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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en Industrias JESSA en la ciudad de
Latacunga con el proposito de analizar el procedimiento, determinar los equipos criticos,
pronosticar las fallas de los equipos criticos y proponer un Plan de Mantenimiento Predictivo a
los equipos que intervienen en el proceso de elaboracion de cocinas industriales, debido a que
el gerente de la empresa noto que existia paradas no programadas.

En cuanto al andlisis de criticidad se realiz6 mediante la informacion recabada de las
reporte de novedades y se determind que los equipos con alto Nivel de Criticidad fueron la
Suelda Mig A, Mig B y Mig C, posteriormente se realizé la modelaciéon matematica donde se
tom6 como informacion principal las fallas qué se han producido en los equipos para asi
calcular los MTBFS ( Tiempo Medio de Funcionamiento) y los MTTRS (Tiempo Medio de
Reparacion) y con ello se realiz6 las lineas de programacion para luego importarlas en AMIRA.

Finalmente, con los datos que nos proporcion6 la modelacion matematica se realizé un

plan de mantenimiento predictivo qué serd de gran ayuda para Industrias JESSA.

Palabras claves: Criticidad, TTF, TTR, AMIRA



ABSTRACT

This research project was conducted at Industrias JESSA in the city of Latacunga, with
the purpose of analyzing the production process, identifying critical equipment, forecasting
failures of critical equipment, and proposing a Predictive Maintenance Plan for the
equipment used in the industrial kitchen production process, since the company manager
noticed that there were unscheduled downtimes. Regarding the criticality analysis, it was
carried out using data gathered from operational incident reports, which determined that the
equipment with the highest criticality level was the MIG A Welder, MIG B Welder, and MIG C
Welder. Subsequently, mathematical modeling was performed, using the recorded
equipment failures as primary input to calculate MTBF (Mean Time Between Failures)
and MTTR (Mean Time To Repair) values. From these calculations, programming lines
were developed and then imported into AMIRA. Finally, based on the data from the
mathematical modeling, a predictive maintenance plan was formulated to serve as a valuable

tool for Industrias JESSA.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

Actualmente la disponibilidad de los equipos es importante para la competitividad en
los procesos productivos (Gonzales et al., 2025, p. 7). En Industrias JESSA empresa dedicada
a la elaboracion de cocinas industriales en Latacunga, las fallas imprevistas que se presentan en
la maquinaria generan disminuciones considerables de los tiempos de produccion. El tiempo
medio entre falla (MTBF) es un indicador de confiabilidad que mide el rendimiento de equipos,
indicando el tiempo promedio de funcionamiento entre fallos.

La modelacion matematica ayuda a anticipar fallas y planificar las intervenciones antes
de que ocurran averias graves, lo que mejora la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
Por lo que esto conlleva al analisis preciso de las fecha y hora en la que se ha producido y
cuanto se demora en reparar debido a que se ocupa estos datos para tener un analisis mas preciso
al momento de realizar la modelacion para asi determinar tareas predictivas qué ayuden a
reducir el nimero de fallas y tiempos de inactividad.

En adicion a lo anterior, la presente investigacion esté distribuida de la siguiente manera:

Capitulo I, se presenta una introduccion sobre el problema que se esta presentando en
Industrias JESSA, estudios anteriores en la que han utilizado la modelacion matematica, la
justificacion por la que se realiza la investigacion y los objetivos que se cumplieron en la misma.

A su vez en el Capitulo II, se da a conocer el marco tedrico en la que se presenta
definiciones o conceptos que ayudan a comprender de manera clara términos que se mencionan.

En el Capitulo I1I, se detalla la metodologia que se aplico, es decir, tipo, disefio, enfoque,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, primero se realiz6 una recopilacion de toda la
informacion de la empresa y equipos, para poder realizar el contexto operacional el mismo que
ayudo a realizar el andlisis de criticidad que fue el encargado de determinar los activos en estado
critico, posteriormente se calculd los MTBFS de todos los equipos y por ultimo se realizo el
prondstico matematico con los MTBES de los equipos criticos.

Capitulo IV, se presenta los resultados y la discusion que se obtuvieron al cumplir con
los objetivos planteados

Capitulo V, de conclusiones se muestra una sintesis de los principales hallazgos que se
llegd mediante la aplicacion de la metodologia mediante el cumplimiento de los objetivos.

Capitulo VI, se propuso el Plan de Mantenimiento Predictivo utilizando el modelo
Matematico para los equipos del area de produccion, para aumentar Disponibilidad de los
activos fisicos.

1.1 Planteamiento del Problema

A nivel mundial, la gestion del mantenimiento industrial tiene varios modelos
matematicos que se aplica dependiendo el tipo de falla que se detectan. En el mantenimiento
correctivo y preventivo son comunes los modelos de confiabilidad basados en distribuciones
estadisticas como la exponencial y Weibull, que permiten estimar la tasa de fallas y el MTBF.
En el mantenimiento predictivo, en cambio, se emplean modelos mas avanzados como procesos
de renovacion, cadenas de Markov y técnicas de aprendizaje automatico para estimar la RUL
(Vida Util Restante) de los equipos. La seleccion del modelo matematico varia dependiendo



del comportamiento de falla del sistema, del historial de la disponibilidad del equipo, y el nivel
de complejidad del proceso (Tapia et al., 2024).

En Latinoamérica, la aplicacion de modelos matematicos al mantenimiento industrial se
ha incorporado de manera progresiva como Python para el andlisis de datos, la prediccion de
fallas y la optimizacion de la confiabilidad de los equipos. Dependiendo el mantenimiento que
se va a realizar se emplea distintos enfoques como: en el mantenimiento preventivo predominan
modelos estadisticos como regresion y analisis de series temporales; en el predictivo se utilizan
algoritmos de aprendizaje automatico implementados en Python para estimar el tiempo de vida
util restante; y en el correctivo se aplican indicadores de confiabilidad como MTBF y MTTR
para evaluar el desempefio del sistema (Sengupta et al., 2023).

Industrias Jessa, se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi ciudad de Latacunga
es dedicada a la fabricacion de cocinas y hornos industriales, dicha empresa esta en el mercado
ya por 10 afios en la que su planta de produccion se encuentra en Latacunga y sus dos puntos
de venta en la ciudad de Ambato.

A continuacidn, se muestra el arbol de problemas que sirvid para identificar las causas
y los efectos que se relacion6 con la maquinaria.

Figura 1
Arbol de problemas

Efecto 1:
Retraso en la
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Efecto 2:
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la productividad
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mantenimiento
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acelerado de los

b Y Equipos.
AN

Nota: La disminucion del MTBF en los activos de Industrias JESSA se debe
principalmente a la aparicion de fallas imprevistas. Fuente: Jurado, 2026.

Las fallas imprevistas ocasionan el deterioro acelerado de los equipos y uso de piezas
de mala calidad. Esta situacion aumenta la frecuencia de fallas, reduce la disponibilidad
operativa y provoca interrupciones no programadas, lo que eleva los gastos de mantenimiento.

Causa 2:
Ausencia de
mantenimiento
preventivo




Como resultado, se ve perjudicada la eficiencia del proceso productivo y se disminuye el nivel
de productividad general.

Actualmente la maquinaria que se muestra en la Tabla 1 corresponde al area de
produccion, en donde existen fallos imprevistos que afecta la disponibilidad operativa y la
productividad de la empresa. Esta investigacion propone desarrollar pronodsticos del MTBF
utilizando modelacion matematica para aumentar la Disponibilidad de los equipos y reducir los
tiempos de inactividad, lo que contribuird a mejorar la productividad de Industrias JESSA.
Tabla 1.

Magquinaria/Equipos del area de produccion

Maquinaria Sistema Cantidad
Soldadora MIG Eléctrica 3
Soldadora TIC Eléctrica 1
Soldadora SMAW Eléctrica 1
Tronzadora Eléctrica 1
Compresor Eléctrica 2
Taladro de pedestal Eléctrica 1
Esmeril Eléctrica 1

Nota: Jurado, 2026.

Para solucionar el problema, se propone desarrollar un modelo de mantenimiento
predictivo basado en el pronostico del MTBF, mediante la utilizacion de herramientas de
modelacién matematica. Para ello, se recopilara datos historicos de fallas de equipos criticos,
que incluiran tiempos de operacion, fallas y reparaciones; luego, se realizara un analisis de datos
para identificar fallas funcionales; ademas, se calculard el MTBF y se desarrollard un modelo
matematico predictivo con regresion lineal. Este modelo se validard con datos reales para
evaluar la precision de los datos pronosticados.

Para terminar, se propondran estrategias de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de equipos y optimizar la productividad en Industrias JESSA.

1.2 Antecedentes

A continuacion, se presenta investigaciones y articulos cientificos de autores que
hablaron sobre fallas predictivas en equipos y el uso de modelos matematicos para proponer
planes de mantenimiento, cabe mencionar que el modelo matematico se basa en datos
historicos, que son transformados en series de tiempo y que permiten desarrollar prondsticos
fiables.

Segun Gonzales et al. (2025), en su articulo de investigacion titulado, Mantenimiento
predictivo con inteligencia artificial en equipos electromecanicos para minimizar riesgos
ambientales, demostraron que los modelos de redes neuronales pueden anticipar averias,
mejorando el rendimiento de los equipos y disminuyendo efectos ambientales por paradas
inesperadas, en el que usaron herramientas de codigo abierto como TensorFlow y Python, para
crear modelos predictivos con redes neuronales LSTM (Long Short-Term Memory) y MLP
(Multilayer Perceptron). En los resultados mostraron una reduccion del 35% en fallas criticas



donde mejoraron la eficiencia energética y redujeron los incidentes ambientales, optimizando
mantenimientos y reduciendo los costos operativos.

De acuerdo con Andino (2025), en su trabajo de titulacion llamado, Mantenimiento
predictivo en equipos rotativos utilizando andlisis de vibraciones y modelos de supervivencia
con Mechine Learning, propuso una solucion de mantenimiento predictivo para equipos
rotativos en la industria donde combino el andlisis de vibraciones con algoritmos de aprendizaje
automatico y modelos de supervivencia. En la investigacion utilizé el conjunto de datos HUST
y registros operativos, integrando variables como la aceleracion RMS (Root Mean Square), la
frecuencia, la temperatura y las horas de operacion, donde desarrolld un modelo de clasificacion
supervisada con XGBoost, logrando un AUC (Area Bajo la Curva ROC) de 0. 947 y un F1
Score de 0. 88 en el que demostré que se puede determinar mejoras con datos reales. Y por
ultimo implementd un modelo de Cox Proporcional de Riesgos para estimar la probabilidad de
fallo, mostrando que el aumento de temperatura y frecuencia incrementa el riesgo de fallo y
concluy6 que se puede anticipar fallos hasta con 20 dias de anticipacion.

Segun Rea (2026), en su trabajo de investigacion titulado, Sistema de preprocesamiento
de datos sensoriales utilizando Python en la gestion de mantenimiento predictivo de bombas
hidraulicas en la produccién de crudo menciono que la gestion del mantenimiento predictivo
en la industria petrolera se basa en la calidad de los datos sensoriales por lo que su trabajo se
centrd en implementar un sistema de preprocesamiento de datos sensoriales utilizando Python
para el mantenimiento predictivo de bombas hidraulicas. Trabajo con la metodologia CRISP-
DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) que guio desde la comprension del
problema hasta la preparacion de los datos para modelos predictivos. En el sistema indic6 sobre
tres fases: diagnostico de calidad, reconstruccion temporal e imputacion, y generacion de
caracteristicas estadisticas. En los resultados mostro que la calidad de los datos afecta el
rendimiento de los modelos, con Regresion Logistica mostrando un 34. 92% de exactitud y
Random Forest del 99. 57%.

Teniendo en cuenta a Alvarez (2024), en su trabajo de titulacion llamado Sistema de
mantenimiento predictivo utilizando algoritmos de Machine Learning en un compresor de aire
industrial en el sector industrial, tuvo como objetivo principal desarrollar un Sistema de
Mantenimiento Predictivo para reducir la inactividad causada por reparaciones de maquinaria
en el sector industrial en 2024. La investigacion que realiz6 fue cuantitativa, no experimental y
correlacional, en el que utiliz6 datos de un compresor de aire industrial. Aplico algoritmos
avanzados de Machine Learning en Python y como resultados mostro que en el modelo de
regresion logistica mejoro hasta un 92,5%, el arbol de decision tuvo 85,1% de precision y el
random forest alcanz6 un F1-score de 90,3%.

Finamente Urrea (2025), en su trabajo de investigacion llamado Modelo de
Mantenimiento Predictivo Basado en Machine Learning y Datos Telematicos para
Optimizacion Logistica en el Servicio Posventa de Vehiculos Pesados definié una propuesta
para el mantenimiento predictivo, empleando métodos de aprendizaje automatico e informacion
de telematica para anticipar fallos en partes esenciales y optimizar la asignacion de recursos.
En la que examin6 un grupo de 117 vehiculos, sefialando un sensor particular como una pieza
propensa a averiarse a menudo. Por lo que evaluaron tres algoritmos de clasificacién: Arboles
de Decision, Random Forest y Gradient Boosting, para seleccionar el mejor modelo. El modelo
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Gradient Boosting mostré el mejor desempefio con una exactitud de 99,97 %, sensibilidad de
99,40% y AUC de 0,9997, lo que indic6 su gran capacidad para detectar fallas en el sensor de
nivel de DEF.

1.3 Justificacion

La optimizacion de la disponibilidad de los activos es esencial para aumentar la
productividad en Industrias JESSA. Mediante el prondstico del MTBF, es posible predecir
fallos y mejorar la gestion del mantenimiento, lo que a su vez reducira los tiempos de
inactividad y optimizara el rendimiento de los equipos. Esta investigacion proporcionard una
herramienta valiosa para tomar decisiones con datos histdricos, con ello se pretende, mejorar la
eficiencia operativa en la fabricacion de cocinas industriales.

El presente proyecto se desarrollara por requerimiento de la Industrias JESSA el mismo
que se presenta en el Anexo 1, donde se solicita desarrollar un plan de mantenimiento que
permita mejorar la productividad sin que esto genere mdas costos o interrupciones en la
produccion.

1.4 Objetivos
1.4.1 General

Analizar el MTBF en la empresa JESSA utilizando modelaciéon matematica para
pronosticar la disponibilidad de los activos y optimizar la productividad.

