Mundo Fesc E-ISSN: 2216-0388 P- ISSN: 2216-0353 Articulo Original

Analisis de historicos de fallas como instrumento para
establecer fechas de mantenimiento preventivo

Analysis of historical failure data as a tool for establishing
preventive maintenance schedules

Recibido: 12 de enero de 2025
Aprobado: 13 de junio de 2025
publicacién: 01 de septiembre de 2025

Forma de citar: C. A. Mejia Rodriguez, J. H. Torres Lombana, and L. M. Arévalo Vergel, “Andlisis de histé-
ricos de fallas como instrumento para establecer fechas de mantenimiento preventivo’, Mundo Fesc, vol.
15, no. 33, pp. 44-56 Sep. 2025, doi: 10.61799/2216-0388.1997.

Carlos Alberto Mejia Rodriguez.

Magister en Big Data y Ciencia de Datos,

Universidad Internacional de Valencia.

Docente Investigador de la Universidad Popular del Cesar.
calbertomejia@unicesar.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-5084-6010

José Humberto Torres Lombana.

Magister en Big Data y Ciencia de Datos.

Docente Investigador de la Universidad Popular del Cesar.
torreslombana@gmail.com
https://orcid.org/0009-0000-3781-2780

Lina Marcela Arévalo Vergel.

Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacién.
Docente Investigadora de la Universidad Popular del Cesar.
linamarcelaarevalo@unicesar.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-7731-5444

*Autor para correspondencia:
Email: calbertomejia@unicesar.edu.co

© 2025. Fundacién de Estudios Superiores Comfanorte. Vol 15, no. 33, pp. 44-56 Sep-Dic 2025



flnllnd() Analisis de historicos de fallas como instrumento para establecer fechas

e SC de mantenimiento preventivo

Analisis de historicos
de fallas como
instrumento para
establecer fechas
de mantenimiento
preventivo

Palabras clave: Ciencia de Datos, Estrategia de

mantenimiento, Modelo de probabilidad.

Resumen

Los datos histéricos de fallas en equipos industriales
constituyen un insumo fundamental para el anélisis
estadistico orientado a la optimizacion de las estrategias
de mantenimiento preventivo. Esta investigacion es de
enfoque cuantitativo y alcance correlacional, y se basa en el
andlisis de datos histéricos de fallas de motores eléctricos
con caracteristicas operativas similares, obtenidos a partir
de registros de mantenimiento en una planta industrial. La
técnica de recoleccion de datos corresponde a la revision
documental de bases de datos histéricas de mantenimiento.
Los datos fueron ajustados a un modelo de probabilidad
para variables continuas, especificamente la distribucién
Weibull, con el fin de estimar probabilidades de fallay niveles
de confiabilidad en funcién del tiempo. Los resultados
evidencian un adecuado ajuste de los datos a la distribucién
Weibull, con pardmetros estimados = 2,058 y = 707,0037,
lo que permitié calcular probabilidades de falla crecientes
a lo largo del tiempo, alcanzando valores superiores al
90 % en periodos cercanos a la vida util esperada del
equipo. Como conclusion, el andlisis estadistico del
histérico de fallas permite establecer y ajustar de manera
objetiva las frecuencias de mantenimiento preventivo,
contribuyendo a la reduccién de costos operativos vy
al mejoramiento de la confiabilidad de los equipos.
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Abstract

Historical failure data of industrial equipment constitutes a
fundamentalinput for statistical analysis aimed at optimizing
preventive maintenance strategies. This study follows a
quantitative research approach with a correlational scope
and is based on the analysis of historical failure records
of electric motors with similar operational characteristics,
obtained from maintenance databases of an industrial
production plant. The data collection technique corresponds
to documentary reviews of historical maintenance records.
Thefailure data werefitted to a continuous probability model,
specifically the Weibull distribution, to estimate failure
probabilities and reliability levels as a function of time. The
results show an adequate fitness of the data to the Weibull
distribution, with estimated parameters = 2.058 and =
707.0037, which allowed the calculation of increasing failure
probabilities over time, reaching values above 90% near the
expected useful life of the equipment. These results provide
quantitative support for evaluating current preventive
maintenance frequencies. It is concluded that statistical
analysis of historical failure data enables the objective
establishment and adjustment of preventive maintenance
schedules, contributing to cost reduction and improvement
of equipment reliability in industrial environments.
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Introduccion

En los entornos industriales actuales, caracterizados por altos niveles de automatizacién y
complejidad operativa, la gestion eficiente del mantenimiento constituye un factor determinante
para garantizar la confiabilidad, disponibilidad y continuidad de los procesos productivos. En
este contexto, las empresas de mantenimiento industrial requieren la aplicacién rigurosa de
técnicas estadisticas para el analisis de datos histéricos de fallas, con el fin de apoyar la toma
de decisiones relacionadas con la planificacién y optimizacion de las estrategias de manteni-
miento [1], [2].

