3 horas, le sigue en orden de importancia el tornillo sin fin transportador # 1 con

un total de 231.8 horas paradas, el compresor general le sigue registrando 166.92 horas

de paradas, la centrifugadora con un total de 129.8 horas de parada y por ultimo el

molino de harina con un registro de 83.4 horas de paradas.

La investigacion concluye con una propuesta para implantar un Plan de

Mantenimiento Productivo Total (TPM), caracterizado por tener cinco tareas

principales como son:

Primera Tarea, que expone Yy describe el Plan ante las instancias como
la Gerencia General y principales Autoridades de la Empresa BORSEA
S.A para su debida aprobacion, que contempla cuatro dias ser aprobado
a partir del 6 de agosto del 2012.

Segunda Tarea, en la cual se da inicio a las negociaciones y adquisicion
de los recursos requeridos para solucionar los problemas observados,
conjuntamente con el curso de Induccion o Tutoriales para la
asimilacion de la nueva filosofia de la empresa en materia de
Mantenimiento. Esta tarea debe iniciar el 13 de agosto de 2012 con una
duracion de 7 dias.

Tercera Tarea, la nivelacién y formacion que se le dara al talento
humano de la planta, para familiarizarlo con el programa y los cambios
a efectuarse, el proposito de esta tarea tiene un tiempo de duracion de
diez dias iniciando 31 de agosto del 2012 y culminando a mas tardar el

29 de septiembre de 2012.
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Cuarta Tarea, la cual Puntualiza todos los diferentes procesos del
programa de mantenimiento a ejecutar sobre equipos y maquinarias en
situacion critica para intervenirlas y dejarlos en condiciones disponibles
para su 6ptimo funcionamiento y para que incrementen los indicadores
de produccion. Esta tarea contempla una duracion de veinte dias
iniciando el 1 de octubre y finalizando el 20 de octubre del mismo afio.
Quinta Tarea, encargada de sumar los tiempos para la puesta en marcha
del programa que totalizan ciento setenta y un dias, asi como la
instalacion apropiada del TPM en la planta, iniciando con la
capacitacion al talento humano de la unidad de mantenimiento y
finalizando con la auditoria del TPM. Actividad que contempla ciento

treinta dias de duracioén.

La implantacion del Plan de TPM, demanda una inversion de $ 40.050,00
dolares, a financiar por la Empresa. La Tasa Interna de retorno esperada del
proyecto es del 24%, el valor actual neto del proyecto es de $ 17.829,11 y el
periodo de recuperacion de la inversion es de dos afios. Por tanto, se cree que

es factible econ6micamente esta inversion.

Pardeep y Sachit (2016), en su investigacion titulada La optimizacion de los
indicadores de eficiencia total de los equipos (Overall Equipment Effectiveness, OEE),
la productividad y los costes de produccion para mejorar el volumen de ventas en una
industria del automovil a través de TPM, el problema estudiado fue los bajos resultados
en los indicadores de eficiencia (OEE) observados en la casi totalidad de las 50
maquinarias evaluadas que funcionan en las compafiias del sector automovilistico

objeto de estudio. Se efectué una valoracién promedio y monitoreo del indicador de
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OEE de los equipos y el hallazgo principal fue que las maquinarias obtuvieron un OEE
por debajo del 85% y que solo 8 superaban el 85%, por lo cual era necesario la mejoria
de los indicadores OEE del resto de las maquinas (42 en total) a través de una

intervencién de mantenimiento.

El contexto de esta investigacion, se enmarca en que este sector industrial
presenta una fuerte competencia por varios fabricantes internacionales que trabajan
fuertemente para mejorar la productividad y los esquemas de calidad a través de
diversas estrategias de negocio. La empresa estudiada en esta oportunidad, es una
empresa del sector automovilistico de la Indias, que ha mejorado los indicadores de
eficiencia, produccién y calidad asumiendo el TPM como factor primordial de cambio

para competir con las empresas del sector, tanto nacionales como multinacionales.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del TPM fue que se alcanzé una
mejora total del indicador OEE en los maquinas cuyos indicadores no alcanzaban el
85%, otro desafio fue incrementar la productividad para aumentar las ventas, que
gracias a la implementacion del TPM obtuvieron mejoras equivalentes al 74%. El
estudio concluyé que la cooperacion organizada de todas las areas operativas produce

incrementos en la productividad con el uso del TPM.

Otro estudio complementario de este estado del arte es el de Nafis, Jamal, y
Syed (2017), titulado Mejora de la eficiencia global de los equipos a traves del
mantenimiento productivo total: un caso de la industria de textiles. El estudio se
efectud en Akij Textile Mills Limited (ATML), empresa dedicada a fabricar hilados a
rotores a traves del establecimiento de bastidores de rotor, la capacidad productiva del
sistema de hilatura de anillo y el rotor es de 25 y 12 toneladas diarias. La empresa se

disefio para la produccion, el desenredado, el peinado y la compactacion de Siro,
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Algodon- polyester, e hilos de algodon.

El Grupo AKkij tiene infraestructuras para fabricar prendas de vestir, con
alianzas estratégicas con la industria del hilado, tejido, tinturado, acabado y
empaquetado. Este grupo es uno de los méas importantes proveedores mundiales de
tejidos de calidad para el sector minorista de la moda. Entre sus clientes se encuentran
tiendas de ropa de renombre como HNM, Tema, BF Asia, entre otros, quienes son

clientes asiduos de los productos de Akij Grupo.

El problema estudiado se identifico en la seccion de bastidor de anillo de una
fabrica de produccion de hilo del grupo. El objetivo primordial fue mejorar la
eficiencia (OEE) mediante el TPM. Se identificaron seis grandes pérdidas por paradas
en la seccion del anillo quienes fueron los evaluados mediante el indicador de
eficiencia (OEE). En este caso se aplico el TPM enfocado en la aplicacion de Kaizen

como factor principal.

Para abordar el problema, fueron usadas técnicas como los diagramas de espina
de pescado para ubicar estructuradamente las fuentes del problema, se conformé un
equipo para la formacion de los operadores y mejorar sus competencias rutinas
elementales de mantenimiento como la limpieza, engrasado, rectificacion y revisién

de piezas de las maquinarias.

Fueron medidos los indicadores de eficiencia OEE antes del programa de
entrenamiento de los operadores y posterior a este. Luego se compararon los
observando resultados que debido a la aplicacion del Kaizen, se evidencio que las
pérdidas que ocurrian en la seccion de bastidor de anillo disminuyeron de manera
importante y la OEE del equipo mejor6 pasando de 75,09 hasta 86,02%, la

productividad mejord en un 23,93%, y la generacion de articulos defectuosos bajé en
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49,50%. Lo cual permite concluir los beneficios reales de la puesta en marcha del TPM

en contextos industriales.

Otro referente tedrico e importancia es el de Morales y Silva (2017), titulado
Mantenimiento productivo total (TPM) como una herramienta para mejorar la
productividad: un estudio de caso de aplicacion en el cuello de botella de una linea de
mecanizado de piezas de automdviles. El problema fue observado en una industria
automotriz, concretamente en una de sus lineas productivas (linea de mecanizado)
donde se presentaba un problema en la elaboracién de una de las piezas originando
paradas no planificadas en la linea conllevando al incumplimiento mensualmente el

plan de produccion.

En tal sentido, la investigacion adelantada se plantea y decide
institucionalmente asimilar e realizar una tactica para corregir la problematica y
optimizar la eficacia en la linea productiva de piezas y alcanzar el programa de
produccién a los clientes, pues desde mucho tiempo atrds la empresa tenia como
eslogan y politica la Entrega justo a tiempo, referida al cumplimiento oportuno de los
pedidos de los clientes y en caso de no cumplirse se aplicaba una penalizacion por cada

pieza que no fuese entregada oportunamente.

Esta empresa automotriz comenzo a aplicar el TMP basado en la realizacién de
un analisis de los principales indicadores de productividad y de los cuellos de botellas
observados en sus lineas de produccion. Esto permitio identificar que el 80% de las
paradas inesperadas eran repetitivas y podian resolverse a través de un operador
adecuadamente capacitado, sin embargo, el restante 20% demandaba atencion externa

a través de un plan de acciones correctivas.

Posterior a la implementacion del TPM y la formacion de los operadores, en el
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mes de septiembre del 2014, se evalud nuevamente la situacion a mediados del 2015,
evidenciandose resultaos muy significativos en cuanto a la mejora del problema inicial.
En este sentido el tiempo promedio entre fallos y paradas fue de 87.6 h (42.1 horas
mejores que las anteriores), lo cual representa un avance del 108%, el tiempo promedio
de reparacion fue de 3.0 h (4.3 horas mejores que las anteriores), representando una
mejoria del 30.2%. Estas mejoras permitieron un aumento en la disponibilidad de
entregas del 8.9%, una mejora de la calidad de los productos equivalente al 4.2%. Los
indicadores de OEE iniciales del 64%, después del TPM subieron al 76%. Esto

permite incluir los beneficios del mantenimiento TPM.

Pinedo (2018), en su investigacion titulada Aplicacion del mantenimiento
preventivo para disminuir los costos de mantenimiento de la empresa pesquera ICEF
S.A.C — Chimbote 2018, tuvo como objetivo principal Aplicar el mantenimiento
preventivo para reducir los costos de mantenimiento de la empresa pesquera ICEF

S.A.C — CHIMBOTE en el afio 2018.

El estudio aplicO métodos como el diagrama de Pareto, lo cual permitid
diagnosticar el estado actual de la maquinaria y equipos de la empresa, constatando
que para el segundo semestre del afio 2017, que el caldero mantiene una frecuencia de
seis fallas semestrales representando el 24% del total de las fallas de los equipos lo
cual equivale al porcentaje de fallas mas significativo de la empresa; seguido en orden
de importancia por la prensa con una ocurrencia de fallas semestrales de cinco
oportunidades, representando el 20%, luego sigue el cocinador con una periodicidad
de falla semestral de cuatro veces, equivalente al 20%, posteriormente el molino que
fallé en cuatro oportunidades, lo cual equivale al 16%, por ultimo con un numero de

fallas semestrales de dos se registran el pre- Strainer y el secador rotadisk, por ultimo
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aparece la maquina ensacadora que no registro fallas durante el semestre estudiado.

Una vea aplicado el programa de mantenimiento preventivo a las maquinarias
y equipos de la organizacién pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE durante el primer
semestre del afio 2018, para ello, se considerd las maquinas y equipos con la mayor
frecuencia de fallas precisadas a traves del diagrama de Pareto. EI mantenimiento
preventivo aplicado acorde al programa alcanzo6 en cuanto al caldero un 50% de las
labores estimadas, para la prensa el 55%, en el caso del cocinador un 58% Yy para el
molino el 50%, lo cual evidenci6 un poco interés en la implementacion del programa
propuesto por parte de la gerencia de mantenimiento de la empresa, si el porcentaje de

cumplimiento fuera mayor, se obtuvieran mejores resultados.

Sin embargo, a pesar de no evidenciar la aplicacion total de las tareas de
mantenimiento sobre todas las maquinas y equipos, se obtuvo una disminucién de los
costos de mantenimiento en el periodo 2017 — 2018. El costo de mantenimiento
correctivo posterior a la puesta en marcha del programa de mantenimiento preventivo
de la empresa pesquera ICEF S.A.C del primer semestre de afio 2018, fue de S/. 6,
192.50, una vez implementado este programa de manteamiento preventivo se volvié a
calcular los costos de manteamiento correctivo totalizando S/. 1,760.00 soles, lo cual
evidencia que si se hubiera efectuado la totalidad del programa los costos aun hubiesen
sido menores. En conclusion, la aplicacion del mantenimiento preventivo es apropiado

para disminuir los costos de mantenimiento de la empresa pesquera estudiada.

Enriquez y Marquez (2019), en su investigacion titulada Propuesta de mejora
de la eficiencia de la linea de produccion de una planta de harina de pescado aplicando
la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), tuvieron como objetivo

fundamental plantear una propuesta de mejora aplicando las técnicas del
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Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la produccion de harina de pescado, para
alcanzar el méaximo provecho de los equipos, optimizar la eficiencia del talento
humano y ordenar los procesos productivos acorde a los objetivos estratégicos de la

empresa.

El estudio se enfoco en el empleo de técnicas cualitativas como la tormenta de
ideas, la matriz de Vester, y métodos cuantitativos como el diagrama de Pareto, lo cual
permitio identificar que la baja disponibilidad de los equipos debido a paradas
inesperadas aumenta los costos de operacion, generando pérdidas a la compafiia. Esto

se debe a la continua interrupcion operativa lo cual encarece la produccién.

En la empresa pesquera estudiada, el mantenimiento técnico especializado de
las maquinarias y equipos es realizado por via outsourcing (terceras empresas) pues
adolece del talento humano con las competencias para hacerlo, el personal que realiza
el mantenimiento en la empresa efectia labores de mantenimiento preventivo y
autonomo que no demanda alta tecnificacion o especializacién. La disponibilidad de

los equipos alcanzo6 en promedio el 84,86% en las temporadas de los afios 2017 y 2019.

En el periodo 2017 - 2018 fueron generadas 1449 drdenes de trabajo y solo
fueron ejecutadas 1013 equivalente a un cumplimiento del 70%, las érdenes de trabajo
no terminadas en los meses de mantenimiento ocasionan dafios en los meses
productivos. Se observo que la falta de repuestos a la hora de mantenimientos es una
causa importante de la indisponibilidad de los equipos. La baja eficiencia origino
déficits en ventas equivalentes a $2.186.545 ddlares en las temporadas de pesca 2017-

2018.

Comparando los métodos de mantenimiento de TPM, RCM, y CBM da como

hallazgo fundamental que el TPM, el Kanban y la Gestion de Abastecimiento de
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Repuestos son la mejor alternativa conjunta para solventar la mayoria de las causas
totales que son el nimero excesivo de horas imprevista de parada de maquina, falta de
repuestos y materiales, reproceso de materia prima por parada de linea, ausencia de
stock de seguridad, repuestos dafiados — stock activo, falta de control del programa de
mantenimiento, inadecuada ejecucion de las tareas de mantenimiento, inexistencia de
procedimiento estandarizados de reparacion, falla en la capacitacion, personal técnico

de mantenimiento no preparado y fallas por descalibracion y revision de puntos.

En otro estudio muy relevante y coherente con la presente investigacion, como
el deObeso, Yaya, y Chucuya (2019), titulado Implementacion del Mantenimiento
Productivo Total en la mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de
harina de pescado, tuvo como objetivo emplear las fases iniciales del TMP en el area

de produccion de harina de pescado de una empresa manufacturera.

La empresa objeto de analisis, pertenecia al sector industrial de produccién de
harina de pescado, se caracterizaba por las fallas continuas en la operatividad de sus
equipos, producida habitualmente, por el deterioro de sus piezas, desalineado de sus
ejes y el desacoplamiento de cadenas y fajas en el proceso productivo. Conjuntamente,
los operadores no resolvian expeditamente los problemas, sobrepasando en muchas

oportunidades 5 horas de retraso en las reparaciones para reiniciar la produccion.