1.4.2 Especificos

e Identificar los equipos criticos en la produccién de cocinas industriales para
determinar la disponibilidad operativa.

e Desarrollar un modelo predictivo basado en MTBF para estimar la fiabilidad y
disponibilidad de los equipos.

e Proponer estrategias de mantenimiento predictivo basadas en los resultados del
pronostico del MTBF para maximizar la disponibilidad y productividad.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Fundamentacion Teorica
2.1.1 Mantenimiento

De acuerdo M. Pérez et al. (2025) con el mantenimiento es un conjunto de pasos
conectados entre si, planificados y automatizados que toma en cuenta la economia, el medio
ambiente, la sociedad y la tecnologia, asegurando que los equipos se manejen de forma correcta
durante todo su uso (p. 14).

2.1.2 Tipos de Mantenimiento

2.1.2.1 Mantenimiento Correctivo. Segin Pérez (2021) se lleva a cabo cuando un
equipo presenta una falla, y su objetivo es poner en marcha su funcionamiento, minimizando el
impacto en la productividad. Normalmente, se repara o se sustituye la parte del dispositivo de
la maquina, realizando la intervencion en el menor tiempo factible (p. 37).

2.1.2.2 Mantenimiento preventivo. De acuerdo con Pérez (2021) es una serie de
pasos o actividades programadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos. Su
objetivo es garantizar que los activos de una compaiiia operen de manera correcta (p. 39).

2.1.2.3 Mantenimiento Predictivo. Segiin Pérez (2021) es un método para anticipar el
momento en el que un componente de una maquina puede fallar, funcionar mal, romperse o
dafarse, de manera que se pueda reemplazar esa pieza segiin un plan, justo antes de que ocurra
el fallo (p. 48).

2.1.3 Analisis de Criticidad

El andlisis de criticidad permite analizar a un equipo ya sea por secciones o completo,
permitiendo generar una lista desde lo mas critico hasta 1o menos critico y asi priorizar el activo
dependiendo de su importancia

Segun Flores et al. (2020) para determinar la criticidad total de riesgo se expresa
mediante la Ecuacién 1 (p. 29).

Ecuacion 1: Criticidad total de riesgo

CRT =F xC

Donde:

CRT: Criticidad total por Riesgo

FF: Frecuencia de fallas.

C: Consecuencia

Para la evaluacion de la frecuencia el activo el que contenga mayor puntaje es el equipo
mas critico tenga mayor puntaje es mas critico y el que tenga menos es menos critico.
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Tabla 2
Calificacion de frecuencia de fallas

Frecuencia Puntaje
Mayor a 5 fallas /afio 4
Promedio:3-4 fallas/ afio 3
Buena: 1-2 fallas/ afio 2
Excelente. Menores de 1 fallas/ afio 1

Nota. Adaptado de Frecuencia de fallas (p. 30), por M. Flores et al., 2020, Ingeman.
De acuerdo con Flores et al. (2020) para determinar el valor de consecuencia (C) se
expresa mediante la Ecuacion 2 (p. 29).

Ecuacion 2: Consecuencia
C={0*FO)+ TR+ CM + SHA

Donde:

10: Impacto operacional

FO: Flexibilidad operacional.

TR: Tiempo promedio de reparacion.

CM: Costo de mantenimiento

SHA: Seguridad, Higiene y Ambiente.

Segun Flores et al. (2020) la expresion final de Criticidad Total se expresa mediante la
Ecuacion 3 (p. 29).

Ecuacion 3: Expresion final de Criticidad Total de Riesgo

CRT = FF « ((I0 * FO) + TR + CM + SHA)

De acuerdo con Cedeno & Gorozabel (2021), el puntaje de cada uno de los apartados
de consecuencia se establece desde la Tabla 3 hasta la Tabla 7 (p. 53).
Tabla 3
Calificacion impacto operacional

Impacto sobre la produccion. Puntaje
Afecta totalmente a la produccion 10
Afectaun 75 % 7
Afecta un 50 % 5
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Afectaun 25 % 3

No afecta a la produccion 1

Nota. Adaptado de Impacto operacional (p. 53), por W. Cedeno & F. Gorozabel, 2021,

Ingeman.
Tabla 4
Calificacion flexibilidad operacional
Flexibilidad Puntaje
No hay repuestos en bodega 4
Hay opcién de repuesto 2
Disponibles repuestos en bodega 1

Nota. Adaptado de Flexibilidad operacional (p. 54), por W. Cedeno & F. Gorozabel, 2021,

Ingeman.
Tabla 5
Calificacion del tiempo promedio de reparacion
Tiempo promedio de reparacion (MTTR) Puntaje
Mas de 48 horas 5
De 25 a 48 horas 4
De 9 a 24 horas 3
De 4 a 8 horas 2
Menos de 4 horas 1

Nota. Adaptado de Tiempo promedio de reparacion (MTTR) (p. 54), por W. Cedefio & F.
Gorozabel, 2021, Ingeman.

Tabla 6
Calificacion del costo de mantenimiento
Costo de Mantenimiento Puntaje
Mas de $ 500.00 2
Menos de $500.00 1

Nota. Adaptado de Costos de Manteniendo (p. 54), por W. Cedeno & F. Gorozabel, 2021,
Ingeman.



Tabla 7
Calificacion de Seguridad, Higiene y Ambiente

Seguridad, Higiene y Ambiente Puntaje

Riesgo alto de pérdida humana, dafios graves a la salud

e . 8
personal, incidente al ambiente mayor.
Riesgo medio de pérdida de vida y dafios a la salud, incidente 6
al ambiente dificil de restaurar.
Riesgo minimo de pérdida de vida y dafios a la salud
e : 3
(recuperable), incidente al ambiente menor (controlable).
No existe riesgo de pérdidas humanas, ni a la salud y dafios |

ambientales

Nota. Adaptado de Seguridad, Higiene y Ambiental (p. 54), por W. Cedeno & F. Gorozabel,
2021, Ingeman.

Para la matriz de criticidad se divide en tres areas: Area de Sistemas no Criticos (NC);
Area de Sistemas de Media Criticidad (MC); Area de Sistemas Criticos (C) como se muestra
en la Figura 2.

Figura 2
Matriz de criticidad

Frecuencia

0 10 20 30 40 50 G0 70 a0 S0

Consecuencia

Nota. Adaptado de Matriz de Criticidad (p. 53), por W. Cedenio & F Gorozabel, 2021,
Ingeman.

2.1.4 Confiabilidad de Equipos

De acuerdo con Diaz et al. (2021) es el resultado de la colaboracion entre el equipo, los
trabajadores y la tecnologia, con el objetivo de que un sistema técnico realice las tareas
necesarias en un tiempo y entorno especifico. Se puede medir mediante un indicador (p. 91).
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2.1.5 Tipos de Falla

2.1.5.1 Tempranas. Fallas que ocurren poco después de instalar un equipo estan
relacionadas con defectos de fabricacion, instalacion o mantenimiento inadecuado (Dourado &
Viana, 2021).

2.1.5.2 Tardias. Las fallas tardias ocurren al final de la vida util de un equipo, causadas
por el desgaste y envejecimiento de los componentes. Aumentan su frecuencia y afectan la
confiabilidad, el MTBF vy la disponibilidad (Dourado & Viana, 2021).

2.1.5.3 Por Desgaste. Es la pérdida de material en componentes mecdnicos por roce,
impacto o corrosion. Aparecen al final de la vida 1til o por mal mantenimiento, causando
detenciones no programadas y requieren monitoreo de vibraciones, ruido o temperatura
(Moreno et al., 2019)

2.1.6 Indicadores de Mantenimiento

2.1.6.1 MTBF (Tiempo Medio entre Falla). “Es el tiempo medio entre fallas (MTBF)
es un KPI que se refiere al tiempo de produccion promedio transcurrido entre una falla y la
préxima vez que ocurre”. (Canahua, 2021, p. 51)

Segun Canahua (2021) el Tiempo Medio entre Falla se determina mediante la Ecuacion

4 (p. 51).
Ecuacion 4: MTBF

Tiempo disponible de producciéon
MTBF =

Paradas de maquinas + Otras paradas

2.1.6.2MTTR (Tiempo Medio de Reparacion). “Indica cuanto tiempo necesita, en
promedio, para cuidar el equipo después de una falla. Es fundamental para evaluar la eficiencia
del 4rea de mantenimiento, la disponibilidad de repuestos”. (Cruz, 2025, p. 118)

Segun Canahua (2021) el Tiempo Medio de Reparacion se determina mediante la
Ecuacion 5 (p. 52).
Ecuacion 5. MTTR

Tiempo de paradas de maquinas + Tiempo de otras paradas

MTTR =
Paradas de maquinas + Otras paradas

2.1.6.3 Disponibilidad. La disponibilidad, que es el proposito esencial del
mantenimiento, se puede describir como la confianza de que un sistema o parte que ha recibido
mantenimiento cumplird con su funcion de manera efectiva durante un periodo determinado.
(Mesa et al., 2006)

Segun Fernandez & Neyra (2021), la disponibilidad se determina mediante la Ecuacion
6 (p. 23).
Ecuacion 6: Disponibilidad

D) = Tiempo de operacion — Tiempo de parada

Tiempo de operacion
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2.1.7 Modelacion Matematica en Mantenimiento

Seglin Pinzon (2022) el mantenimiento que se caracteriza por programar en funcion de
la degradacion en la que se encuentre el sistema, la cual siempre tendera al caos, la degradacion
y la gestion propende a devolver el activo a una condicion “casi como nuevo” y no al punto
inmediatamente anterior al fallo, logrando asi una optimizacioén del tiempo de vida 1til del
mismo (p. 6).

2.1.7.1 Regresion Lineal. Es un método de estadistica que ayuda a modelar y analizar
la conexidon entre una variable que depende de otras y una o varias variables que son
independientes, con la finalidad de anticipar resultados (Gonzalez et al., 2021).

2.1.7.2 Serie de Tiempos. “Es una secuencia de N observaciones (datos) ordenadas y
equidistantes cronoldgicamente sobre una caracteristica (serie univariante) o sobre varias
caracteristicas (serie multivariante) de una unidad observable en diferentes momentos”. (Casas,
2020, p. 47)

2.1.8 Mantenimiento Predictivo Basado en Datos

El mantenimiento predictivo basado en datos es una estrategia avanzada que utiliza la
monitorizacion continua y analitica (IA/Machine Learning) para anticipar fallas en equipos,
para anticipar fallas en equipos, reduciendo tiempos de inactividad y costos (Aboshosha et al.,
2023).

2.1.9 Prondstico de la Disponibilidad

De acuerdo con Ronceros & Pomblas (2023) el pronostico de disponibilidad evalua la
capacidad futura de recursos para asegurar que estén disponibles cuando se necesiten,
optimizando planificacion y costos. Se calcula como un porcentaje del tiempo que un activo
funciona correctamente o la estimacion de personal cualificado (p. 120).

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 MTBF

Seglin Ferndndez & Neyra (2021) es el tiempo que transcurre entre una falla y otra en
un determinado tiempo (p. 24).

2.2.2 MTTR

De acuerdo con Canahua (2021) es el tiempo que lleva ejecutar una reparacion después
de la ocurrencia de la falla (p. 51).

2.2.3 Disponibilidad

Segun Flores et al. (2020) la disponibilidad es el porcentaje de tiempo que un equipo se
encuentra apto para su operatividad dentro de un proceso (p. 31).
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2.2.4 Confiabilidad

La confiabilidad es la posibilidad de que un articulo, componente, equipo, maquina o
sistema, realice su funcién determinada dentro de un proyecto, de acuerdo con las condiciones
de operacion, dentro de un periodo de tiempo definido (Diaz et al., 2021).

2.2.5 Mantenibilidad

La mantenibilidad forma parte del andlisis RAM que ayuda a optimizar tanto el
rendimiento del mantenimiento como la eficiencia del sistema (Aboshosha et al., 2023).

2.2.6 Falla

La falta de capacidad de un grupo, sistema o parte para realizar la tarea necesaria en
circunstancias determinadas, lo que puede originarse por problemas en el mantenimiento, el
deterioro de las partes o condiciones operativas inapropiadas (Herrick, 2021).

2.2.7 Equipo critico

“Activo que tiene potencial para impactar significativamente en el logro de los objetivos
de la organizacion”. (ISO 55000, 2014, p. 11)

2.2.8 Historial de fallas

Registra sistematicamente los errores que ocurren en equipos o sistemas, incluyendo
informacion sobre cudndo ocurrieron, causas, frecuencia y acciones correctivas tomadas (ISO
14224, 2016).

2.3 Glosario
2.3.1 MTBF
Tiempo esperado antes de que falle un item (ISO 14224, 2016).
2.3.2 MTTR
Tiempo esperado para lograr la reparacion de un item con falla (ISO 14224, 2016).
2.3.3 Disponibilidad

La disponibilidad se entiende como la posibilidad de que un sistema o equipo esté apto
para funcionar y llevar a cabo su tarea cuando se necesita (Ronceros, 2022).

2.3.4 Mantenimiento

El mantenimiento se refiere al conjunto de actividades técnicas y administrativas que
buscan conservar o reparar un equipo o sistema, de modo que pueda realizar la funcion
necesaria bajo ciertas condiciones de operacion (Pinzon, 2022).

2.3.5 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se interpreta y orienta a objetos.
Se destaca por su sintaxis sencilla y su habilidad para crear aplicaciones en diversas disciplinas,
como el andlisis de datos, la inteligencia artificial y el desarrollo de software (Ziogas et al.,
2021).
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CAPITULO III. METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Investigacion.
3.1.1 Investigacion de Campo

Se aplicara una investigacion de campo puesto que se va a analizar la informacion de
registros historicos de los tiempos de parada en los equipos del area de produccion, que
aparecen durante la elaboracion de cocinas industriales en Industrias JESSA, estos datos seran
transformados en una serie temporal que permita el desarrollo de un modelo matemético para
generar prondsticos adecuados.

3.1.2 Nivel Descriptivo

Debido a que el objetivo principal es pronosticar las posibles causas de falla que se
presentan en los equipos y clasificar la informacion que nos proporcionara la empresa sobre el
comportamiento de los mismos.