En diversos estudios se ha demostrado que una proporcién significativa de los costos opera-
tivos en plantas industriales esta asociada al mantenimiento correctivo y a las fallas no planifi-
cadas de los equipos, las cuales generan incrementos en las horas hombre requeridas, consu-
mo adicional de repuestos y afectaciones directas sobre los indicadores clave de desempeno
(KPI), tales como la disponibilidad y la confiabilidad de los activos [3], [4]. Por ello, el analisis
estadistico de los histéricos de fallas se consolida como una herramienta fundamental para
evaluar la efectividad de las estrategias de mantenimiento existentes y determinar la necesidad
de ajustar sus frecuencias o métodos de intervencion.

Es por ello, que se puede afirmar que la ingenieria de confiabilidad emplea modelos probabilis-
ticos para describir el comportamiento de los tiempos hasta falla de los componentes, siendo la
distribucion Weibull una de las mas utilizadas debido a su flexibilidad y capacidad para repre-
sentar distintos patrones de fallas a lo largo del ciclo de vida de los equipos [5]. Esta distribu-
cion permite modelar fases de fallas tempranas, aleatorias o por desgaste, lo que la convierte
en una herramienta ampliamente aceptada en estudios de mantenimiento industrial y analisis
de confiabilidad [6], [7].

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo proponer un procedimiento esta-
distico basado en el analisis de datos historicos de fallas y el ajuste de un modelo de probabi-
lidad continuo, especificamente la distribucion Weibull, para establecer y definir frecuencias de
mantenimiento preventivo en equipos industriales. El estudio se apoya en datos reales de fallas
de motores eléctricos con caracteristicas operativas similares, obtenidos a partir de registros
historicos de mantenimiento en dos plantas de produccion industrial. El impacto esperado de
esta investigacion radica en la generacion de informacion cuantitativa que permita optimizar
las estrategias de mantenimiento preventivo, reducir costos asociados a fallas no planificadas
y mejorar la confiabilidad de los equipos, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de los
activos industriales.

Por lo tanto, es importante abordar los conceptos tedricos y estadisticos que fundamentan el
desarrollo de la investigacion, los cuales estan directamente relacionados con el analisis de
datos historicos de fallas, la ingenieria de confiabilidad y la optimizacion de estrategias de man-
tenimiento preventivo. En particular, se abordan los conceptos de distribucién de probabilidad,
pruebas de bondad de ajuste, distribucion Weibull y el uso del software estadistico R como
herramienta de apoyo para el analisis de datos.

Analisis estadistico de datos de fallas
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El analisis estadistico de datos historicos de fallas permite describir, modelar y predecir el
comportamiento temporal de los equipos industriales a partir de informacién empirica. En este
enfoque, los tiempos hasta la falla se consideran variables aleatorias continuas, cuyo estudio
requiere el uso de distribuciones de probabilidad adecuadas para representar su comporta-
miento y variabilidad [8]. La correcta seleccion del modelo probabilistico es un paso critico,
ya que de ello depende la validez de las estimaciones de confiabilidad y de las decisiones de
mantenimiento derivadas del analisis.

Adicionalmente, la literatura reciente en ingenieria de confiabilidad destaca que el analisis
estadistico de fallas debe contemplar no solo el ajuste matematico del modelo, sino también
la coherencia entre los parametros estimados y los mecanismos fisicos de falla del equipo. [9]
sefialan que un modelo estadistico es verdaderamente util en mantenimiento industrial cuando
sus resultados permiten interpretar el proceso de degradacion del activo y apoyar decisiones
operativas basadas en riesgo. En este sentido, el analisis de datos de fallas se consolida como
un componente esencial de los enfoques modernos de confiabilidad y mantenimiento basado
en la condicién, al proporcionar una base cuantitativa para evaluar el desempefio de los equi-
pos y anticipar eventos de falla.

