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Resumen

En Ecuador, las empresas, en general, conservadoras de
atun no aplican las estrategias de Mantenimiento Preventivo.
El costo termoecondmico, incluye, tanto los costos de
energia, como los costos econdmicos asociados a las
paradas de produccién y reparaciones urgentes, puede
reducirse significativamente si se aplican técnicas de
Mantenimiento Preventivo. El objetivo principal de este
trabajo fue proponer mejoras al plan de Mantenimiento
Preventivo para reducir el costo termoecondémico en las
empresas conservadoras de atin del Ecuador. Los métodos
utilizados fueron: entrevistas y encuestas a expertos y
empleados, que se vinculan al diagnostico previamente
realizado del estado actual. El resultado principal que se

obtuvo fue la confeccion de un plan de Mantenimiento
Preventivo que tribut6 a la reducciébn de los costos
termoecondmicos en la empresa conservadora de atun. La
identificacion de las principales fallas que sufren los activos
en una empresa conservadora de atin y su relacién con la
falta de Mantenimiento Preventivo, asi como, los costos
termoecondmicos asociados a los sistemas y activos criticos
mejoraron significativamente con las propuestas al plan de
Mantenimiento Preventivo actual.

Palabras claves: mantenimiento preventivo, costo

termoecondmico, empresa conservadora de atun.

Abstract

In Ecuador, tuna canning companies generally do not
implement Preventive Maintenance strategies.
Thermoeconomic costs, which include both energy costs and
economic costs associated with production downtime and
urgent repairs, can be significantly reduced through the
application of preventive maintenance techniques. The main
objective of this study was to propose improvements to the
Preventive Maintenance plan to reduce thermoeconomic
costs in Ecuadorian tuna canning companies. The methods
used were interviews and surveys with experts and
employees, linked to the previously conducted diagnosis of
the current status. The main result obtained was the

development of a preventive maintenance plan that
contributed to the reduction of thermoeconomic costs in the
tuna canning company. The main failures suffered by assets
in a tuna canning company and their relationship with the lack
of preventive maintenance were identified, as well as the
thermoeconomic costs associated with critical systems and
assets, which significantly improved with the proposals to the
current preventive maintenance plan.

Key words: two phases flow, Reynold’s number, only
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1. Introduccion

En el contexto ecuatoriano, muchas empresas conservadoras de atin no implementan adecuadamente
estrategias de Mantenimiento Preventivo, lo que genera mayores costos operativos a largo plazo debido a fallos
inesperados y al uso ineficiente de energia. El costo termoecondémico, que incluye, tanto los costos de energia,
como los costos econdmicos asociados a las paradas de produccién y reparaciones urgentes, pueden reducirse
significativamente si se aplican correctamente técnicas de Mantenimiento Preventivo.
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El problema reside en que muchas empresas no realizan un analisis detallado de cuanto pueden ahorrar en
términos de reducir el consumo energético, disminuir la frecuencia de fallas y las reparaciones costosas, mejorar
la sostenibilidad y la rentabilidad al aplicar un programa de Mantenimiento Preventivo adecuado.

La importancia de la investigacion realizada consiste en que la efectividad de los planes de Mantenimiento
Preventivo en la industria de conservas de atlin puede proporcionar a las empresas locales una ventaja
competitiva significativa.

En la revision bibliografica efectuada, se muestran algunas acotaciones interesantes sobre el tema estudiado,
las que se relacionan a continuacion:

El Mantenimiento Preventivo puede reducir las interrupciones no planificadas en sistemas de distribucién
eléctrica, disminuyendo asi los costos asociados a fallos y mejorando la confiabilidad del sistema [1].

El enfoque de mantenimiento basado en condicién incorpora un indice de eficiencia energética para la toma
de decisiones, permitiendo optimizar las acciones de mantenimiento en funcién del consumo energético y los
costos asociados [2].

La implementacion de politicas de Mantenimiento Preventivo puede reducir significativamente los costos de
reparacion y el consumo energético, recomendando una inversion en Mantenimiento Preventivo entre el 4 % y
el 8 % de los costos operativos [3].