3.2 Disefio de Investigacion
3.2.1 No Experimental

Se realizara una investigacion no experimental, ya que no implica la manipulacién de
las variables, pero a través de analisis documental, fichas y guias de observacion se recolectara
la informacion necesaria para pronosticar las fallas que se producen en los equipos.

3.3 Técnicas de Recoleccion de Datos
3.3.1 Analisis Documental

Permite revisar la documentacion historica de mantenimiento con que cuenta la
organizacion, las medidas de prevencion y mitigacion que se han desarrollado cuando ocurren
fallas imprevistas.

3.3.1.1 Guia de Analisis Documental. Representa una forma practica y funcional para
la seleccion de las ideas relevantes a fin de expresar el contenido sin ambigiiedades de
informacion e identificar los puntos de acceso de evidencias documentales.

3.3.2 Fichas

Las fichas se utilizan para registrar y resumir los datos extraidos de fuentes
bibliograficas (como libros, revistas y periédicos) o no bibliograficas.

3.3.2.1 Fichaje. El fichaje es una técnica de investigacion que consiste en registrar
informacion clave en tarjetas o documentos digitales para organizar, sintetizar y sistematizar
datos bibliograficos o de estudio

3.4 Poblacion de Estudio y Tamafo de Muestra

3.4.1 Poblacion

Para la investigacion se tomard como poblacion los equipos que existen en industrias
JESSA y que est4d conformado por 32 maquinas.
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3.4.2 Muestra

Para la investigacion se empleard como muestra los activos fisicos del area de
produccion que son 10 equipos, como se muestran en la Tabla 1.

3.5 Hipotesis

La implementacion de un modelo de pronodstico matematico basado en el andlisis del
Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) permitira predecir con precision la disponibilidad de la
magquinaria en Industrias JESSA, reduciendo las paradas no programadas en un 40%.
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3.5.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 8
Operacionalizacion
Variable independiente Definiciéon Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Es un indicador de Tasa de fallas
confiabilidad que representa el Analisis documental Guia de analisis documental
Tiempo Medio entre Fallos tiempo promedio que un Confiabilidad Frecuencia de falla
(MTBF) equipo o maquinaria opera sin
presentar fallas durante un Analisis de criticidad Fichas Fichaje
periodo determinado.
Variable dependiente Definiciéon Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Porcentaje de
. . Di ibilidad (%
Es el porcentaje de tiempo en . . isponibilidad (%)
que un equipo se encuentra Tiempo operativo
Disponibilidad operativo y en condiciones de MTBF (Tiempo medio  Analisis Documental Guia de analisis

cumplir su funcion dentro del
sistema productivo.

Tipo de parada

entre falla)

MTTR (Tiempo medio
de reparacion)

Documental

Nota: Jurado, 2026
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3.6 Meétodos de Analisis, y Procesamiento de Datos.

e Recoleccién de informacion de la empresa.

e Conocer el sistema organizacional de la empresa.

e Conocer como esta distribuida la planta para el proceso.

e Conocer el diagrama de procesos.

e Conocer informacion relevante de los equipos

e Definir contexto operacional.

e Determinar TTFS y TTRS de todos los equipos mediante el anélisis documental.
e Seleccionar los equipos criticos que vamos a evaluar.

e Determinar el prondstico matematico con los TTFS de los equipos criticos encontrados.

e Realizar un plan de mantenimiento predictivo

3.7 Estructura Organizacional de la Empresa

La estructura organizacional de la empresa que se muestra en la Figura 3 es con el
propésito de saber como se distribuye las responsabilidades e identificar cual es la

jerarquizacion dentro de Industrias JESSA en caso de algin percance.
Figura 3
Estructura organizacional de Industrias JESSA

| Gerente |

| !

. lefe de
Jefe de logistica [ ik ] [ Jefe de Ventas ]

Asistante de
ventas

Soldadores

Nota: Jurado, 2026.
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3.8 Mapa de Procesos

El mapa de procesos que se muestra en la Figura 4 es la forma grafica de determinar

coémo funcionan las actividades dentro de Industrias JESSA, permitiendo visualizar el flujo de
trabajo. El proceso estratégico es el encargado de tomar decisiones importantes definiendo
objetivos y metas para la empresa, los procesos misionales son los encargados de realizar
actividades para poder elaborar las cocinas industriales y por ultimo el proceso de apoyo sirve
para que los procesos misionales funcionen de manera correcta.

Figura 4

Mapa de procesos de Industrias JESSA

[

Procesos estratégicos J

[

Gestion de gerencia

4 [

Procesos misionales ]

Recepcion de materia J [

Almacenado de materia prima-
Clasificacion del material

Traslado de material a la tronzadora -
Corte de la MP - Corte de tol

Corte

[ Gestidn de producto J

Ensamblado -
estructura con piezas

[
[
[
[

Comprobar cocinas con quemadores

Comprobacion
P - Almacenar

J [ Ensamblado de estructura— Union de

.

~
|
|
)
)/

Necesidad de cliente

[

Proceso de apoyo ]

[ Gestion de calidad ] [

Gestion financiera ] [ Gestion documental ]

Satisfaccion del cliente

Nota: Jurado, 2026.

3.9 Diagrama de flujo

En la Figura 5, se presenta el diagrama de flujo del proceso que se lleva a cabo en
industrias JESSA para la elaboracion de cocinas industriales, en la que se explica de manera
grafica el procedimiento desde que se recibe la materia prima hasta que el producto es

almacenado en bodega, de esta manera el diagrama de flujo ayudo a identificar en que parte del
proceso se utiliza los equipos de la empresa.
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Figura 5
Diagrama de flujo para elaboracion de cocinas industriales
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mesa de trabajo esmeril tronzadora L
[ [
Guia de
Revision de Conedeltol J| “opne by
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compresar SELTEEE trabajo
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i Transporte de
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’ e et
£ Mo
=
£
E Regulacian de cocina
con quemadores
Fin

Nota: Jurado, 2026.
3.10 Fichas de Maquinaria

Se realizo fichas técnicas los mismo que se muestra desde el Anexo 2 hasta el Anexo 9
con el propdsito de organizar y conocer toda la informacion relevante de los equipos que
intervienen para la elaboracion de cocinas industriales en Industrias JESSA, esta informacion
fue relevante para identificar al equipo desde lo mas bésico hasta lo mas detallado.

3.11 Contexto Operacional
3.11.1 Soldadora MIG

La maquina de soldadura tipo MIG marca Triton utilizada en Industrias JESSA, se
encuentran en el drea de produccion, operan mediante el proceso de soldadura por arco eléctrico
con proteccion gaseosa (GMAW). Este equipo trabaja con un rango de voltaje aproximado entre
18 y 30 V, una corriente de operacion entre 100 y 250A dependiendo del espesor del material,
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y una frecuencia de 60 Hz acorde al suministro eléctrico industrial. El sistema utiliza
alimentacion continua de alambre y gas de proteccion (generalmente CO2 o mezcla Ar-COz)
para garantizar la calidad del cordon de soldadura. Existe tres sueldas de la misma marca pero
no cuenta como equipo de respaldo debido a que cada trabajador debe tener su suelda.

Para el funcionamiento de la soldadora MIG se consideran principalmente normativas
ambientales relacionadas con la emision de humos, gases y ruido generados durante el proceso
de soldadura, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Limites de calidad del aire y control de emisiones

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites maximos permisibles de emisiones al
aire

e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 15011 — Mediciéon de humos y gases en procesos de soldadura

e ISO 10882-1 — Evaluacion de exposicion a contaminantes en soldadura

En cuanto al mantenimiento del equipo, se ha identificado que no todos los repuestos
necesarios para la reparacion de fallas se encuentran disponibles en bodega, tales como
regulador de presion, alimentador de alambre, carreta de alambre y pistola o gatillo. Sin
embargo, actualmente se dispone en stock de boquillas y cable, pero no lo suficientes para
abastecer a las tres sueldas.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo de soldadura MIG trabaja bajo una jornada laboral de 8 horas diarias,
distribuidas en dos turnos: de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin
considerar feriados.

3.11.2 Soldadora TIC

La soldadura tipo TIG utilizada en Industrias JESSA, ubicada en el area de produccion,
opera mediante el proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno no
consumible (GTAW). Este equipo trabaja con un voltaje de entrada de 220 V, una frecuencia
de 50/60 Hz y un sistema de accionamiento eléctrico de tipo semiautomatico. Presenta una
corriente de entrada en el rango de 30 a 40 A y un voltaje en vacio aproximado de 55 V, lo que
permite estabilidad en el arco eléctrico durante el proceso de soldadura. La potencia del equipo
se encuentra entre 6 y 9 kW. El sistema utiliza gas de proteccion, generalmente argon, con un
caudal aproximado de 10 a 20 L/min, lo que permite proteger el baio de fusion y garantizar una
soldadura de alta calidad, especialmente en materiales delgados y de precision.

Para el funcionamiento de la soldadora TIG se consideran principalmente normativas
ambientales relacionadas con la emision de humos, gases y ruido generados durante el proceso
de soldadura, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Limites de calidad del aire y control de emisiones

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites maximos permisibles de emisiones al
aire

e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 15011 — Mediciéon de humos y gases en procesos de soldadura
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e [SO 10882-1 — Evaluacion de exposicion a contaminantes en soldadura

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de todos los repuestos
necesarios para la reparacion de fallas, tales como regulador de presion, cable de tierra, boquilla
y antorcha, los cuales deberan ser adquiridos para garantizar un trabajo continuo. Sin embargo,
se cuenta con disponibilidad de manguera de gas en bodega.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo de soldadura TIG trabaja bajo una jornada laboral de 8 horas diarias,
distribuidas en dos turnos: de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin
considerar feriados.

3.11.3 Soldadora SMAW

La maquina de soldadura eléctrica tipo SMAW utilizada en Industrias JESSA, ubicada
en el area de produccion de cocinas, opera mediante el proceso de soldadura por arco eléctrico
con electrodo revestido. Este equipo trabaja con un voltaje de entrada de 220 a 230 V, una
frecuencia de 50/60 Hz y un accionamiento eléctrico. Presenta una corriente eléctrica
aproximada de 50 A y un voltaje en vacio entre 70 y 80 V, lo que permite una adecuada
formacion y estabilidad del arco eléctrico.

Para el funcionamiento de la soldadora eléctrica se consideran principalmente
normativas ambientales relacionadas con la emision de humos, gases y ruido generados durante
el proceso de soldadura, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Limites de calidad del aire y control de emisiones

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites maximos permisibles de emisiones al
aire

e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 15011 — Mediciéon de humos y gases en procesos de soldadura

e ISO 10882-1 — Evaluacion de exposicion a contaminantes en soldadura

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de todos los repuestos
necesarios para la reparacion de fallas, como entrada de energia, control de amperaje, boton de
encendido y apagado, pinza de masa y porta electrodos.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo de soldadura eléctrica trabaja bajo una jornada laboral de 8 horas diarias,
distribuidas en dos turnos: de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin
considerar feriados.

3.11.4 Tronzadora

La tronzadora utilizada en Industrias JESSA, ubicada en el area de produccion de
cocinas, es un equipo de corte accionado eléctricamente, empleado para el corte de materiales
metalicos. Este equipo trabaja con un voltaje de entrada de 120/220 V, una frecuencia de 50/60
Hz y una corriente aproximada de 15 A. Dispone de un motor eléctrico con una potencia entre
2.2y 23 kW (= 3 HP), lo que le permite alcanzar una velocidad méxima de operacion entre
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3,800 y 4,000 RPM, con una velocidad sin carga de 4,000 RPM. Utiliza discos de corte de 14
pulgadas (355 mm) para realizar cortes precisos en diferentes tipos de materiales.

Para el funcionamiento de la tronzadora se consideran principalmente normativas
ambientales relacionadas con la generacion de ruido y material particulado durante el proceso
de corte, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Limites de calidad del aire y control de emisiones

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites maximos permisibles de emisiones al
aire

e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 3744 — Determinacion de niveles de potencia acustica (ruido)

e ISO 11202 — Medicidn del ruido en el puesto de trabajo

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de todos los repuestos
necesarios para la reparacion de fallas, tales como interruptor de encendido y apagado, protector
de hoja, sistema de ajuste de angulo de corte, cable eléctrico y palanca de bloqueo. Sin embargo,
cuenta con disponibilidad de discos de corte y carbones en bodega.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo trabaja bajo una jornada laboral de 8§ horas diarias, distribuidas en dos turnos:
de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin considerar feriados.

3.11.5 Taladro de Pedestal

La maquina tipo taladro de pedestal utilizada en Industrias JESSA, ubicada en el area
de produccion, es un equipo de perforacion accionado eléctricamente, utilizado para realizar
agujeros precisos en materiales metalicos. Este equipo trabaja con un voltaje de entrada de 220—
240 V y una frecuencia de 50 Hz, con una potencia de entrada de 750 W. Posee una capacidad
maxima de perforacion de 20 mm y un rango de velocidad sin carga entre 180 y 2770 rpm, con
16 niveles de ajuste de velocidad.

Para el funcionamiento del taladro de pedestal se consideran principalmente normativas
ambientales relacionadas con la generacion de ruido y particulas durante el proceso de
perforacion, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Limites de calidad del aire y control de emisiones

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites maximos permisibles de emisiones al
aire

e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 3744 — Determinacion de niveles de potencia acustica (ruido)

e ISO 11202 — Medicidn del ruido en el puesto de trabajo

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de varios componentes
necesarios para la reparacion de fallas, tales como motor, bandas, columna, mesa de trabajo,
manija de elevacion, cremallera, seguro de mesa, sistema de bloqueo de accién rapida e
interruptores de encendido y apagado.

La operacion del equipo estd a cargo del jefe de produccion, quien cuenta con los
equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para garantizar la seguridad durante la
manipulacion e inspeccion del equipo.
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El equipo trabaja bajo una jornada laboral de 8 horas diarias, distribuidas en dos turnos:
de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin considerar feriados.

3.11.6 Compresor Horizontal (A) PTK

El compresor de banda utilizado en Industrias JESSA, ubicado en el area de produccion
de cocinas, es un equipo destinado a la generacion de aire comprimido para el funcionamiento
de herramientas y procesos industriales. Este equipo cuenta con un tanque de 100 litros, trabaja
a una presion nominal de 116 PSI (8 bar) y proporciona un caudal de aire aproximado de 170
L/min.