Asimismo, recientes investigaciones destacan que el analisis de historicos de fallas es un com-
ponente esencial de la ciencia de datos aplicada al mantenimiento, ya que facilita la identifica-
cion de patrones, tendencias y comportamientos no evidentes mediante analisis descriptivos
tradicionales [10].

Distribuciones de probabilidad en ingenieria de confiabilidad

Las distribuciones de probabilidad constituyen el fundamento matematico para el modelamien-
to de fendbmenos aleatorios en ingenieria. En el contexto de la confiabilidad, estas distribu-
ciones se emplean para describir la variabilidad de los tiempos de vida de componentes y
sistemas, permitiendo estimar probabilidades asociadas a la ocurrencia de fallas en intervalos
especificos de operacién [11].

Entre las distribuciones continuas mas utilizadas en confiabilidad se encuentran la exponen-
cial, lognormal, gamma y Weibull. La seleccién del modelo adecuado depende tanto del com-
portamiento empirico de los datos como de la naturaleza del proceso de falla. Por esta razon,
la literatura enfatiza la importancia de evaluar multiples modelos y aplicar criterios estadisticos
formales para determinar el mas apropiado [12].

Distribucion Weibull y modelamiento del tiempo hasta falla

La distribucion Weibull es uno de los modelos probabilisticos mas utilizados en ingenieria de
confiabilidad debido a su versatilidad para representar diferentes comportamientos de falla
mediante la variacion de sus parametros. Sea una variable aleatoria continua que representa
el tiempo hasta falla; sigue una distribucion Weibull con parametros de forma y escala si su
funcién de densidad esta definida como:

f(t) = %(%)B_le_(t’r“jﬂ, t=0
(1)
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donde representa el tiempo hasta falla del equipo, es el parametro de formay es el parametro
de escala de la distribucion.

La funcién de distribucion acumulada asociada a la distribucion Weibull se define como:

F(t)= 1 — expexp [— (%)B]
(2) )

donde corresponde a la probabilidad acumulada de que ocurra una falla antes del tiempo .

La funcién de confiabilidad o funcién de supervivencia se expresa como:

———

donde representa la probabilidad de que el equipo opere sin fallar hasta el tiempo .

La funcion de tasa de falla instantanea (hazard rate) esta definida como:

B-1
_JfB _ Bt
h(t) = Ry E((E{)
(4)
donde describe la tasa de ocurrencia de fallas en el instante .

El valor esperado o vida media del tiempo hasta falla se obtiene mediante:

E(T) = al"(%) 5

donde es la esperanza matematica del tiempo hasta falla y denota la funcion Gamma.
Finalmente, la varianza del tiempo hasta falla esta dada por:
Var(T) = az[I.z(%)]
(6)
donde mide la dispersién de los tiempos hasta falla alrededor del valor esperado.
Estimacion de parametros y pruebas de bondad de ajuste
En el analisis de confiabilidad, la estimacién de los parametros de un modelo probabilistico

constituye un paso fundamental para garantizar que la distribucion seleccionada represente
adecuadamente el comportamiento de los tiempos hasta falla. Para la distribucion Weibull, los
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parametros de forma y de escala pueden ser estimados mediante diversos métodos, entre
los cuales el método de maxima verosimilitud (Maximum Likelihood Estimation, MLE) es uno
de los mas utilizados en estudios de datos de vida debido a sus propiedades de consistencia y
eficiencia estadistica [13], [14].

Conceptualmente, el método de maxima verosimilitud se basa en la construccion de una fun-
cion que mide la probabilidad conjunta de observar un conjunto de datos dado un modelo pro-
babilistico con parametros desconocidos. Para una muestra de tiempos hasta falla asumidos
independientes y con distribucién Weibull, la funcién de verosimilitud se define como:

oo - e of

i=1

donde representa el tiempo hasta falla del -ésimo equipo, es el parametro de forma y es el
parametro de escala. La estimacion de los parametros se obtiene maximizando la funcién de
verosimilitud o, de manera equivalente, su logaritmo natural, proceso que se realiza mediante
procedimientos numéricos iterativos [13].