Muchas de las empresas atuneras en Ecuador no cuentan con metodologia para la gestion de manteniendo
en los equipos y maquinarias que les permita prevenir futuras averias, dafios irreparables en la linea de
produccién, paralizaciones y productos de baja calidad. Esto genera altos costos termoecondémicos [4].

Los modelos de optimizacion de Mantenimiento Preventivo que consideran la eficiencia energética y los costos
de calidad en sistemas de manufactura, destacan la importancia de integrar estos factores para mejorar el
rendimiento operativo [5].

La implementacion de un plan de Mantenimiento Preventivo no solo ayudara a reducir los costos
termoecondmicos, sino que también mejorara la productividad y la vida util de los equipos y maquinarias [6].

Las estrategias de mantenimiento (basado en inspeccion, tiempo y condicién) tienen alto impacto en la
eficiencia energética, proporcionando un marco adecuado para optimizar el consumo energético [7].

El impacto del Mantenimiento Preventivo es muy positivo y considerable para la organizacion debido a que
ayuda a mejorar cada una de las actividades de la misma, por lo tanto, ayuda a mejorar los aspectos como el
econdmico, ambiental y social [8].

El objetivo principal de este trabajo es proponer mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo para reducir el
costo termoecondmico en las empresas conservadoras de atin de Ecuador, identificando las principales fallas
gue sufren los activos en una empresa conservadora de atln en Ecuador-Manta y su relacién con la falta de
Mantenimiento Preventivo, comparando los costos termoecondmicos asociados a los sistemas y activos criticos
y evaluando los beneficios econdémicos y termodindmicos obtenidos, tras el andlisis del Mantenimiento Preventivo
y de los costos termoecondmicos.

Los principales métodos utilizados fueron: la recoleccion de datos mediante los instrumentos de encuestas y
entrevistas, el método estadistico para la tabulacion y analisis estadistico de los datos, el analisis cuantitativo
para analizar las fallas, costos de reparacion y consumo energético antes y después de implementar un
Mantenimiento Preventivo y el método analitico con el propésito de fundamentar los objetivos e hipétesis de la
presente investigacion.

El resultado mas importante obtenido en el trabajo son las mejoras al Mantenimiento Preventivo como
evidencia del potencial impacto de su aplicacion. Mediante indicadores clave como ahorro energético, reduccion
de costo termoecondémico y aumento del ciclo de vida de los activos, se concluye que el Mantenimiento
Preventivo aporta beneficios econémicos a las empresas atuneras.

2. Métodos

Esta investigacion es de caracter no experimental y fue desarrollada en la empresa conservadora de atin de
la ciudad de Manta, provincia de Manabi, la cual es reconocida a nivel nacional e internacional por su
productividad. El tiempo de ejecucién fue de 6 meses.

2.1. Disefio de la investigacion

Se definieron: tareas, objeto de estudio, aspectos analizados, instrumento y lugar. Asimismo, se delimitaron
variables independientes y dependientes, definicibn conceptual, dimensiones (subdimensiones) vy
operacionalizacion (indicadores, tipos de variables).

Criterios de seleccion de los expertos: la calidad y confiabilidad de la evaluacion depende en gran medida de
la idoneidad de los expertos.

2.1.1. Coeficiente de Competencia Experta (K)

La caracteristica mas importante es la competencia del experto, por eso es el método de seleccién de los
expertos usado fue el Coeficiente de Competencia Experta, K [9], se calcula, para cada experto potencial
mediante la ecuacion (1).
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K =050 (Kc + Ka) (1)
Donde:
Constante = 0,50
Kc: Coeficiente de conocimiento que tiene el experto acerca del problema
Ka: Coeficiente de argumentacion o fundamentacion acerca del tema

La entrevista [10] se aplicé a un ingeniero mecanico que es el gerente del area de conservas, de la empresa
conversadora de atin, fue creada con 10 preguntas abiertas, estas son de caracter cualitativo y no pueden
contener menos de 10 items sobre el tema en estudio y fue aplicada en la empresa de manera presencial donde
se realizaron fotografias, como constancia, para tener evidencias.