El compresor opera mediante un sistema de transmision por banda, con una velocidad
de 1000 rpm, impulsado por un motor eléctrico de 2 HP (1500 W) y alimentado con un voltaje
de 110 V. Este sistema permite un funcionamiento continuo y estable para cubrir las
necesidades de aire comprimido dentro del proceso productivo.

Para el funcionamiento del compresor de banda se consideran principalmente
normativas ambientales relacionadas con la emision de ruido y la calidad del aire, entre las
cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Control de calidad del aire y ruido ambiental

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites permisibles de emisiones al aire
e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e [SO 3744 — Determinacion de niveles de potencia acustica (ruido)

e SO 8573-1 — Calidad del aire comprimido en sistemas industriales

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de varios componentes
necesarios para la reparacion de fallas, como motor eléctrico, filtro de aire, valvulas de
descarga, manometro, regulador de presion, presostato, banda, poleas y piston. Sin embargo, se
cuenta con disponibilidad de aceite para el cabezal y manguera de admision en bodega.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo trabaja bajo una jornada laboral de 8 horas diarias, distribuidas en dos turnos:
de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin considerar feriados.

3.11.7 Compresor Horizontal (B) HP

El compresor de banda marca BP utilizado en Industrias JESSA, ubicado en el 4rea de
produccion de cocinas, es un equipo destinado a la generacion de aire comprimido para el
funcionamiento de herramientas y procesos industriales. Este equipo cuenta con un tanque de
100 litros, trabaja a una presion nominal de 8 - 12 bar (116 - 174 psi) proporciona un caudal de
aire aproximado de 170 L/min con una potencia de 2 HP.

Para el funcionamiento del compresor de banda se consideran principalmente
normativas ambientales relacionadas con la emision de ruido y la calidad del aire, entre las
cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Control de calidad del aire y ruido ambiental

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites permisibles de emisiones al aire
e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 3744 — Determinacion de niveles de potencia acustica (ruido)
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e ISO 8573-1 — Calidad del aire comprimido en sistemas industriales

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de varios componentes
necesarios para la reparacion de fallas, como motor eléctrico, filtro de aire, valvulas de
descarga, manometro, regulador de presion, presostato, banda, poleas y piston. Sin embargo, se
cuenta con disponibilidad de aceite para el cabezal y manguera de admision en bodega.

El jefe de produccion y los soldadores son los que operan las soldadoras y para la
manipulacion o inspeccion de los equipos cuenta con equipos de proteccion personal (EPP).

El equipo trabaja bajo una jornada laboral de 8§ horas diarias, distribuidas en dos turnos:
de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin considerar feriados.

3.11.8 Esmeril

La maquina tipo esmeril utilizada en Industrias JESSA, ubicada en el area de produccion
de cocinas, es un equipo de desbaste y acabado de superficies metélicas accionado
eléctricamente. Este equipo trabaja con una tension de 127 V y una frecuencia de 60 Hz, con
un consumo aproximado de 4.4 A y una potencia de 3/4 HP (560 W). Opera a una velocidad de
3,450 rpm, lo que permite realizar trabajos de pulido, afilado y eliminacion de rebabas en piezas
metalicas.

Para el funcionamiento del esmeril se consideran principalmente normativas
ambientales relacionadas con la generacion de ruido y particulas (polvo metalico) durante el
proceso de desbaste, entre las cuales se destacan:

e TULSMA (Ecuador) — Control de calidad del aire y ruido ambiental

e Acuerdo Ministerial 097-A (Ecuador) — Limites permisibles de emisiones al aire
e ISO 14001 — Sistema de gestion ambiental

e ISO 3744 — Determinacion de niveles de potencia acustica (ruido)

e ISO 11202 — Medicidn del ruido en el puesto de trabajo

En cuanto al mantenimiento del equipo no se dispone en bodega de componentes
necesarios para la reparacion de fallas, tales como boton de encendido y apagado, rueda
abrasiva y eje.

La operacion del equipo estd a cargo del jefe de produccion, quien cuenta con los
equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para garantizar la seguridad durante la
manipulacién e inspeccion del equipo.

El equipo trabaja bajo una jornada laboral de 8§ horas diarias, distribuidas en dos turnos:
de 08:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, durante 5 dias a la semana, sin considerar feriados.

3.12 Calculo el MTBF para cada Activo

Para el calculo del MTTR de cada activo se tom6 como referencia los registros de
novedades del afio 2025 los mismo que proporciono la empresa y se muestran en el Anexo 9,y
los resultados que se obtuvieron se presentan en la Tabla 9.
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Tabla 9

MTBF de cada activo de la empresa

Equipo Inicio TTF Fin TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Soldadora 2/1/2025 8:00:00 512 24/4/2025  14:30:00 1.5
MIG A 24/4/2025  16:00:00 338 25/6/2025  9:00:00 2
25/6/2025  11:00:00 442 10/9/2028  13:30:00 1.5
10/9/2028  15:00:00 310 6/11/2025  9:00:00 1
6/11/2025  10:00:00 432 2/1/2026 8:00:00 0
Soldadora 2/1/2025 8:00:00 337 5/3/2025 9:00:00 1.5
MIG B 5/3/2025  10:30:00 527 9/6/2025 10:00:00 1.5
9/6/2025  11:30:00 318 30/6/2025  9:00:00 1.5
30/6/2025 10:30:00 533 14/10/2025 15:00:00 2
14/10/2025 17:00:00 307 2/1/2026 8:00:00 0
Soldadora 2/1/2025 8:00:00 267 18/2/2025  10:30:00 1.5
MIG C 18/2/2025  12:00:00 493 21/5/2025  9:00:00 2
21/5/2025  11:00:00 280 4/6/2025 11:00:00 1
4/6/2025  12:00:00 246 17/7/2025  10:00:00 2
17/7/2025  12:00:00 241 28/8/2025  14:00:00 2
28/8/2025  16:00:00 486 2/1/2026 8:00:00 0
Soldadora 2/1/2025 8:00:00 654 30/4/2025  15:00:00 1.5
TIC 30/4/2025  16:30:00 892.5 6/10/2025  13:00:00 1.5
6/10/2025 14:30:00 474.5 2/1/2026 8:00:00 0
Soldadora 2/1/2025 8:00:00 390 13/3/2025  15:00:00 2
SMAW 13/3/2025 17:00:00 207 21/4/2025  16:00:00 1
21/4/2025  17:00:00 497 18/7/2025  9:00:00 1
18/7/2025  10:00:00 548 23/10/2025 15:00:00 1
23/10/2025 16:00:00 377 2/1/2026 8:00:00 0
Tronzadora  2/1/2025 8:00:00 788 26/5/2025  13:00:00 1.5
26/5/2025  14:30:00 889 29/10/2025 15:30:00 1.5
29/10/2025 17:00:00 344 2/1/2026 8:00:00 0
Compresor  2/1/2025 8:00:00 890 12/6/2025  10:00:00 1
A 12/6/2025  11:00:00 158 10/7/2025  9:00:00 1
10/7/2025  10:00:00 974 2/1/2026 8:00:00 0
Compresor  2/1/2025 8:00:00 891 12/6/2025  11:00:00 1
B 12/6/2025 12:00:00  1038.5 15/12/2025 10:30:00 1
15/12/2025 11:30:00 92.5 2/1/2026 8:00:00 0
Taladro 2/1/2025 8:00:00 1114.5 22/7/2025  10:30:00 1.5
22/7/2025  12:00:00 908 2/1/2026 8:00:00 0
Esmeril 2/1/2025 8:00:00 899 13/6/2025  11:00:00 1
13/6/2025  12:00:00 866 14/11/2025 15:00:00 1
14/11/2025 16:00:00 257 2/1/2026 8:00:00 0
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Nota: Jurado, 2026.
3.13 Diagrama de Flujo para Realizar un Analisis de Criticidad

Para un correcto desarrollo de andlisis de criticidad se realizé actividades de manera
secuencial que permitieron un buen desarrollo como se muestra en la Figura 6.
Figura 6
Diagrama de flujo para realizar un andlisis de criticidad

Realizacion de fichas
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Analisis de criticidad
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F l*r N
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resultados
. A
v ___
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A

Nota: Jurado, 2026.
3.14 Analisis Criticidad

El analisis de criticidad es una herramienta que permitié identificar cuales son los
equipos que presentan fallas y a cudl se debe dar mayor prioridad, tomando en cuenta ciertos
pardmetros como: la frecuencia de fallas, la seguridad, el costo, el impacto en la produccion, el
costo de reparacion y el tiempo de reparacion, para asi poder tomar decisiones estratégicas que
ayuden a mejorar la productividad de Industrias JESSA.

En la Figura 7 se muestra la representacion grafica de los resultados del analisis de
criticidad que estd en el Anexo 21, donde se obtuvieron al realizar el levantamiento de
informacion de los registros de novedades de la empresa, los que se encuentran en el area roja
son de mayor criticidad, los del 4rea amarilla son de media criticidad y por ultimo los del area
verde no son criticos
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Figura 7

Analisis de Criticidad de los equipos de Industrias JESSA
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Nota: Jurado, 2026.

3.15 Datos de los equipos criticos para el prondstico matematico

En la Tabla 10 Se presenta los datos que se utilizaron para el pronostico matematico en
la que los datos hacen referencia a los TTFS de los equipos criticos como la Mag A, Mig By

Mig C
Tabla 10

Datos de los equipos criticos para el pronostico matemdtico

EQUIPO

TIF

Soldadora MIG A

Soldadora MIG B

Soldadora MIG C

512
338
442
310
432
337
527
318
533
307
267
493
280
246
241
486

Nota: Jurado, 2026.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se hablar sobre los resultados y discusion de la presente investigacion,
la misma que se desarroll6 en Industrias JESSA a los equipos del area de produccion, se aplico
como herramienta el analisis de criticidad para determinar en qué estado se encontraba cada
equipo para posteriormente desarrollar un modelo predictivo basado en los MTBFS de todos
los equipos criticos y asi se determind un plan de mantenimiento predictivo que ayudara a
maximizar la disponibilidad y productividad.

4.1 Resultados del Analisis de Criticidad Realizado a Industrias JESSA

El Analisis de criticidad de Industrias JESSA se realizo a los equipos del area de
produccion con el registro de novedades del afio 2025 que proporciono la empresa, lo que
Tabla 11
Resumen del Analisis de Criticidad

N° Equipo Frecuencia de fallas  Consecuencia total Criticidad total

1 Suelda MIG A 4 52

2 Suelda MIG B 4 52

3 Suelda MIG C 5 65

4 Suelda TIC 2 10

5 Suelda 4 16
eléctrica

6 Tronzadora 2 26 52

7 Compresor 2 26 52
horizontal

8 Compresor 2 26 52
horizontal

9 Taladro de 1 23 23
pedestal

10 Esmeril 2 18 36

Nota: Jurado, 2026.

4.2 Desarrollar un Modelo Predictivo Basado en MTBF para Estimar la Fiabilidad y
Disponibilidad de los Equipos.

El presente trabajo realiza una revision técnica del codigo desarrollado para modelar los
tiempos hasta la falla, conocidos como TTF, mediante un enfoque de serie temporal y un
modelo ARIMA. El andlisis se formula desde la perspectiva de la gestion del mantenimiento
industrial, considerando que el objetivo final no es Unicamente obtener un prondstico
estadistico, sino convertirlo en criterios operativos para programar actividades de inspeccion,
mantenimiento preventivo y control de riesgo de falla.
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El archivo revisado contiene una secuencia de 16 TTF historicos, el ajuste automatico
de parametros ARIMA, la validacion estadistica del modelo, la generacion de 12 pronoésticos y
una propuesta de clasificacion del mantenimiento. El andlisis se presenta paso a paso, con
énfasis en la consistencia matemadtica, interpretacion de resultados, limitaciones metodologicas
y aplicabilidad industrial.

4.2.1 Datos Base Utilizados en el Modelo

Los datos corresponden a una serie de 16 observaciones de tiempo hasta la falla. Estos
valores constituyen una base inicial valida para un andlisis exploratorio, aunque todavia
limitada para pronoésticos de alta robustez. En mantenimiento industrial, una mayor cantidad de
datos permitiria estabilizar la estimacion del comportamiento de falla y reducir la incertidumbre

del modelo.

Tabla 12

Resumen estadistico de los TTF historicos.
Indicador Valor
Numero de observaciones 16
Media historica 380.06 h
Desviacion estandar 107.65 h
Mediana 337.50h
TTF minimo observado 241.00 h
TTF maximo observado 533.00 h
Umbral preventivo temprano 326.24 h
Umbral critico 433.89h

Nota: Jurado, 2026.

La media histdrica calculada es de 380.06 horas y la desviacion estandar es de 107.65
horas. Esta dispersion evidencia variabilidad considerable en la ocurrencia de fallas, por lo que
el plan de mantenimiento no debe basarse Unicamente en un valor promedio; debe
complementarse con bandas de incertidumbre e indicadores de criticidad.

Figura 8
Comportamiento temporal de los TTF historicos.
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Nota: Jurado, 2026.
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4.2.2 Anadlisis Paso a Paso del Codigo Desarrollado

4.2.2.1Paso 0. Instalacién de librerias: El cddigo instala las librerias pmdarima,
statsmodels, matplotlib y pandas. Esta seleccion es adecuada porque combina manipulacion de
datos, visualizacion, pruebas de estacionalidad y modelacion ARIMA. Desde el punto de vista
técnico, el uso de Google Colab facilita la reproducibilidad, siempre que se mantengan
versiones compatibles de las librerias.

4.2.2.2 Paso 1. Preparacion de Datos Los TTF se cargan en una lista y se transforman
en un DataFrame con indice secuencial. Esta estructura es apropiada cuando los datos no tienen
fechas calendario, pero si conservan el orden de ocurrencia de las fallas. El indice “Tiempo”
debe interpretarse como orden de evento, no como tiempo cronoldgico continuo.

4.2.2.3 Paso 2. Visualizacion de la serie temporal La gréfica inicial permite evaluar la
estabilidad, los saltos de magnitud y la posible presencia de patrones. En este caso, la serie
muestra variabilidad marcada, con valores altos superiores a 500 horas y valores bajos cercanos
a 240 horas. Esta visualizacion justifica la necesidad de usar intervalos y no solo un prondstico
puntual.

