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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo determinar el
impacto del plan de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de maquinaria
del molino San Francisco S.A.C, Ciudad De Dios. La investigacion es de tipo
aplicada, con un enfoque cuantitativo y de disefio pre experimental donde se evalud
el comportamiento de la variable dependiente Disponibilidad producto de la
aplicaciéon del plan de mantenimiento, en el pre test y también en el post test. La
poblacién estuvo conformada por los datos de disponibilidad de la maquinaria de la
entidad en el periodo 2023 y la muestra fue igual a la poblacion. Los instrumentos
empleados para la recoleccion de datos fueron Guia de observacion, Ficha de
registro de disponibilidad de maquinaria y Ficha de registro del proceso. Los datos
fueron analizados mediante el programa SPSS, con un nivel de significancia de
0.002 (P<0.050) mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon. Se concluye que el

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de maquinaria en un 6.59%.

Palabras clave: Mantenimiento, disponibilidad, maquinaria.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the impact of the preventive
maintenance plan on the availability of machinery at the San Francisco S.A.C mill,
Ciudad De Dios. The research is of an applied type, with a quantitative approach
and pre-experimental design where the behavior of the dependent variable
Avalilability as a result of the application of the maintenance plan was evaluated, in
the pre-test and also in the post-test. The population was made up of the availability
data of the entity's machinery in the period 2023 and the sample was equal to the
population. The instruments used for data collection were Observation Guide,
Machinery Availability Record Sheet and Process Record Sheet. The data were
analyzed using the SPSS program, with a significance level of 0.002 (P<0.050) using
the non-parametric Wilcoxon test. It is concluded that preventive maintenance

improves the availability of machinery by 6.59%.

Keywords: Maintenance, availability, machinery.



I. INTRODUCCION

En el presente, todas las empresas mantienen una buUsqueda continua de
herramientas 0 mecanismos que pueden obtener una ventaja mas competitiva
sobre la competencia. Las maquinas y equipos que contienen cadenas de valor
se aplican estudios de ingenieria que predicen la frecuencia de los dispositivos y
para minimizar estas discapacidades y fallas que afectan la maquinaria y los
equipos de produccion (Marrero, Martinez y Vilalta, 2022).

Las compafias del sector agroindustrial en el Pert no son ajenas a la problematica
gue supone la aparicion de fallos y averias de la maquinaria en sus procesos, y
cada vez son mas minuciosos los estudios de mantenimiento tanto preventivo
como predictivo para evitar paradas imprevistas en su cadena de valor y también
pérdidas monetarias ya sea por reparaciones tardias de los activos o en su
defecto, la adquisicion de maquinaria o piezas nuevas por el excesivo desgaste
de las mismas en el tiempo (Sanchez, Ceséreo, Alarcén y Martinez, 2021).

La gestibn de mantenimiento abarca una serie de actividades operativas y
administrativas con el objeto de prevenir fallos y averias en la maquinaria y activos
propios, también se trata de un proceso que estudia a cada maquina y equipo,
haciendo un inventario detallado del estado fisico de cada uno de estos en el
tiempo y predecir cuando, como y en qué medida se necesitara realizar alguna

tarea preventiva de mantenimiento (Villar, Diaz y Infante, 2022).

Segun reportes del Midagri (2022), las entidades molineras en el Peri alcanzan
una capacidad media de produccion por hora de mas de 990 tn, relacionando que
anualmente esta capacidad crece hasta mas de 8 mil toneladas; sin embargo v,
pese a los grandes planes de gestion de mantenimiento es notorio que algo no
esta bien ya que durante los ultimos 2 afios esta capacidad ha alcanzado cerca
del 70% del total.



En este contexto y bajo el mismo problema esta la compariia Molino San Francisco
S.A.C, una de las cuales se reconoce en las provincias y provincias de
Jequetepeque Valle. En la cadena de valor que involucra el proceso de pilado de
arroz “blanco” y también sub productos como polvillo, pajilla y felén, los
investigadores durante las coordinaciones con la gerencia y las visitas a la planta
productiva pudo determinar algunos problemas relacionados a la maquinaria,
dentro de las cuales se dan a conocer que se han suscitado averias tales como
piezas parciales, desgaste de cadena, quemaduras de quemaduras,
deformaciones parciales, entre otras cosas; que han influido en la maquinaria
desde mediados de 2022 y continuamente la unidad Molinera; asi mismo estas
paradas de produccién han sido las responsables de la disminucion de cerca del
20% de la capacidad de produccién diaria de la empresa, ya que actualmente se
taza este indicador en 620 unidades/dia, cuando la media anterior de la entidad
sobrepasaba los 780 sacos de arroz pilado por dia.

También, se contabilizaron 25 fallas de la maquinaria, ocasionando esto paradas
continuas de la maquinaria y produccion por cerca de 80 horas. Estos 2 problemas
demuestran que la gestion de mantenimiento de la maquinaria y equipos en la
institucion se esta realizando de manera inoportuna e ineficientemente, lo que
hace replantearse la existencia de un plan operativo de mantenimiento de los
activos en la firma molinera ya que los hechos y sucesos dentro de la cadena de
valor reflejan lo contrario y se vuelve al punto de origen del problema de la entidad,
donde esta peligrando la disponibilidad de la maquinaria para la produccion.
También resalta la ausencia de un historial de indicadores de gestion tanto de
produccion como de los fallos y averias de maquinaria durante los ultimos
periodos laborados, lo que refleja la ausencia de estadisticas y mediciones que
permitan determinar los indices de productividad y disponibilidad de la empresa
molinera.

Ademas, influye también la poca voluntad de la gerencia para capacitar y entrenar
a su fuerza laboral, ya sea en temas relacionados a productividad, optimizacion
de recursos o en tareas propias de mantenimiento de los activos como la limpieza
o lubricacion de piezas y partes, etc., esto en base a testimonios propios de los

trabajadores de la compafia molinera.



Si estos problemas contindan en el tiempo y no se toman las debidas acciones, la
entidad puede incurrir en resultados mucho mas graves que la disminucion de su
capacidad de produccién, sino hasta el punto en generar pérdidas de mas impacto
para el negocio como la pérdida por completo de la maquinaria, conllevando esto
a costos de miles de dolares por reposicion de activos en la compra de partes o

nueva magquinaria.

Evaluado lo anterior, el equipo de investigacion se replantea lo siguiente: ¢ Cual es
el impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de maquinaria del

molino San Francisco S.A.C.?

Este estudio proporciona justificacion teorica. Esto se presenta en funcion del
hecho de que el conocimiento tedrico de preventivo y disponibilidad se aplica
posteriormente. También se justifica de manera practica ya que se llevo a cabo la
aplicacién del mantenimiento preventivo y se obtendran resultados e indicadores
por cada uno de los objetivos planteados que determinaran si la problematica ha
sido mejorada. Por ultimo, se sustenta una justificacion metodolégica en la que los
investigadores buscan la solucién del problema: desde la observacion hasta la
experimentacion y la comunicacién de resultados; durante y después el desarrollo
de este estudio; ademas de respetar los lineamientos de investigacion de la

universidad.

El objetivo principal es determinar el impacto del plan de mantenimiento preventivo
en la disponibilidad de maquinaria de la entidad molinera. Los objetivos
especificos se basan en analizar la situacién actual de la entidad, calcular la
disponibilidad inicial de la maquinaria, aplicar el plan de mantenimiento preventivo

y finalmente determinar la disponibilidad de la maquinaria post aplicacion.