La encuesta es una técnica que se considera muy Util para la recoleccion de datos e informacién [11. Cabe
indicar que dentro de este método participan dos elementos, el encuestador y el encuestado. En este caso se
realizaron preguntas cerradas, con no menos de 10 items.

Se aplicé con 12 preguntas cerradas de caracter cuantitativo, fue aplicada a los trabajadores del area de
conservas de la conservadora de atun. Los datos obtenidos fueron graficados y analizados para de esta manera
tener un diagnostico claro sobre la prevencion de mantenimiento y evitar costos termoecondmicos altos.

Se empleod el cuestionario [12] para la creacion de la entrevista elaborando preguntas abiertas de caracter
cualitativo. Para la construccion del formato de interrogantes cerradas de caracter cuantitativo fueron enfocadas
al Mantenimiento Preventivo.

Se utilizé Microsoft Office Excel [13] para tabular los valores porcentuales de los datos obtenidos de la
encuesta aplicada, se obtuvieron tablas y graficos que fueron analizados con el fin de obtener informacion real
sobre el Mantenimiento Preventivo y de esta manera plantear una solucién para evitar el alto costo
termoeconémico.

La investigacion bibliografica [14] utilizada se realiz6 para la busqueda de informacién de diferentes autores
con varias definiciones sobre el Mantenimiento Preventivo para el andlisis de los costos termoeconémicos, esta
indagacion se realiz6 en repositorios y bases de datos.

La investigacién de campo [15] se ejecutd en la empresa para la recopilaciéon de informacién mediante la
entrevista y la encuesta que fueron aplicadas al capital humano. Se utilizaron varios materiales y equipos para
llevar a cabo las actividades planificadas.

El Método Analitico [16] se empled para realizar diversos andlisis, como los resultados de la encuesta que
consistieron en datos numéricos, y los datos de la entrevista que son informacién cualitativa, ademas de los
resultados en general. Por otro lado, este método fue Util para analizar informacion en el marco teérico, lo que
ayudd a descomponer temas y subtemas para una mejor familiarizacion con los mismos. Asimismo, permitié
establecer conexiones entre distintos aspectos del estudio, facilitando una comprension mas integral de los
resultados obtenidos.

El Método Cuantitativo [17] se aplicé debido a que se realizé la recopilacion de informacion numérica y
porcentual por medio de la encuesta que se le aplicd a los trabajadores del &rea de conserva de la empresa
atunera, por lo tanto, sirvié para poder realizar los respectivos andlisis estadisticos, lo que ayudara al investigador
a obtener resultados idéneos.

El Método Cualitativo [18] se usé para la recopilacion de informacion de la variable termoecondmica, se empled
una entrevista para obtener dichos datos a dos ingenieros encargados del area conservadora de atdn.

El Método Descriptivo [19] permitié analizar informaciones y luego describir las mismas. Dentro de éstas se
describieron los resultados del impacto del Mantenimiento Preventivo de maquinarias y equipos para mitigar
costos termoecondémicos.

2.1.2. Entrevista

El entrevistado expresé que los costos termoeconomicos, en el proceso de conservacion del atlin, se enfocan
a los indicadores del costo del vapor saturado y el consumo eléctrico de la planilla de energia.

Las tecnologias que emplean en la empresa para mejorar la eficiencia energética son generadores de vapor
eficientes, ademas, utilizan los sistemas de recuperacion de calor y automatizacion de procesos para reducir el
consumo energético y de esta manera también minimizar costos.

Para reducir los costos termoecondémicos, se han implementado sistemas de monitoreo en tiempo real y
mejoras en la eficiencia de los generadores de vapor, para minimizar el desperdicio de energia en las
instalaciones se ha optado por aplicar auditorias energéticas, y algunas veces se ha aplicado el Mantenimiento
Preventivo. Sobre el tema de monitoreo y control de los costos de energia en tiempo real, se utilizan sensores y
software para administrar y analizar el consumo, asi como, las auditorias energéticas.

Se reducen los costos con inspecciones regulares, limpieza de equipos y calibracién de sistemas para
mantener la eficiencia energética y, por Ultimo, se evalla la efectividad del plan de Mantenimiento Preventivo.
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2.1.3. Encuesta

Esta compuesta por 12 preguntas cerradas de caracter cuantitativo, se utiliz6 como muestra para su aplicacion
el total de 75 trabajadores del area de conservas.