En el analisis se identificd que el equipo con mas fallas era el secador Rotadisk
a vapor indirecto; la falla consecutiva en el mecanismo de condensado originaba que
la materia prima no alcanzara los porcentajes determinados de humedad < 10%. Otra
problematica eran los habituales ruidos producidos por el rotor giratorio, pues no era
lubricado oportunamente, esto traia como resultado el incremento del tiempo

programado de produccion de 3 a 4 horas, de modo que el indice productivo disminuia
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entre 5 a 4 toneladas/hora. Los objetivos desarrollados consistieron en la valoracién
preliminar del sistema de mantenimiento, posteriormente se disefid y aplicd la
metodologia del TPM y por ultimo se evaluaron los indicadores de productividad y

mantenibilidad una vez al TPM.

Primeramente, se descubrié que la empresa poseia un defectuoso sistema
de mantenimiento, no se daba cumplimiento al programa y coexistian multiples
tiempos muertos debido a la ausencia de organizacion en el entorno laboral. Se
establecio, que el Tolvin de antioxidante observaba la mayor ocurrencia de fallas; con
todo, su mantenibilidad era la méas baja de todos los equipos, pues las reparaciones se
realizan muy facilmente. Por otra parte, el secador con tres veces menos fallas que el
Tolvin de antioxidante mostraba las reparaciones mas complejas y de mayor

mantenibilidad.

En los primeros 12 dias de la implementacién del TPM, la mantenibilidad del
secador, disminuy6 en 6 minutos por el ahorro de transporte como producto de las 5s.
Conjuntamente la productividad se incrementé en un 6 % pasando de 15 a 17 sacos de
harina producidos cada hora, gracias a la disminucion de fallas y los tiempos muertos.
Finalmente, el OEE observé un crecimiento del 0,68 % con una estimacion de
incremento equivalente al 16,32 % en un lapso de un afio. Estos resultados permiten
evidenciar que el TPM es efectivo en la mejoria de la eficiencia del equipo productivo

de una fabrica de harina de pescado.
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2.2.  Marco Institucional.

2.2.1. Laempresa Nutrifishing S.A.
Nutrifishing S. A., Empresa fundada en enero del 2013 como una
comercializadora, en el 2015 se amplia su constitucion a fabrica procesadora de harina,

aceite hasta la actualidad(Garcia, 2020).

La empresa se encuentra ubicada en la Via Guayaquil - Santa Elena, en el Km.
1. Nutrifishing S.A. es una empresa ecuatoriana, su sede principal esta en Santa Elena.
Opera en el marco de Comerciantes al por Mayor de Otros Comestibles y Productos
Relacionados. Su fecha de constitucion y fundacion fue el 25 de enero de 2013. A
finales del afio 2019, empleaba directamente a 4 personas. En cuanto a aspectos
financieros de importancia, Nutrifishing S.A. reporté una disminucion de ingresos
netos del 42,09% al cierre del 2019. Su Activo Total registré un incremento del 5,55%.
El margen de utilidad neto de Nutrifishing S.A. crecio en un 1,81% en el ejercicio

econdémico 2019 (EMIS, 2020).

Algunos datos financieros de importancia al cierre del 2019 son los siguientes:

Tabla 1. Datos financieros al cierre del 2019.

Indicadores Datos
Ingresos netos por ventas -42,09% 'V
Total Ingreso Operativo -42,18% VY
Ganancia operativa (EBIT) 127,81% A
EBITDA 125,75% A
Ganancia (Pérdida) Neta 13.997,66% A
Activos Totales 5,55% A
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Total de patrimonio 5,7% A

Margen Operacional 571% A

Margen Neto 1,81% A

Rendimiento Sobre El Patrimonio (ROE) 5,35% A

Relacion Deuda/Capital 20,49% A

Prueba Acida 0,79% A

Coeficiente De Efectivo -0,01%V
Fuente: Datos Financieros Clave NUTRIFISHING S.A. (ECUADOR)(EMIS,
2020).

Elaborado por: B. Alarcon & D. Romero.

2.2.2. Estructura organizacional.

Gerente general

Contador de calidad.

Gerente de planta. Administrativo.
Operador de planta. Logistica. Compra/Venta.
Jefe de Auxiliar contable
mantenimiento. Operadores.

Figura 2: Organigrama de la empresa Nutrifishing S. A.
Fuente: (Garcia, 2020).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

e Gerente: Persona de alta jerarquia, a cargo de la planificacion estratégica
de la empresa y de la inversion econdémica, es el responsable de recibir los

reclamos por parte de los clientes, asi como también de hacer cumplir los
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reglamentos establecidos para el correcto funcionamiento de la planta. En
su ausencia el Gerente de Planta continuard con sus funciones (Garcia,

2020).

Control de calidad: Es el lider del equipo APPCC. Gestiona el disefio e
implementacion del sistema HACCP, determina si el sistema cumple los
lineamientos del Codex Alimentarius, informa sobre el desempefio del
sistema y la calidad del producto. Revisa el manual del Plan APPCC con
Asesor Técnico del SGC, responsable de bodega de producto terminado y
responsable de mantenimiento. Cumple y hace cumplir a su personal las
BPM y POES (Garcia, 2020).

Monitorea y verificar la toma de acciones correctivas basadas en el Plan
APPCC, es el encargado de llenar los registros diarios (Garcia, 2020).
Asistente Administrativo (Logistica): Se reporta al jefe de planta, asiste
con la comunicacion entre empresa y clientes, compras de materia prima 'y
venta de productos terminados (Garcia, 2020).

Jefe de Mantenimiento: Responsable de coordinar el mantenimiento
(preventivo, correctivo, predictivo, periodico, programado y proactivo) de
todos los equipos y de la infraestructura de la Planta, es la persona que
elabora y actualiza el plan de mantenimiento de equipos y vela por el
cumplimiento de los mismos. Reporta al Gerente General, y coordinara con
los jefes de areas las necesidades presentadas de mantenimientos (Garcia,

2020).

Operador de Planta: Es la persona responsable de la supervision diaria de

la produccion. Ejecuta el itinerario de produccion diaria. Es responsable de
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supervisar a todo el personal en el area de produccion (Garcia, 2020).

2.2.3. Descripcioén del proceso productivo.

2.2.3.1.Elaboracion de harina de pescado.

Recepcion: La materia prima llega a la planta en camiones, transportada en
gavetas o al granel, los camiones son pesados en una bascula, donde

adicional se realiza un examen organoléptico (Garcia, 2020).

Poza de recepcion de materia prima: La pesca es descargada en la poza de
recepcion, los tornillos helicoidales que posee transportan el pescado y

alimentan a la cocina (Garcia, 2020).

Cocina: La coccion se hace a vapor directo, con el fin de llevar a cabo la
coagulacién de la proteina mediante el rompimiento de los masculos del
pescado para separar la grasa y eliminar los contaminantes biolégicos, esta

coccion se hace a una temperatura entre 85 a 100°C. (Garcia, 2020).

El pescado es llevado por dentro de la cocina por un helicoidal circular con
un variador de velocidad, que regula el tiempo necesario para su coccién
(>12 minutos) con una velocidad de 38 m/s a 47 m/s dependiendo del tipo,

tamano y especie de pescado (Garcia, 2020).

Prensa: Se efectia en una prensa de doble tornillo, acondicionado con
malas perforadas para drenar el agua del pescado proveniente de la etapa
de cocinado, la velocidad de desplazamiento debe estar acorde con cocina,
para ello ambos equipos disponen de un variador de frecuencia que opera

entre 50 y 70 Hz. (Garcia, 2020).
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Esta etapa tiene por finalidad la separacion de agua y grasa del pescado
cocinado. En esta operacion se generan dos lineas: Solidos, llamada torta
de prensa, con una humedad de 44 a 48%, que sigue le circuito para obtener

harina de pescado (Garcia, 2020).

Liquidos, llamada licor de prensa, que pasa a la etapa de centrifugacion

mecanica, hasta obtener aceite de pescado (Garcia, 2020).

Separador de solidos: El licor de prensa es rico en grasa, Yy tiene solidos
que deben ser recuperados para obtener harina, por ello es tratado en unas
centrifugas horizontales llamadas separadores, por lo que mediante de
bombas, es alimentado a estos equipos junto con la sanguaza obtenida

(Garcia, 2020).

La temperatura de este licor debe ser de 95°C, la fase sélida que se obtiene
de esta separacién se junta con la torta de prensa siguiendo la linea de los
solidos, hasta obtener harina de pescado, mientras el liquido Ilamado licor
de separadora se transfiere por bombeo a las centrifugas para producir

aceite (Garcia, 2020).

Secador: De tipo fuego directo (FAQ), en esta etapa se deshidrata el
material hasta una humedad del 10%, con la finalidad de evitar la
generacion de microorganismos patogenos en la harina, para ello, la torta
proveniente de la prensa, separadora y los solubles homogenizados en la
etapa anterior con una humedad del 50%, son llevados por un transportador
helicoidal hacia el secador, provisto de un cilindro horizontal, en donde
ocurre la deshidratacion de la mezcla antes mencionada, aprovechando los

gases de combustion que por conveccion deshidratan la torta humeda, la
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que se desplaza a lo largo del cilindro que esta provisto de paletas
distribuidas en su interior formando un helicoide, este transporte se mejora
por la operacion de un exhaustor de gases, que lleva todo el material
deshidratado hasta un recinto al final del sacador denominado caja de
humo, en este , la temperatura final deber minimo de 80°C y méaximo de
100°C. En esta etapa se adiciona el concentrado de pescado obtenido de la

planta evaporadora (Garcia, 2020).

Molienda: seguidamente el sélido es molido en el molino, el mismo que
posee en el interior platinas metalicas (Ilamados martillos) montadas sobre
un eje que gira a alta velocidad, permitiendo moler la harina hasta que

alcance la condicion de polvo (Garcia, 2020).

Adicién de aditivos: La inclusion de antioxidantes es importante porque
no permite sobrecalentamiento de la harina por el motivo que se pueda
quemar y poder perder el grado de calidad exigida por el cliente, por lo cual

se adicional de 500 a 750 ppm a la harina de pescado (Garcia, 2020).

Aplicacién de antioxidante etoxiquina: Solo en productos terminados de
exportacién, donde el mercado permita su uso y/o el cliente lo solicite

(Garcia, 2020).

o Aplicacion de antioxidante BHT: Dosificado al 100% de
productos terminados con destino mercado local, no se aplica
etoxiquina, de haber un caso probable de contaminacion con
etoxiquina, el producto sera inmovilizado hasta que se libere

con analisis de confirmacion (Garcia, 2020).
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o Ensaquey almacenado: Los sacos de la harina de pescado son
estibados en rumas de 80 a 100 sacos, separados a una distancia
de 70 cms entre rumas. Se debe controlar la temperatura (no
mayor a 10°C de la temperatura ambiente) con la que se
introduce el producto a la bolsa de polipropileno de 50 Kgrs
almacenado en las bodegas correspondientes y luego sera
analizado para su respectiva distribucion. Se debe constatar la
costura, correcta identificacion de lotes y fecha de produccion

(Garcia, 2020).

2.2.3.2. Elaboracidn de aceite de pescado.

Cocina: La coccion se hace a vapor directo, con el fin de llevar a cabo la
coagulacién de la proteina mediante el rompimiento de los masculos del
pescado para separar la grasa y eliminar los contaminantes biolégicos, esta

coccion se hace a una temperatura entre 85 a 100°C. (Garcia, 2020).

El pescado es llevado por dentro de la cocina por un helicoidal circular con
un variador de velocidad, que regula el tiempo necesario para su coccién
(>12 minutos) con una velocidad de 38 m/s a 47 m/s dependiendo del tipo,

tamano y especie de pescado (Garcia, 2020).

Prensa: Se efectia en una prensa de doble tornillo, acondicionado con
malas perforadas para drenar el agua del pescado proveniente de la etapa
de cocinado, la velocidad de desplazamiento debe estar acorde con cocina,
para ello ambos equipos disponen de un variador de frecuencia que opera

entre 50 y 70 Hz. (Garcia, 2020).
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Esta etapa tiene por finalidad la separacion de agua y grasa del pescado
cocinado. En esta operacion se generan dos lineas: Solidos, llamada torta
de prensa, con una humedad de 44 a 48%, que sigue le circuito para obtener

harina de pescado (Garcia, 2020).

Liquidos, llamada licor de prensa, que pasa a la etapa de centrifugacion

mecanica, hasta obtener aceite de pescado (Garcia, 2020).

Separador de solidos: El licor de prensa es rico en grasa, Y tiene sélidos
que deben ser recuperados para obtener harina, por ello es tratado en unas
centrifugas horizontales llamadas separadores, por lo que mediante de
bombas, es alimentado a estos equipos junto con la sanguaza obtenida

(Garcia, 2020).

La temperatura de este licor debe ser de 95°C, la fase sélida que se obtiene
de esta separacién se junta con la torta de prensa siguiendo la linea de los
solidos, hasta obtener harina de pescado, mientras el liquido Ilamado licor
de separadora se transfiere por bombeo a las centrifugas para producir

aceite (Garcia, 2020).

Centrifuga: Equipos disefiado para separar las densidades de los liquidos.
Su funcion es separar el aceite de pescado del agua de cola. Para realizar la
separacion el equipo proporciona una fuerza gravitatoria entre 4.000 y
6.000 RPM. El aceite es almacenado en un tanque, para luego ser
despachado a los clientes. ElI agua de cola es enviada a la planta

evaporadora (Garcia, 2020).
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Figura 3: Diagrama de flujo, produccidn Nutrifishing S. A.
Fuente: (Garcia, 2020).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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2.3. Marco Teorico.

2.3.1. El mantenimiento industrial.

La actividad del mantenimiento ha tenido dos historias bastante importantes, la
historia técnica y la historia econdmica, en este caso se desarrollara el aspecto técnico
del mantenimiento el cual nace con la primera piedra afilada por el hombre primitivo
desde ese momento siempre se ha sentido la necesidad de mantener su equipo aun
siendo la méas rudimentaria herramienta, desde ese entonces ha seguido en evolucion

hasta lo que es hoy en dia (Garcia Montoya, 2017).

Técnicamente el mantenimiento incursionaba en el siglo XI, cuando "El
Ferrer", una especie de responsable de mantenimiento, era el encargado de la
reparacion de los utensilios y maquinas en la "Farga Catalana™ (instalacion dedicada a
la obtencion de hierro y acero de bajo carbono en los Pirineos Orientales). De esta
manera cuando se habla de que el manteamiento inicio a mediados del siglo XX es un

error ya que siempre ha tenido importancia(Garcia Montoya, 2017).

Hasta antes de la segunda guerra mundial la industria no estaba altamente
mecanizada por lo que los tiempos de parada y la eficiencia de las maquinas no era
gran interés, para los directivos de las compafiias. Los defectos en equipos no eran una
prioridad, ya gque estos eran sobredimensionados, esto hacia a las maquinas seguras y
faciles de reparar en el momento de encontrar alguna falla. Lo que se conoce como

mantenimiento correctivo(Garcia Montoya, 2017).