Finalmente, la hipotesis de este trabajo define que la aplicacion del mantenimiento
preventivo tiene un impacto significativo y mejora la disponibilidad de la maquinaria

de la empresa.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional, se estudiaron diversas labores que otros investigadores
lograron aplicar en otras organizaciones, tal como Alvarez y Hernandez (2020) cuyo
proposito de estudio se baso en efectuar un programa de mantenimiento preventivo
en una entidad de energia edlica, La encuesta se aplicd y la poblacion analizada
estaba cubierta por activos (maquinaria y equipo) en el proceso de conversion de
energia eolica. Y para esto, la guia de observacion y los registros se utilizaron como
un medio para recopilar informacion. Se obtuvo de este modo un MTBF (tiempo
medio entre fallos) de 45 horas/averia y un MTRR (tiempo medio de reparacion) de
2.3 horas por cada averia; se da a entender asi que la disponibilidad de los activos

tuvo un incremento del 15%.

Asi mismo Mufioz y Cantos (2021) desarrollaron su investigacion en una empresa
industrial cuyo propdsito de los autores hizo una propuesta utilizada para prevenir
el mantenimiento preventivo en las maquinas. El trabajo se basd en un examen
aplicado y un disefio pre experimental. Hemos trabajado con el historial de la
compafia como una poblacion examinada, mediante el andlisis de registro de
informacion, los investigadores recurrieron al Manual de informacion de campo y
los instrumentos registrados. Por lo tanto, fue posible crear un equivalente de MTBF
a 79 horas/averia y un MTR de 3.2 horas/averia. De esta manera, se establece la
conclusion de que la propuesta de este trabajo aplicada aument6 la disponibilidad

de los activos de la empresa investigada en un 34%.

También Lopez, Trinchet y Pérez (2021), una persona establecida como un estudio
para gestionar los tipos de preventivos y mantenimiento en la firma del
procesamiento de metales. La encuesta fue una cuantitativa de tipo experimental
aplicada, y la poblacién evaluada era un conjunto de activos Utiles, como maquinaria
y equipo. Se utilizaron registros y guias de observacion para recopilar datos e
informacion de campo. Este producto se logro durante 119 horas/averia y un tiempo
de reparacion y 5 horas de tiempo de reparacion para cada falla. Llego a la

conclusién de que la disponibilidad de activos ha aumentado en un 15 %.



Castillo y Michalus (2022), en su trabajo, quien tenia la intencion de mejorar la
posibilidad de uso de la méquina a través de propuestas de mantenimiento
preventivo en importantes empresas comerciales. Este trabajo se basa en la
encuesta aplicada y el disefio preexperimental, y coopero con la historia de los datos
de activos de la Compafiia como una poblacion a investigar. La guia de entrevistas
y los registros de discos se utilizaron como equipo de recopilacién de datos. Se
logré calcular un MTBF equivalente a 55 horas/averia y un MTRR de 3.6
horas/averia. De esta manera se concluye que mediante la proposicion aplicada de

este trabajo se incrementd en un 19% la disponibilidad de la maquinaria del proceso.

En el ambito nacional, los aportes de Canahua (2021), el cual planteé como objetivo
de investigacién el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las
maquinas. El trabajo se bas6 en una investigacion aplicada y un disefio
preexperimental, en el que se tomé como base de investigacion el historial de
disponibilidad de activos de la empresa. Se utilizO una guia de observacion de
campo y cuadernos como herramientas para el registro de datos. Se logréd
establecer un MTBF equivalente a 45.5 horas/averia y un MTRR de 5.4
horas/averia. De esta forma se llega a concluir que mediante la propuesta aplicada

de este trabajo aumentd un 24% la disponibilidad de los activos de la entidad.

Ortiz (2020), cuya investigacion tuvo como objetivo mostrar como se mejora la
disponibilidad de las maquinas a través de la gestion del mantenimiento preventivo.
El estudio fue cuantitativo, aplicado y de tipo piloto, evaluando un conjunto de
registros de disponibilidad de activos como maquinaria y equipo; donde se utilizo
cuadernos y un manual de informaciéon como medio de recoleccion de datos e
informaciéon de campo. Producto de eso se logré como resultado un tiempo entre
fallos de 112 horas/averia y un tiempo de reparacién de 12 horas por cada averia;

determinando asi que la disponibilidad de los activos tuvo un incremento del 23%.



Trujillo, Chavez y Utrilla (2021), por medio de su trabajo tuvo como objetivo realizar
una propuesta de mantenimiento preventivo en la maquinaria de una entidad
industrial. El trabajo se baso en investigacion aplicada y disefio preexperimental, en
el que se trabajoé con un conjunto central de historiales de disponibilidad de activos
corporativos analizados. Como herramientas para el registro de datos se utilizo la
guia de entrevista, la guia de observacion de campo y los cuadernos. Se consiguio
establecer un MTBF equivalente a 35 horas/averia y un MTRR de 2.2 horas/averia.
De esta manera se logra concluir que mediante la propuesta aplicada de este trabajo

se aumento en un 20% la disponibilidad de los activos.

Por ultimo, Mendoza y Rosenthal (2022) en su investigacion se propusieron la tarea
de ofrecer mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los activos
de la empresa. El estudio fue de tipo aplicado y preexperimental, el grupo base
analizado fue el historial de uso de los activos de la empresa. Se utilizé una guia de
observacion de campo y cuadernos como herramientas para el registro de datos. De
este modo se logré especificar un MTBF de 38 horas/averia y un MTRR de 3.1
horas/averia. De esta manera se llega a concluir que mediante la propuesta
aplicada de este trabajo se acrecentd en un 31% la disponibilidad de los activos de

la corporacion.

En relacion a la base y fundamento teérico de la variable independiente en estudio:
Mantenimiento Preventivo, Azoy (2018) define la gestion de mantenimiento como
un proceso sistematizado bajo el cual se procura dar un seguimiento a cada uno de
los activos como maquinas y equipos que posee una empresa Yy que intervienen

dentro de la cadena de valor.

Alfonso, Benitez y Castellano (2021) comentan que la gestion del mantenimiento
procura la optimizacion de los recursos (maquinas) bajo la mision y tarea de mejorar
su rendimiento y prolongar la vida util y operativa de cada uno de los activos,

asegurando asi el optimo funcionamiento de un sistema productivo.



Al definir Mantenimiento Preventivo, se debe tener en cuenta que este es uno de
muchos tipos de mantenimiento dentro de la gestion propiamente dicha, y para
Viscaino, Villacrés, Gallegos y Negrete (2019), este abarca un conjunto de
procedimientos y actividades de prevencion de fallos y averias que puedan afectar

e interrumpir la produccion de una empresa en un momento indeterminado.

Para Pillado, Castillo y Riva (2022) el mantenimiento preventivo representa la
correcta gestion de activos, acreedora de la capacidad de promover el aumento de
la productividad y es participe en la reduccion de costos y gastos en relacion al

mantenimiento tradicional como lo es el de tipo correctivo.

El mantenimiento preventivo se caracteriza porque en este se programan
actividades a desarrollar ligadas a mantener el buen estado de los equipos con la
debida anticipacién, como lubricacién, engrase, ajustes, calibracién, etc.; con el
propésito de prevenir fallos y averias en la maquinaria que afecte a la produccién
de un bien o producto (Vargas, Estupifidn y Diaz, 2018).

Dentro de la gestion de este tipo de mantenimiento (preventivo) se estudian
indicadores como el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de
reparacion (MTRR), los cuales abarcan data tanto de qué tiempo esta operando un
activo y a su vez cuanto tiempo conlleva la reparacion del mismo (Vargas, Estupifian
y Diaz, 2018).

El MTBF o tiempo medio entre fallos es el tiempo total que uno o mas activos /
maquinas funcionan ininterrumpidamente y de la manera eficiente a lo largo de un

proceso dentro de la cadena de valor (Mago y Rocha, 2021).