4.2.2.4 Paso 3. Autocorrelacion y Estacionalidad: El codigo genera ACF y PACF, y
aplica la prueba Dickey-Fuller aumentada. Este procedimiento es correcto para validar si la
serie requiere diferenciacion. No obstante, por tratarse de solo 16 observaciones, la
interpretacion de ACF y PACF debe hacerse con cautela y se recomienda limitar el nimero de
rezagos para evitar graficos poco estables.

4.2.2.5 Paso 4. Seleccion Automatica de ARIMA: La funcidon auto_arima selecciona
automaticamente los parametros p, d y q. En los resultados se obtuvo ARIMA (0,0,0), lo que
indica que el mejor ajuste, bajo el criterio empleado, fue un modelo de media constante. Esto
significa que el modelo no encontrd evidencia suficiente de estructura autorregresiva ni de
media movil en la serie.

4.2.2.6 Paso 5. Ajuste del Modelo ARIMA: El modelo se ajusta con statsmodels
usando el orden seleccionado. Al ser ARIMA (0,0,0), el prondstico base coincide con la media
historica estimada. Este resultado es matematicamente consistente con el codigo y explica por
qué todos los pronosticos base son iguales a 380.06 horas.

4.2.2.7 Paso 6. Validacion de Residuos: La validacion se realiza mediante el grafico
de residuos y la ACF residual. El resultado de Ljung-Box con p = 0.38 sugiere que no hay
autocorrelacion significativa en el primer rezago. Ademads, Jarque-Bera con p = 0.43 no
evidencia desviaciones graves de normalidad; sin embargo, el tamafio muestral limita la
potencia de estas pruebas.

4.2.2.8 Paso 7. Prondstico de 12 TTF: El pronostico base se genera para 12 periodos
futuros. Debido al modelo ARIMA (0,0,0), todos los valores base son constantes. Para
introducir variabilidad, el codigo utiliza la desviacion estdndar de los residuos y una simulacion
uniforme con semilla fija. Esta decision permite generar minimos y maximos variables, pero
debe describirse técnicamente como intervalo simulado, no como intervalo de confianza
analitico puro.
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4.2.2.9 Paso 8. Definicion del Plan de Mantenimiento: El plan clasifica el
mantenimiento comparando el TTF recomendado contra la media histérica méas o menos media
desviacion estandar. El criterio define tres zonas: preventivo temprano, preventivo estandar y
mantenimiento critico. En los resultados revisados, todos los TTF recomendados caen dentro
de la zona de mantenimiento preventivo estandar.

4.2.2.10 Paso 9. Visualizacion Final: El grafico final integra la serie historica, el
prondstico ARIMA, los intervalos simulados y el TTF recomendado. Esta representacion es 1til
para comunicar al personal técnico y directivo como el modelo estadistico se traduce en
ventanas de intervencion de mantenimiento.

4.2.3 Analisis de los Resultados Obtenidos

4.2.3.1 Prueba de Estacionalidad: La prueba ADF reporta un estadistico de -4.6560 y
un valor p de 0.0001017. Dado que el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
de raiz unitaria. En términos practicos, la serie puede tratarse como estacional y no requiere
diferenciacion para el ajuste ARIMA.

Este resultado es relevante porque permite usar d = 0 dentro del modelo ARIMA. La

estacionalidad observada es coherente con el resultado seleccionado por auto arima, que
identificé el orden (0,0,0).

4.2.3.2 Modelo Seleccionado y Ajuste Estadistico

Tabla 13

Principales resultados del modelo ARIMA ajustado.
Indicador Resultado
Modelo seleccionado ARIMA (0,0,0)
Constante estimada 380.0625 h
Error estandar de la constante 27.543
Valor z de la constante 13.799
p-value de la constante 0.000
Log Likelihood -97.049
AIC 198.098
BIC 199.643
Ljung-Box p-value 0.38
Jarque-Bera p-value 0.43
Heterocedasticidad p-value 0.46

Nota: Jurado, 2026.

El modelo ARIMA (0,0,0) equivale a un modelo de media constante. Por ello, el
prondstico base se estabiliza en 380.06 horas para todos los proximos eventos. Esta salida no
debe interpretarse como un error del cddigo, sino como evidencia de que, con los 16 datos
disponibles, el algoritmo no detecta dependencia temporal suficiente para justificar parametros
autorregresivos o de media moévil.
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El coeficiente constante es estadisticamente significativo, con p-value igual a 0.000. Sin
embargo, la varianza del error presenta alta incertidumbre, lo que refuerza la conveniencia de
trabajar con bandas de incertidumbre y no solo con el promedio.

4.2.4 Prondgsticos de TTF y Plan de Mantenimiento

La siguiente tabla resume los 12 eventos pronosticados. El pronostico base permanece
constante en 380.06 horas, mientras que el TTF minimo, méximo y recomendado cambian
debido a la simulacion de variabilidad residual. Esta estrategia permite construir ventanas de
intervencion mas realistas para la gestion operativa.

Tabla 14
Prondsticos, intervalos simulados y clasificacion del mantenimiento.
Pronéstico TTF T]:F, TTF Plan de
Orden TTF (h) mInmo maximo recomendado mantenimiento
95% CI 95% CI
17 380.06 288.91 518.95 403.93 Pre’Vel’lthO
estandar
18 380.06 228.85 454.31 341.58 Pre’Vel’lthO
estandar
19 380.06 251.65 451.13 351.39 Pre’Ven‘uvo
estandar
20 380.06 265.55 451.30 358.42 Pre’Vel’lthO
estandar
21 380.06 311.68 463.89 387.79 Pre’Vel’lthO
estandar
22 380.06 311.69 486.87 399.28 Pre’Vel’lthO
estandar
23 380.06 321.89 477.20 399.55 Pre’Ven‘uvo
estandar
24 380.06 237.66 462.53 350.10 Pre’Vel’lthO
estandar
25 380.06 265.29 495.95 380.62 Pre’Ven‘uvo
estandar
26 380.06 254.14 446.72 350.43 Pre’Vel’lthO
estandar
P ti
27 380.06 325.80 462.63 39422 rerven ivo
estandar
28 380.06 226.85 470.37 348.61 Pre’Vel’lthO
estandar

Nota: Jurado, 2026.
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Figura 9
Pronostico de TTF, banda de incertidumbre simulada y TTF recomendado.
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Nota: Jurado, 2026.

El umbral de mantenimiento preventivo temprano se ubica en 326.24 horas, mientras
que el umbral critico se ubica en 433.89 horas. Los TTF recomendados oscilan entre 341.58 y
403.93 horas; por lo tanto, todos permanecen dentro del intervalo de mantenimiento preventivo
estandar.

Aunque la clasificacion final sea preventivo estandar en todos los casos, los TTF
minimos simulados muestran escenarios de falla temprana, especialmente en los 6rdenes 18,
24,26y 28. Por ello, desde una perspectiva conservadora, se recomienda iniciar inspecciones
funcionales antes de 326 horas y programar la intervencion principal en torno al TTF
recomendado de cada evento.

4.2.5 Evaluacion Técnica del Plan de Mantenimiento

El plan propuesto es técnicamente coherente para una primera aproximacion de
mantenimiento preventivo basado en datos. Al clasificar todos los eventos como preventivo
estandar, se sugiere que el sistema no evidencia una condicion inmediata de criticidad bajo el
criterio media +/- 0.5 desviacidon estdndar. Sin embargo, la variabilidad observada en los
minimos y maximos indica que el riesgo de falla temprana no debe ser ignorado.

Para aplicacion industrial, se recomienda estructurar tres momentos de control:
inspeccion temprana entre 225 y 326 horas, mantenimiento preventivo estandar entre 341 y 404
horas, y alerta critica si el equipo supera 434 horas sin intervencion. Este enfoque reduce la
dependencia del promedio y convierte el prondstico en una politica operativa mas segura.
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Tabla 15
Propuesta operativa de control para mantenimiento basado en TTF.

Zona operativa Criterio técnico Accion recomendada

Inspeccion temprana

Inspeccion  visual, verificacion de
Desde 225 h hasta 326.24 2P0 .
vibracion, temperatura, corriente y

h .
lubricacion.
Mantenimiento Desde 326.24 h hasta Ejecucion del mantenimiento preventivo
preventivo estindar  433.89 h programado segin TTF recomendado.

Alerta critica

Mayor que 433.89 h sin Evaluacion  inmediata  del  equipo,

. . analisis de condicion y decision de
mtervencion

parada controlada.

Nota: Jurado, 2026.

4.2.6

Observaciones Criticas y Oportunidades de Mejora del Modelo

El tamafio muestral es limitado. Con 16 observaciones, el modelo puede servir como
analisis exploratorio, pero no como base definitiva para una politica de mantenimiento
critica sin validacion adicional.

El resultado ARIMA (0,0,0) indica ausencia de estructura temporal significativa en la
serie. Por ello, el prondstico base es igual a la media histérica y no captura tendencias
ascendentes o descendentes de deterioro.

Los limites denominados “TTF minimo 95% CI” y “TTF méximo 95% CI” se generan
mediante simulacion con residuos. Desde una redaccion cientifica rigurosa, deben
denominarse “intervalos simulados de incertidumbre” o justificarse formalmente como
aproximacion bootstrap/Monte Carlo.

En la tabla de salida del archivo aparece una columna indice sin encabezado junto a la
columna Orden, lo que puede generar confusion. Se recomienda aplicar
reset_index(drop=True) antes de mostrar la tabla final.

Para mantenimiento industrial, conviene complementar ARIMA con modelos de
confiabilidad, especialmente Weibull, MTBF, funcién de riesgo y analisis de criticidad
del equipo.
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4.2.7 Recomendaciones Técnicas

4.2.7.1 Ampliar la base de datos: Registrar al menos 30 a 50 TTF adicionales,
incorporando condiciones de operacion, carga, temperatura, vibracion, corriente eléctrica, tipo
de falla y accién correctiva.

4.2.7.2 Validar el modelo con datos nuevos: Aplicar validacion fuera de muestra o
validacion progresiva, comparando TTF pronosticado contra TTF real mediante MAE, RMSE
y MAPE.

4.2.7.3 Formalizar los intervalos: Sustituir la simulacion uniforme por intervalos de
prediccion del propio modelo, bootstrap de residuos o simulacion Monte Carlo documentada
metodoldgicamente.

o o7

4.2.7.4 Integrar condicion del equipo: Vincular el prondstico TTF con técnicas
predictivas como andlisis de vibracion, termografia, analisis de corriente de motores y
monitoreo de lubricacion.

4.2.7.5 Ajustar el plan por criticidad: Definir umbrales distintos para equipos
criticos, semicriticos y no criticos, ya que el costo de una falla no es igual en todos los activos
industriales.

4.2.8 Sintesis metodologica del modelo

La metodologia aplicada sigue una secuencia ldgica de modelacion: preparacion de
datos, andlisis exploratorio, validacion de estacionalidad, seleccion automatica de ARIMA,
ajuste del modelo, validacion residual, prondstico, construccion de intervalos simulados y
traduccion del resultado a un plan de mantenimiento. Esta estructura convierte una serie de TTF
en una herramienta de apoyo para la toma de decisiones.

Figura 10
Propuesta operativa de control para mantenimiento basado en TTF.

Flujo metodologico del modelo TTF - ARIMA - mantenimiento

4 N\ { \ 4 "\
Preparar TTF histéricos Visualizar comportamiento Estacionariedad y ACF/PACH
G Vector de fallas y serie temporal g a Tendencia, dispersion y valores - ° ADF y dependencia temporal
L ) L extremos ) L Y
»
»p—
' N 4 \ 4 N\
Seleccionar ARIMA (p,d,q) Ajustar modelo Validar residuos
° auto_arima y criterio AIC/BIC > ° Estimacion de media y varianza > ° Ruido blanco, normalidad y
L ) L ) L varianza Y
»
»p—
' N 4 \ 4
Pronosticar 12 TTF Definir plan Reportar resultados
G Forecast base e incertidumbre > ° Preventivo temprano, estandar o > ° Tabla, grafica y recomendaciones
\_ simulada Y, L critico ) q )

Criterio de mantenimiento aplicado:
Preventivo temprano: TTF recomendado < 326.24 h | Preventivo estandar: 326.24 h a433.89 h | Critico: > 433.89 h

Resultado del caso: los 12 TTF recomendados permanecen dentro del intervalo preventivo estandar.

Nota: Jurado, 2026.
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4.2.9 Conclusiones

El codigo revisado presenta una estructura metodoldgica adecuada para un analisis
inicial de TTF mediante ARIMA y para su vinculacién con un plan de mantenimiento industrial.

La prueba ADF evidencia estacionalidad de la serie, lo que justifica el uso de un modelo
sin diferenciacion. El auto _arima selecciondé ARIMA (0,0,0), interpretado como un modelo de
media constante.

El pronostico base de 380.06 horas representa la media historica de los TTF. La
variabilidad de los valores minimos, maximos y recomendados proviene de la simulacion
basada en residuos, lo que permite generar ventanas operativas de mantenimiento.

Todos los TTF recomendados se clasifican como mantenimiento preventivo estandar;
no obstante, los valores minimos simulados sugieren la conveniencia de iniciar inspecciones
tempranas antes de 326 horas.

Para fortalecer la validez industrial y cientifica del modelo, se recomienda aumentar el
volumen de datos, complementar con analisis Weibull y formalizar estadisticamente la
construccion de intervalos de incertidumbre.

4.3 Proponer Estrategias de Mantenimiento Predictivo Basadas en los Resultados del
Prondstico del MTBF para Maximizar la Disponibilidad y Productividad.

Se desarrollo un plan predictivo de mantenimiento para Industrias JESSA a partir del
analisis de Tiempos Hasta la Falla (TTF) obtenidos mediante un modelo ARIMA. El objetivo
es transformar los resultados estadisticos en acciones concretas de mantenimiento predictivo,
permitiendo reducir fallas no programadas, incrementar la disponibilidad de los equipos y
optimizar los costos de operacion en la produccion de las cocinas.