1. ¢La empresa conservadora de atln, permite realizar los trabajos de manera eficiente y eficaz? Tabla 1.

Tabla 1. Trabajo eficaz y eficiente. Fuente: autores

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 10 13,33
Suficiente 30 40,00
Considerable 35 46,67

Total 75 100,00

2. Conoce Ud. ¢, Sobre Mantenimiento Preventivo de equipos y maquinarias? Tabla 2.
Tabla 2. Mantenimiento de equipos y maquinarias. Fuente: autores

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 5 6,67
Suficiente 35 46,67
Considerable 35 46,67

Total 75 100,00

3. ¢Su empresa cuenta con un plan de Mantenimiento Preventivo de equipos y maquinarias? Tabla 3.
Tabla 3. Plan de mantenimiento de equipos y maquinarias. Fuente: autores

Seleccion | Encuestado | Porcentaje
Sl 65 86,67
No 0 0,00
No se 10 13,33
Total 75 100,00

4. ¢ Qué tipo de mantenimiento a los equipos y maquinarias realizan dentro de la empresa conservadora de
atun? Tabla 4.

Tabla 4. Tipos de mantenimiento de equipos y maquinarias. Fuente:; autores

Seleccion | Encuestado | Porcentaje
Condicional 5 6,67
Sistematico 70 93,33

Total 75 100,00

5. ¢ Existen gestiones para mejorar y optimizar las instalaciones y equipos en la empresa conservadora de
atun? Tabla 5.

Tabla 5. Gestiones para mejorar y optimizar las instalaciones y equipos en la empresa. Fuente: autores

Seleccion | Encuestado | Porcentaje
Si 65 86,67
No 5 6,67
No sé 5 6,67
Total 75 100,00

6. ¢ Considera que el Mantenimiento Preventivo reduce los tiempos de inactividad de los equipos? Tabla 6.
Tabla 6. Tiempos de inactividad de los equipos en la empresa. Fuente: autores

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 5 6,67
Suficiente 5 6,67
Considerable 65 86,67

Total 75 100,00

Ingenieria Mecanica. 2025;28:e707

. ISSN 1815-5944




Daniel Chavez, et al.

Mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo en conservadora de atin para reducir costo termoeconémico

7. ¢ El Mantenimiento Preventivo ha mejorado la seguridad en el lugar de trabajo? Tabla 7.
Tabla 7. Seguridad en el trabajo por Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

8. ¢ Con qué frecuencia se actualiza el plan de Mantenimiento Preventivo? Tabla 8.
Tabla 8. Frecuencia de actualizacién del plan de Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

9. ¢ Esta satisfecho con la disponibilidad de repuestos y materiales para el mantenimiento? Tabla 9.
Tabla 9. Disponibilidad de repuestos y materiales para el mantenimiento. Fuente: autores

10. ¢ Se realizan capacitaciones regulares sobre Mantenimiento Preventivo para el capital humano? Tabla 10.
Tabla 10. Capacitaciones regulares sobre Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

11. ¢ El Mantenimiento Preventivo ha ayudado a reducir los costos operativos? Tabla 11.
Tabla 11. Reduccién de costos operativos por Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

12. ¢ Hay acceso a la tecnologia necesaria para realizar su trabajo eficientemente? Tabla 12.
Tabla 12. Acceso a la tecnologia en el Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

3. Resultados y Discusion

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 2 2,67
Suficiente 20 26,67
Considerable 53 70,67

Total 75 100,00

Seleccion | Encuestado | Porcentaje
Mensual 1 1,33
Trimestral 2 2,67
Semestral 2 2,67
Anual 70 93,33
Total 75 100,00

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 40 53,33
Suficiente 25 33,33
Considerable 10 13,33

Total 75 100,00

Seleccion | Encuestado | Porcentaje
Si 28 37,33
No 15 20,00
No se 32 42,67
Total 75 100,00

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 5 6,67
Suficiente 24 32,00
Considerable 46 61,33