MTBF= Tiempo de medio entre fallas



En cambio, el MTRR o tiempo medio de reparacion abarca el tiempo en el que al
factor humano le conlleva corregir o subsanar el dafio que uno o mas activos han
sufrido a causa de un fallo o averia en el desarrollo de sus actividades (Mago y
Rocha, 2021).

© W = (um:)_mm_@_m

©° 90

V4000000
MTRR= Tiempo medio de reparacion

Relacionado a la variable dependiente: disponibilidad, esta trata de la capacidad
gue tiene un elemento o factor de estar disponible para el desarrollo de sus
actividades (Lopez, Trinchel, Pérez y Vargas, 2021).

En cuanto a la disponibilidad aplicada en la maquinaria industrial, Diaz, Catari,
Murga y Quezada (2020) comentan es la capacidad que tiene una maquinaria o
equipo de estar disponible y con correcto funcionamiento para el desarrollo de sus
actividades bajo un estado ideal de funcionamiento y en el momento y espacio

requerido.

Para (Chavez, Jiménez y Cucuri, 2020) la disponibilidad de maquinaria también
implica evaluar y analizar el rendimiento de cada uno de los activos (maquinas y
equipos) en un momento y espacio determinado, para asi generar un estadistico

del tiempo de funcionamiento de cada uno de ellos.

La disponibilidad de los equipos 0 maquinaria esta sujeta a los indices del tiempo
medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparacion (MTRR), en el estudio de

(Paez, 2022), el cual se ve seguidamente:

%0990 00O = — 2

*
100 & bhiggr ot



MTBF=Tiempo promedio entre fallas.

MTTR=Cantidad de tiempos medio que se utiliza en reparacion.



Ill. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:

3.1.2.

El tipo de investigacion de este proyecto fue aplicada, siendo un tipo de
investigacion basada en la creacion y provision de conocimiento teorico
sobre un determinado fenémeno y soporte cientifico que ayuda a resolver
problemas cientificos (Acevedo y Linares, 2018).

Se llevaron a cabo las revisiones de las teorias de ambas variables en
estudio (mantenimiento preventivo y disponibilidad) que determine la

aplicacion de la mejora en la entidad en estudio.

Disefio de investigacion:

En este proyecto se ha utilizado un disefio el cual esté bajo prueba preliminar
experimental. Este tipo de disefio de investigacion se caracteriza por la
manipulacion del mismo grupo de investigacion, experimentando para
determinar resultados antes y después del estimulo bajo distintas
condiciones y en diferentes instantes (Ramos, Vifia y Gutiérrez, 2020).

Los investigadores realizaron una prueba inicial (pre) y final (post) para

analizar el efecto sobre la disponibilidad de los equipos/maquinas.

D1 X m) D2

X: estimulo del mantenimiento preventivo
D1: disponibilidad inicial (pre test)
D2: disponibilidad final (post test)

Figura 1. Disefio de investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento Preventivo.

Definicion conceptual: Es un conjunto de procedimientos y actividades de
prevencion de fallos y averias que puedan afectar e interrumpir la produccion de una
empresa en un momento indeterminado (Viscaino, Villacrés, Gallegos y Negrete

(2019).

Definicion operacional: Se estudian tanto el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el

tiempo medio de reparaciéon (MTRR) (Vargas, Estupifian y Diaz, 2018).

Indicadores: MTBF (Tiempo total de funcionamiento / N° de fallos) y

MTRR= (Tiempo total de reparacion / N° de fallos).

Escala de medicion: De razon.

Variable dependiente: Disponibilidad.

Definicién conceptual: Es la capacidad que tiene una maquinaria o equipo de estar
disponible y con correcto funcionamiento para el desarrollo de sus actividades bajo
un estado ideal de funcionamiento y en el momento y espacio requerido Diaz, Catari,
Murga y Quezada, 2020).

Definicion operacional: La disponibilidad de los equipos 0 maquinaria esta sujeta
a los indices del tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparacion
(MTRR) (Paez, 2022).

Indicadores: Disponibilidad= (MTBF / (MTBF — MTRR)) x 100.

Escala de medicion: De razon.
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3.3. Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.3.1. Poblacién: Estuvo conformada por los datos de disponibilidad de la

maquinaria de la entidad en el periodo 2023.

= Criterios de inclusién: Se incluydo a los datos de disponibilidad
correspondientes a los meses de marzo a mayo del presente afio 2023.
= Criterios de exclusion: Se decidié exceptuar la informacion de disponibilidad

para enero a febrero del 2023.

3.3.2. Muestra: En base a los criterios de inclusion, la muestra para la prueba inicial
quedd conformada por datos de disponibilidad de maquinaria correspondientes a

marzo a mayo del 2023.

Afio 2023
PRUEBA PRUEBA
PRE TEST POST TEST
MARZO ABRIL MAYO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

1 | —_—
r 1 § 1
|1 £ 2 | |1 | | | | |
1 1 | [ I | I I |

§1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

r 1 r 1 r 1

| | | | | | | | | | | |
I | | I | I | I | | | |

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

Figura 2. La muestra.

Unidad de analisis: Un (1) dato de disponibilidad de maquinaria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En el progreso del primer objetivo se utilizd la técnica de registro y observaciéon

documental (Anexo 02) y los datos de disponibilidad inicial de la maquina (Anexo 03).

En el segundo propdsito se utilizo la técnica de andlisis de documentos y el
instrumento de la hoja de registro de mantenimiento (Anexo 04).
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Para desarrollar el tercer objetivo se utilizé la técnica de analisis de documentos y el
instrumento registros de disponibilidad final de maquinas (Anexo 05).

Validez: La validez de cada instrumento se evalu6 segun el juicio de tres (3) expertos

en el tema mediante la certificaciéon de validez de instrumentos.

Confiabilidad: La confiabilidad de los instrumentos se realiz6 a través de pruebas
piloto, donde se registran los datos para desarrollar los objetivos previstos, en los
gue cada instrumento se evalla para medir lo que realmente se supone que debe

medir.

3.5. Procedimiento

Primero se realizd la debida coordinacion con el representante de la unidad de
molienda para obtener el permiso y con ello las fechas de los cronogramas en que

se visitaron la fabrica para registrar los datos del proceso.

En segundo lugar, cada defecto relacionado con la maquina en el proceso se registro
para identificar las causas fundamentales que ocasionan problemas a la empresa.
También se realiz6 el calculo y la evaluacién de los indicadores clave iniciales de la

disponibilidad de la maquina.

En tercer lugar, se recolect6 informacién para aplicar el mantenimiento preventivo en
la empresa, donde se inicio con el inventario, codificacion y analisis de criticidad de
los activos; elaboracion de fichas técnicas, hojas de vida, cronograma y realizacion

de las actividades de mantenimiento y la auditoria de control.
Finalmente, se recolectaron datos para determinar los indicadores de disponibilidad

de las nuevas maquinas de la empresa y se evalud los resultados obtenidos antes y

después de la mejora.
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3.6. Métodos de analisis de datos

Un método de analisis de datos hace referencia al proceso que engloba una o méas
maneras técnicas, en los que se estudia, analiza e interpreta la informacion obtenida
en un trabajo de investigacion (Cadena, Rendon, Aguilar, Salinas, De la Cruz y

Sangerman, 2018). Se aplicaron los siguientes analisis de datos.

Analisis descriptivo: Esto se hizo describiendo e interpretando los datos o
informacioén presentadas a través de diversas tablas, graficos y figuras mientras se

desarrollaron los objetivos especificos propuestos en el mencionado estudio.

Andlisis inferencial: En este andlisis se realiz6 un estudio estadistico utilizando el
software SPSS como una tarea de confrontacion hipotética. En primer lugar, se
desarroll6 una prueba de normalidad de los datos de produccién, que determiné la
prueba Wilcoxon empleada para la contratacion de la hipotesis.