4.4 Analisis Técnico del Prondstico de la Disponibilidad y 1a Productividad

El analisis técnico del prondstico de la Disponibilidad y de la Productividad se bas6 en
un contexto integral, partiendo de los TTF historicos, la prueba ADF, el modelo ARIMA
seleccionado y el pronostico de 12 proximos TTF, en donde se pudo determinar que la serie
temporal es estacionaria, con p-value = 0,0001017, y que el mejor modelo seleccionado fue
ARIMA (0,0,0), con un pronoéstico base de 380,06 horas para los siguientes periodos de
produccion de la organizacion.

4.4.1 Fundamento Técnico

En gestion del mantenimiento, el TTF, tiempo hasta la falla, permiti6 estimar cudntas
horas de operacion se esperan antes de que el equipo falle. Para transformar ese pronostico en

Disponibilidad, se necesita relacionar el tiempo operativo con el tiempo total del ciclo, es decir:
TTF

DlSpOTlellldad = m

Donde:
TTF = Tiempo esperado hasta la falla
MTTR = Tiempo medio de reparacion
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En la bitdcora de mantenimiento de la empresa JESSA se detallaun MTTR = 8 horas por evento
de mantenimiento. Este valor es fundamental en la optimizacion del proceso productivo de la
organizacion.

Para la productividad se usa un indice de productividad relativa, en donde el
rendimiento, la calidad y la velocidad de produccion se mantienen constantes. Entonces:

Productividad relativa = Disponibilidad X 100
Esto significa que, si la disponibilidad es 98 %, el sistema puede sostener aproximadamente el
98 % de su capacidad productiva esperada.
4.4.2 Interpretacion del Prondstico TTF

El prondstico estipula 12 proximos TTF, correspondientes a los ordenes 17 al 28.
Aunque el pronostico base del modelo ARIMA es constante en 380,06 horas, el estudio genera
un TTF recomendado a partir de los limites minimo y maximo simulados del intervalo de
confianza. Los TTF recomendados se ubican entre 341,58 h y 403,93 h, y todos los casos fueron
clasificados como mantenimiento preventivo estandar.

Esto indica que el comportamiento esperado del proceso de produccion fue
relativamente estable. No se proyectan valores suficientemente bajos para activar
mantenimiento preventivo temprano ni valores suficientemente altos para clasificar la
intervencion como mantenimiento critico. Técnicamente, el sistema muestra una condicion
operativa controlada, aunque con variabilidad moderada en los tiempos esperados hasta la falla.
Para el Mes 1, el TTF recomendado es:

TTF =40393 h

Con el MTTR:
MTTR =8h
La disponibilidad se calcula asi:
) o 40393
Disponibilidad = 20393+ 8
) o 403,93
Disponibilidad = 21193

Disponibilidad = 0,9806
Disponibilidad = 98,06%
Entonces, la productividad relativa sera:
Productividad = 98,06%
Si el equipo trabaja bajo una base mensual de 720 horas, equivalente a operacion continua 24/7,
las horas operativas esperadas serian:
Horas operativas = 720 X 0,9806 = 706,02 h

Y las horas no productivas estimadas serian:
Horas de parada = 720 — 706,02 = 13,98 h
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Tabla 17
Disponibilidad y Productividad proyectada

Mes TTF Disponibilidad Productividad
proyectado Recomendado (h) (%) relativa (%)
Mes 1 403,93 98,06 98,06
Mes 2 341,58 97,71 97,71
Mes 3 351,39 97,77 97,77
Mes 4 358,42 97,82 97,82
Mes 5 387,79 97,98 97,98
Mes 6 399,28 98,04 98,04
Mes 7 399,55 98,04 98,04
Mes 8 350,10 97,77 97,77
Mes 9 380,62 97,94 97,94
Mes 10 350,43 97,77 97,77
Mes 11 394,22 98,01 98,01
Mes 12 348,61 97,76 97,76

Nota: Célculo de la Productividad en base a los pronosticos
4.4.3. Interpretacion de Resultados

La disponibilidad proyectada se mantuvo en un rango alto, entre 97,71 % y 98,06 %, lo
cual indica que el equipo tendria una condicioén operativa favorable durante los proximos 12
periodos. El mejor comportamiento se presenta en el Mes 1, con un TTF recomendado de
403,93 h y una disponibilidad de 98,06 %. El periodo mas sensible es el Mes 2, con un TTF
recomendado de 341,58 h y una disponibilidad de 97,71 %.

Desde el punto de vista productivo, la productividad relativa mantiene el mismo
comportamiento que la disponibilidad, debido a que se asumi6é que la produccion depende
directamente del tiempo disponible del equipo. En ese sentido, la productividad esperada se
mantiene cercana al 98 %, lo que representa una condicion aceptable para un sistema bajo
mantenimiento preventivo estandar.

En promedio, los 12 meses proyectados presentan:
TTF promedio = 372,16 h
Disponibilidad promedio = 97,89%
Productividad relativa promedio = 97,89%
Horas operativas promedio/mes = 704,79 h
Horas de parada promedio/mes = 15,21 h

Esto significa que, si el equipo operara 720 horas mensual, se espera una pérdida promedio

aproximada de 15,21 horas mensuales por eventos de mantenimiento o reparacion asociados al
ciclo de falla. Es decir, que la implementacion de un modelo de pronodstico matematico basado
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en el andlisis del Tiempo Hasta la Falla (TTF), equivalente al MTBF, en Industrias JESSA
permitio estimar de manera precisa la disponibilidad de la maquinaria. Los resultados del
pronodstico ARIMA muestran que los TTF proyectados mantienen un comportamiento estable
y que la disponibilidad operativa se mantiene alrededor del 97,8-98,0%, lo que indica un alto
nivel de confiabilidad en los equipos. Este nivel de prediccion permite programar de manera
efectiva el mantenimiento preventivo, reduciendo significativamente las paradas no
programadas, y se estima que podria alcanzarse una disminucion cercana al 40% en
interrupciones inesperadas.
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5.1

5.2

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se logré identificar los equipos criticos mediante la utilizacion de la herramienta del
analisis de criticidad, en el que se tomd en cuenta la frecuencia de fallas, el impacto que
genera en la productividad, la flexibilidad de los repuestos, el tiempo que se demora en
reparar los equipos y cuanto es el costo que se genera al repararlos. Esto permitio
determinar que la Mig A, Mig B y Mig C son los que tienen un alto Nivel de Criticidad,
la Soldadora SMAW, el Compresor A, Compresor B y Tronzadora son de Media
Criticidad y por ultimo la Soldadora Tic, el Esmeril y Taladro de pedestal son de Baja
Criticidad.

Se desarroll6 un modelo predictivo basado en el MTBF utilizando herramientas de
analisis de datos como AMIRA, esto permiti6 estimar el comportamiento futuro de las
fallas de los equipos criticos. Los resultados obtenidos permitieron anticipar las
interrupciones en los equipos, validando la hipotesis planteada sobre la mejora en la
disponibilidad mediante el uso de modelos matematicos.

Se propuso un plan de mantenimiento con estrategias de mantenimiento predictivo
basadas en los resultados obtenidos del pronodstico matematico, para asi anticipar las
paradas no programadas y mejora la eficiencia operativa del sistema productivo.

Recomendaciones

Se recomienda a Industrias JESSA fortalecer el registro de novedades para tener una
informacion mas precisa de las fallas y proponer un plan mas preciso qué ayude a todos
los equipos, basandonos en el analisis de los MTBFS, con el fin de anticipar fallas y
reducir tiempos de inactividad a su vez mantener un stock adecuado de repuestos de
todos los equipos pero priorizando a los de alta criticidad con el propdsito de disminuir
el tiempo medio de reparacion (MTTR) y mejorar la disponibilidad operativa.

Se recomienda capacitar al personal técnico en el uso adecuado de los equipos para
alargar la vida 1til y asi se reducird los tiempos de parada no programados mejorando
la disponibilidad de los equipos.

Finalmente, se recomienda realizar un seguimiento del plan de mantenimiento
predictivo sugerido con el propodsito de evaluar la efectividad del plan propuesto y
promover la mejora continua.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

NS
JESOA

COCINAS INDUSTRIALES

Plan de mantenimiento predictivo para industrias JESSA
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6.1 Introduccion

Industrias JESSA requiere una estrategia de mantenimiento basada en datos que permita
anticipar fallas. El andlisis realizado muestra una vida media entre fallas cercana a 380 horas y
recomienda establecer zonas de inspeccidon temprana, mantenimiento preventivo estandar y
alerta critica.

6.2 Objetivo General

Implementar un sistema de mantenimiento predictivo basado en el monitoreo de
condicion y el andlisis de TTF para maximizar la confiabilidad de los activos industriales.

6.3 Objetivos Especificos

Recoleccion de informacion de la empresa.

Conocer el sistema organizacional de la empresa.

Conocer como esta distribuida la planta para el proceso.

Conocer el diagrama de procesos.

Conocer informacion relevante de los equipos

Definir contexto operacional.

Determinar TTFS y TTRS de todos los equipos mediante el analisis documental.
Seleccionar los equipos criticos que vamos a evaluar.

Determinar el prondstico matematico con los TTFS de los equipos criticos encontrados.
Realizar un plan de mantenimiento predictivo.

6.4 Alcance

Aplica a motores eléctricos, bombas, compresores, reductores, bandas transportadoras,
tableros eléctricos y demads equipos criticos de produccion.

6.5 Estrategia de Mantenimiento Predictivo

Se implementard monitoreo continuo de vibracion, temperatura, corriente eléctrica,
lubricacion y horas de operacion. Los datos seran almacenados para analisis estadistico
y generacion de pronosticos.

6.6 Técnicas Predictivas

Andlisis de vibraciones, termografia infrarroja, andlisis de corriente de motores
(MCSA), andlisis de lubricantes y seguimiento de TTF mediante modelos ARIMA y
confiabilidad.

6.7 Plan Basado en TTF

0-225 h: operacién normal
225-326 h: inspeccién predictiva.
326-404 h: mantenimiento preventivo programado.
404-434 h: riesgo elevado.
Mayor a 434 h: intervencién inmediata.
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6.8 Procedimiento de Inspeccion

Inspeccion visual, verificacion de vibraciones, medicién de temperatura, analisis de
corriente, revision de lubricacion y evaluacion de condiciones operativas.

6.9 Plan de Actividades

Semanal: revision visual y monitoreo.

Mensual: vibraciones y termografia.

Trimestral: andlisis de lubricantes.

Semestral: mantenimiento preventivo integral.

Anual: auditoria de confiabilidad y actualizacion de modelos.

6.10 Recursos Requeridos

Sensores de vibracion, PT100, cdmaras termograficas, PLC Schneider TM221,
software EcoStruxure, Python, Power Bl y base de datos industrial.

6.11 Cronograma de Implementacion

Fase 1: Inventario de activos (2 semanas).
Fase 2: Instalacion de sensores (3 semanas).
Fase 3: Captura de datos (2 meses).

Fase 4: Implementacion ARIMA (2 semanas).
Fase 5: Validacion y mejora continua.

6.12 Beneficios Esperados

Mayor disponibilidad de equipos, reduccion de costos, disminucion de fallas
catastroficas, mejor planificacion de recursos y aumento de la productividad.

6.13 Conclusiones

El mantenimiento predictivo propuesto permite convertir los resultados del modelo
ARIMA-TTF en una politica operativa de mantenimiento basada en condicion. La integracion
de analisis estadistico, vibraciones, termografia y monitoreo eléctrico mejora la confiabilidad y
la toma de decisiones en Industrias JESSA.
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C.1: 0502659311
willlsantis@gmalleom
0999957609

Maotriz Latncungn

a0l Am
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Anexo 2

Ficha técnica de la Soldadora MIG

, A
FICHA TECNICA 2
JESSA
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA Soldadora MIG
FABRICANTE TRITON AREA Produccion
MODELO MIG 300
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
30 kg 70 cm 35cm 70 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Voltaje de entrada 220V
Eléctrico
Accionamiento ) )
(semiautomatico)
Frecuencia 50/60 Hz
Corriente de
30-40 A
entrada
Voltaje en vacio 55V
Potencia 6 - 9 KW
Caudal de gas 10 - 20 L/min

Revisado por:

Ing. Willian Llamba

Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.
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Anexo 3

Ficha técnica de la Soldadora TIG

A
, D
FICHA TECNICA ._| E 5 5 A
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA Soldadora TIG
FABRICANTE PROWAR ELITE AREA Produccion
MODELO TIG 200
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
12 kg 47 cm 20cm 32 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Voltaje de entrada 220 V (£15%)
Accionamiento Eléctrico
Frecuencia 50/60 Hz
Corriente eléctrica 28-43 A
Voltaje en vacio 42V
Potencia 4,5-6 KW
Caudal de gas 5-15 L/min

Revisado por:

Ing. Willia Llamba Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.
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Anexo 4

Ficha técnica de la Soldadora Eléctrica

, @ 4
FICHA TECNICA ._I E 5 s A
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA Soldadora Eléctrica
LINCOLN , .,
FABRICANTE ELECTRIC AREA Produccion
MODELO AC 225
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
45 kg 30 cm 44 cm 61 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Voltaje de entrada |220-230V
Accionamiento Eléctrico
Frecuencia 50/60 Hz
Corriente eléctrica |50 A
Voltaje en vacio 70-80V
Potencia 10 - 11 kWA
Proceso SMAW

Revisado por:

Ing. Willian Llamba Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.
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Anexo 5

Ficha técnica de la Tronzadora

Ay,
FICHA TECNICA St
JESSA
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA | Tronzadora
FABRICANTE |DEWALT AREA Produccion
MODELO D28730-B3
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
18 kg 44 cm 33 cm 53 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Velocidad maxima

3,800 — 4,000 RPM

Accionamiento Eléctrico

2,200 -2,300 W (=3
Motor eléctrico HP)
Potencia 22-23kW
Voltaje de entrada | 120 V /220 V
Frecuencia 50/60 Hz
Corriente I5A
Velocidad sin carga |4000 RPM
Diametro de disco 14” (355 mm)

Revisado por:

Ing. Willian Llamba

Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.




Anexo 6

Ficha técnica del Taladro de pedestal

A
FICHA TECNICA i E‘§“5 A
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA |Taladro de pedestal
FABRICANTE INGCO AREA Produccién
MODELO DP207502
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
67 kg 45 cm 30 cm 160 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Voltaje 220-240V~50Hz
Entrada poder 750W

Max. Capacidad de 20 mm

brocado

Velocidad sin carga | 180-2770 rpm
Ajuste de velocidad

del usillo o

Diametro de columna | 70mm

Tamafio de la mesa |290x260 mm
Base tamaifio 460x270 mm

Revisado por:

Ing. Willian Llamba | Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.