Total 75 100,00

Seleccion Encuestado | Porcentaje
Poco 31 41,33
Suficiente 23 30,67
Considerable 21 28,00

Total 75 100,00

3.1. Resultados de la Encuesta

Pregunta 1. Tabla 1

65 de los encuestados contestaron: 30 Suficiente + 35 Considerable, para un 86,67 %. Se interpreta que los
encuestados consideran que el aspecto relativo al trabajo eficaz y eficiente del Mantenimiento Preventivo en el
estado actual es aceptable.
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Pregunta 2. Tabla 2

70 de los encuestados contestaron: 35 Suficiente + 35 Considerable, para un 93,33 %. Se interpreta que los
encuestados consideran que el aspecto relativo al mantenimiento de equipos y maquinarias en el estado actual
es bueno.

Pregunta 3. Tabla 3

65 de los encuestados contestaron: si, para un 86,67 %. Se interpreta que la mayoria de los encuestados
consideran que si existe un plan de mantenimiento de equipos y maquinarias.

Pregunta 4. Tabla 4

70 de los encuestados contestaron sistematico, para un 93,33 %. Se interpreta que la gran mayoria de los
encuestados consideran que el mantenimiento que se realiza a los equipos y maquinarias es de forma frecuente.
Pregunta 5. Tabla 5

65 de los encuestados contestaron: si, para un 86,67 %. Se interpreta que la mayoria de los encuestados
consideran que las gestiones para mejorar y optimizar las instalaciones y equipos es adecuada.

Pregunta 6. Tabla 6

70 de los encuestados contestaron: 5 Suficiente + 65 Considerable, para un 93,33 %. Se interpreta que la gran
mayoria de los encuestados consideran que el Mantenimiento Preventivo reduce los tiempos de inactividad de
los equipos.

Pregunta 7. Tabla 7

73 de los encuestados contestaron: 20 Suficiente + 53 Considerable, para un 97,33 %. Se interpreta que casi
todos los encuestados consideran que el Mantenimiento Preventivo mejora y garantiza la seguridad en el trabajo.
Pregunta 8. Tabla 8

70 de los encuestados contestaron: anual, para un 93,33 %. Se interpreta que la mayoria de los encuestados
consideran que la frecuencia de actualizacion del plan de Mantenimiento Preventivo es baja. Debia actualizarse
con mas frecuencia.

Pregunta 9. Tabla 9

40 de los encuestados contestaron: poco, para un 53,33 %. Se interpreta que la mayoria de los encuestados
(mas de la mitad) consideran que estan insatisfechos con la disponibilidad de repuestos y materiales para el
mantenimiento.

Pregunta 10. Tabla 10

47 de los encuestados contestaron: 15 No + 32 No sé€, para un 62,67 %. Se interpreta que mas de la mitad de
los encuestados no confirman la existencia de una capacitacion regular del capital humano sobre Mantenimiento
Preventivo.

Pregunta 11. Tabla 11

70 de los encuestados contestaron: 24 Suficiente + 46 Considerable, para un 93,33 %. Se interpreta que la
mayoria de los encuestados esta consciente de que el Mantenimiento Preventivo logra reducir los costos
operativos.

Pregunta 12. Tabla 12

31 de los encuestados contestaron: Poco, para un 41,33 %. Se interpreta que (casi la mitad) de los encuestados
declararon que no tienen acceso a la tecnologia en el Mantenimiento Preventivo, para lograr que su trabajo sea
eficiente.

El resultado de la encuesta realizada demostr6 que el Mantenimiento Preventivo actual tiene que lograr la
reduccidon de los costos termoecondémicos, para eso es necesario revisar y dar solucién a las siguientes
incorrecciones:

= La baja frecuencia con que se actualiza el plan de Mantenimiento Preventivo, pregunta 8
= La poca disponibilidad de repuestos y materiales para el mantenimiento, pregunta 9
» Lairregularidad en la capacitacion del capital humano sobre Mantenimiento Preventivo, pregunta 10

= La poca tecnologia en Mantenimiento Preventivo a la cual el capital humano tiene acceso, para realizar
el trabajo eficientemente, pregunta 12

Las mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo confeccionado se muestran en la tabla 13, de acuerdo a las
4 incorrecciones anteriormente expuestas
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Tabla 13. Mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo. Fuente: autores

Mejora

Estrategias

Actividades

Responsables

Recursos necesarios

Indicadores de medicién

1. Realizar Mantenimiento
Preventivo

-Tiempo estimado:
semestral

Implementar un sistema de
planificacién y control de
mantenimiento para reducir fallos
inesperados y costos elevados de
reparacion.