3.7. Aspectos Eticos

Rozo y Pérez (2019), manifiesta que la ética cientifica es una forma de actuar segun
las reglas que se deben seguir en la practica o en la teoria, ademas de que las
acciones y actividades del investigador estan relacionadas con el desarrollo del
trabajo cientifico.

Se consideraron aspectos éticos en los siguientes criterios:

1. Principio de utilidad, en el cual el propésito del proceso de recoleccion de datos y
diagndstico de este estudio fue beneficiar a la empresa creando e identificando
mejoras al problema.

2. Principio de no maleficencia, donde este trabajo se propuso no dafar a ninguna
parte involucrada en esta investigacion de ninguna manera, excepto que los datos
recopilados son solo para fines de investigacion.

3. Principio de autonomia, el desarrollo de este trabajo fue original y auto escrito.

4. Principio de igualdad, rigiéndose del protocolo de investigacion establecido y la

norma internacional 1ISO 690-2 como referencia.
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IV. RESULTADOS

OE1: Andlisis del contexto actual de la entidad.

En esta etapa de investigacion y diagnostico previo, se logréo determinar las

principales causas del problema de la entidad molinera y que impactan en la

disponibilidad de los activos de la organizacion, por medio de la Guia de observacion.

A continuacion, se presenta este diagnéstico mediante el esquema de Ishikawa.

METODOS

Ausencia de un plan
de mantenimiento

Ausencia de mejoras
del método de trabajo

Poco control del inventario
de la maquinaria

MEDICION

MAQUINARIA

Ineficiente
calibracion de
los equipos y
maquinas

Frecuentes
fallas y averias

Frecuentes tiempos
de parada

Tecnologia defastada

Escasa capacitacion

Personal no calificado para
tareas de mantenimiento

MANO DE OBRA

Ambientes sucios
y peligrosos

Distribucion
ineficiente de los
espacios de trabajo

MEDIO AMBIENTE

Figura 3. Diagrama de Ishikawa.

IMPACTO EN
DISPONIBILIDAD
DE LA
MAQUINARIA

Se muestra el detalle de cada una de las causas y/o factores que se tienen un

impacto sobre la disponibilidad de los activos de la empresa (maquinaria y equipos

de produccion), la cuales representan en primera instancia la razon o base de la

problematica existente, resaltando las constantes fallas y averias, los tiempos de

parada de maquinaria y la ausencia de un programa de mantenimiento de los activos.
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Tabla 1. Registros encontrados de cada factor de la problemaética.

PERIODO: MAYO 2023

cODIGO Causa/Factor 2° 3° 4° TOTAL
semana semana semana  Registros

A Frecuentes fallas y averias 11 11 11 44

B Frecuentes tiempos de parada 10 11 10 41

C Ausencia de un plan de 10 6 7 31
mantenimiento

D Ineficiente calibracién de los 7 5 5 24
equipos y maquinas

E Tecnologia desfasada 3 2 2 11

F Poco control del inventario de la 2 2 2 9
maquinaria

G Ausencia de mejoras del método 2 2 2 8
de trabajo

H Personal no calificado para tareas 2 2 1 7
de mantenimiento

I Distribucion ineficiente de los 2 2 1 7
espacios de trabajo

J Escasa capacitacion 2 2 1 7

K Ambientes sucios y peligrosos 2 1 1 6

Fuente: elaboracion propia.

Durante el periodo evaluado (mayo 2023), se alcanzd un total de 44 registros de

incidencias de fallas y averias, 41 de tiempos de parada de maquinaria, 31 de la

ausencia de un programa de mantenimiento y 24 registros de la calibracion de

equipos y maquinas. Estos factores tuvieron los mas altos registros de incidencias

dentro del proceso y los cuales en primera instancia representan las razones mas

relevantes del porqué del problema de la empresa.
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Tabla 2. Tabla de frecuencias.

Causas Frecuencia % %
Acumulado

A. Frecuentes fallas y averias 44 24% 24%
B. Frecuentes tiempos de parada 41 22% 46%
C. Ausencia de un plan de mantenimiento 31 17% 63%
D. Ineficiente calibracion de los equipos y maquinas 24 13% 76%
E. Tecnologia desfasada 11 6% 82%
F. Poco control del inventario de la maquinaria 9 5% 86%
G. Ausencia de mejoras del método de trabajo 8 4% 91%
H. Personal no calificado para tareas de mantenimiento 6 3% 94%
. Distribucién ineficiente de los espacios de trabajo 5 3% 97%
J. Escasa capacitacion 3 2% 98%
K. Ambientes sucios y peligrosos 3 2% 100%

TOTAL 185 100%

Fuente: elaboracion propia.

Se realizé el analisis de frecuencias, en base al nimero de registros por cada uno de
los factores del problema, con la finalidad de determinar las causas/factores que
tienen un mayor impacto en la problematica de la institucién, donde las fallas y
averias alcanzaron un 24% de incidencia del total, los tiempos de parada 22%, la
ausencia del programa de mantenimiento 17% y la deficiente calibracion de activos
13%; haciendo estos cuatro factores un total acumulado del 76%, implicando asi y
determinando que corresponden a las causas principales del problema de la

empresa.
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Diagrama de Pareto
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Figura 4. Grafica de Pareto.

El estudio de Pareto, por medio de la grafica presentada, infiere que “atacando” el
20% de las causas del problema se puede minimizar el 80% de las consecuencias
gue se puede generar a partir de ello (problema principal). En esta direccion, el 20%
de las causas corresponden a las fallas y averias (22%) por parte de la maquinaria

y equipos involucrados en el proceso productivo de la entidad molinera.
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OE2: Disponibilidad inicial de los activos.

Tabla 3. MTBF inicial.

PERIODO Tiempo medio entre fallas (MTBF)
2023
SEMANA Tiempo total de  N° de fallas MTBF (tiempo total de
funcionamiento funcionamiento/n* de fallas)
(h)
Marzo S1 96 a 24,00
Marzo S2 96 a 24,00
Marzo S3 120 4 30.00
Marzo S4 120 5 24.00
Abril S5 108 4 5700
Abril S6 96 5 1530
Abril S7 9% p 5400
Abril S8 120 4 2000
Mayo S9 96 3 32.00
Mayo S10 108 4 27.00
Mayo St 108 3 36.00
Mayo 512 108 > 21.60
26.57

Fuente: elaboracion propia.

Se logré determinar un MTBF — tiempo medio entre fallas de 26.57 horas trabajadas

entre cada falla ocurrida en la maquinaria durante los meses de marzo y mayo

correspondiente a la etapa inicial evaluada, basados en el nimero de horas de

funcionamiento de los activos y la cantidad de fallas ocurridas en cada una de las

semanas trabajadas.

19



Tiempo medio entre fallas (MTBF)
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Figura 5. MTBF inicial.

De la grafica se puede apreciar que el periodo donde se alcanzé un mayor indice de
MTBF correspondi6 a la semana 11 con 36 horas/fallo, ademas que en la semana 6

se presento el periodo con el menor MTBF con 19.20 horas/fallo.

20



Tabla 4. MTRR inicial.

PERIODO 2023 Tiempo medio de reparacion (MTRR)
SEMANA Tiempo total de N° de fallas MTRR (tiempo total de
inactividad (h) inactividad/n° de
fallas)
Marzo S1 8.40 4 2.10
Marzo S2 10.80 4 2.70
Marzo S3 9.60 4 2.40
Marzo $4 9.60 5 1.92
Abril S5 9.00 4 2.25
Abril S6 12.00 5 2.40
Abril S7 12.00 4 3.00
Abril S8 10.80 4 2.70
Mayo S9 9.60 3 3.20
Mayo S10 9.60 4 2.40
Mayo S11 9.00 3 3.00
Mayo S12 10.80 5 2.16
2.52

Fuente: elaboracion propia.