En 1950 un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto de
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de los

equipos acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento
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de las maquinas, a este mantenimiento se entiende actualmente como mantenimiento
programado. Los gerentes de planta se interesaron en hacer que Sus Supervisores,
mecanicos, electricistas y otros técnicos desarrollaran programas para lubricar y hacer
observaciones respecto a los equipos para prevenir dafios en estos, a esta actividad se

la conoce como mantenimiento preventivo(Garcia Montoya, 2017).

Luego de ver la necesidad de tener altos indices de calidad y conociendo los
sobre costos que generaba las fallas e ineficiencia de las maquinas se pensé en como
predecir lo dafios a los equipos ya que empez6 a ser de gran importancia, el no paro en
la plantas de produccion, de este manera nacieron varias técnicas las que han sido parte
esencial en el desarrollo tecnolégico que se tiene hasta el momento, como lo son la
termografia, analisis de vibraciones entre otras en las que la resumen en mantenimiento
predictivo, que como todo los tipos de mantenimiento como objetivo final buscan
mantener la eficacia y buen desempefio de las maquinas (Garcia, Alcaide, & Gémez,

2017).

A efectos de conceptualizar términos apropiados técnicamente referidos al
mantenimiento industrial. El mantenimiento consiste en una serie de actividades con
cuya ejecucion se logra alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,
maquinas, construcciones civiles e instalaciones, preserva sus funciones y afecta todos
los aspectos de una organizacion: disponibilidad y costos, seguridad, integridad
ambiental, eficiencia energética y calidad de productos. Entonces, el objetivo del
mantenimiento de maquinas y equipos se puede definir coOmo conseguir un
determinado nivel de disponibilidad de produccion en condiciones de calidad exigible,
al minimo coste y con el maximo de seguridad para el personal que las utiliza y

mantiene (Penkova Vassileva, 2007).
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El mantenimiento consiste es una serie de acciones que garantiza la expectativa
de la vida atil estimada para un determinado equipo, esto comprende desde la limpieza
de sus partes hasta la reparacion del mismo. Ciertos autores piensan que el
mantenimiento es toda aquella actividad orientada a preservar y prolongar las
caracteristicas fisicas de los equipos operativos de una empresa productora con el
objeto de que estén en circunstancias para trabajar satisfactoriamente y a costos

asequibles (Obeso & Yaya, 2018).

Esta concepcidn de mantenimiento ha cambiado actualmente, en tal sentido, la
perspectiva es distinta pues se procuran beneficios en todas las actividades de un
negocio, por lo cual se demanda que el equipo siempre esté disponible en todo
momento y circunstancia, en este orden de ideas, los costos de mantener un equipo son
enormes, de modo que, si la falla es menor, al acumularse puede incluso llegar a
superar los beneficios alcanzados en un dia laboral. Por tanto, un adecuado
mantenimiento procura la mejoria de la capacidad del equipo manteniéndolo en su
estado original a pesar de su desgaste, ampliando, conservando o manteniendo la

eficacia y la vida atil (Obeso & Yaya, 2018).

Por tanto, se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debia
presentar o cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio

con las que fue construido o instalado (Penkova Vassileva, 2007).

Es posible clasificar las posibles fallas de la manera que se muestra en la figura
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Fallas temprana

Clasificacion de

Fallas adultas
las fallas

Fallas tardias.

Figura 4: Clasificacion de las fallas.
Fuente: (Penkova Vassileva, 2007).
Elaborado por: B. Alarcon & D. Romero

Constituyen una parte pequefia del total
de fallas. Ocurren al principio de lavida
util y pueden ser causadas por problemas
de materiales, de disefio o de montaje

Se presentan con mayor frecuencia
durante la vida util y son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan

mas lentamente que las anteriores.

Presentan una pequefia fraccion de las
fallas totales, aparecen en forma lenta y
ocurren en la etapa de la vida util.

En cuanto a los objetivos del mantenimiento, este consiste en lograr que los

sistemas de operaciones dispongan el mayor tiempo posible de los equipos

funcionando en condiciones adecuadas. En otras palabras, que los equipos esten fuera

de servicio el menor tiempo posible, evitando asi costos mas elevados, entregas fuera

de tiempo o perdida en las ventas (Boland, Carro, Stancatti, Gismano, & Banchieri,

2007).

En consecuencia, el objetivo fundamental radica en garantizar a la organizacion

la disponibilidad, seguridad y confiabilidad concebida de las operaciones de
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produccion con relacion a la funcién esperada, en el marco del cumplimiento de todos
los requerimientos de la gestion de la calidad, al igual que las normas de higiene y
seguridad industrial y medioambiental, procurando siempre el supremo e integral
beneficio. La confiabilidad, se concibe como la posibilidad de operar sin fallas en un
determinado lapso de tiempo, bajo unas determinadas condiciones (Apablaza Solis &
Flores Gutiérrez , 2017). A continuacion, se presenta una figura sobre los objetivos del

mantenimiento.

Contribuir al aumento de ingresos
coayudando a la maximizacion de:

Contribuir a la reduccion de costos a

- Disponibilidad de equipamiento. través de la minimizacion de los
« Ritmo de produccion. insumos en:
« Calidad del producto. « Materiales.

* Mano de obra.
« Servicios de terceros.

Figura 5: Objetivos de mantenimiento.
Fuente: (Boland, Carro, Stancatti, Gismano, & Banchieri, 2007).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

2.3.2. Importancia del mantenimiento.

En la actualidad el mantenimiento cumple un rol importante en la produccion
de las diferentes empresas a nivel mundial, ya que sin este no se tendria la suficiente
confiabilidad de la calidad de los productos(Lindao Beltran , 2016).

El mantenimiento se ve como una inversién que ayuda a mejorar y mantener la
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calidad en la produccion. Muchos textos, libros, sitios web, otorgan informacion sobre
la importancia del mantenimiento en las diferentes industrias, como este breve relato
que describe que; “El mantenimiento industrial esta definido como el conjunto de
actividades en caminadas a garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e
instalaciones que conforman un proceso de produccion permitiendo que éste alcance
su maximo rendimiento” (Lindao Beltran , 2016). Puede resumirse la relevancia del

mantenimiento en los siguientes aspectos dentro del entorno productivo industrial:

e Prevé y en lo posible evita accidentes laborales e industriales que afecten

las instalaciones de la empresa

e Disminuye las pérdidas ocasionadas por las paradas en los procesos

productivos

e [Favorece y posibilita recabar toda la documentacién en un expediente para

cada uno de los equipos.

e Evita en la medida de lo posible riesgos, dafios y deteriores irreparables a

las estructuras e instalaciones del negocio

e Facilita la apropiada formulacién presupuestaria acorde a los

requerimientos y necesidades de la organizacion

e Incrementa la vida util esperada de los equipos

e Fortalece y aumenta la calidad de la actividad productiva y por ende el

producto final.

En cuanto a los Tipos de mantenimiento, es importante considerar lo siguiente:
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Tipos de mantenimiento.
A L L L L L L

Mantenimiento de uso

Es el mas basico y consistente en una serie de tareas elementales
como tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, reapriete de tornillos.

Mantenimiento condicional.

Es el tipo en el que si se descubren anomalias durante el
mantenimiento de uso se programa una intervencion, caso
contrario no se actta sobre el equipo.

Mantenimiento correctivo.

Conjunto de tares destinadas a la correccion del defecto cuando
el equipo deja de operar se trata directamente de la reparacion de
averias.

Mantenimiento preventivo.

Es el que se realiza a intervalos predeterminados con la intencion
de minimizar la probabilidad de falla o degradacion del equipo.

Mantenimiento predictivo.

Es el tipo de mantenimiento mas tecnologico, requiriendo de

medios técnicos avanzados, y en ocaciones de un vasto
conocimiento matematocp, fisico y/o técnico.

Mantenimiento cero horas.

Esta revision consiste en dejar como si el equipo fuera nuevo

sustituyendo o reparando todos los elementos sometidos a
desgaste.

Figura 6: Resumen de tipos de mantenimiento.
Fuente:(Dumaguala Encalada, 2014).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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MODELOS DE
MANTENIMIENTO
Modelo Correctivo.

PROGRAMABLE APLICACION

Valido para equipos cuyas averias
e Mantenimiento en uso. No. que no suponen ningun problema
e Mantenimiento correctivo. economico o técnico.

Modelo Condicional.

Vélido para equipos de poco uso o

* Mantenimiento en uso. SI si la probabilidad de falla baja.

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento condicional.

Modelo sistematico. . .
En equipos que no funcionan las

24 horas del dia y existen épocas

e Mantenimiento en uso. )
o . Si. que permanecen parados, Yy
e Mantenimiento correctivo. :
« Mantenimiento condicional cuando lo hacen requieres de una
o o alta fiabilidad.
e Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento de alta
disponibilidad.
* Mantenimiento en uso. Si El?r:zionamier?t%u'epsosma or uC: yeol
e Mantenimiento correctivo. ' yor g
o L 90%.
e Mantenimiento condicional.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento cero horas.

Figura 7: Modelos de mantenimiento.
Fuente:(Dumaguala Encalada, 2014).
Elaborado por. Alarcon & D. Romero.

En la planificacion del mantenimiento también debe considerarse dos aspectos
importantes que afectan a algunos equipos en particular como es el mantenimiento
legal y el mantenimiento subcontratado a un especialista. Las tareas que se adicionen
como tareas correspondientes al mantenimiento legal o subcontratado deben
incorporarse al plan de mantenimiento del equipo sin importar el modelo que se decida

aplicar.

En este estado del arte es importante considerar conceptualmente al
mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento surge como una estrategia en

los afios de la década de 1930 y convencional y habitualmente fue utilizado en los
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procesos productivos por el desconocimiento de las fallas de los equipos.

Es un mantenimiento se caracteriza porque no planificarse, y generalmente se
ejecuta una vez ocurrida la falla o desperfecto del equipo, otra particularidad del
mismo es su elevado costo por la no disponibilidad de los repuestos, las paradas de la
produccién y posibles dafios colaterales a las instalaciones. Por consiguiente, el
mantenimiento correctivo se basa en la ocurrencia por la emergencia planteada por las
fallas, averias, desperfectos y otros siniestros sufridos por los equipos (Enriquez &

Marquez, 2019).

A este respecto, solo puede lograrse una efectiva reparacion efectiva a través
del mantenimiento correctivo, solamente si el equipo no se encuentra en operacion o
funcionamiento, pero si ocurre lo contrario, cada momento o tiempo que transcurra en
la reparacion, significa pérdidas tanto para la planta como para la calidad y oportunidad

de la entrega de los productos finales.

Este tipo de mantenimiento, también llamado mantenimiento “a rotura”
(breakdown manténganse), solo se interviene en los equipos cuando el fallo ya se ha
producido. Se trata, por tanto, de una actitud pasiva, frente a la evolucién del estado

de los equipos, a la espera de la averia o fallo (Gémez De Le6n, 1998).

A pesar de que por su definicion pueda parecer una actitud despreocupada de
atencion a los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el Unico que se
practica en una gran cantidad de industrias, y en muchas ocasiones esto esta
plenamente justificado, especialmente en aquellos casos en los que existe un bajo coste
de los componentes afectados, y donde los equipos son de naturaleza auxiliar y no

directamente relacionados con la produccion (Gomez De Ledn, 1998).
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En otro caso, el fallo de los equipos no supone la interrupcion de la produccién,
ni siquiera afecta a la capacidad productiva de forma instantanea, las reparaciones
pueden ser llevadas a cabo sin perjuicio de esta. En estos casos, el coste derivado de
la aparicion de un fallo imprevisto en el equipo es, sin lugar a dudas, inferior a la
inversion necesaria para poner en practica otro tipo de mantenimiento mas complejo

(Gomez De Leon, 1998).

En este sentido conviene indicar que, incluso en aquellas instalaciones
industriales que disponen de sofisticados planes de mantenimiento, existe
generalmente un porcentaje de equipos en los que se realiza exclusivamente este tipo

de mantenimiento (Gémez De Ledn, 1998).

Esta filosofia de mantenimiento no requiere ninguna planificacion sistematica,
por cuanto no se trata de un planteamiento organizado de tareas. En el mejor de los
casos puede conjugarse con un entrenamiento basico de los equipos (limpieza y
engrase generalmente) y con una cierta prevencién de elementos de repuesto,
especialmente aquellos que sistematicamente deben ser sustituidos. Sin embargo,
adoptar esta forma de mantenimiento supone asumir algunos inconvenientes respecto
de las maquinas y equipos afectados, entre los que deben citarse: (Gomez De Leon,

1998).

e Lasaverias, al ser imprevistas, suelen ser graves para el equipo, con lo que

su reparacion puede ser costosa (Gomez De Leon, 1998).

e Las averias son siempre -en mayor medida- inoportunas, por lo que la
reparacion de los equipos averiados puede llevar mas tiempo del previsto,
ya sea por ausencia del personal necesario para su reparacion, 0 ya sea por

falta de los repuestos necesarios (Gomez De Ledn, 1998).
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Por tratarse de averias inesperadas, el fallo podria venir acompariado de
algin siniestro, lo que obviamente puede tener consecuencias muy
negativas para la seguridad del personal o de las instalaciones (Gomez De

Ledn, 1998).

Las Ventajas del mantenimiento correctivo.

No genera gastos(Guerrero, 2018).

No se hace necesario planificar ninguna actividad previa(Guerrero-Pérez,

2018).

La inversion econdmica se efecttia Gnicamente en el momento en el que es

necesario reparar la averia(Guerrero, 2018).

En cuanto a las desventajas del mantenimiento correctivo, se consideran las

siguientes.

La fiabilidad y funcionamiento de la instalacién se vuelve impredecible, ya

que no se puede predecir la aparicion de una averia(Guerrero Pérez, 2018).

No se puede diagnosticar correctamente la naturaleza de una

averia(Guerrero, 2018).

Las averias y comportamientos anomalos de la instalacion ponen en riesgo
tanto a la integridad de la propia instalacion como la de las personas o el
medioambiente debido a los posibles accidentes que se pueden derivar de

las fallas(Guerrero, 2018).

Una falla de pequefias dimensiones no prevenida, ocasiona con el tiempo
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fallas mayores en otros componentes del equipo, ocasionando reparaciones

mayores (Apablaza Solis & Flores Gutiérrez , 2017).

La experiencia indica que a pesar de que la gestion de mantenimiento de la
empresa no esté fundamentada en la correccion, este tipo de mantenimiento
no se puede evitar, porque resulta imposible evitar alguna falla o siniestro
de origen humano en la operatividad del equipo en un determinado

momento.

Generalmente, el o los repuestos demandados en un mantenimiento
correctivo no se encuentra disponible en los almacenes de repuestos de la
empresa, debido a los elevados costos que puedan incurrirse al intentar
tener una disponibilidad total de las partes que son factibles que fallen

(Apablaza Solis & Flores Gutiérrez , 2017).

Si la falla coincide u ocurre en circunstancias donde no pueda detenerse la
actividad productiva, se incurre en trabajos con altas condiciones inseguras

para los trabajadores (Apablaza Solis & Flores Gutiérrez , 2017).