Una vez estimados los parametros del modelo, es necesario evaluar la bondad de ajuste, es
decir, determinar en qué medida la distribucién tedrica representa adecuadamente los datos
observados. Entre las pruebas estadisticas mas empleadas para evaluar la bondad de ajuste
de modelos probabilisticos continuos se encuentra la prueba de Kolmogorov—Smirnov, la cual
compara la funcion de distribucién acumulada empirica de los datos con la funcién de distribu-
cion acumulada tedrica del modelo ajustado. Esta prueba permite cuantificar la discrepancia
maxima entre ambas funciones y es ampliamente utilizada en analisis de confiabilidad y datos
de vida debido a su simplicidad e interpretacién directa [15].

El estadistico de la prueba de Kolmogorov—Smirnov se define como:

D = suptlFﬂ(t) — F(D)I

donde corresponde a la funcién de distribucion empirica de la muestra y es la funcién de dis-
tribucion acumulada de la distribucion Weibull evaluada con los parametros estimados.

La literatura especializada recomienda complementar las pruebas estadisticas formales con
herramientas graficas, como los graficos de probabilidad Weibull, con el fin de reforzar la inter-
pretacion del ajuste y detectar posibles desviaciones sistematicas del modelo tedrico respecto
a los datos empiricos [16].

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo que busca analizar de manera ob-
jetiva y sistematica la informacion recolectada a través de las técnicas de recoleccion de datos
[17], los resultados se originan del analisis de informacion medible [18] con alcance correla-
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cional, orientado al modelado estadistico del tiempo hasta falla de equipos industriales a partir
de datos historicos. Este enfoque permite establecer relaciones cuantificables entre el tiempo
de operacién y la probabilidad de falla, constituyendo una base objetiva para la definicién de
frecuencias de mantenimiento preventivo [19]. El estudio se centré en motores eléctricos in-
dustriales con condiciones operativas similares, o que permite asumir homogeneidad en los
mecanismos de falla y favorece la validez del modelo probabilistico aplicado [20].

Por otro lado, la poblacion estuvo conformada por registros histéricos de fallas de motores
eléctricos pertenecientes a dos plantas de produccion industrial. Se seleccioné una muestra
no probabilistica de tipo intencional, integrada exclusivamente por eventos de falla completos
y debidamente documentados. Cada observacién corresponde al tiempo transcurrido hasta la
ocurrencia de la falla (medido en dias).

Para a recoleccion de datos se realizé mediante revisién documental de bases de datos de
mantenimiento. Los datos fueron sometidos a un proceso de depuracién para eliminar incon-
sistencias y registros incompletos, siguiendo practicas recomendadas en estudios de confiabi-
lidad basados en datos reales [21]. En total se trabaj6 con 125 registros.

En Tabla 1 se presenta la estructura de los datos y se muestran los primeros registros, En la
columna (T_falla) se registra los datos de las fallas en dias la cual es la variable de interés y
estudio en este proyecto.

Tabla |. Estructura de la base de daos de histérico de falla de motores eléctricos industriales

MotorN Tag Nombre del Componente Estado FechaRepara T_falla
1 MO02-XXX-81202G Motor Elec G Aeroenfriador Amina Pobre Existente 6/08/2019 563
2 MO01-XXX-81102E Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 7/06/2019 270
3 MO01-XXX-81102F Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 28/08/2019 353
4 MO01-XXX-81102G Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 9/09/2019 421
5 MO01-XXX-81102F Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 28/08/2019 425
6 MO01-XXX-81102A Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 4/03/2020 443
7 MO01-XXX-81102D Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 6/06/2019 504
8 MO01-XXX-81102H Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 19/06/2019 560
9 MO01-HEM-81102C Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 29/05/2019 718
10 MO01-XXX-81102F Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 28/08/2019 778
1" MO01-XXX-81104A Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 27/05/2019 528
12 MO041-XXX-81104C Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 11/03/2019 914
13 MO1-HEM-81102F Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 28/08/2019 778
14 M071-HEM-81104A Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 27/05/2019 728
15 MO031-XXX-81104E Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 11/05/2019 514
16 MO01-XXX-81104C Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 11/03/2019 914
17 MO01-XXX-81102F Motor Elect Aeroenfriador Amina Pobre Existente 28/08/2020 578
18 MO011-XXX-81104A Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 27/07/2019 628
19 MO021-XXX-81104E Motor Elect Aeroenfriador Condensa Ref Existente 11/06/2019 714

Analisis estadistico y validacion del modelo

El analisis estadistico se inicié con una descripcion general de los tiempos hasta falla, seguida
del ajuste de la distribucion Weibull como modelo probabilistico para representar el comporta-
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miento de falla de los motores eléctricos. La estimacién de los parametros de forma () y escala
() se realizé mediante el método de maxima verosimilitud, ampliamente recomendado por su
robustez y eficiencia en estudios de confiabilidad con datos completos [19].