Se pudo establecer un MTRR — tiempo medio de reparacion de 2.52 horas inactivas
(de reparacién) por cada falla suscitada en la maquinaria durante los meses de marzo
y mayo de la etapa inicial evaluada, en base al numero de horas de inactividad de la

magquinaria y el numero de fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Tiempo medio de reparacion (MTRR)
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Figura 6. MTRR inicial.

Se detalla la grafica del tiempo medio de reparacion donde se aprecia que el periodo
donde se alcanz6 un mayor indice de MTRR correspondié a la semana 9 con 3.20
horas/falla, mientras que en la semana 4 se presenté el periodo con el menor MTRR

con 1.92 horas/fallo.
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Tabla 5. Disponibilidad inicial.

PERIODO 2023 Disponibilidad de Maquinaria (D)
MES MTBF MTRR MTBF/(MTBF + MTRR)
x 100
Marzo S1 24.00 2.10 91.95%
Marzo S2 24.00 2.70 89.89%
Marzo S3 30.00 2.40 92.59%
Marzo S4 24.00 1.92 92.59%
Abril S5 27.00 2.25 92.31%
Abril S6 19.20 2.40 88.89%
Abril S7 24.00 3.00 88.89%
Abril S8 30.00 2.70 91.74%
Mayo S9 32.00 3.20 90.91%
Mayo S10 27.00 2.40 91.84%
Mayo S11 36.00 3.00 92.31%
Mayo S12 21.60 2.16 90.91%
- 91.23%

Fuente: elaboracion propia.

Se establecié una disponibilidad inicial de la maquinaria de 91.23% durante la etapa
de evaluacion inicial de marzo a mayo, basados en los datos obtenidos de tiempo

medio entre cada falla (MTGF) y de reparaciéon (MTRR).
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Disponibilidad de Maquinaria
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Figura 7. Disponibilidad inicial.

Se muestra el comportamiento de la disponibilidad alcanzada en la etapa inicial,
donde el periodo donde se alcanz6 el mayor indice correspondié a las semanas 2y
3 con 92.59%, mientras que en las semanas 6 y 7 se presentaron los periodos con
el menor MTRR con 88.89%.

OE3: Plan de mantenimiento preventivo.
Localizacion de la maquinaria (1ero.):

Se muestran en los anexos 10 y 11 los diagramas de ubicacién de los activos dentro
de la empresa molinera.
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Inventario y Codificacion de activos (2do.)

Tabla 6. Inventario de maquinaria y equipos.

MAQUINA/EQUIPO CcODIGO FABRICANTE/ORIGEN CANTIDAD
Elevador 1 ELEV -1 Hechizo 1
Maquina pre limpia MPL -2 Buhler 1
Faja transportadora FTP -3 Hechizo 1
Elevador 2 ELEV -2 Hechizo 1
Elevador 3 ELEV -3 Hechizo 1
Maquina Descascaradora MDS -1/ MDS -2 Buhler 2
Elevador 4 ELEV -4 Hechizo 1
Elevador 5 ELEV -5 Hechizo 1
Meza Paddy MZP - 1/MZP -2 Buhler 2
Elevador 6 ELEV -6 Hechizo 1
Maquina Pulidora MAP 1 Satake 1
Elevador 7 ELEV -7 Hechizo 1
Magquina Clasificadora MCS-1 Buhler 1
Elevador 8 ELEV -8 Hechizo 1
Maquina Abrillantadora MAB-1/MAB-2 Buhler 2
Elevador 9 ELEV-9 Hechizo 1
Zaranda ZRD 1 Hechizo 1
Elevador 10 ELEV - 10 Hechizo 1
Magquina Clasificadora MCF -2 Sortex 1
Elevador 11 ELEV-11 Hechizo 1
Maquina selectora MST 1 Sortex 1
Compresora CMP 1 Indefinido 1

Fuente: autoria propia.

Se muestran el inventario de los activos que involucra el proceso de pilado de arroz,
las cuales son 25 entre maquinaria y equipos, donde se detalla su codificacién, marca

y numero de elementos por cada uno de estos.
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Analisis de criticidad de activos (3ero.)

Tabla 7. Criticidad de la maquinaria.

PERIODO EVALUADO: MAYO 2023

CcODIGO MAQUINA CON FALLA N° DE TIEMPQ DE TIEMPO COSTO COSTO
ALGUNA FALLOS REPARACION (H) TOTAL HORA TOTAL
MPL-2  Maquina Pre limpia 6 3.4 20.4 S/40.00 S/816.00
MDS-1  Descascaradora 3 3 9 S/40.00 S/360.00
MZP-1  Mesas PADDY 2 3.75 7.5 $/40.00 $/300.00
MAP 1 Pulidora 2 33 6.5 $/40.00 S/260.00
MCS 1 Clasificadora 2 3.75 7.5 $/40.00 $/300.00
MAB-1  Abrillantadora 2 33 6.6 $/40.00 S/264.00
MST 1 Selectora 5 3.7 18.5 S/50.00 $/925.00
CMP 1 Compresora 2 4.3 8.6 S/40.00 S/344.00
ZRD 1 Zaranda 1 4.2 4.2 $/40.00 $/168.00

TOTAL 25 S/3,737.00

TOTAL ACUMULADO  ACUMULADOS  FALLOS ACUMULADOS ACUMULADOS
MST 1 $/925.00 $/925.00 24.8% 5 5 20.0%
MPL-2  S/816.00 S/1,741.00 46.6% 6 11 44.0%
MDS-1  S/360.00 $/2,101.00 56.2% 3 14 56.0%
MAB-1  S/344.00 S/2,445.00 65.4% 2 16 64.0%
CMP 1 $/264.00 S$/2,709.00 72.5% 2 18 72.0%
MAP 1 $/260.00 $/2,969.00 79.4% 2 20 80.0%
MzP-1  S/300.00 S/3,269.00 87.5% 2 22 88.0%
MCS 1 $/300.00 S/3,569.00 95.5% 2 24 96.0%
ZRD1 $/168.00 S/3,737.00 100.0% 1 25 100.0%

Fuente: autoria propia.

La evaluacion de criticidad pudo determinar que la maquina Selectora (MST 1) y Pre
Limpia (MPL — 2) representan los activos que engloban alrededor del 46.6% del total

de los costos de mantenimiento, ademas del 44% del total de fallos registrados.
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CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA
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Figura 8. Criticidad de la maquinaria.

La grafica de Pareto muestra el detalle de cada activo y su respectivo % de
complicidad con los costos de mantenimiento, donde la Selectora y Pre Limpia

acumulan mas del 46% del costo total de mantenimiento.

Seleccion de maquinaria critica (4to.)

Se determiné que la maquinaria critica del proceso es: Selectora—MST 1y Pre limpia
- MPL - 2; y en base al analisis realizado estas representan el 46.6% del total de los
costos de mantenimiento, y es por ello que el plan de mantenimiento preventivo se

enfocé en estas 2 maquinas.
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Codificacion de activos criticos (5to.)

Tabla 8. Codificacion de las maquinas criticas del proceso.

MAQUINA 1:

Selectora

AREA DE TRABAJO

PRODUCCION (P)

cODIGO

MST-1

POSICION

1

CODIGO GENERADO

MST-1 1

LECTURA

P-MST-1

AREA DE TRABAIO

PRODUCCION (P)

CODIGO

MPL -2

POSICION

2

CODIGO GENERADO

MPL2 2

LECTURA

P-MPL-2

Fuente: autoria propia.