- Elaborar un cronograma de
mantenimiento semestral.

- Asignar responsables y definir
procedimientos.

- Realizar inspecciones técnicas
periodicas.

- Registrar todas las incidencias y
acciones realizadas para mejoras.

Equipo de
mantenimiento y
supervision de la
empresa atunera en
Manta.

Software de gestion de
mantenimiento,
herramientas de
diagnéstico, capital humano
técnico especializado,
manuales de
mantenimiento.

1. Cumplimiento del cronograma
de mantenimiento.

2. indice de fallas operativas
imprevistas.

3. MTBF.
4. Disponibilidad operativa.

2. Garantizar la
disponibilidad de repuestos
y materiales

-Tiempo estimado:
revision mensual

Optimizar la gestién de inventarios
y establecer acuerdos estratégicos
con proveedores.

- Analizar la demanda y definir los
niveles minimos de inventario.

- Firmar contratos con proveedores.
- Implementar un software de
monitoreo de inventarios.

- Realizar auditorias de inventario de
manera regular en la empresa
conservadora de atin en Manta.

Jefe de logistica 'y
equipo de almacén
de la empresa

atunera en Manta.

Software de inventarios,
almacén adecuado,
proveedores confiables,
presupuesto para compra de
repuestos.

5. indice de disponibilidad de
repuestos.

6. Tiempo medio de respuesta en
la reposicion de materiales
criticos.

3. Fortalecer la capacitacion
en Mantenimiento
Preventivo

-Tiempo estimado:
revision semestral

Desarrollar un programa de
formacion continua que garantice
gue el capital humano esté
actualizado con buenas préacticas
de mantenimiento.

- Elaborar médulos de capacitacion
tedricos y practicos.

- Organizar talleres de formacion con
expertos en mantenimiento industrial.
- Crear materiales educativos como
manuales y videos interactivos.

- Evaluar el conocimiento adquirido
por los trabajadores mediante pruebas
y observacién en campo.

- Desarrollar simulaciones y ejercicios
practicos para reforzar la aplicacién de
conocimientos.

- Implementar un sistema de mentoria
para mejorar el aprendizaje entre
trabajadores con mas experiencia y
nuevos empleados.

Departamento de
capacitacion y
expertos en
mantenimiento de la
empresa atunera en
Manta.

Material didactico
(manuales, videos,
simulaciones), espacio para
capacitaciones, instructores
especializados, plataforma
de aprendizaje en linea,
herramientas de diagnostico
para practicas

7. Cantidad de trabajadores
calificados.

8. Indice de Trabajadores
capacitados.

9. Mejora del desempefio post-
capacitacion.

10. Aplicacion efectiva de
conocimiento adquirido en tareas
operativas.

4. Acceso ala tecnologia
necesaria para realizar el
trabajo eficientemente

-Tiempo estimado:
cada 3 meses

Aplicar metodologias de
mantenimiento predictivo para
prolongar la vida util de los
equipos.

- Implementar herramientas de
diagnéstico avanzado.

- Disefiar protocolos de inspeccién
detallados para los empleados de la
empresa.

- Registrar datos y tomar medidas
preventivas del capital humano de la
empresa.

Técnicos
especializados y
supervisores de
produccion de la
empresa atunera en
Manta.

Equipos de diagnostico
(termografia, analisis de
vibracién), manuales de
inspeccion, capital humano
capacitado, software de
anélisis de datos.