En este sentido, la validacion del ajuste se efectué mediante la prueba de Kolmogorov—Smir-
nov, complementada con el grafico de probabilidad Weibull, practicas habituales para verificar
la consistencia entre la distribucion empirica y el modelo tedrico [22]. Estos procedimientos
permitieron confirmar la adecuacion del modelo para el analisis de confiabilidad y la estimacion
de probabilidades de falla, apoyando su aplicacion en la planificacién del mantenimiento pre-
ventivo [23].

Por su parte, el procesamiento y analisis de los datos se realizé utilizando el software esta-
distico R, empleando librerias especializadas para el ajuste de distribuciones y el analisis de
confiabilidad, lo que garantizé la reproducibilidad y consistencia de los resultados.

Resultados y discusién

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de los
datos histdricos de fallas de motores eléctricos. El objetivo es evaluar el ajuste de un modelo
probabilistico Weibull, estimar sus parametros y analizar la evolucion de la probabilidad de falla
y la confiabilidad en funcion del tiempo de operacion.

Ajuste de los datos a la distribucién Weibull

A partir de los registros de tiempos hasta falla se realizé un analisis grafico preliminar con el
fin de identificar la distribucion de probabilidad que mejor representa el comportamiento de los
datos. Utilizando el software estadistico R, se ajusté una distribucién Weibull mediante el uso
de la libreria fitdistrplus, ampliamente empleada en estudios de confiabilidad.

La Figura 1 muestra los graficos de ajuste obtenidos, donde se observa una adecuada concor-
dancia entre la distribucion empirica de los datos y la distribucion Weibull tedrica, lo que sugiere
que este modelo es apropiado para describir el comportamiento del tiempo hasta falla de los
motores eléctricos analizados.

Empirical and theoretical dens Q-Qplot

Density
0.0010
500 1000 1500

Empirical quantiles

0.0000

[ —] T T T
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

Data Theoretical quantiles

Empirical and theoretical CDFs P-P plot

@ 2 o
£

CDF

=
s

Empirical probabilties

o
s T T T T T T T
0 500 1000 1500 02 04 06 08 10
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Figura 1. Evaluacion grafica del ajuste de la distribucion Weibull

Estimaciéon de parametros del modelo
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Una vez realizado el ajuste, se procedio a la estimacion de los parametros de la distribucion
Weibull. Los valores obtenidos fueron:

Parametro de forma:
Parametro de escala: dias

El valor del parametro indica un comportamiento de tasa de falla creciente, caracteristico de
una fase de desgaste del equipo, lo cual es consistente con motores eléctricos que han supe-
rado su etapa inicial de operacion. El parametro representa la vida caracteristica del equipo,
es decir, el tiempo para el cual aproximadamente el 63,2 % de los motores ha fallado.

Evaluacion de la bondad de ajuste

Con el fin de validar estadisticamente el modelo propuesto, se aplicé la prueba de Kolmo-
gorov—Smirnov con un nivel de significancia del 5 %. Se plantearon las siguientes hipétesis,
Hipdtesis nula () e hipotesis alternativa ():

: Los datos provienen de una distribucion Weibull
: Los datos no provienen de una distribucion Weibull

El valor obtenido del p-valor fue 0,05849, el cual es mayor que el nivel de significancia estable-
cido. Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que no existe evidencia es-
tadisticamente significativa para afirmar que los datos no se ajustan a una distribucion Weibull.
Este resultado confirma la validez del modelo probabilistico ajustado para el analisis posterior
de confiabilidad y probabilidad de falla.

Calculo de probabilidades de falla y confiabilidad

Una vez validado el modelo, se calcularon las probabilidades de falla y la funcién de confia-
bilidad para diferentes tiempos de operacion, utilizando los parametros estimados del modelo
Weibull. Los resultados se presentan en la Tabla 2, donde se evidencia la evolucion del riesgo
de falla a lo largo del tiempo.