El formato de codificacion siguié el modelo descrito en el anexo 12 formato de

codificacion, el cual toma en cuenta las areas de trabajo donde se ubica el activo, el

cbdigo registrado y la posicion dentro del area.

28



Fichas Técnicas de los activos criticos (6to.)

MOLINO SAN FRANCSCO SA.C - PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FICHA TECNICA

Moligo
| San Hrancisco

1. DATOS GENERALES

EQUIPO: Maquinz Selectorz

ODIGO: P-MST-1

MARCA: Sortex | MODELO: S UitraVision Tm PESO: 122527 kg
TIEMPOS DE OPERACION: (X)
JORNADA LABORAL ( 8hrs ): INTERMITENTE:  SI

FICHATECNICAN™: 1

CATALOGO: NO

FECHA DE INSTALACON: 12/05/2015

2. DATOS DEL FABRICANTE Y / O REPRESENTANTE

NOMBRE: Sortax S A

TELEFONO: +34516323100

DIRECAON: C/ Rio 8 Paligono
Industrial Las Arenas

CIUDAD : Medrid, Spain

CORREO :
Sortexszles@buhlergroup.com

OTROS DATOS :

3, SERVICIOS DE OPERAQON

VOLTAIE: 220- 240V

AMPERAJE: 20- Amp.

POTENQA: 7.4 kw- 88KW

NEUMATICA: 5!

HIDRAULICA: S|

OTROS:

PRESION DE TRABAIO: N/A

TIPO DE BOMBA: N/A | TTIPO DE FLUIDO: N/A

Compresordeairede 10hp

MOTOR ELECTRICO
MARCA: Sullair MODELO: N/A TIPO: Z125M- 4 SERIE : 3456XG566X
HP: 11hp RPM: 1700 p/min TTIPODE FLUIDO: Aire  |AMP: 24 Am
OBSERVACIONES:

Figura 9. Ficha técnica maquina Selectora.
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MOLINO SAN FRANCISCO SA.C-PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Moliso

| San Brancisco

FICHATECNICA
1 DATOS GENERALES
EQUIPO: MaquinaPre Limpia CODGO: P-MPL-2
MARCA :Bdhler MODELO: MNML PESO: 2380%g

TIEMPOS DE OPERACION: (X)

JORNADA LABORAL( 8hrs):SI

INTERMITENTE: SI

FICHA TECNICAN®: 2

CATALOGO: 3

FECHA DEINSTALACON: 10/05/2018

2.DATOS DELFABRICANTEY /O REPRESENTANTE

NOMBRE: SiLOMAX INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

TELEFONO: {43 2101-0100

DIRECCION: AV. itamaraty N¥ 710- Aoléndia
PR - BRASIL - CEP 85500-450 - Cx.Postal 149

CIUDAD :8rast

CORREO : comercial@silomax com br

OTROS DATOS:

3. SERVICIOS DE OPERAC

10N

VOLTAJE: 220-380V

AMPERAJE: 17-3.4 Amp

POTENCIA: 3.7kw-222kwy 0.78kw

NEUMATICA:

HIDRAULICA:

OTROS:

PRESION DE TRABAJO: N/A

TIPO DE BOMBA:N/A

TTIPO DE FLUIDO:

3Motores de 5,3y 1y

MOTOR ELECTRICO

MARCA:Si2mens

MODELO: N /A

TIPO: YI23M -4

SERIE: N/A

HP:5-3Y1CVoHP

RPM :3000 - 1800 Y 500

VOLTS: 220v-320V

AMP:17 -10y3.4

OBSERVACIONES:

Figura 10. Ficha técnica maquina Pre Limpia.
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Hojas de Vida de los activos criticos (7mo.)

MOLINO SAN FRANCISO S.A.C. “ l : .
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ol 0
vhee
N - | 9al Hyancisco
HOJA DEVIDA N° FICHATECNICA NOMBRE DE EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
1 1 Selectora P-MST-1
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
PRODUCCION Sortex S UltraVision Tm 10/05/2015
HISTORIAL DE REPARACIONES
FECHA ORI DESCRIPCION RESPONSABLE COSTO
TRABAJON®
5/24/2016 E®  |Descalibraddn del sensor por color Tercero S/ 250.00
4/29/2017 MO  (Fractura de manguera de aire a presion Tercero S/ 300.00
7/05/2018 E10  |Descalibradode pantalla touch Tercero S/ 400.00
7/15/2020 Ell  [Malenfogue de cdmara detectorade defectos Tercero S/ 350.00
7/15/2022 MOS  [Fractura de manguera de aire a presion Tercero S/ 340.00

Figura 11. Hoja de Vida - maquina Selectora.
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MOUNO SAN FRANCISO S.A.C.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e ——

Molino

vhee
HOJA DEVIDA Pag. 2 | ‘San dlICISCO
HOJADEVIDAN FICHATECNICA NOMBRE DEEQUIPO CODIGO DEEQUIPO
2 2 Pre limpia P-MPL-2
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
PRODUCCION SILOMAX INDUSTRIA £ COMERCIO LTDA MNML 10/05/2014
HISTORIAL DE REPARACIONES
ORDEN DE
| FECHA bl DESCRIPCION RESPONSABLE C0STO
'5/22}2015 MO4  |Desgaste de rodamiento tercero S/ 180.00
2/15/2016 | MOS  |Desgaste de fajas tercero §/ 200,00
9/10/2016 MOl |Robamientode pernos tercero $/ 230.00
3/07/2018 E01  |Voladode fusible de cajade control tercero §/ 32000
6/08/2020 MO1  |Aflojado de tuercas yarzndeleas tercero §/ 120.00
6/08/2021 MOS  [Desgaste de fajas tercero S/ 340.00
10/07/2022| MO4  |Desgaste de rodamiento tercero $/ 400.00

Figura 12. Hoja de Vida - maquina Pre Limpia.
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Actividades de Mantenimiento (8vo.)

Tabla 9. Actividades de mantenimiento de la maquinaria critica.

N° Cddigo Maquina Cddigo Actividades Frecuencia
1 P-MST-1  Selectora  A1S  Limpieza e inspeccion Dia
A2S Inspeccidn y engrase de pistones Semana
A3S  Inspeccién del aceite del motor Quincena
A4S Revision de los cables Dia
2 PMPL-2 Pre A1PL Limpieza e inspeccion Dia
Limpia A2PL  Limpieza de filtros de aire Semana
A3PL inspeccionar estado de valvulas Semana
A4PL Inspeccion de estabilizador de Dia
voltaje
A5PL  Revisar inyectores Quincena
A6PL  Revisar estado de bandejas Semana

Fuente: autoria propia.

Las actividades de mantenimiento para ambas maquinas tienen una frecuencia de
aplicacion diaria, semanal y quincenal, en base actividad a la que se enfoca. Para el
activo 1 se desarrollaron 4 actividades, mientras que para el segundo se registraron

6 actividades enfocadas al mantenimiento de este.
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Instructivos de las actividades (9no.)

Tabla 10. Instructivo - maquina Selectora.

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. olin

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAG:
INSTRUCTIVO (Semanal) N°1 lde2
FECHA EJECUCION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION
12/06/2023 4:00 p. m. 5:00 p. m.
MAQUINA Selectora
CODIGO DEL EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD
P-MST-1 A1S, A2S, A3S, A4S
PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
OPERADOR NOMBRE
JEFE MTTO X Ing. Franco Lozada Pérez
OPERARIO X Jorge Alvitres Meléndez
CONTRATISTA

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

- Juego de llaves

- Juego de desarmadores
- Plano de la maquinaria
- Sensor a cambiar

- Multitester

- EPPS

- Contendor de residuos

- Alicate

PROCEDIMIENTO

- Asegurarse del uso de EPPS

- Presionar el botdn de para de la maquinaria

- Desconectar el equipo de la red

- Limpiar e inspeccionar el equipo

- Engrase de pistones

- Revisar el estado y funcionamiento del motor

- Verificar el estado del cableado de la maquina

- Cerrar tapa de la maquina

- Poner en funcionamiento la maquina asegurandose de que funcione correctamente

TIEMPO ESTIMADO: 1lhora

Fuente: autoria propia.
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Tabla 11. Instructivo - maquina Pre Limpia.