Anexo 7

Ficha técnica del Compresor horizontal A

, A
FICHA TECNICA ., 3
JESSA
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA | Compresor horizontal
FABRICANTE |PTK AREA Produccion
MODELO PR02100
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
72 kg 107 cm 43 cm 81 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO
Tamaiio del tanque | 100 litros
Presion nominal 116 PSI/8 bar
Caudal del aire 170 L/min
Velocidad 1000 rpm
Accionamiento Banda
Potencia 2HP/1500w
Voltaje 110V

Revisado por:

Ing. Willian Llamba

Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.




Anexo 8

Ficha técnica del Compresor horizontal B

FICHA TECNICA ] E?S A
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA | Compresor horizontal
FABRICANTE |PTK AREA Produccién
MODELO PR02100
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
72 kg 107 cm 43 cm 81 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO
Tamaiio del tanque | 100 litros
Presion nominal 116 PSI/8bar
Caudal del aire 170 L/min
Velocidad 1000 rpm PROFESIONAL |
Accionamiento Banda s LTS
Potencia 2HP / 1500w
Voltaje 110 v

Revisado por:

Ing. Willian Llamba

Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026.




Anexo 9

Ficha técnica del Esmeril

FICHA TECNICA _ f} :
JESSA
Realizado por Marcus Jurado Fecha
DATOS DEL FABRICANTE
MAQUINARIA | Esmeril
FABRICANTE |TRUPER AREA Produccion
MODELO EBA-8 (3/4 HP)
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTO
12.5 kg 38 cm 13 cm 15 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO MAQUINA/EQUIPO

Rueda abrasiva

(diametro) 8" (20 o)

Eje 5/8" (16 mm)
Potencia 3/4 HP (560 W)
Velocidad 3,450 rpm
Tension / Frecuencia | 127 V / 60 Hz
Consumo 4.4 A

Largo de cable 1.75 m

Ciclo de trabajo 6 horas

Revisado por:

Ing. Willian Llamba | Aprobado por:

Ing. Luis Lopez

Fuente. Jurado, 2026




Anexo 10

Registro de fallas

REGISTRO DE NOVEDADES 2025

A

Suelda MIG A R 3
g Encargado del J E 5 5 A
Modelo Triton equipo Fredy Mullo
DME 02/0]/25 Haﬂa 3]/72/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto o z
o Fecha Hora Fecha Hora VGRS
El calor consiante ai gue se encuentra
Boguilla cahaca 24/4/2025 14:30 24/4/2025 16:00 expuesia la boguiia causo & ceterioro ce
. i2 boquiia
Gatilly desgastado 25/6/2025 9.00 25/6/2025 11:00 Desgate por uso
El calor constante al que se encuenua
Boguila cafhaca 10/9/2025 13:30 10/9/2025 15:00 expuesta la boguiia causo ei ceteriora ce
i2 boguiia
Puria de contacto : S z
aES 6/11/2025 9:00 6/11/2025 10:00 Por uso
Observaciones: Total de fallas 4aiano
Elaborado por: ? Revisado por: %
o
Edison Mullo _’mgrmtamba
REGISTRO DE NOVEDADES 2025 Ay
Suelda MIG B k. .1
i Encargado del i .
Modelo Triton equipo Edgar licachi J E 5 5 A
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto 7
hvedac Fecha Fiora Fecha Hora ieaiaisk
Gatiio cesgastaco 5/3/2025 .00 5/3/2025 10:30 Desgate por uso
Cabie roro 9/6/2025 10:00 9/6/2025 11:30 Cable ce antorcha roto por uso
Ei calor constante ai que se encuentra
Boguila cafada 30/6/2025 200 30/6/2025 10:30 expuesta la boquiila causo ei deterioro ce
la boquilia
Gatillo desgastado 14/10/2025 15.00 i4/10/2025 17:00 Caida de la antorcha
Observaciones. Total de fallas 4 aiano
Elaborado por; Revisado por:
— .
Edison Mullo
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REGISTRO DE NOVEDADES 2025

A

Suelda MIG C R,
" Encargado del ’ Treecha
Modelo Triton equipo Anthony Guaipa J E s s A
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto :
iy Fecha Hora Fecha Hora EReEa
La boguilla se quemn¢ por unmal
Boguiiia cahada 18/2/2025 10:30 18/2/2025 1200 distancia de trabajo entre la boquilia y el
metal
Deno en 2 arjeta 21/5/2025 9:00 21/5/2025 11:00
Punta de contacto danada 4/6/2025 11.00 4/6/2025 12.00 Por uso
Gatilo desgastado 17/7/2025 10:00 17/7/2025 12:00 El alambre no avanza
Boguile catiaca 22/8/2025 1400 22/8/2025 1600 El A nOrEeD ‘b%’;ii,go““"'a | i o
Observaciones: Total de fallas Salafo
Elaborado por: Revisado por: %
Y w
Edison Mullo m; Llamba
Suelda TiC e~ S
Modelo Prowareiie | Encargadodel J E 5 s A
equipo
Dade 32/0 |/25 Has{a 3 '/,2/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto .
- Fecha Hora Fecha Hora
Boguilia datada 30/4/2025 15:00 30/4/2025 16:30 Boguilia quemaca
El calor constante ai que se Encuentra
Boguilia cahada 6/10/2025 13:00 6/10/2025 14:30 expuesta ia boguilia causo el ceterioro ce
la boqGuiia
x‘
|
% Observaciones: Total de fallas 2aano
|
A
Edison Mullo ng. Willian Llamba
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REGISTRO DE NOVEDADES 2025

A

Suelca eléctrica o7
. ; Encargado del
Modclo rconcieare | £ JESSA
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
S Falla Puesta a punto o ”
Fecha Hora Fecha Hora
PoriaieCtrodos ¢esgastados 13/3/2025 15:00 13/3/2025 17:00 Sabreczientamiento
Faliz en el ventiador 21/4/2025 16:00 21/4/2025 17:00 Acumulacion ce poivo en el ventiacor
Poraeiectrodos desgastado 18/7/2025 9:00 18/7/2025 10:00 Mala conexion entre electroco y pirza
|
| Faii2 en el ventizcor 23/10/2025 15:00 23/10/2025 16:00 ventiacor sobrecaientaco
Observaciones: Total de fallas 4 3aiano
L
Edison Mullo /’Ing.ywmian Llamba
Tronzadora . S
o P Encargado del J E s SA
equipo
Dade 02/01/25 Hasm 3]/]’2/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto - i
- Fecha Hora Fecha Hora &
Desgaste de carbones 26/5/2025 13.00 26/5/2025 14:30 Por uso
Desgaste de carbones 29/10/2025 1530 29/10/2025 17:00 Daro por uso
{
Observaciones: Total de fallas 2aano
A
Elaborado por: Revisado por:
Ediso%ﬂlullo Ing. Willian Llamba




REGISTRO DE NOVEDADES 2025 A
Compresor hor zontal el
Modelo PTK Encarga_do del J E 5 5 A
equipo
COCINAS INDUSTRIALES
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25
|
Falla Puesta a punto ¥
Novedad Fecha Hora Fecha Hora Observacion
Cambio de aceite del e 4
s 12/6/2025 10:00 12/6/2025 11:00 Dano por uso
| Cambio ce fitros 10/7/2025 9:00 10/7/2025 10:00 Dafo por uso
i
|
|
]
[
1
i
|
’ Observaciones: Total de failas 2aiano
!
|
Elaborado por: Revisado por:
Edison Mullo
REGISTRO DE NOVEDADES 2025 A
Compresor hcrizontal ¥ 4
Encargado del
Modelo HP e J E 5 S A
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto F
Novedad Fecha Hora Focha Ho Observaciéon
Cambio ge aceite del cabezal 12/6/2025 11:00 12/6/2025 12:00 Dano per uso
Cambio de filtros 15/12/2025 10:30 15/12/2025 11:30 Daro por uso
Observaciones: Total de fallas 2aiano
Elaborado por. Revisado por: s
< e
Edlsogﬁ.lllo In an Llamba
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REGISTRO DE NOVEDADES 2025

A

Taladro de pedestal k.2
Encargado del
Modelo Dewalt o J E 5 5 A
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
Falla Puesta a punto ;
»< e Fecha Hora Fecha Hora LIS
Desgaste ce banda 22/7/2025 10:30 22/7/2025 12:00 Dana por uso
Observaciones: Total de fallas I alano
Elaborado por: Revisado por:
Edféurrié‘lullo
REGISTRO DE NOVEDADES 2025 A
Esmeril O
Encargado del
Modelo Truper ko J E 5 s A
Desde 02/01/25 Hasta 31/12/25 COCINAS INDUSTRIALES
ovedad Falla Puesta a punto ot “
e Fecha Hora Fecha Hora 5
Cambio de rueca abrasiva 13/6/2025 11:00 13/6/2025 12:00 Desgaste por uso
Camnbio de rueca abrasiva 1471172025 15:00 14/11/2025 16:00 Desgaste por uso
;
z Obrservaciones: Total de fallas 2 alano
f
]
| Elatorado por; Revisado por:
{ =
| Edison Mullo

75



Anexo 11

Linea programada de la Soldadora MIG A

Tabla 16

Linea de fallas de la boquilla dariada de la Soldadora MIG A

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 | 621.5 | 24/4/2025 | 14:30 1.5
Boquilla 15 4025 | 16:00 | 7815 | 1092025 | 13:30 1.5
dafiada
10/9/2025 | 15:00 | 618 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | | 24/4/2025 | | 10/9/2025 |
| 24/4/2025 | | 10/92025 | | 2/12026 |
TTF1 TTRI1 TTF2 TTR2 TTF3
621.5 1.5 781.5 1.5 618
| 1430 | | 1330 | | 8:00 |
| 800 | | 16:00 | | 15:00 |

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 17

Linea de fallas del gatillo desgastado de la Soldadora MIG A

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
. 2/1/2025 8:00 | 961.0 25/6/2025 9:00 2
Gatillo
desgastado | 55/ n05 11:00 | 1061 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 25/6/2025
25/6/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
961.0 2 1061
9:00 8:00
8:00 | 11:00
Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 18

Linea de fallas de la punta de contacto daniada de la Soldadora MIG A

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Punta de 2/1/2025 8:00 | 1713.0 6/11/2025 9:00 1
contacto
dafiada 6/11/2025 10:00 | 310 2/1/2026 8:00
| 21172025 | | 6/11/2025
| 6/11/2025 2/1/2026
TTF1 TTRI1 TTF2
1713.0 1 310
9:00 8:00
8:00 | 10:00

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 19

Linea con todas las fallas de la Soldadora MIG A

Inicio Fin
Fecha Hora TTF Fecha Hora TTR
2/1/2025 8:00 | 6215 24/4/2025 14:30 1.5
24/4/2025 16:00 | 338 25/6/2025 9:00 2
25/6/2025 11:00 | 4415 10/9/2028 13:30 1.5
10/9/2028 15:00 | 307.0 6/11/2025 9:00 1
6/11/2025 10:00 | 310 2/1/2026 8:00
| 2/12025 | | 24/4/2025 | | 25/6/2025 |
| 24/4/2025 | | 25/6/2025 | | 10/9/2028 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
621.5 1.5 338 2 4415
| 1430 | | 9:00 | | 1330 |
| 8:00 | | 16:00 | | 11:.00 |
| 10/9/2028 | | 6/11/2025 |
| 6/11/2025 | | 212026 |
TTR3 TTF4 TTR4 TTF5
1.5 307.0 1 310
| 9:00 | | 8:00 |
| 1500 | | 1000 |

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 12

Linea programada de las fallas de la Soldadora MIG B

Tabla 20

Linea de fallas del gatillo desgastado de la Soldadora MIG B

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 | 337.0 5/3/2025 9:00 1.5
Gatillo 5/3/2025 | 10:30 | 1251.5 14/10/2025 | 15:00 2
desgastado
14/10/2025 | 17:00 | 432 2/1/2026 8:00
212025 | | 532025 | | 14/102025 |
| 532025 | | 14/102025 | | 2/12026
TTF1 TTRI1 TTF2 TTR2 TTF3
337.0 1.5 1251.5 2 432
| 900 | | 1500 | | 800
8:00 | | 1030 | | 17:00
Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 21

Linea de fallas de la punta del cable roto de la Soldadora MIG B

Inicio Fin
Falla TTF TTR

Fecha Hora Fecha Hora

2/1/2025 8:00 866.0 9/6/2025 10:00 1.5
Cable roto
9/6/2025 11:30 1156.5 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | 9/6/2025
| 9/6/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTE2
866.0 1.5 1156.5
10:00 8:00
8:00 11:30

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 22

Linea de fallas de la boquilla dariada de la Soldadora MIG B

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Boaui 2/1/2025 8:00 985.0 30/6/2025 9:00 1.5
oquillas
dafiadas | 3q/60005 | 10:30 | 1037.5 212026 | 8:00
| 2/1/2025 30/6/2025
30/6/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
985.0 1.5 1037.5
9:00 8:00
| 8:00 10:30

Fuente. Jurado, 2026




Tabla 23

Linea con todas las fallas de la Soldadora MIG B

Inicio Fin
Fecha Hora TTF Fecha Hora TTR
2/1/2025|  8:00 337.0 5/3/2025|  9:00 1.5
5/3/2025| 10:30 527.5 9/6/2025| 10:00 1.5
9/6/2025| 11:30 117.5 30/6/2025|  9:00 1.5
30/6/2025| 10:30 603.5 14/10/2025| 15:00 2
14/10/2025| 17:00 432 2/1/2026]  8:00
| 2/12025 | | 532025 | | 9/6/2025 |
| 532025 | | 9/6/2025 | | 30/6/2025 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
337.0 1.5 527.5 1.5 117.5
| 9:00 | | 10:00 | | 9:00 |
| 8:00 | | 10:30 | | 11:30 |
| 30/6/2025 | | 14/10/2025 |
| 14/10/2025 | | 2/12026 |
TTR3 TTF4 TTR4 TTF5
1.5 603.5 2 432
| 15:00 | | 8:00 |
| 10:30 | | 17:00 |