En particular, se observa que, para un tiempo de operacién de 540 dias, la probabilidad de falla
alcanza un valor de 43,68 %, mientras que la confiabilidad se reduce al 56,31 %. Este resultado
es relevante desde el punto de vista operativo, ya que coincide con la frecuencia de inspeccién
actualmente aplicada a los motores eléctricos en la planta analizada.

Tabla Il. Resultados de probabilidad de falla y confiabilidad estimados mediante la distribucién Weibull.

T/dias Prob /falla Confi T/dias Prob /falla Confi
abilidad abilidad
150 4,028 % 95,97 % 930 82,765 % 17,235 %
180 5,809 % 94,19 % 960 84,695 % 15,305 %
210 7,890 % 92,11 % 990 86,462 % 13,538 %
240 10,254 % 89,75 % 1020 88,074 % 11,926 %
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Analisis grafico de la probabilidad de falla y la confiabilidad

270 12,879 % 87,12 % 1050 89,535 % 10,465 %
300 15,740 % 84,26 % 1080 90,855 % 9,145 %
330 18,810 % 81,19 % 1110 92,040 % 7,960 %
360 22,062 % 77,94 % 1140 93,099 % 6,901 %
390 25,465 % 74,54 % 1170 94,041 % 5,959 %
420 28,989 % 71,01 % 1200 94,876 % 5,124 %
450 32,603 % 67,40 % 1230 95,611 % 4,389 %
480 36,277 % 63,72 % 1260 96,256 % 3,744 %
510 39,982 % 60,02 % 1290 96,820 % 3,180 %
540 43,688 % 56,31 % 1320 97,309 % 2,691 %
570 47,369 % 52,63 % 1350 97,732 % 2,268 %
600 51,000 % 49,00 % 1380 98,097 % 1,903 %
630 54,557 % 45,44 % 1410 98,409 % 1,591 %
660 58,019 % 41,98 % 1440 98,676 % 1,324 %
690 61,369 % 38,63 % 1470 98,902 % 1,098 %
720 64,591 % 35,41 % 1500 99,094 % 0,906 %
750 67,671 % 32,33 % 1530 99,255 % 0,745 %
780 70,599 % 29,40 % 1560 99,390 % 0,610 %
Nota: Elaboracion propia

La Figura 2 presenta la relacion entre la probabilidad de falla y la confiabilidad en funcion del
tiempo de operacion. EI comportamiento observado es consistente con la teoria de confiabi-
lidad: a medida que aumenta el tiempo de operacién, la probabilidad de falla crece de forma
progresiva, mientras que la confiabilidad disminuye.

Figura 2. Curva de confiabilidad y probabilidad de falla vs. tiempo

Este analisis grafico refuerza los resultados numéricos obtenidos y permite identificar intervalos
de tiempo criticos en los cuales el riesgo de falla se incrementa de manera significativa, lo que
constituye una base cuantitativa para la revisién y ajuste de las frecuencias de mantenimiento

preventivo.

Conclusiones

El mantenimiento preventivo es un elemento clave para garantizar la confiabilidad, disponibili-
dad y seguridad de los equipos en entornos industriales. La correcta definicion de las frecuen-
cias de intervencién impacta directamente en la reduccion de fallas y en la eficiencia de los
recursos, evitando tanto el submantenimiento como intervenciones innecesarias que incremen-

ten costos operativos.

Es asi que, con el analisis estadistico de los datos histéricos de fallas se consolida como una
herramienta esencial para fundamentar decisiones sobre planes de mantenimiento. Los resul-
tados obtenidos demuestran que la distribuciéon Weibull permite estimar de manera objetiva
la probabilidad de falla y ajustar las estrategias existentes, aportando informacion cuantitativa

confiable.
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e SG de mantenimiento preventivo

En el caso estudiado, la inspeccion programada de los motores eléctricos cada 540 dias coin-
cide con una probabilidad de falla del 43,68 %, lo que evidencia que el plan actual puede
optimizarse. Esta evaluacion sugiere oportunidades para reducir costos por repuestos y horas
hombre sin comprometer la seguridad o la continuidad operacional.

Los resultados arrojados demuestra que la combinacion de analisis histérico, modelamiento
probabilistico y reflexion critica permite no solo ajustar estrategias de mantenimiento, sino tam-
bién generar conocimiento operativo que fortalece la gestion de activos y la toma de decisiones
en la planta industrial.
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