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAG: 2 de
INSTRUCTIVO (Semanal) N°2 2
FECHA EJECUCION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION
20/06/2023 12:00 p. m. 1:00 p. m.
MAQUINA Pre Limpia
CODIGO DEL EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD
P-MPL-2 A1PL, A2PL, A3PL, A4PL, A5PL, A6PL
PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
OPERADOR NOMBRE
JEFE MTTO X Ing. Franco Lozada Pérez
OPERARIO X Jorge Alvitres Meléndez
CONTRATISTA

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

- Juego de llaves

- Juego de desarmadores
- Grasa

- Multitester

- EPPS

- Franela

PROCEDIMIENTO

- Asegurarse del uso de EPPS

- Presionar el botdn de para de la maquinaria
- Desconectar el equipo de la red

- Retirar tapa de la maquina

- Limpiar el equipo con franela

- Revisar filtros de aire

- Limpiar filtros de aire

- Revisar estado de las valvulas

- Revisar el voltaje del equipo

- Revisar los inyectores

- Escanear el equipo

- Tapar el equipo y asegurar

- Conectar la maquina a la red de energia

- Poner en funcionamiento la maquina asegurandose de que funcione correctamente

TIEMPO ESTIMADO: 1 hora

Fuente: autoria propia.
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Cronograma de ejecucion de las actividades (10mo.)

PERIODO: JUNIO/JULIO 2023

MAQUINA CODI 30 FRECUEN _IA Sclllﬂlla 2/,JIU|| SCIIIGIIQ 3/’J.\Jll S nrang 4/’J.ull Sclllﬂlla S[IJIU
ACTIVIDAD i Nana 6/Jul
MII{ v s|fL|m|me]|s]v Mi | Ju | Vi
X | x | x
Al$ Dia XUX X[ X)X [ X X | X[ X X
| A2$ Semang N X
Seleftora X X | x
A3 Quincenia X X | X | X
X
A4 Dia XXX X[ X | X]| X| X[ X .
A1HL Dia x |[x x|l x x| x S N
A2AL Semang X X
— A3PL Semana X
Pre limpia
A4PL Dia X|X[X|X] X[ X[ X|X|X
ASPL Quincena X
ABPL Semana X




Figura 13. Cronograma de actividades de mantenimiento.
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OE4: Disponibilidad de maquinaria post aplicacion

Tabla 12. MTBF post.

PERIODO 2023 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

SEMANA Tiempo total de  N° de fallas MTBF (tiempo total de

. . funcionamiento/n° de fallas)
funcionamiento

(h)

Agosto S1 96 2 48.00
Agosto S2 108 2 54.00
Agosto S3 96 1 96.00
Agosto $4 108 2 54.00
Septiembre S5 108 1 108.00
Septiembre S6 102 2 51.00
Septiembre S7 96 2 48.00
Septiembre S8 102 1 102.00
Octubre S9 108 2 54.00
Octubre S10 96 2 48.00
Octubre S11 96 1 96.00
Octubre S12 96 2 48.00

67.25

Fuente: elaboracion propia.

Se logr6 determinar un MTBF — tiempo medio entre fallas de 67.25 horas trabajadas
entre cada falla ocurrida en la maquinaria, correspondiente a la etapa posterior,
basados en el numero de horas de funcionamiento de los activos y la cantidad de

fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Tiempo medio entre fallas (MTBF)
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Figura 14. MTBF post.

De la grafica se puede apreciar que el periodo donde se alcanzé un mayor indice
de MTBF correspondié a la semana 5 con 108 horas/fallo, mientras que en la
semana 1 se presentd el periodo con el menor MTBF con 48 horas/fallo.
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Tabla 13. MTRR post.

PERIODO 2023 Tiempo medio de reparacion (MTRR)
SEMANA Tiempo total de N° de fallas MTRR (tiempo total de
inactividad (h) inactividad/n° de fallas)
Agosto S1 3.00 2 1.50
Agosto S2 1.50 2 0.75
Agosto S3 3.00 1 3.00
Agosto S$4 3.60 2 1.80
Septiembre S5 3.00 1 3.00
Septiembre S6 2.70 2 1.35
Septiembre S7 2.70 2 1.35
Septiembre S8 3.30 1 3.30
Octubre S9 2.40 2 1.20
Octubre S10 3.00 2 1.50
Octubre S11 3.30 1 3.30
Octubre S12 2.70 2 1.35
1.95

Fuente: elaboracion propia.

Se pudo establecer un MTRR — tiempo medio de reparacion de 1.95 horas inactivas
(de reparacién) por cada falla suscitada en la maquinaria en la etapa post de
evaluacion, esto en base al nimero de horas de inactividad de la maquinaria y el

numero de fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Tiempo medio de reparacion (MTRR)

tiempo medio de reparacion
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Figura 15. MTRR post.

Se detalla la gréfica del tiempo medio de reparacién donde se aprecia que el periodo
donde se alcanzo uno de los mayores indices de MTRR correspondio a las semanas
8 y 11 con 3.3 horas/falla, mientras que en la semana 2 se presenté el periodo con
el menor MTRR con 0.75 horas/fallo.
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Tabla 14. Disponibilidad post.

PERIODO 2023 Disponibilidad de Maquinaria (D)
MES MTBF MTRR MTBF/(MTBF + MTRR) x
100

Agosto S1 48.00 1.50 96.97%
Agosto S2 54.00 0.75 98.63%
Agosto S3 96.00 3.00 96.97%
Agosto S$4 54.00 1.80 96.77%
Septiembre S5 108.00 3.00 97.30%
Septiembre S6 51.00 1.35 97.42%
Septiembre S7 48.00 1.35 97.26%
Septiembre S8 102.00 3.30 96.87%
Octubre S9 54.00 1.20 97.83%
Octubre S10 48.00 1.50 96.97%
Octubre S11 96.00 3.30 96.68%
Octubre S12 48.00 1.35 97.26%

97.24%

Fuente: elaboracion propia.

Se establecié una disponibilidad de la maquinaria de 97.24% en promedio, basados
en los datos obtenidos de tiempo medio entre cada falla (MTGF) y de reparacion

(MTRR) de las tablas anteriores.
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Figura 16. Disponibilidad post.

Se muestra el comportamiento de la disponibilidad alcanzada en la etapa post,
donde el periodo donde se alcanz6 el mayor indice correspondi6 a la semana 2 con
98.63%, mientras que en la semana 11 se present6 el periodo con el menor MTRR
con 96.68%.
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Tabla 15. Analisis comparativo pre y post aplicacion.

ETAPA MTBF MTRR Disponibilidad
Pre (antes) 26.57 2.52 91.23%
Post (después) 67.25 1.95 97.24%

Fuente: autoria propia.

En la etapa inicial se obtuvo una disponibilidad de maquinaria de del 91.23%,
mientras que luego de la aplicacion del mantenimiento preventivo la disponibilidad

de maquinaria fue al 97.24%; representando una mejora del 6.59%.

Analisis inferencial - Prueba de Hipotesis
Prueba de Normalidad — Shapiro Wilk (datos < 35)

Si p>0.050 se aprueba Hi: los datos son normales.

Si p<0.050 se aprueba H2: los datos no son normales.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
difer 277 12 011 844 12 031
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 17. Prueba de normalidad.
Fuente: SPSS v.25.