Otro tipo de mantenimiento es el Mantenimiento predictivo. Este tipo de

mantenimiento surge cerca del afio 2000, concibiéndose como el conjunto de

actividades de mantenimiento, fundamentadas en las condiciones y caracteristicas

técnicas de un equipo con la finalidad de prever la contingencia de fallas. Requiere de

una planificacion y sistematizacion periodica, considerando las especificaciones y

observaciones técnicas del fabricante y las estadisticas cronologicas de fallas de los

equipos. Este mantenimiento se define como un proceso que no solo demanda aspectos

tecnologicos sino también de las competencias y destrezas del talento humano

utilizando combinadamente toda la data disponible del diagnostico y desempefio,
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informes de mantenimiento, observaciones de los operadores y la informacion del
disefio para poder tomar las decisiones convenientes y oportunas sobre las exigencias
de mantenimiento de los equipos (Garcia Sierra, Carcel Carrasco, & Mendoza

Valencia, 2019).

El mantenimiento predictivo es aquel que se realiza luego de hacer un
seguimiento a algunas de las mas importantes variables en los equipos. Estas variables
son medidas en intervalos de tiempo definidos para poder pronosticar la falla del
equipo y realizar el mantenimiento antes de que ocurra la parada no programada. Las
variables mas comunes a analizar son: la temperatura, presion, la cantidad de particulas
presentes en el aceite usado, el ruido, la vibracidn, la viscosidad del aceite, ensayos no

destructivos con tintes penetrantes o por ultrasonido, etc. (Chang Nieto, 2008).

El mantenimiento predictivo ayuda a ahorrar energia, mejora la productividad,
reduce la cantidad de los trabajos de mantenimiento y ayuda a que dichos trabajos se

realicen con mayor rapidez y mayor facilidad (Chang Nieto, 2008).

Los beneficios en la prolongacion de la vida util del equipo mediante el
mantenimiento predictivo también muestran una ventaja significativa debido a que

reduce el periodo de recambio de los mismos (Chang Nieto, 2008).

Las siguientes pueden ser consideradas como ventajas del mantenimiento

predictivo.

e Las fallas, al ser detectadas en sus fases mas tempranas se puedes planear
con suficiente antelacion las acciones correctivas (reparaciones) mas
oportunas mediante paros programados con el fin de garantizar una buena

calidad en la reparacion, asi como, minimizar el efecto negativo de esta
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produce en la produccion (Jiménez Raya, 2015).

e Permitir seguir la evolucién de la averia o falla a lo largo del tiempo, a
partir de revisiones periddicas o rutinarias confeccionando un archivo

histdrico de averias para dicha maquina (Jiménez Raya, 2015).

e Aumenta el rendimiento del personal de mantenimiento, ya que su trabajo
consiste en la realizacion de tareas programadas y no en trabajos

imprevistos (Jiménez Raya, 2015).

e Facilita un estudio estadistico del sistema, facilitando los puntos de mejora

(Jiménez Raya, 2015).

e Reduce las condiciones de riesgos laborales originados por el deterioro o
mal estado de los equipos (Garcia Sierra, Carcel Carrasco, & Mendoza

Valencia, 2019).

e Previeney en lo posible impide dafios irreparables en los equipos alargando
su vida atil esperada (Garcia Sierra, Carcel Carrasco, & Mendoza Valencia,

2019).

e Satisfaccion de los clientes por el cumplimiento y entrega oportuna de los
productos en los lapsos acordados (Garcia Sierra, Carcel Carrasco, &

Mendoza Valencia, 2019).

e Posibilita y simplifica la elaboracion del presupuesto de mantenimiento de

acuerdo a las necesidades de la organizacion.

De acuerdo a Jiménez-Raya (2015).las desventajas del mantenimiento

predictivo son:
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e Es necesario una mayor formacion del equipo de mantenimiento.

e Alto coste de los elementos de instrumentacion.

e Puede existir averias no detectadas por el programa de vigilancia

predictiva, ya que no se pueden monitorizar todos los parametros.

Otro tipo de Mantenimiento es el Mantenimiento hard time o cero horas. Este
tipo de mantenimiento también es conocido como overhaul, revision mayor o cero
horas, que consiste en el grupo de trabajos realizados tras un lapso de operacion del
equipo, su finalidad radica en devolver y/o reponer al equipo examinado a su estado
original en la medida de lo posible, como cuando ain no tenia ninguna hora de

funcionamiento(Renove Tecnologia S.L, 2019).

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo
a cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo(Renove

Tecnologia S.L, 2019).

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen

funcionamiento fijado de antemano(Renove Tecnologia S.L, 2019).

Otra concepcion del mantenimiento es el Mantenimiento en uso. Es el
mantenimiento basico de un equipo efectuado por los usuarios del mismo. Radica en
una serie de actividades fundamentales (recoleccién de datos, reconocimientos

visuales, limpieza, lubricacion y reapriete de tornillos) para las que no es necesario una
48



gran formacion, sino solo un entrenamiento transitorio. Este tipo de mantenimiento es
la base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo

Total)(Renove Tecnologia S.L, 2019).

Una consideracion especial de las tendencias actuales del mantenimiento es el
denominado Mantenimiento productivo total (TPM).ElI TPM nace a partir del
mantenimiento preventivo que es llevado a Japén en los afios cincuenta, donde
posteriormente evoluciona al mantenimiento productivo que involucraba aparte de los
aspectos del mantenimiento preventivo, elementos propios como la fiabilidad y la
mantenibilidad, ya en los afios setenta evoluciona a lo que se conoce como
Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés), el cual abarca todos
los anteriores e innova con el mantenimiento autdbnomo. La mejora continua
integrando todos los niveles de la empresa, para lograr una gestion mas global y

productiva ( Leiton Moya, 2015).

Es una nueva filosofia de trabajo en plantas productivas que se genera entorno
al mantenimiento, pero alcanza y enfatiza otros aspectos como lo son: Participacién
de todo el personal de la planta, Eficiencia Total, Sistema Total de gestion de
mantenimiento de equipos desde disefio hasta correccion, y prevencion ( Leiton Moya,

2015).

En este sentido, todo lo relacionado con cuestiones de mantenimiento no solo
involucra a los técnicos o ingenieros en la especialidad, también implica a los operarios
y jefes de produccion, por medio de dos de los pilares del TPM, como es el

mantenimiento autonomo Yy la filosofia de 5 S ( Leiton Moya, 2015).

Un sistema total de gestion de mantenimiento hace referencia a un disefio

robusto, pero debe planificarse orientado a ser accesible a mantenimiento. Sin importar
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que tan buena sea la gestion, es inevitable que ocurran fallas inesperadas, a las que se
les debe aplicar mantenimiento correctivo con el fin de que este tipo de gestion sea
eficaz, dicho mantenimiento debe quedar registrado y documentado, asi como los
recambios que se efectden en los equipos que produzcan paros inesperados ( Leiton

Moya, 2015).

El TPM esta basado en pilares que son fundamentales para lograr la gestion del
mantenimiento de los equipos, los cuales se pueden apreciar en la siguiente figura: la
mejora continua, el mantenimiento auténomo, el mantenimiento preventivo o

planificado, la formacién y la gestion temprana de los equipos ( Leiton Moya, 2015).

Figura 8: Pilares del mantenimiento productivo total TPM
Fuente: ( Leiton Moya, 2015).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

Otro tipo de Mantenimiento es el Auténomo. ElI mantenimiento auténomo

involucra aspectos de mantenimiento al personal de produccion, con el fin de que
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realice actividades que aumenten la vida atil de los equipos, estas actividades sencillas

incluyen limpieza, lubricacién y pequefios ajustes ( Leitdbn Moya, 2015).

La filosofia de 5 S esta directamente relacionada con lo que es el mantenimiento
autonomo, ya que esta comprende puntos como organizacion, clasificacion, limpieza,

estandarizacion y disciplina ( Leitdn Moya, 2015).

2.2.3. Mantenimiento industrial.

Es la agrupacion de actividades que deben realizarse a instalaciones y equipos,
con el fin de detectar, corregir o prevenir los problemas ocasionados por las fallas
potenciales de las funciones de una maquina o equipo a fin de asegurar que una
instalacién, sistema industrial, una maquina u otro activo fijo continle realizando las
funciones para las que fueron creadas manteniendo la capacidad y la calidad
especificados. Hoy en dia el mantenimiento industrial tiene un gran apogeo, y que
ademas no solo involucra al grupo operacional de mantenimiento sino también a toda
la organizacion ya que es una de las areas primordiales para mantener y mejorar la
productividad, teniendo en cuenta que el mantenimiento incide en la calidad y cuantia

de la produccién (Cansino Flores, 2015).

2.2.3.1.Mantenimiento planificado o preventivo.

El mantenimiento preventivo se aplica fundamentalmente para impedir,
mediante la adecuada planificacion y programacion de las intervenciones periodicas
que se haran, las fallas previstas en equipos, sistemas e instalaciones, que transforman
ya sea el proceso productivo o el desempefio normal del elemento dafiado. Este tipo
de mantenimiento, a diferencia del correctivo, tiende a conservar en las mejores

condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la maquinaria, y cualquier otro
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elemento que esté sometido a él (Alban Salazar, 2017).

La finalidad del mantenimiento preventivo es sostener un horizonte de servicio

especifico y sistematico en los equipos, proyectando intervenciones de sus sitios o

aspectos mas vulnerables en un marco de oportunidad, se caracteriza porque se

implementa aun cuando el equipo no presente ningun sintoma o problema.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la

disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado,

basado en las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a fallas.

Una buena organizacion de mantenimiento que aplica el sistema preventivo obtiene

los siguientes beneficios: (Alban Salazar, 2017).

Seguridad: Las obras instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo
operan en mejores condiciones de seguridad, puesto que, se conoce mejor
su estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion (Alban

Salazar, 2017).

Vida atil: una instalacion sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida
atil mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento

correctivo (Alban Salazar, 2017).

Costo de reparaciones: Es posible reducir el costo de reparaciones si se
utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo (Alban Salazar,

2017).

Inventarios: Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema
de mantenimiento preventivo, puesto que, se determina en forma mas

precisa los materiales de mayor consumo y que se puede prever su uso en
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el tiempo (Alban Salazar, 2017).

e Carga de trabajo: La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento
correctivo, puesto que, se puede reducir al minimizar las emergencias

(Alban Salazar, 2017).

e Aplicabilidad: Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas
confiabilidad se requiera, mayor sera la necesidad del mantenimiento

preventivo (Alban Salazar, 2017).

2.2.3.1.1. Ventajas del mantenimiento planificado o preventivo.

(PALENCIA, 2011) “Cualquier programa de Mantenimiento preventivo bien
proyectado, que sea convenientemente aplicado, proporciona beneficios que
sobrepasan los costos” afirmando que su implementacion ofrece varias ventajas:

(Tumbaco Pibaque, 2017).

e Reduccion de paradas imprevistas de los equipos (Tumbaco Pibaque,

2017).

e Reparaciones a gran escala y mantenimientos repetitivos, presentes con
menor frecuencia, obteniendo asi menor carga de trabajo (Tumbaco

Pibaque, 2017).

e Reduccion de inversion capital, debido a que la necesidad de operaciones

continta hacia los equipos sera inferior (Tumbaco Pibaque, 2017).

e Lograr un mejor control del personal, materiales y equipos (Tumbaco

Pibaque, 2017).
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e Disminucion de costos por concepto de horas extraordinarias, originados

por reparaciones imprevistas (Tumbaco Pibaque, 2017).

e Mejores condiciones de seguridad para operadores y maquinaria (Tumbaco

Pibaque, 2017).

e Disminuye ocurrencias de productos rechazados, desperdicios y mejor
control de calidad debido a la correcta adaptacion del equipo (Tumbaco

Pibaque, 2017).

e Aplazamiento de grandes desembolsos por reemplazos prematuros, debido
a la conservacién de activos y al incremento de su vida atil (Tumbaco

Pibaque, 2017).

2.2.4. Gestion de mantenimiento preventivo.

La gestion de mantenimiento preventivo consiste en una programacion de
actividades para conservar el equipo en condiciones éptimas de operacion. Estas
actividades se basan en el control de las partes criticas del equipo cuando aun no se
presentan fallas, considerandose como factores: vida util, esfuerzo, potencia y algunas
caracteristicas especificas del equipo, que permiten establecer una frecuencia para las
tareas de mantenimiento, dando como resultado una disminucion de costos, un
aumento de la vida util del equipo, seguridad a los trabajadores y mejora la calidad del

producto (Dumaguala Encalada, 2014).

También se considera como mantenimiento preventivo al engrase, cambio de
aceites, limpieza y sustitucion de repuestos vitales del equipo, aungue se lo conozca

como mantenimiento rutinario (Dumaguala Encalada, 2014).
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La finalidad de mantenimiento preventivo es asegurar la disponibilidad de los
equipos e instalaciones industriales disminuyendo las reparaciones mediante una
rutina de inspeccion periodica y la renovacion de los elementos deteriorados con la
ventaja de uniformidad en la carga de trabajo al personal de mantenimiento debido a

un programa de actividades (Dumaguala Encalada, 2014).

El mantenimiento preventivo presenta el inconveniente de aumentar el coste al
acortar la frecuencia de inspecciones, pues durante las inspecciones se produce al
desmontaje del equipo que implica un tiempo y esto a su vez genera un costo Yy si el
equipo se encuentra en buen estado se trataria de un gasto innecesario. La sustitucién
periddica de elementos también afecta el costo y puede que estos elementos no estén
en mal estado aun. Al aumentar las frecuencias en cambio se corre el riesgo de la
aparicion de fallos entre dos inspecciones consecutivas. En consecuencia, el éxito de
este mantenimiento depende de una correcta eleccion de la frecuencia. El equilibrio se
encuentra entre el coste procedente de las inspecciones y el coste derivado de las
averias imprevistas, pero es dificil predecir una averia y obtener su costo, por lo que
la frecuencia se suele ajustar en funcién de la propia experiencia (Dumaguala

Encalada, 2014).

2.2.5. Fuentes para la elaboracion del plan de mantenimiento.

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo esta sujeto a dos fuentes

principales: (Dumaguala Encalada, 2014).

e Las especificaciones del fabricante dado por el manual del usuario en
donde se encuentra las condiciones dptimas de operacion, vida util y la
capacidad de operacion del equipo, también indica las partes criticas que

requieren de mantenimiento, actividades de mantenimiento y frecuencias,
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sin embargo, pueden ser tareas de mantenimiento basico e incompletas y
sus frecuencias estan basadas en condiciones de trabajo para la industria

(Dumaguala Encalada, 2014).

La experiencia dado por el historial del equipo, en donde se encuentras
documentados los modelos de fallos, con base a esta informacion se puede
determinar las partes criticas y las frecuencias para las tareas de

mantenimiento (Dumaguala Encalada, 2014).

En conclusiones se debe analizar condiciones reales de operacion y ajustarse a

las especificaciones del fabricante (Dumaguala Encalada, 2014).

2.2.6. Alcance del mantenimiento preventivo.

El alcance del mantenimiento preventivo cubre maquinaria y areas que se

pueden malograr por el uso o el paso del tiempo como: (Dumaguala Encalada, 2014).

Locales o construcciones civiles, pisos, paredes, puertas, ventanas,
escaleras, sefiales y carteles, servicios higiénicos, locales de descanso y

pintura (Dumaguala Encalada, 2014).