11. Vida util de los equipos.
12. Costo total de reparacion.

13. Costo total acumulado por
equipos.
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La aplicacion efectiva de las 4 mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo se realiza a través del
cumplimiento de la estrategia, de las actividades integrantes, del tiempo estimado de ejecucion, del papel del
responsable de la ejecucion y del uso eficiente de los recursos necesarios, que constituyen las etapas,
integrantes, tabla 13, de cada mejora.

Estas mejoras al plan de Mantenimiento Preventivo, forman parte de la gestion de la Funcién Mantenimiento.
Cada mejora a la gestidn, debe concluir con la medicidn de su eficiencia, para lo cual, se recomienda utilizar los
conocidos indicadores en el entorno de la Gerencia de Mantenimiento, que se muestra a continuacion (columna
Indicadores de medicion):

3.2. Indicadores de medicidn
Mejora 1. Indicadores 1 al 4
1. Cumplimiento del cronograma de mantenimiento (%), ecuacion (2)

o Cantidad actividades realizadas en tiempo
Cumplimiento del cronograma = < - — ) * 100 (2)
Cantidad actividades programadas
2. indice de fallas operativas imprevistas (f/eq), ecuacion (3)
.o . . Cantidad fallas imprevistas
Indice de fallas imprevistas = ( - . T ) « 100 3)
Cantidad equipos criticos

3. Tiempo Medio Entre Fallas (Mean Time Between Failures, MTBF): (h), ecuacion (4)
Tiempo operacion (horas)) )
Cantidad de fallas

MTBF = <

4. Disponibilidad operativa (%), ecuacién (5)

(5)

) . ) Tiempo total operacion (horas)
Disponibilidad operativa = < - - - ) « 100
Tiempo operacion + Tiempo de parada

Mejora 2. Indicadores 5y 6

5. indice de disponibilidad de repuestos (%), ecuacion (6)
Cantidad repuestos al momento del requerimiento) 100

Disponibilidad respuestos = < (6)

Cantidad de repuestos solicitados

6. Tiempo medio de respuesta en la reposicion de materiales criticos (h), ecuacion (7)
Tiempo reposicion repuestos al momento del requerimientO)

(7)

Tiempo medio de respuesta = ( - —
p P Cantidad respuestos solicitados

Mejora 3. Indicadores 7 al 10
7. Cantidad total de trabajadores capacitados (uno), ecuacién (8)
Cantidad trabajadores = }.(trabajadores capacitados i) (8)

8. indice de trabajadores capacitados (%), ecuacion (9)
Cantidad trabajadores capacitados

indice de trabajadores capacitados = ( ) « 100 (9)

Cantidad trabajadores

9. Mejora del desempefio post capacitacion (%), ecuacion (10)
Puntaje post capacitaciéon — Puntaje pre capacitacion

Mejora del desempefio = < ) «100 (10)

Puntaje precapacitacién
10. Aplicacion efectiva de conocimientos en tareas operativas (%), ecuacion (11)
Cantidad trabajadores aplican lo aprendido

Aplicacién efectiva de conocimiento = ( ) «100 (11)

Cantidad de capacitados

Mejora 4. Indicadores 11 al 13
11. Vida Util de los equipos (afios), ecuacion (12)

Horas operacién esperadas
) @

Vida util estimada (afios) = ( - —
Horas promedio uso por afio

12. Costo de reparacion ($), ecuacion (13)
Costo de reparacién = Costo repuestos + costo mano de obra + costo servicios externos (13)

13. Costo acumulado por equipo ($), ecuacion (14)

Costo reparaciones
)

Cost lado d i ipo = (
osto acumulado de reparacion por equipo Vida ttil (ahos)
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Conclusiones

Las cuatro mejoras, definidas en el estudio, al plan de Mantenimiento Preventivo actual, contribuyen
significativamente a reducir el costo termoecondmico asociado a los sistemas y activos criticos en las empresas
conservadoras de atun del Ecuador. Las sugerencias e instrucciones proporcionadas por este estudio, en el plan
de Mantenimiento Preventivo confeccionado, a través de la definicion de: estrategias, actividades, tiempo
estimado, responsables, recursos necesarios y los indicadores de medicién de cada mejora, tributardn a que se
hagan acciones eficientes para mejorar el desempefio integral de la empresa conservadora de atin.
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