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 13

Linea programada de las fallas de la Soldadora MIG C

Tabla 24

Linea de fallas de la boquilla dariada de la Soldadora MIG C

Fuente. Jurado, 2026

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 | 266.5 18/2/2025 | 10:30 1.5
Boquilla ¢ » hos | 12:00 | 1033 22/8/2025 | 14:00 2
dafiada
22/8/2025 | 16:00 721 2/1/2026 8:00
2/1/2025 18/2/2025 22/8/2025
18/2/2025 22/8/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
266.5 1.5 1033 2 721
10:30 14:00 8:00
8:00 12:00 16:00
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Tabla 25

Linea de fallas del dario en la tarjeta de la Soldadora MIG C

Inicio Fin

Falla TTF TTR

Fecha Hora Fecha Hora
N 2/1/2025 8:00 761.0 21/5/2025 | 9:00 2

Dafio en la
@aget | 5950025 | 11:00 | 1261 2/1/2026 | 8:00
| 2/1/2025 21/5/2025
21/5/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
761.0 2 1261
9:00 8:00
8:00 11:00

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 26

Linea de fallas de la punta de contacto daniada de la Soldadora MIG C

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Puntade | 2/1/2025 8:00 843.0 4/6/2025 | 11:00 1
contacto
dafiada 4/6/2025 | 12:00 | 1180 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | | 4/6/2025
| 4/6/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
843.0 1 1180
11:00 8:00
| 8:00 12:00

Fuente. Jurado, 2026




Tabla 27

Linea de fallas del gatillo desgastado de la Soldadora MIG C

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
' 2/1/2025 8:00 | 1090.0 17/7/2025 | 10:00 2
Gatillo
desgastado
17/7/2025 | 12:00 932 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | 17/7/2025
17/7/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTRI1 TTF2
1090.0 932
10:00 8:00
| 8:00 12:00

Fuente. Jurado, 2026




Tabla 28

Linea con todas las fallas de la Soldadora MIG C

Inicio Fin
TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 266.5 18/2/2025 10:30 1.5
18/2/2025 12:00 493 21/5/2025 9:00 2
21/5/2025 11:00 80 4/6/2025 11:00 1
4/6/2025 12:00 246.0 17/7/2025 10:00 2
17/7/2025 12:00 241 28/8/2025 14:00 2
28/8/2025 16:00 689 2/1/2026 8:00
| 2/12025 | 18/2/2025 | 21/5/2025 |
| 1822025 | | 21/52025 | | 4/6/2025 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
266.5 1.5 493 2 80
| 1030 | | 9:00 | | 11:00 |
| 8:00 | 12:00 | 11:00 |
| 4/6/2025 | 17/7/2025 | 28/8/2025 |
| 17/72025 | | 28/8/2025 | | 212026 |
TTR3 TTF4 TTR4 TTF5 TTRS TTF6
1 246.0 2 241 2 689
| 10:00 | | 14:00 | | 8:00 |
| 12:00 | 12:00 | 1600 |
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Anexo 14

Linea de fallas de la Soldadora TIC

Tabla 29

Linea de falla de la boquilla dafiada de la soldadora TIC

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
212025 | 800 | 6540 | 3042025 | 15:00 | 1.5
Boquilla . :
1 30/4/2025 | 16:30 | 8925 | 6/102025 | 13:00 | 1.5
dafiada
6/10/2025 | 14:30 | 4745 212026 | 8:00
212025 | | 30/4/2025 | | 6/1012025 |
| 30/4/2025 | | 6/10/2025 | | 2/12026
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
654.0 1.5 892.5 1.5 474.5
| 1500 | | 13:00 | | 8:00
800 | | 1630 | 1430

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 15

Linea de fallas de la Soldadora Eléctrica

Tabla 30

Linea de falla del portaelectrodos desgastados de la Soldadora Eléctrica

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 390.0 13/3/2025 | 15:00 2
Portaclectrodos ™330, ™ T 17.00 | 705 18/7/2025 | 9:00 1
desgastados
18/7/2025 | 10:00 926 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | | 13/3/2025 | | 18/7/2025 |
| 13/3/2025 | | 18/7/2025 | | 2/12026 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
390.0 2 705 1 926
| 15:00 | | 9:00 | | 800 |
| 800 | | 17:00 | 10:00 |

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 31

Linea de falla del ventilador de la Soldadora Eleéctrica

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 | 599.0 21/4/2025 | 16:00 1
Fallaenel |5, ) hors | 17.00 [ 1046 | 237102025 | 15:00 I
ventilador
23/10/2025 | 16:00 | 478 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | | 21/4/2025 | | 23/10/2025 |
| 21/4/2025 | | 23/10/2025 | | 2/12026 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
599.0 1 1046 1 478
| 16:00 | | 15:00 | | 8:00 |
| 800 | | 17:00 | 16:00

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 32

Linea con todas las fallas de la Soldadora Eleéctrica

Inicio Fin
TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 390.0 13/3/2025 15:00 2
13/3/2025 17:00 207 21/4/2025 16:00 1
21/4/2025 17:00 497 18/7/2025 9:00 1
18/7/2025 10:00 548.0 23/10/2025 15:00 1
23/10/2025 16:00 377 2/1/2026 8:00
| 212025 | | 13/3/2025 | | 21/4/2025 |
| 13/3/2025 | | 21/42025 | | 18/72025 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
390.0 2 207 1 497
| 15:00 | | 16:00 | | 9:00 |
| 8:00 | | 17:00 | | 17:00 |
| 18/7/2025 | | 23/10/2025 |
| 23/10/2025 | | 2112026 |
TTR3 TTF4 TTR4 TTF5
1 548.0 1 377
| 15:00 | | 8:00 |
| 10:00 | | 16:00 |
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Anexo 16
Linea de fallas de la Tronzadora

Tabla 33

Linea de falla del desgaste de carbones de la Tronzadora

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 | 788.0 26/5/2025 | 13:00 1.5
Desgaste
de 26/5/2025 | 14:30 889 29/10/2025 | 15:30 1.5
carbones
29/10/2025 | 17:00 344 2/1/2026 8:00
| 2/1/2025 | | 26/5/2025 | | 29/10/2025 |
| 26/5/2025 | | 29/10/2025 | | 2/12026 |
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
788.0 1.5 889 1.5 344
\ 13:00 | \ 1530 | \ 8:00 |
| 8:00 | | 1430 | | 17:00 |

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 17

Linea de fallas del Compresor horizontal A

Tabla 34

Linea de fallas del cambio de aceite del Compresor horizontal A

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Cambio de |  2/1/2025 8:00 890.0 12/6/2025 10:00 1
aceite 12/6/2025 11:00 1133 2/1/2026 8:00
2/1/2025 12/6/2025
12/6/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
890.0 1133
10:00 8:00
8:00 11:00

Fuente. Jurado, 2026
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Tabla 35

Linea de fallas del cambio de filtros del Compresor horizontal A

Fuente. Jurado, 2026

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
. 2/1/2025 | 8:00 | 1049.0 10/7/2025 | 9:00 ]
Cambio
defiltros | 070005 | 10:00 974 2/1/2026 | 8:00
2/1/2025 10/7/2025
10/7/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
1049.0 ] 974
9:00 8:00
8:00 10:00




Tabla 36

Linea con todas las fallas del Compresor horizontal A

Fuente. Jurado, 2026

Inicio Fin
TTF TTR

Fecha Hora Fecha Hora
2/1/2025 8:00 890.0 12/6/2025 10:00 1
12/6/2025 11:00 158 10/7/2025 9:00 1
10/7/2025 10:00 974 2/1/2026 8:00

2/1/2025 12/6/2025 10/7/2025
12/6/2025 10/7/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTE2 TTR2 TTEF3
890.0 1 158 1 947
10:00 9:00 8:00
8:00 11:00 10:00
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Anexo 18

Linea de fallas del Compresor horizontal B

Tabla 37

Linea de falla del cambio de aceite del Compresor horizontal B

Fuente. Jurado, 2026

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Cambio 2/1/2025 8:00 891.0 12/6/2025 | 11:00 1
deaceite | 1567025 | 12:00 1132 2/1/2026 8:00
2/1/2025 12/6/2025
12/6/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
891.0 1132
11:00 8:00
8:00 12:00
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Tabla 38

Linea de falla del cambio de filtros del Compresor horizontal B

Fuente. Jurado, 2026

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Cambio | 2/1/2025 | 8:00 | 1930.5 | 15/12/2025 | 10:30 1
defiltros |\ 15/190005 | 11:30| 92.5 2/1/2026 | 8:00
2/1/2025 15/12/2025
15/12/2025 2/1/2026
TTF1 TTRI1 TTF2
1930.5 92.5
10:30 8:00
8:00 11:30
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Tabla 39

Linea con todas las fallas del Compresor horizontal B

Inicio Fin
TTF TTR

Fecha Hora Fecha Hora

2/1/2025 8:00 891.0 12/6/2025 11:00 1

12/6/2025 12:00 1038.5 15/12/2025 10:30 1
15/12/2025 11:30 92.5 2/1/2026 8:00

2/1/2025 12/6/2025 15/12/2025
12/6/2025 15/12/2025 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTE2 TTR2 TTEF3
891.0 1 1038.5 1 92.5
11:00 10:30 8:00
8:00 12:00 11:30

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 19
Linea de fallas del Taladro de pedestal

Tabla 40

Linea de fallas del desgaste de bandas del Taladro de pedestal

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
D 2/1/2025 8:00 | 11145 | 22/7/2025 | 10:30 1.5
esgaste
debanda | 5555005 | 12:00 | 908 212026 | 8:00
| 2/1/2025 | | 22/7/2025
| 22/7/2025 | 2/1/2026
TTF1 TTR1 TTF2
1114.5 1.5 908
10:30 8:00
| 8:00 12:00

Fuente. Jurado, 2026
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Anexo 20

Linea de fallas del Esmeril

Tabla 41

Linea de fallas de la rueda abrasiva del Esmeril

2/1/2025

Inicio Fin
Falla TTF TTR
Fecha Hora Fecha Hora
Cambio de 2/1/2025 8:00 899.0 13/6/2025 11:00 1
rueda 13/6/2025 12:00 866 14/11/2025 15:00 1
abrasiva 14/11/2025 | 16:00 257 2/1/2026 8:00

TTF1

13/6/2025

13/6/2025

TTR1

TTF2

14/11/2025

TTR2

14/11/2025

TTF3

| 2/12026 |

8:00

Fuente. Jurado, 2026

899.0

11:00

1

12:00

866

15:00

1

16:00

257

101



Anexo 21

Linea de fallas de los activos del area de produccion de Industrias JESSA

| 2/12025 | | 18/2/2025 | | 5/32025 |
| 18/2/2025 | | 5/3/2025 | 13/3/2025
TTF1 TTR1 TTF2 TTR2 TTF3
266.5 1.5 64 1.5 51.5
| 10:30 | | 9:00 | 15:00
| 8:00 | | 12:00 | | 1030 |
| 13/32025 | | 21/4/2025 | | 24/42025 |
| 21/4/2025 | | 24/4/2025 | 30/4/2025
TTR3 TTF4 TTR4 TTF5 TTR5 TTF6
2 207.0 1 21.5 1.5 31
| 16:00 | | 1430 | 15:00
17:00 | | 17:00 | | 16:00 |
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| 30/4/2025 | 21/52025 | | 26/52025 |
| 21/52025 | | 26/52025 | 4/6/2025
TTR6 TTF7 TTR7 TTF8 TTRS TTF9
1.5 105.5 2 25 1.5 53.5
| 9:00 | | 13:00 | 11:00
| 16:30 | 11:00 | | 1430 |
| 4/6/2025 | 9/6/2025 | | 12/6/2025 |
| 9/6/2025 | | 12/6/2025 | 12/6/2025
TTRY TTF10 TTR10 TTF11 TTR11 TTF12
1 22.0 1.5 22.5 1 0
| 10:00 | | 10:00 | 11:00
| 12:00 | 11:30 | | 11:00 |
| 12/6/2025 | 13/6/2025 | | 25/6/2025 |
| 13/6/2025 | | 25/6/2025 | 30/6/2025
TTR12 TTF13 TTR13 TTF14 TTR14 TTF15
1 7.0 1 61 2 22
| 11:00 | | 9:00 | 9:00
| 12:00 | 12:00 | | 11:00 |
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| 30/6/2025 | 10/7/2025 | | 17/6/2025 |
10/7/2025 | | 17/6/2025 | | 18/72025 |
TTR15 TTF16 TTR16 TTF17 TTR17 TTF18
1.5 62.5 1 40 2 5
9:00 | | 10:00 | | 9:00 |
| 10:30 | 10:00 | | 12:00 |
| 18/72025 | 22/7/2025 | | 22/8/2025 |
22/7/2025 | | 22/8/2025 | | 10/9/2025 |
TTR18 TTF19 TTR19 TTF20 TTR20 TTF21
1 16.5 1.5 185 2 101.5
10:30 | | 14:00 | | 13:30 |
| 10:00 | 12:00 | | 16:00 |
| 10/92025 | 6/10/2025 | | 14/10/2025 |
6/10/2025 | | 14/102025 | | 23/102025 |
TTR21 TTF22 TTR22 TTF23 TTR23 TTF24
1.5 142.0 1 41 2 54
13:00 | | 15:00 | | 15:00 |
| 15:00 | 14:00 | | 17:.00 |
| 23/10/2025 | 29/10/2025 | 6/11/2025 |
| 29/10/2025 | | 6/11/2025 | | 14/11/2025
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TTR24 TTF25 TTR25 TTF26 TTR26 TTF27
1 31.5 1.5 33 1 52
| 1530 | | 9:00 | 15:00
| 16:00 | 17:00 | 10:00
| 14/11/2025 | 15/12/2025 |
| 15/12/2025 | | 2/1/2026 |
TTR27 TTF28 TTR28 TTF29
1 163.5 1 92.5
| 10:30 | | 8:00 |
| 16:00 | 11:30 |

Fuente. Jurado, 2026.
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Anexo 22

Analisis de criticidad

Suelda
MIG A

Suelda
MIG B

Suelda
MIG C
Suelda TIC

Suelda
eléctrica

Tronzadora
Compresor
horizontal
Compresor
horizontal

Taladro de
pedestal
Esmeril

Fuente. Jurado, 2026.
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