Instalaciones eléctricas, transformadores, tomas de corriente, dispositivos
de proteccion, iluminacion, ventilacion, distribucion de aire, agua o
combustible, instalaciones contraincendios, puentes gria y ascensores

(Dumaguala Encalada, 2014).

Maquinaria y equipos usados para la produccion (Dumaguala Encalada,

2014).

Vehiculos (Dumaguala Encalada, 2014).
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2.2.7. Etapas del mantenimiento preventivo.

De acuerdo a Dumaguala-Encalada (2014), la planificacién del mantenimiento
preventivo, es una tarea meticulosa que requiere del estudio de cada uno de los equipos
y de sus componentes, para asi fijar la atencion en el componente critico y se lo realiza

por fases para facilitar la planificacion.

I.  Inventario técnico de los equipos con la especificacion de sus
caracteristicas. En esta fase también se retine todos los manuales, fichas

técnicas, planos y esquemas de los diferentes equipos

Il.  Estructuracién de los planes y cronogramas de mantenimiento

[1l.  Implementacién del plan de mantenimiento. En esta fase se documenta
los registros de reparaciones, repuestos y costos que ayuden al control

de plan de mantenimiento.

2.2.8. Indicadores de gestion para mantenimiento.

Considerando que el primer objetivo de trabajo, del area de mantenimiento, es
el de propiciar el logro de altos indices de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad a favor de la produccion. Para poder establecer estos factores de
efectividad de mantenimiento, debera ir Acompafiada de otros factores (indices
secundarios), que permitan evaluar, analizar y pronosticar su comportamiento. Los
indicadores, permitira medir de forma técnica, y mediante costos, la efectividad del

mantenimiento (Osorio & Roy , 2016).

a) Disponibilidad.

Es la probabilidad de que el equipo esté operando satisfactoriamente en el
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momento en que sea requerido después del comienzo de su operacion, cuando se usa
bajo condiciones estables, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de
operacion, tiempo activo de reparacién, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento
preventivo (en algunos casos), tiempo administrativo y tiempo logistico (Osorio &

Roy, 2016).

La disponibilidad es una medida importante y util en casos en que el usuario
debe tomar decisiones para elegir un equipo entre varias alternativas. Para tomar una
decision objetiva con respecto a la adquisicion del nuevo equipo, es necesario utilizar
informacién que abarque todas las caracteristicas relacionadas, entre ellas la
disponibilidad, que es una medida que suministra una imagen mas completa sobre el

perfil de funcionalidad (Osorio & Roy , 2016).

La disponibilidad esta basada unicamente en la distribucion de fallas y la
distribucion de tiempo de reparacion. Esta puede ser ademas usada como un parametro

para el disefio (Osorio & Roy , 2016).

Disponibilidad:

D = HP-) (Mantenimiento+Rep. +Fallas) HP 100%.............cc.ccccerurnn.. 1)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).

Dénde:

HP = Horas programadas.

Tipos de disponibilidad.
e Disponibilidad inherente (Ai): Es el nivel esperado de disponibilidad

debido al comportamiento del mantenimiento correctivo Gnicamente. Esta
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determinada por el disefio del equipo. Asume que los repuestos y personal

estan 100 por ciento disponibles sin retraso alguno (Osorio & Roy , 2016).

e Disponibilidad alcanzable (Aa): Es el nivel esperado de disponibilidad
debido al comportamiento del mantenimiento correctivo y preventivo.
Depende del disefio del equipo y de la planta. También asume que los
repuestos y personal estan 100 por ciento disponibles sin retraso alguno

(Osorio & Roy , 2016).

e Disponibilidad operacional (Ao): Es el fundamento de la disponibilidad.
Este es el valor real de la disponibilidad obtenido en la operacion diaria de
la planta. Este valor refleja el nivel de recursos del mantenimiento de la

planta, asi como la efectividad organizacional (Osorio & Roy , 2016).

b) Concepto de fiabilidad.

Es la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente las
funciones para lo que fue disefiado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo
las condiciones de operaciones dadas. El analisis de fallas constituye otra medida del
desempefio de los sistemas, para ello se utiliza lo que se denomina la tasa de falla, por
tanto, la media de tiempos entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina.
El tiempo promedio entre falla mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio

(Osorio & Roy , 2016).

Tiempo promedio entre fallas:

TPEF = HROP Y. NTFALL... ... .. cce see e oo .. (2)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).
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Doénde:

HROP = Horas de operacién.

NTFALLAS=Numero de fallas detectadas.

¢) Concepto de mantenibilidad.
Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser reparado a
una condicién especificada en un periodo de tiempo dado, y usando unos recursos
determinado. Por tanto, la media de tiempos de reparacion (TPPR) caracteriza la

mantenibilidad del equipo (Osorio & Roy , 2016).

Tiempo promedio para reparar:

TPRR=TTF Y NTFALLAS.........ccccvvvvii.. 3)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).
Donde:
TTF = Tiempo Total de Fallas.

NTFALLAS =Numero de fallas detectadas.

El tiempo promedio para reparacion se relacion entre el tiempo total de
intervencion correctiva y el nimero total de fallas detectadas, en el periodo observado.
La relacion existente entre el Tiempo Promedio Entre Fallas debe estar asociada con

el célculo del Tiempo Promedio Para la Reparacion (Osorio & Roy , 2016).

d) Relacion entre disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad.

Para aumentar la producciéon en una planta, es indispensable que las tres
disciplinas disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad se relacionen entre si, de tal

manera que: Si se quiere aumentar la disponibilidad en una planta, sistema o equipo,
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se debe: Aumentar la confiabilidad, expresada por el TMEF. Reducir el tiempo
empleado en la reparacion, expresado por el TMEF. Aumentar el TMEF y reducir el
TMPR simultaneamente. Como la tasa de fallas expresa la relacion entre el niUmero de
fallas y el tiempo total de operacion del sistema o equipo, se puede expresar el TMEF

como el inverso de la tasa de fallas A, asi que: (Osorio & Roy , 2016).
TMEF =5 oo oo (4)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).
Analogamente a la definicion de la tasa de fallas, es también definida la tasa de

reparaciones |, por:

__ Numero de reparaciones indicadas
Tiempo total de reparacién de la unidad "~~~ """ """

.(5)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).
Consecuentemente, el TMPR se puede definir también como el inverso de la

tasa de reparaciones, asi:

1

u TET]

TMEF =

. (6)

Fuente: (Osorio & Roy , 2016).

La metodologia para la implementacion de cualquier tipo de mantenimiento

comprendera forzosamente:

e Andlisis de todas las condiciones de trabajo, organizacion y
funcionamiento relacionadas tanto con el proceso industrial como del
equipo.

e Disefiar una planificacion coherente del mantenimiento de los equipos
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acorde a su operatividad y funcionalidad de los procesos donde intervienen.

e Recabar toda la informacion disponible para disefiar los diferentes
procedimientos, expedientes de los equipos, instructivos que demanden las

circunstancias.

e Disefiar un manual de las funciones de los distintos puestos de trabajo

consistente con los equipos que utilizan.

e Identificar todos los factores de riesgo inherentes al uso de los equipos.

2.2.9. Definicion de plan de mantenimiento preventivo.

Un plan de mantenimiento puede definirse como es la serie de tareas y acciones
preventivas a cumplir en una empresa productiva con la finalidad estratégica de lograr
con efectividad en términos de oportunidad, disponibilidad, seguridad, calidad y costos
con el propésito de incrementar maximamente la vida atil de los equipos. Hay por lo
menos tres modos de preparar un plan de mantenimiento preventivo, en otras palabras,
de establecer el grupo de labores preventivas para implementar en la empresa, basadas
en las especificaciones, condiciones y sugerencias técnicas de los fabricantes, y
fundamentados en los protocolos que genéricamente se consideran en un analisis de

ocurrencia de fallos potenciales (Ocampo Marquez, 2020).

Conjuntamente a estos tres modos de existen maltiples formas fusionadas para
preparar el plan, sustentandolo paulatinamente en disposiciones y recomendaciones de
los fabricantes, perfeccionandolo en lo posible con los protocolos genéricos y
finalmente afadiendo instrucciones procedentes de las posibles fallas generadas por

los anélisis efectuados.
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La confianza, seguridad y disponibilidad de una organizacion para la
elaboracion de un plan preventivo de mantenimiento dependera tanto del disefio y
calidad de su infraestructura fisica; beneficios esperados del mantenimiento; costos
relacionados con el mantenimiento; argumentos en la ejecucion de un plan de

mantenimiento preventivo (Ocampo Marquez, 2020).

Para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo, una empresa debe
considerar las siguientes etapas iniciales y necesarias del mismo de acuerdo a lo

formulado por Ocampo Marquez, (2020):

e Efectuar un diagnodstico global de las condiciones de calidad de la

infraestructura fisica de la organizacion

e Establecer los requerimientos de mantenimiento preventivo de cada equipo

e Desplegar un escenario y una plataforma tecnoldgica de mantenimiento

e Efectuar una evaluacion de la criticidad tanto de los equipos como de la

infraestructura de la empresa.

e Formular los diferentes procedimientos para recabar la informacién para el

calculo de indicadores de confiabilidad

e Plantear un cronograma de planificacion y proyectar metodicamente el plan

de mantenimiento preventivo

e Escoger a los responsables

e Seleccionar el tipo de mantenimiento a ejecutar y planificarlo

En cuanto a la calidad de la infraestructura de la empresa, que debe ser
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considerada antes de la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo

de los equipos, Ocampo-Marquez, (2020)plantea que debe mejorarse u optimizarse las

siguientes instalaciones para que no incidan en el funcionamiento 6ptimo y la vida util

de los equipos, en tal sentido se numeran las instalaciones a mejorarse:

e Instalaciones:

o Eléctricas.

o De iluminacién.

o Hidrosanitarias.

o De gas.

e Instalaciones y estructura de telecomunicaciones.

e Cubiertas e impermeabilizacion.

e Carpinteria.

e Pinturas.

e Revestimientos.

e Areas exteriores.

e Instalaciones y equipos de emergencia.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO.

A continuacion, se presenta la metodologia en base a la cual ha sido
desarrollado el presente proyecto de investigacion y propuesta, como base para
sustentar la misma. La metodologia permite la aplicacion de una serie de procesos
ordenados, criticos y practicos que se emplean en el estudio de un problema, una
necesidad o una oportunidad de mejora (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, &

Baptista-Lucio, 2014).

3.1  Enfoque de la investigacion.

Lo que se busca a través de la presente investigacion es recopilar la informacion
necesaria que permita establecer los requerimientos y necesidades para desarrollar un
plan de mantenimiento preventivo para el equipamiento de la empresa. El enfoque es
propositivo pues procura proponer y determinar a través del analisis técnico y
bibliogréafico, las condiciones actuales tanto de la infraestructura como del rendimiento
de los equipos a fin de proponer un plan de mantenimiento preventivo con miras a la
mejora del rendimiento global de la empresa y el cumplimiento Optimo de los

escenarios de la vida Util de los activos operativos.

3.2  Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion desarrollado es principalmente documental, descriptivo
en el marco de un proyecto factible apoyada en una investigacion de campo, pues esta
sustentado en la informacion bibliografica tanto de los fundamentos del
mantenimiento preventivo y sus caracteristicas, asi como de la informacion sobre el

equipamiento.

65



Como investigacion descriptiva, caracteriza un hecho, fenémeno, circunstancia
con el objetivo de conocer tanto su estructura como su comportamiento(Arias, 2016),
y como proyecto factible, pretende elaborar y plantear una propuesta viable para
solventar tanto problemas o necesidades de la empresa objeto de estudio, refiriéndose
a la formulacion de procedimientos, programas Yy estructuras requeridas para su

implementacion (Pérez Leal, 2017).

Como investigacion de campo, recaba todos los datos e informacion
directamente de los sucesos 0 circunstancias investigadas, en otras palabras, donde
ocurren los acontecimientos, sin alterar o manipula/controlar ninguna de las variables,
por tanto el investigador recolecta la informacion pero no cambia las condiciones pre-

existentes (Arias, 2016).

La propuesta considera tanto informacion secundaria obtenida internamente en
la empresa, dentro de la cual se encuentra el “Informe de avaluo de equipos y
maquinaria de Nutrifishing S.A. 2019”, asi como del levantamiento de informacion de

los equipos y sus caracteristicas, donde se integran cada una de sus caracteristicas.

3.3  Metodologia de la investigacion.

A efectos de poder elaborar el plan de mantenimiento preventivo para la
empresa Nutrifishing S.A., ubicada en la ciudad de Santa Elena se plantean los

siguientes pasos metodologicos:

e Efectuar un diagndstico situacional y de manera global de las condiciones

de calidad de todas las infraestructuras fisicas de Nutrifishing S.A.

e Precisar las necesidades y requerimientos de mantenimiento preventivo
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que mejor se adecuen a cada equipo de la empresa

Crear y/o desarrollar la plataforma estratégica de mantenimiento de la

organizacion

Efectuar un analisis de la criticidad de los diferentes equipos e
infraestructuras para priorizar los procesos con Sus respectivos

procedimientos de mantenimiento preventivo

Formular y disefiar el procedimiento para recolectar la informacion que

favorezca o posibilite el calculo de los indicadores de confiabilidad

Preparar el cronograma de la planificacion que permita la organizacion y

programacion del mantenimiento preventivo para cada equipo

Para ello serd fundamental la determinacion o realizacion del inventario técnico

de equipos que contenga la siguiente informacién a fin de preparar el expediente

correspondiente:

Avrea de ubicacion.

Identificacién del Equipo utilizado.

Especificaciones y caracteristicas técnicas.

Fecha de adquisicion.

Costo del equipo.

Vida util estimada.

Tiempo de servicio.

67



e Depreciacién acumulada.

e Mantenimientos realizados.

Adicionalmente a la recopilacion de informacion secundaria y la base tedrica
acerca del mantenimiento de equipo y maquinaria, se ha considerado como base para
algunas fases de la propuesta, las recomendaciones de las mejores practicas del PMI,

indicadas en el PMBOK (Project Management Institute, Inc., 2017).

3.4 Instrumentos de la investigacion.

A efectos de recolectar la informacion de la presente investigacion, se utilizaran

los siguientes instrumentos:

Elaboracion de un formato electronico con la correspondiente informacion del

equipo.

Tabla 2. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en la institucion de
formacion y capacitacion — IFC.

Identificacion y especificaciones técnicas del Equipo

Denominacién del equipo:

Dependencia de ubicacion del equipo:

Marca:

Modelo:

Serie;

Serial:

Datos del Proveedor

Fabricante y Lugar de origen:

Fecha de adquisicion:

Denominacién social del proveedor:

Direccion:

Datos de contacto: Teléfono

Datos de contacto: e-mail

Sugerencias de mantenimiento del
Proveedor:

Caracteristicas metrologicas del equipo

Medicion a efectuar:

Exactitud:
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Frecuencias de la calibracion:

Frecuencia de Verificacion:

Garantia: Si: No:

Control de actividades

Periodo: cC V M Descripcion

Responsable

C: Calibracion; V: Verificacion; M: Mantenimiento

Fecha Tipo de Descripcio  Solucion
Mantenimiento n del
C P Problema

Responsable Responsable
del de
mantenimiento Verificacion:

C:Correctivo; P: Preventivo

Fuente: Elaborado con respaldo de DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EN LA INSTITUCION DE FORMACION Y CAPACITACION - IFC (Ocampo Marquez, 2020).

Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

e Observacion de las condiciones de los equipos, para las cuales se elaborara

una lista de chequeo o Check List, la cual permitira registrar los aspectos

resaltantes que el investigador considere necesario en cuanto a la

valoracién técnica y fisica de las condiciones actuales del equipo objeto de

estudio.

e Solicitud a la unidad correspondiente de un listado de los equipos de cada

dependencia

e Levantamiento de un inventario fisico para compararlo con el listado

suministrado por la unidad responsable de esta informacion en la empresa

35 Fuentes.

La fuente de la informacion provendra de la misma empresa, especialmente de

la instancia que lleva el registro de la informacion de los equipos y su respectivo

mantenimiento. En cuanto a la informacion documental, la misma sera producto de la

revision de la literatura especializada ubicada en fuentes confiables y rigurosas de la
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red como por ejemplo Repositorios digitales de universidades nacionales e
internacionales, asi como de centros de investigacion, de paginas oficiales de institutos

de tecnologia en el area de mantenimiento, asi como de libros de texto.

3.6 Técnicas de analisis de datos.

El objetivo del analisis de los datos es esquematizar las observaciones, datos y
las diferentes informaciones obtenidas durante el transcurso de la investigacién para
dar respuesta a las necesidades, interrogantes y objetivos del presente estudio, por ello
los datos recabados se analizaran de acuerdo a las diferentes fases de la investigacion
como la revision de la literatura, la recoleccién de la data de los equipos suministrada
por la empresa, el inventario levantado, el expediente creado para cada equipo y las
observaciones de las condiciones de los equipos al momento de efectuarse la misma a

través del check list.

3.7  Propdsitos.

El propdsito de la investigacion consiste en el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para todos los equipos de la empresa productora y
comercializadora de harina y aceite de pescado Nutrifishing S.A., ubicada en la ciudad

de Santa Elena
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y PROPUESTA.

El inventario levantado de los equipos y maquinarias de la empresa Nutrifishing
S.A., se ha obtenido por la data suministrada por la empresa y verificada por la
observacion en fisico adelantada en la investigacion, a continuacion, se presentan los
listados producto de los levantamientos del inventario de los equipos de la empresa,
estos se presentan por las dos dependencias de la organizacion, la planta de harina de

pescado y la planta de agua de cola:

4.1. Procedimientos.

Los procesos para la produccion de harina de pescado y aceite de la misma

materia prima se ilustran en la siguiente figura:

Acelte + agua

L D@ Ensacado
(harina)

I-—o Agua de cola

z—p-u-q-_ Secador
Hiina
humeda

Centrifugacion

Ll

Aceite de
pescado crudo

Figura 9: Procesos de la produccion de harina y aceite de pescado.
Fuente:(Ocampo Méarquez, 2020).
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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Los procesos operativos de la planta procesadora de harina y aceite de pescado

se presentan en el apartado 2.1.3, en base a los cuales se determinara los requerimientos

que tienen los equipos, inventario que sera levantado a continuacion:

4.2.  Equipos de la planta de harina de pescado.

Tabla 3. Equipos de la planta de harina de pescado.

1Definicion: TRANSPORTADOR DE POZA DE RECEPCION A COCINA
Estructura: Acero Inaxidable
Longitud: 7 m.

Cantidad: 1

Cadigo: NFS 3.1.3
Procedencia: MNacional

Ano fabricacion |2013

Valor comercial: |$ 7.000

2 Definicion:

Marca / Modelo: |S/P

Estructura: Acero al carbono
Largo: £.00m

Diametro: 0.61m

Tipo Cilindrico

Vapor Directo e Indirecto
Capacidad: 10 Tonv'hes.
Cantidad: Uno (1)

Cadigo: NF5.3.2.1
Procedencia: Nacional

Ano fabricacion |1998

Valor comercial: |$ 20.000

3 Definicion:

Estructura Acero Inaxidable
Largo: 2.53 metros
Diametro: 0.20 metros
Cantidad: Uno (1}

Cadigo: NFS5.3.2.2

Ano fabricacion  |2016

Valor comercial: |$ 20.000

2 Definicion:

Estructura: Hiemra Negro
Largo: 7m.

Diametro 1m.

Tipo: Vapar indirecto
Vapor: Directo e Indirecto
Capacidad; 12 Tornv'hes.
Cantidad: uno (1)

Cadigo: NFS5.3.2.3
Procedencia: Peru

Ano fabricacion |2017

Valor comercial:

$ 40.000




SIM

Estructura: e aceraco

Tamillas: CON revestimeenio &N 0T
Capaadad: 1% Ton'h

Canbdac: woll)

Coaigo: FFS.2.3.1

Frocedenoa: Peru

Aro fabncacion | 2016

Valor comercial: |$ 33.000

Estructura: Pancha ce acero al carbono
Capancad: 10 Ton.

Lorgituc: 14 00 mi. aproamadamente
Diarmetro: 1.00m

Canbcdac: o ll)

Coaigo: ’FS.5.4.2

Aro fabacacion  |2018

Valor comercial: |4 =0.000

Acero inowechible

tructura:
Estucty trareportador inowcabie
Coaigo: MFS.3.5.1
Ao fabncacion  |2017

Lorgituc:

Elevador d= maoding (6 mis. ce largo
¥ dizmetro 0.30 mes)

Valor comercial:

$ 10.000

[EDefinicon-

e Negro

Estructura: doble pnba
&0 marnlios- emo negro
Capancad: =tn x hora
Cocigo: MNFS .3.5.2
Procedenoa: Naconal
Aro tabncacion  |2013
Valor comeraial: |$ 1.200

Estructura: Arero mowdable

Tipa Rectangular

Serpertin NCOMPOraco

Capancad: 253 e'u

[Procederoa: raconal

Carbchac 3

Cocigo: MNFS.2T.1

Cocigo: MNFS.3.7.2

Coago: MNFS.3T.5

Aro fabncacion [ 2013

valor comercial: |4 12.000
con:

Estructura: Acero mowchble

Marca: SHARFLES

Tipa oh e

Sere TAFT114727

Motor electnico: |50 Hp.

Coaigo: MNFS.ZH.1

Procedenca PERU

Aro Babncacion | 2003

valor comeraial: |4 23.000
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Estructura:

SO Negro

Capacidad 752 palores- B13paones
Cantdact: 2
Serpentin: WO DTPOr 30
Cocigoe MNFS3E.2
Cocigoc MNFS3.E.4
Afo fatnicacion | 2005
Valor comercial: |[$ 20.0C0
12 on:
Estnuctura Moo regro
Capacsdad 40 Ton o'y
Cantidad Do (2)
Serpenting I OIROe 200
Coago: MFSZEG
Cocigo: NFS 387
AN fatricacon  [2017
Valor comercial: |[$ 30,000
Marca/Modelo's <P
ene: E
Tipa: Pro-tubular Honrontss
Capacidad 150 BHP
Fresion de 120 FSl
Fresion de 110 FSI
Codigoc MNFS3.9.1
Ao ce 2017
Valor comercial: |[$ 40.0C0
4 weion:
Estructura: Acero inaxidable
Capacidad: %97 Gin
Bormba: Alts temperatura
Coaigec MNFS3.10.1
AN Ce 2015
Valor comercial: |[$ 11.0C0
ons
Estnuctura: o Negro
Tipo: Cuadraco
Capacidad: 225 Cls.
Afo ce 2015
Cocigex NFS.3.13.1
Valor comercial: |4 1.500
on:
Estnuctura: Arero Nepro
Tipo: Cilindnco
Capacdact 63227 Gls
Ao Ce 2005
Cocigo AP201S. INFS5E.11]
Valor comercial: |[$ 5000

Estructura Hermo negro
Capacidad 15 Ton
Cantydad o)
Coaigos MNFS3ED
AfO ce 2005

Valor comercial: |4 9.000
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Marza

SOMATSY

Sene.

T43=4BA

Capactidad: 2.5 Ton.
HNumero de 4 enlinea
Sistema Gas
Coago: NFS.3.15.1
AN de 003

Vaikcr comertia

$ 28,000

15 K

Marca / Modelo:

vy
o

Estructurs: 4cero 3l carbono
Larpox S, 10mis

Drametro SCcm

Tipo: - nadnco

Vapor Directo e indirectc
Capatidad 12 Ton'rrs.
Carmdad: 1

Coago: NFS.224

Ano de

201%

Doccencial

Sanomal

Vaior comertia

$ 35000

Estinuciars: HICITC NEEIo
Tipo o mndnco
Procecencia: Naoiomal
Capacidad: 700zalones
Cantdad: 1

Coago: NFS.3.22.1

ano de

Vaor comertia

Estructura: LAcero mondable
Capatidac: cin S hora
Procecencis: Saoomal
Cartxdad: 1

Coago: NFS-3.3.2.2

Ano de

2013

Vakor comercia

$ 7.000

Estructura: METALICA

Sene 128

Procedencis: Naoomal

Cantxaad: 7

Coago: NFS

Coago: NFS

Loago NFoL S B
—
Coago: NFS.3

Coago: SNFSLS

ano de

2013

Vakor comertis

$ 40000

MarcaMcdeon's

KI-ACS

erie

sene: 3]
Power 130w'80 ha
Batena v DC 7 4AH
Procedencia Lores
Coago 2 2 CE B
Cartdad: 1

AN de

2014

Vaor comertia

s L.200

75




24Definicion:

PRENSA £ 3

Marca / Modelo: |Funvesa
Estructura: Hierro negro
Largo: 5,60 mats
Diametro: 1.4
Tipo: Frifasico
Estructura: tomillos- hierro acerado
" 7 . R et oo
Capacidad: 12tn / horas "FIRBVRRLEER B
Cantidad: 1 SARNARERARS
Cadigo: NF5.3.3.3
Ano de 2017
Procedencia: Nacional
Valor comercial: [$ 40.000
mwon:
Marca / Modelo: |s/n
Estructura: metalica
Tipo: Frifasico
Capacidad 110 kva cada uno
Cantidad: 3
Cadigo: NF5.3.19.1
Cadigo: NF5.3.19.2
Cadigo: NF5.3.19.3
Ano de 2017
Procedencia: MNacional
Valor comercial: |4 10.000

26 Definicion: TOLVA DOSIFICADORA DE MEDICACION POLVO ELECTRICO
Estructura: Acero inoiadable- tarnillo sin fin

Capacidad: S0kg

Procedencia: Nacional

Cantidad: 1

Cadigo: NF5.3.21.1

Ano de 201%

Valor comercial: |$ 3.000

27 Definicion:

TANQUE RESERVORIO PRINCIPAL DE BUNKER

Estructura: Rectangular - Acero negro
Capacidad: 3474 80 Galones
Cantidad: 1

Cadigo: NF5.3.12.1

Ano de 1998

Valor comercial: |4 5.000

Fuente: Inventario levantado en la informacidn de campo y suministrada por la

empresa

Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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El inventario fisico de los equipos ubicados en la dependencia organizativa y

operativa de Agua-Cola fue el siguiente:

Tabla 4. Equipos de la planta de Agua-Cola

[1Definicion: ABLANDADOR DE AGUA
Estructura: Plancha de hierro negro

Capacidad: 1TN

[Procedencia: Peru

Cantidad: Uno (1)

Codigo: NFS.4.1.1

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 8.000

2 Definicion: TANQUE DE RESERVORIO AGUA ABLANDADA / CALDEROS
[Estructura: Plancha de 6 milimetros de acero

Capacidad: 7.94 TN

Procedencia: Ecuador

Cantidad: Uno (1)

Codigo: NFS.4.1.2

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 7.500

3 Definicion: TANQUES DE RESRVORIO GUA SANGRE
Estructura: Inoxidable 4mm B
Capacidad: 53TN '
[Procedencia: Fabricacion Nacional

Cantidad: Uno (1)

Caodigo: NFS5.4.1.3

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 7.000

?mnlcion: i

Estructura: Plancha de hierro al carbon

Miotor Electrico 1Shp

Motor Electrico: 20 hp

Capacidad: 400 BHP

Procedencia: Peru

Cantidad: Uno (1)

Codigo: NFS.4.2.1

Ano de Fabricacion  [2017

Valor comercial: $ 100.000

S Definicion: TANQUE DE RESERVA DIARIA BUNKER
IEstructura: Hierro negro 07
Capacidad: 4TN E
Procedencia: Ecuador

Cantidad: Uno (1)

Caodigo: NFS5.4.1.4

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 3.000
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6 Definicion: TANQUE CP- PAC
Marca/Modelo/Serie: |Sin Placa de identificacion .

Estructura: Cuadrado, de acero inoxidable

Capacidad: 400 litros

Procedencia: Ecuador

Caodigo: NFS5.4.1.5

Cantidad: Uno (1) .

Valor comercial: $ 3.000 e = adh
7 Definicion: TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CONCENTRADO- PAC |
Estructura: Acero inoxidable s "N
Capacidad: 3.8 TN \od
Procedencia: Peru

Cantidad: Uno (1)

Codigo: NF5.4.1.6

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: 8000

8 Definicion: TANQUE PARZ

Estructura: Acero inoxidable

Capacidad: 38TN

Procedencia: Ecuador

Cantidad: Dos (2)

Codigo: NFS5.4.1.7

Codigo: NF5.4.1.8

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 16.000

9 Definicion: TANQUE PARA VAQIO - PAC
Estructura: Acero inoxidable

Capacidad: 0.11 TN

Procedencia: Ecuador

Cantidad: Uno (1)

Codigo: NFS5.4.1.9

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $4.500 -t
10 Definicion: TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA COLA - PAC
Estructura: Acero inoxidable

Capacidad: 27.99 TN —
Procedencia: Ecuador o
Cantidad: Uno (1) =
Codigo: NFS.4.1.10 '

Ano de Fabricacion 2017

Valor comercial: $ 25.000
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11 Definicion: TANQUE DE RECEPCTION DE AGUA TOLA
Estru-:.tura: Acero inoxidable - e e
Capacidad: 150 Galones

[Procedencia- Nacional

Cantidad: 1

Codigo: NFS4.1.11

Ano de Fabricacion 2013

Valor comercial: $ 3.000

12 Definicion: TABLERO ELECTRICO - CON
Estructura: METALICO

Altura 2mts

[Procedencia: Peru

Cantidad: 1

Codigo: NFS.4.10.1

Ano de Fabricacion 2013

Valor comercial: $ 20.000

13 Definicion: TRANSFORM?
Estructura: METALICO

Tipo transformador pad mounted-

potencia 700kva

Cantidad: 1

marca vania

Codigo: NFS4.11.1

Ano de Fabricacion 2013

Valor comercial: $ 15.0C0

14 Definicion: TRANSFORMIX
Estructura: Metalica

Procedencia: Nacional

Cantidad: 1

Codigo: NFS.4.131

Ano de Fabricacion 2013

Valor comercial: $ 8.000

1% Definicion: TABLERO ELECTRICO - CONTROL CALDERO
Estructura: Metalica

[Procedencia- Nacional

Cantidad: 3

Codigo: NFS.4.14.1

Codigo: NFS4.14.2

Cadigo: NFS.4.14.3

Ano de Fabricacion 2018

Valor comercial: $ 2.000

16 Definicion: TABLERO ELECT

Estructura: Metalica / breket principal- linea

Capacidad: 1

Procedencia: Nacional

Cantidad: 1

Codigo: NFS.4.151

Ano de Fabricacion 2013

Valor comercial: $ 50.000

Fuente: Inventario levantado en la informacién de campo y suministrada por la

empresa

Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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4.3.  Principios del mantenimiento preventivo.

Los principios de mantenimiento preventivo se centran en la inspeccion,
limpieza y el reemplazo periodo de partes y piezas ya que ayuda a prevenir las fallas
de piezas y materiales. La idea es establecer buenas condiciones para una excelente

operacion de la maquinaria.

4.3.1. Mantenimiento preventivo maquinaria.
e La periodicidad del mantenimiento permitira que se gestione la

intervencion.

e Es importa realizar una introspeccién visual de partes para detectar fallas

como grietas, fisuras, desgastes, soldaduras de elementos de fijacion.

e Posteriormente es indispensable realizar una inspeccion mecéanica para

detectar a través de equipos la funcionalidad de elementos mecanicos.

4.3.2. Mantenimiento preventivo de fallos.

Los componentes importantes de la maquinaria soportan la carga y sobrecarga
de trabajo lo que implica que tiendan a desarrollar roturas y grietas. Es por esta razén

que es fundamental que se analice los fallos prematuros.

Los defectos que usualmente se presentan en la maquinaria son:

e Golpes.

e Sobrecargas.

e Apriete excesivo.
e Falta de limpieza.
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Desalineacion.

Ajuste inadecuado.

Consideraciones por las cuales se das situaciones de fallas:

4.3.3. Fallo de material.

Desgastes de piezas por una inadecuada utilizacion de la lubricacion. Se
debe realizar una introspeccion para determinar con antelacion el redisefio

de las piezas y evitar el desgaste.

Si el fallo se produce por corrosion es indispensable corregir caracteristicas

relacionadas a la temperatura.

Si las piezas tienen fallas constantes es necesario cambiar de material.

Los procesos de mecanizacion deben ser oportunos para evitar grietas y

fisuras.

4.3.4. Fallos por error humano.

Contratacion de personal motivado que tenga el conocimiento y la

experiencia para el trabajo con la maquina.

Cuando se detectan varios fallos se requiere de capacitacion y formacion

especifica para la maquinaria en la cual se evidencian problemas.

Para la reduccion de errores por falla humana es necesario establecer
modificaciones en los equipos a través de la introduccion de Poka-Yoke

0 sistemas antierror.
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4.3.5. Condiciones externas anomalas.
Se refiere a situaciones que se desarrollan de forma externa y que requieren de
la correccion oportuna para adaptarlas a los requerimientos del equipo. En este sentido

se debe analizar los efectos nocivos externos para reducir su impacto.

e Filtros con mayor capacidad de retencidn de suciedad para maquinaria que

se encuentra fuera de las instalaciones de la oficina.

e Pintura anticorrosiva para maquina que por las condiciones climaticas se

vuelve a oxidar.

4.3.6. Mantenimiento preventivo de lubricantes.

La lubricacidn de equipos previene el desgaste de las piezas en contacto, y el
uso inadecuado de lubricacién puede ocasionar el desgaste por friccion de las piezas o
la baja calidad del equipo. Si existe un exceso de lubricacion como es en mucho de los
casos, las consecuencias son un incremento de temperatura de las maquinas lo que

provoca un desgaste anticipado de las piezas.

Las ventajas por un mantenimiento adecuado de lubricacion:

e Reduccion de friccion y del desgaste.

e Disipacion de calor por friccion.

e Vida prolongada del rodamiento.

e Prevencion a la oxidacion.

4.3.7. Mantenimiento preventivo de averias.

El 99% de los fallos son predecibles, para lo cual es necesario realizar un
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analisis de averia para conocer las causas que han provocado la averia en el equipo.

Para lo cual es indispensable determinar las causas:

e Relato pormenorizado del accionar del personal considerando el antes,

durante y después de un diagndstico de averia.

e Condiciones a las que esta expuesto la maquinaria ya sea este (temperatura,

humedad, limpieza etc.

e Descripcion de mantenimientos realizados con anterioridad en los que se

identifique las anomalias.

e Condiciones internas de trabajo con la utilizacion de piezas.

e Registro de los valores con cada una de las piezas.

4.3.8. Errores humanos por mantenimiento preventivo.
En el mantenimiento preventivo si no existe personal con conocimiento y

experiencia muchos pueden ser los factores que provoque un error humano.

Si no se toman las medidas adecuadas los esfuerzos por reducir los errores no

serén evidentes para lo cual se sugiere.

e Personal motivado con conocimiento y experiencia para el manejo de la

maquinaria.

e Los procedimientos deben estar detallados de acuerdo a la utilizacion de

cada maquinaria.

e Laadopcion de un procedimiento debe seguirse al pie de la letra para evitar

que el personal de mantenimiento tenga fallas durante el proceso.
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requieren de unos conocimientos técnicos especificos y deben ser siempre
realizados por personal acreditado y experimentado y siguiendo escrupulosamente

todas las medidas de seguridad detalladas.

El mantenimiento debe estar programado y ajustado a la carga de trabajo en
cada momento productivo (intensidad de produccion), intentando minimizar los

tiempos de parada y evitar posibles pérdidas de productividad.

Todos los elementos 0 mecanismos repuestos en las labores de mantenimiento
0 reparacion deben ajustarse a los datos técnicos del equipo sobre el que se trabaja.
Esto garantiza tanto el correcto funcionamiento de la banda transportadora como la

seguridad de las operaciones.

4.3.9. Requerimientos de mantenimiento y especialistas.
Se han planteado 2 opciones para la empresa con el fin de establecer

alternativas sobre las cuales:

e Contratacion de expertos en mantenimiento (externos)

e Mantenimiento con personal propio

4.3.10. Contratacion de expertos en mantenimiento (externos).
Si bien este caso es bastante mas sencillo para la empresa, es necesario plantear
las ventajas y desventajas:

4.3.10.1.Ventajas de la Contratacion de expertos en mantenimiento
(externos).

e No se requiere de capacitacion, organizacion, contratacion de personal

interno.
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e Existe ya la experticia por parte de la empresa externa.

4.3.10.2.Desventajas de la Contratacion de expertos en mantenimiento
(externos).

e No se puede tener total control sobre las operaciones realizadas.

e En caso de bajo presupuesto de la empresa o desorganizacion, puede
evitarse esta contratacion, quedando los equipos expuestos y con las

desventajas de la falta de mantenimiento.

e El costo es mas elevado.

Para aplicar este caso es necesario establecer con la empresa contratada lo

siguiente:

e Cronograma de mantenimiento.

e Entrega de formatos de control e informes para su llenado.

e Contrato y firmas de responsabilidad.

4.3.11. Mantenimiento de equipo internamente.

Las ventajas y desventajas se presentan a continuacion:

4.3.11.1.Ventajas del Mantenimiento de equipo internamente.
e Se puede disponer de personal capacitandolo en todo lo que se requiere de

acuerdo a los equipos que se dispone.

e Se puede disponer de control sobre las operaciones realizadas bajo politicas

empresariales, documentacion y con el control del propio personal.

e El costo es menor.
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4.3.11.2.Desventajas del Mantenimiento de equipo internamente.

e Se requiere de una importante capacitacion para garantizar la operacion.

e No se dispone de la experticia y experiencia de las empresas.

e Se requiere tomar un control permanente sobre el tema para.

Para aplicar este caso es necesario los siguientes parametros:

e Establecer los procedimientos requeridos internamente para el

mantenimientoQ

e Capacitar al personal que actualmente se seleccionara para que entiendan

el proceso y logren experticia0

e Determinar las fechas, responsables, uso de formatos para el personal a

cargo.

Personal requerido.
1 Jefe de produccion.
2 Técnicos.

Firma de control: Director técnico.
Por tanto, a continuacion, se presenta el cronograma de mantenimiento, los

procedimientos principales y los formatos de control.

4.4. Cronograma de mantenimiento.

De acuerdo a las necesidades de mantenimientos, en base a la literatura, se

requerird un mantenimiento de la siguiente manera de los principales equipos:
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Tabla 5. Cronograma de mantenimiento.

Mensual 2 veces al afio Anual Cada 2 afios

Molino Prensas Cocinador Equipo eléctrico:

Centrifuga Secador Calderos Tablero eléctrico
Transformador
Sensores

Fuente: Elaboracion propia.
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

En funcion de estos requerimientos y las necesidades del mantenimiento se

plantea el siguiente cronograma de actividades, mismo que se instaurara dentro de las

politicas de la empresa, de cumplimiento obligatorio.
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45.  Cronograma de implementacion anual de mantenimiento preventivo Nutrifishing S. A.

Tabla 6.Cronograma de implementacion anual de mantenimiento preventivo Nutrifishing S. A.

MES Ab Adosto b
Actividades semana| Tiempo y horario 2 203 3[4
Capacitacion
Revision de requerimientos y documentacion previa al 4 horas de 9:00 -
mantenimiento 13:00
2 horas. De 18:00 a
Mantenimiento mensual (Molino, centrifuga) 20:00 X

Revision de requerimientos y documentacin previa al 4 horas de 9:00 -

mantenimiento 13:00 X
2 dias. De 18:00a

Mantenimiento semestral (Prensas, secador) 22:00 X

Revision de requerimientos y documentacin previa al
mantenimiento

4 horas de 9:00 -
13:00

Mantenimiento anual (Cocinador, calderos)

2 dias. De 18:00 a
22:.00

Revision de requerimientos y documentacion previa al 4 horas de 9:00 -

mantenimiento 13:00 X
3horas. De 18:00

Mantenimiento cada 2 afios 21:00 X

Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

88




4.6.

Detalles basicos del mantenimiento por equipo.

Tabla 7. Mantenimiento preventivo de equipos.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov
2020

Version: 1

e S,
. il L

-

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PRESNTRAINER

Responsable:

Prestrainer.

El mantenimiento preventivo para el prestrainer es 2 veces al afio para contribuir a que la
maquinaria tenga una larga vida operativa con menos problemas y consuma baja energia.

Mantenimiento.

Para el funcionamiento de la maquinaria se requiere del conocimiento del sistema mecanico
para evitar el deterioro de piezas. A continuacion, se detalla los componentes importantes
que requieren de mantenimiento preventivo.

Registro de mantenimiento preventivo prestrainer.

Partes y elementos.

Mantenimiento preventivo.

Rodamientos.

El plan de manteamiento se orienta a evitar el fallo por
fatiga provocado por la cortadura o el exceso de carga.

Son partes que requieren de un mantenimiento preventivo
porque muchos de los fallos prematuros se generan por
golpes, sobrecarga, limpieza, apriete  excesivo,
desalineacion.

Lubricacion de piezas.

La lubricacion de equipos garantiza un funcionamiento
adecuado. Se requiere de un lubricador de calidad y
confiable acorde a la maquinaria.

Emplear una estructura sellante para prevenir que las
particulas generen contaminacion en los fluidos.
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Cojinetes.

Por el montaje inadecuado Y las condiciones de trabajo se
requiere de un mantenimiento preventivo para reducir el
desgaste mecanico, deformacion, roturas, separacion por
roce, desgaste por corrosion.

Engranajes.

Los engranajes presentan problemas relacionados a una
mala lubricacion lo que provoca rodadura 'y
desplazamiento.

El mantenimiento preventivo se centra en evitar
deformacion, corrosion, fractura y separacion para lo cual
debe emplearse una lubricacion adecuada.

Acoplamientos.

El 75% de los problemas que se desarrolla con el equipo se
dan por fallos relacionados a la lubricacion que provocan
desgaste, deformacion y rotura.
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NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
-"'T-l‘n MANTENIMIENTO PREVENTIVO
e SECADOR
S, et Responsable:

Secador.

El mantenimiento preventivo para el secador es 2 veces al afio para contribuir a que la
maquinaria tenga una larga vida operativa con menos problemas y consuma baja energia. El
plan de mantenimiento juega un factor fundamental en la operacion.

A continuacion, se detallan aspectos de mantenimiento preventivo para la secadora.

Registro de mantenimiento preventivo secador.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.

Cilindros. Control de las fugas y su conexion es un mantenimiento
preventivo que aporta a la seguridad y la utilizacion
adecuada de los amortiguadores.

Control y limpieza de las partes permite evidenciar que
existe una lubricacion adecuada.

Comprobar el apriete de las piezas para evitar las fugas.
Limpieza constante de las zonas de polvo y suciedad.

Mantener y utilizar un aceite hidraulico de alta calidad.

Motor eléctrico. Es recomendable que para un mantenimiento preventivo se
analice las siguientes consideraciones:

e Mantenimiento periddico del estado general de las
conexiones eléctricas y piezas.

e Limpieza de partes y piezas.

e Inspeccion visual de las partes y piezas que inciden
en el funcionamiento del motor eléctrico después
de 20 operaciones
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e Revision de la obstruccion de las rejillas (Barro,
fibras, hollin)

e Las partes deben mantener una buena lubricacion
con insumos de calidad.

Vélvulas de regulacién e El diagnostico visual permite evidenciar los limites
de funcionamiento de las vélvulas

e La sustitucion de las valvulas garantiza el
funcionamiento de la secadora.

e Es importante analizar los goteos por averia
determina la presién inadecuado del uso de la
valvula.

Rodamientos El plan de manteamiento se orienta a evitar el fallo por
fatiga provocado por la cortadura o el exceso de carga.
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NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
S s MANTENIMIENTO PREVENTIVO
”\\:-{f_: ;.- MOLING Responsable:

Molino.

El mantenimiento del molino se realiza con periodicidad esto se debe a que gran parte de las piezas
requiere de una lubricacién adecuada se requiere de una inspeccion constante para evitar averias y

fallas.

Registro de mantenimiento preventivo molino.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.

Lubricacion. Las partes y las piezas deben mantener una lubricacion
adecuada lo que implica utilizar insumos de calidad.

Verificacion del nivel de aceite.
Periodicidad del engrase de las piezas.

Verificacion del estado del lubricante.

Conexiones. El buen funcionamiento de las conexiones es clave y
requiere de un proceso preventivo.

e Verificacion de conexiones mediante un
diagnostico visual o de operacion.

e Determinacion del funcionamiento correcto a
través de herramientas complementarios.

Rodamientos. e Verificacion de las temperaturas.
e Identificacion de las vibraciones.

e Identificacion correcta de los rodamientos, si no
cumplen con estas especificaciones no es factible
alinearlos.
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Elementos de anclaje y
fijacion.

La periodicidad de un mantenimiento preventivo
permite detectar si existe elementos que requieren
de modificacion o cambio.

Reajuste de pernos.
Desgaste de pernos y cepilladoras.

Roturas de pernos.

Elementos de filtracion
y roturas.

Diagnostico visual para identificar fisuras y roturas
en cangilones.

Evidenciar las filtraciones de partes y piezas.

Lubricacion de partes y piezas para evitar roturas y
filtraciones.
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NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020

Version: 1
:_.‘-1-__!“ MANTENIMIENTQ PREVENTIVO
u-:‘{f:'! CENTRIFUGA Responsable:

Centrifuga.

La conservacion de la maquinaria requiere de una periodicidad constante del funcionamiento.

Registro de mantenimiento preventivo Centrifuga.

Partes y elementos.

Mantenimiento preventivo.

Elementos hidraulicos.

La eficiencia de la maquinaria depende de elementos
hidraulicos, se requiere de un aceite hidraulico de calidad.
Para evitar pérdidas volumétricas de liquido.

Cojinetes.

Los cojinetes son partes de la maquinaria que tienden a
desgastarse con facilidad.

Cada mes se debe verificar el estado y el funcionamiento
de los cojinetes.

La limpieza es parte de un buen funcionamiento ya que
permite despejar la suciedad de los drenajes.

Lubricacion, aceites y
liquidos.

La lubricacion sigue siendo un parametro de analisis
fundamental para el mantenimiento preventivo.

Mensualmente se debe evaluar el nivel de lubricacion de la
maquinaria.

Se requiere de un nivel éptimo, no debe de estar por debajo
del limite sugerido por el fabricante.

Verificar que el aceite sea transparente y sin espuma.

Aplicar liquidos antioxidantes a las superficies de la
maquina, en los que eventualmente se presenta corrosion y
oxidacion propio de las condiciones en las que se encuentra
la maquinaria.
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Cambio de aceite después de 2 mil horas de
funcionamiento.

Elementos de anclaje y Evaluar que los pernos y tornillos estén apretados y
fijacion. cumplan su funcion.

Verificar que los pernos de sujecion estén apretados y
brinde seguridad.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
:_.‘-‘-_!“ MANTENIMIENTO PREVENTIVO
"\:‘;“;‘ ;.- TANQUES Responsable:

Tanques.

Los tanques requieren de algunas consideraciones preventivas que la empresa puede optar para una
mayor vida Util. En este contexto se manejan lineamientos de prevencién para partes y piezas del
tanque. Se requiere una revision anual.

Registro de mantenimiento preventivo tanques.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.

Tanques. La limpieza mejora el rendimiento de produccion, reduce
la obstruccion y alarga la vida del equipo.

Las paredes y fondos del tanque requieren de limpieza para
reducir las impurezas y liquidos residuales propios del
proceso de harina.

Elementos de anclaje y EI diagnostico visual permite identificar pernos en mal
fijacion. estado o reajuste de los mismos.
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Lubricacion, aceites y Lubricacion adecuada a las partes y piezas contribuye a un
liquidos. mejor funcionamiento de la maquinaria.

Fugas. Verificacion de las valvulas y fugas.

Deteccidn temprana de fluidos y aceites.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
:_:‘:_}“ MANTENIMIENTO PREVENTIVO
h'{:-;'l- - TOLVA Responsable:

Tolva.

Es un sistema disefiado para distribuir los alimentos requiere de ciertos parametros de prevencion
para evitar el estancamiento de la produccion una sobre carga del producto para lo cual se requieren
de un seguimiento constante de la produccion y de la operacion del sistema, con un control anual.
El mantenimiento preventivo se centra en:

Registro de mantenimiento preventivo tolva.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.
Motor vibrador. Periodicidad de la revisién del motor, conexiones, partes y
piezas.

Verificacion de la lubricacion adecuada de partes.

Inspeccion para verificar fisuras o desgaste de piezas.

Estructura de la tolva y Requiere de la limpieza del area y de las partes que forma
partes. parten de la estructura.

Revision visual de las partes y piezas que conforman la
estructura.
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Lubricacion y aceites.

Revision de un adecuado nivel de aceite de acuerdo a las
especificaciones del motor.

Todas las partes deben contener la lubricacion adecuada
para su funcionamiento.

Poleas y correas de
transmision.

Limpieza de las partes y piezas evitando la suciedad y
acumulacion de residuos (harina o aceite de pescado).

Comprobacidn de la tension de las correas de transmision.

Introspeccidn visual del funcionamiento de las poleas.

Conexion.

Verificaciones de la caja de conexiones.

Comprobacién de la desconexidn del equipo.

98




NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020

Version: 1
s N MANTENIMIENTO PREVENTIVO oo
e COCINADOR - CALDERAS e

Cocinador, calderas.

La coccion del pescado es uno de los procesos claves para la produccion de harina de pescado y
aceite para el cumplimiento de altos estandares de calidad se requiere de un consumo menor de
combustible proceso que se logra a través de un adecuado mantenimiento preventivo.

Registro de mantenimiento preventivo cocinador.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.

Elementos de Requiere de un mantenimiento periddico para verificar que
alimentacion derotory las mangueras y valvulas funciones de manera oportuna.
estator. Para lo cual se requiere de:

Diagnostico visual de las partes, verificacion del
funcionamiento de mangueras y valvulas.

Verificacion de fluidos que no forman parte de las lineas de
alimentacion.

Cambio de piezas por desgaste o fisura que no contribuyen
a brindar seguridad.

Motor y valvulas. Verificacion de las conexiones eléctricas.
Verificacion de aceites y engrase de piezas.
Verificacion de fisuras y desgaste de piezas.
Limpieza de partes y piezas.

Las valvulas seran verificadas con periodicidad para reducir
explosiones (fisuras, desgaste y roturas).

La temperatura deber ser controlada de acuerdo al volumen
de produccién.
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Rotacion. Verificacion de la velocidad de rotacion para la obtencion
de una mejor coccion de pescado.

Verificacion de los cilindros y el estado de los mismos.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
W MANTENIMIENTO'PREVENTIVO
RN TABLERO ELECTRICO
RS, ot Responsable:

Tablero eléctrico.

El proceso de prevencion de los tableros eléctricos se centra en establecer dispositivos de seguridad
que sean faciles de controlar y maniobrar. Para lo cual se requieren los siguientes lineamientos de
prevencion.

Registro de mantenimiento preventivo tablero eléctrico.

Partes y elementos. Mantenimiento preventivo.
Tableros eléctricos. Diagnostico visual del funcionamiento de los tableros
eléctricos.

Verificacién del funcionamiento de la caja eléctrica.
Comprobacion de los conductores eléctricos.
Verificacion de la rotulacion del tablero eléctrico.
Comprobacion de la capacidad térmica de los cables.
Anélisis termografico de los tableros eléctricos.

Mediciones de la temperatura de cada interruptor.

Limpieza del tableroy Los componentes eléctricos del tablero requieren de una
partes. constante limpieza.

Las barras de alimentacion de cada tablero eléctrico
requieren de limpieza para su fruncimiento.
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Las cajas deben estar libres de suciedad y polvo.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020

Version: 1

L
e

\‘?‘i- e

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSFORMADOR TRIFASICO

Responsable:

Transformador trifasico.

El trasformador trifasico requiere de un mantenimiento preventivo cada dos afios para la
verificacion de su funcionamiento. Sin embargo, se consideran algunas pautas que aportan a mayor

nivel de vida util.

Registro de mantenimiento preventivo transformador trifésico.

Partes y elementos.

Mantenimiento preventivo.

Aceites.

El diagnostico visual permite identificar la condicion y color
del buen estado del aceite. es fundamental que se realicen
analisis de laboratorio para verificar su dptimo
funcionamiento.

Elementos de anclaje y
fijacion.

Los especificadores del fabricante sugieren que los pernos
sean ajustados con regularidad.

Un correcto funcionamiento depende del aseguramiento de
los pernos, tornillos.

Limpieza de partes y
piezas.

Para las partes externas se requiere de la limpieza de agua
con jabon suave asegurandose que no exista impurezas y
suciedades.

Con una limpieza adecuada se evita la corrosién de las
partes.

Si existen partes con puntos de 6xido, repinta con pintura
antioxidante.
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Bobinas. Las bobinas requieren de una limpieza periodicidad para
evitar que la suciedad obstruya los canales de enfriamiento.

Evitar que los bobinas se sometan a la absorcion de
humedad, requeriran de un proceso de secado especializado.

NUTRIFISHING Fecha 26 nov 2020
Version: 1
S s, MANTENIMIENTO PREVENTIVO
e o BANDAS TRANSPORTADORAS
S, gt Responsable:

Mantenimiento de bandas transportadoras.
e Engrasado y limpieza de los diferentes elementos rodantes.
e Ajustes y medicion bajo reglaje de la banda.
e Cambio de elementos dafiados o en deterioro importante.
e Verificar si existen fugas hidraulicas o de aceite.
e Revisidn de conexiones eléctricas y pasos de corriente de acuerdo a la holgura permitida.
e Verificacion de los sistemas de seguridad y proteccion.

Cuando sea requerido el cambio de piezas o desmantelado de la estructura de las cintas,
incluyendo el motor, rodamientos, tambores u otros, se requerira personal especializado para el
ajuste y comprobacion del mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
Elaborado por: B. Alarcon & D. Romero.

4.7. Documentacion de seguimiento y control.

4.7.1. Formatos de control.

Se considera fundamental realizar un sustento de documentos que permitan por
una parte verificar el trabajo realizado, establecer responsables del mantenimiento y
por otro lado mantener registrado el mantenimiento que se realiza, con el fin de

analizar en los posteriores mantenimientos, qué piezas estan recién reemplazadas, la
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situacion observada previamente y los detalles de cada mantenimiento, con ello se
podra garantizar un proceso continuo de control y cumplir finalmente los objetivos del

mantenimiento preventivo.

Para ello se utilizar4 dos formatos de control. Uno técnico el cual lleve los
detalles técnicos del control, es decir, los pasos seguidos y comentarios. Y
posteriormente un informe general donde se establezca las generalidades del
mantenimiento realizado, piezas cambiadas o reparadas, para el seguimiento

respectivo. A continuacion, los formatos.

Tabla 8. Formato de control de acuerdo al procedimiento.

PROCEDIMIENTO

Consideraciones ¢ Se Comentarios | Acciones
cumplio? Correctivas

Antes del mantenimiento

1 | Se ha verificado que el ingreso de
potencia esta completamente
desenergizado.

2 | Se han desconectado las conexiones
adicionales.

3 | Se ha desconectado la tierra del neutro
Pasos del mantenimiento

5

6

7

8
Una vez finalizado el mantenimiento

10 | Se ha verificado que no existan
potenciales cortos en los circuitos previo
a la reconexion.

11 | Se ha conectado el equipo a la energia 'y
el neutro acorde a los requerimientos del
equipo

12 | Se han realizado las pruebas de

funcionamiento.

Fuente: Elaboracién propia
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.
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4.7.2. Informe de verificacion de los equipos.

Tabla 9.Informe de mantenimiento.

Informe de mantenimiento preventivo
NUTRIFISHING

Mantenimiento de:

Fecha:
Responsables:

Cumplimiento de procedimientos* %
Verificacion realizada

Novedades observadas

Remplazo o arreglo de piezas

Observaciones adicionales

Responsable:

Personal de control:

Fuente: Elaboracién propia
Elaborado por: B. Alarcén & D. Romero.

* El porcentaje de cumplimiento de los procedimientos sera llenado por el supervisor

indicando en que porcentaje se cumplieron los procedimientos establecidos.
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CONCLUSIONES.

A través de la presente investigacion y propuesta ha sido posible cumplir
con el objetivo planteado de disefiar un plan de mantenimiento preventivo
para mejorar el desempefio operacional, sin descuidar la seguridad y
procurando optimizar la productividad de la empresa industrializadora de
harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad de Santa Elena. La
investigacion ha logrado sustentar por una parte la teoria sobre los temas
de estudio, con el fin de que la metodologia y propuesta realizadas estén
sustentados bajo la técnica verificable, ademas se ha planteado un marco
metodoldgico que sustente la propuesta en funcién de las necesidades y
requerimientos de la planta y la técnica existe. Finalmente se ha
desarrollado el plan de mantenimiento sustentado no solamente en los
puntos 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.

En cumplimiento de los objetivos especificos se ha generado informacion
complementaria, misma que estd basada en la experiencia del personal
operativo y de mantenimiento, sobre la cual se ha trabajado para ajustar los
requerimientos actuales para mejorar el tiempo de vida, la permanencia de

la operacion, evitar fallos y por tanto mejorar la productividad de la planta.

En cumplimiento con el objetivo nimero dos, se ha disefiado un plan de
mantenimiento preventivo para la empresa Nutrifishing S.A. en el cual se
presentan los procedimientos de la planta con el fin de entender los

requerimientos de proceso y por tanto de mantenimiento de equipos,
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estableciendo todos los aspectos que se requieren, pero ademas se ha
considerado los principios que debe considerar el mantenimiento
preventivo, pues el mismo es toda una técnica que debe estar sustentada,
las opciones de personal o expertos requeridos, la técnica de mantenimiento

en cada caso y la documentacion de soporte.

Finalmente, de acuerdo a la necesidad de estructurar a manera de politica y
actividad permanente, el mantenimiento preventivo del equipamiento de la
planta, se ha planteado el cronograma de mantenimiento preventivo para la
empresa Nutrifishing S.A. en el que se plantean las fechas y horarios

requeridos de mantenimiento para todo el afio.
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RECOMENDACIONES

Luego de plantear la presente propuesta, es fundamental que la empresa,
no solamente tome como referencia la presente documentacion, sino que la
establezca como parte de sus politicas operativas, pues cada una de las
partes consideradas en el presente plan estan integradas como un sistema
que garantiza el cumplimiento de un mantenimiento efectivo y con ello el
logro de los objetivos que es incrementar la vida Gtil de los equipos, evitar
fallas y por tanto una produccion detenida y con todo ello disminuir costos

e incrementar productividad en favor de la empresa.

La capacitacion planteada en la presente propuesta es fundamental para
lograr el éxito del mantenimiento, pues el conocimiento, principios y
capacidad de los técnicos a cargo es uno de los temas de mayor relevancia

para cumplir con los objetivos planteados.

Se recomienda hacer uso de la presente propuesta para implementar otros
procesos Y sistemas para dar cumplimiento al mantenimiento preventivo en
otros procesos y de esa manera lograr no solamente conocimientos
individuales, sino procesos completos con todas las herramientas de

soporte necesarias.

Finalmente es necesario que la empresa una vez implementado el proceso
planteado y su cronograma, establezca reuniones de control donde se
verifique el cumplimiento del sistema planteado y pueda a su vez corregir
posibles errores 0 mejoras en el mismo, para que con el tiempo el proceso

planteado pueda ser ajustado y optimizado.
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ANEXOS
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ANEXO 1.Planta Nutrifishing S. A.

ANEXO 2.Equipo Nutrifishing S. A.
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ANEXO 3.Poza de recepcion de la planta harinera Nutrifishing S. A.
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ANEXO 5.Tanques de almacenamiento de aceite de la empresa Nutrifishing S. A.
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ANEXO 6.Planta evaporadora para la produccion de concentrado de la empresa

Nutrifishing S. A.
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ANEXO 7.Reunién de planeacion para la elaboracion del plan de mantenimiento

preventivo de la empresa Nutrifishing S. A.
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