Se establece que los datos no representan una distribucion normal, ya que se
obtuvo un resultado de p= 0.031, siendo este menor que 0.050. En base a ello la
prueba de hipotesis aplicada fue la prueba no paramétrica Wilcoxon.
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Prueba no paramétrica Wilcoxon

Si p<0.050 se aprueba Hi: se mejora la disponibilidad de maquinaria.
Si p>0.050 se aprueba Ho: no se mejora la disponibilidad de maquinaria.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
gval_post- eval_inic  Rangos negativos 0? 00 00
Rangos positivos 1Y 6,50 78,00
Empates 0°
Total 12
a. eval_post < eval_inic
h. eval_post = eval_inic
c. eval_post=eval_inic
Estadisticos de pruebaa
eval_post-
eval_inic
z -3,061°
Sig. asintotica(bilateral) ,002
a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon
h. Se hasa enrangos negativos.

Figura 18. Prueba Wilcoxon.
Fuente: SPSS v.25.

Se obtuvo una significancia equivalente a p=0.002, siendo menor que 0.050,
reafirmando y aceptando la hipdtesis de investigacion. Se concluye que el
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la maquinaria en la empresa

molinera.
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V. DISCUSION

Producto del analisis inicial realizado en la entidad molinera en la etapa de pre test,
los investigadores lograron determinar que los fatores raiz, responsables de la
problemética existente en la cadena de valor, correspondian a fallas y averias de
los activos, los tiempos de parada de la maquinaria, la ausencia de un programa de
mantenimiento y la deficiente calibracion de activos; los cuales equiparaban un total
del 76% del total del registro acumulados e incidencia en la cadena productiva
durante la evaluacién realizada. Estos hallazgos se realizaron en base al analisis
bajo las herramientas de calidad de Ishikawa, que establecieron las causas del
problema, y Pareto, que permitié determinar los factores criticos causantes de la

problematica de la institucion.

Los resultados que se detallaron en este trabajo, pertenecientes al periodo de
estudio inicial del problema, se asemejan y guardan relacion con los alcances
presentados por Alvarez y Hernandez (2020), quienes efectuaron su estudio en una
organizacién de energia, donde los autores citados alcanzaron a establecer los
fendbmenos o factores principales que acontecia la realidad problemética,
relacionados con fallos y averias en la maquinaria y la parada no prevista de los
activos lo que a su vez generaba el stand-by de las operaciones, alcanzando de
este modo un indicador de 89% de disponibilidad inicial de los activos.

Del mismo modo Muioz y Cantos (2021), analizando la coyuntura inicial de una
empresa industrial permitieron el alcance del problema presente en la entidad,
predominado la incidencia de los factores de parada de maquinaria y el poco
seguimiento y gestion del plan de mantenimiento para los activos del proceso;

donde pudo alcanzar una disponibilidad previa del 90% de la maquinaria.

Luego de realizada la evaluacion previa, se pudo llevar a cabo la medicion de los
indices iniciales de disponibilidad de los activos, los cuales se acentuaron en un
MTBF (tiempo medio entre fallas) de 26.57 horas, un MTRR (tiempo medio de
reparacion) de 2.52 horas y un indicador inicial de disponibilidad del 91.23 % en

promedio durante cada semana de operaciones en la entidad molinera.
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Alvarez y Hernandez (2020), en su estudio en una organizacion de energia,
lograron alcanzar un indicador de 89% de disponibilidad inicial de los activos.

Del mismo modo Mufioz y Cantos (2021), en una empresa industrial permitieron
alcanzar una disponibilidad previa del 90% de la maquinaria del proceso.

Asi también Lépez, Trinchet y Pérez (2021) determinaron como indicador de

disponibilidad inicial de maquinaria un 89% en una entidad metalurgica.

Estos resultados que se muestran con la finalidad de comparar resultados,
adquieren un fundamento teérico comprobado y avalado por la ciencia y por otros
investigadores, como Diaz, Catari, Murga y Quezada (2020), quienes comentan que
disponibilidad trata de la capacidad que tiene una maquinaria 0 equipo de estar
disponible y en correcto funcionamiento.

También, Chavez, Jiménez y Cucuri (2020) define disponibilidad de maquinaria
como el rendimiento ideal de los activos (maquinas y equipos) en un momento y
espacio determinado, para asi generar un estadistico del tiempo de funcionamiento

de cada uno de ellos.

El desarrollo de esta indagacion cientifica se realizé en la empresa molinera San
Francisco S.A.C. con el fin de determinar el impacto del plan de mantenimiento
preventivo en la disponibilidad de maquinaria, donde los investigadores se vieron
enfrentados a diversos factores que factores limitaron en parte el desarrollo de esta
investigacion, resaltando el poco acceso a la data numérica de los tiempos de
operacion de la maquinaria durante el periodo evaluado que determine el tiempo
medio entre fallos. A pesar de esto, se logré concluir satisfactoriamente el desarrollo
del estudio, denotando compromiso, caracter frente a las adversidades y trabajo en

equipo.

La aplicacién del mantenimiento preventivo en la empresa abarco diversas etapas,
iniciando con la localizacion de los activos 81), inventario de los mismos (2),
criticidad de activos (3), seleccién (4) y codificacion de activos criticos (5), fichas
técnicas (6), hojas de vida (7), actividades preventivas (8), instructivos (9) vy
cronograma de actividades (10); en la cual el equipo de investigacion logré centrar

el mantenimiento a los activos Selectora y Pre Limpia ya que conllevaban el 44%
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de los costos acumulados de mantenimiento segun data historica de la empresa

molinera.

El procedimiento de ejecucion del plan de mantenimiento guarda equivalencia con
los estudios efectuados en otros trabajos, como el visto por Castillo y Michalus
(2022), quienes realizaron la aplicacion del mantenimiento en una entidad
comercial, desarrollando su plan desde la localizacion y codificacion de maquinaria
y equipos de la cadena de valor de la organizacion hasta la ejecucion de cada
actividad planificada para los diversos activos en estudio.

Asi también Canahua (2021) en su investigacion en una empresa logistica
desarroll6 su plan de mantenimiento enfocado en los vehiculos del comercio y
transporte de mercaderia, donde se ejecutaron las diversas actividades de
mantenimiento en base a instructivos planteados por el investigador, culminado con

éxito este estudio.

Estos hallazgos y aplicacion se fundamento también con conocimiento y bases
tedricas comprobadas, donde Azoy (2018) define la gestion de mantenimiento como
un proceso sistematizado bajo el cual se procura dar un seguimiento a cada uno de
los activos como maquinas y equipos que posee una empresa y que intervienen
dentro de la cadena de valor.

En la misma linea, Alfonso, Benitez y Castellano (2021) agregan que la gestién del
mantenimiento procura la optimizacion de los recursos (maquinas) bajo la misiéon y
tarea de mejorar su rendimiento y prolongar la vida util y operativa de cada uno de
los activos, asegurando asi el 6ptimo funcionamiento de un sistema productivo.
Ademas, Pillado, Castillo y Riva (2022) el mantenimiento preventivo representa la
correcta gestion de activos, acreedora de la capacidad de promover el aumento de
la productividad y es participe en la reduccion de costos y gastos en relacion al

mantenimiento tradicional como lo es el de tipo correctivo.

Finalmente, luego de la aplicacion del mantenimiento, el equipo de trabajo
determind como indicadores de disponibilidad de maquinaria los siguientes
resultados: MTBF (tiempo medio entre fallas) de 67.25 horas, un MTRR (tiempo

medio de reparacion) de 1.95 horas y un indicador inicial de disponibilidad del 97.24
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% en promedio semanal durante la segunda etapa de evaluacion, acentuando en

primera instancia y a comparativa simple una mejora significativa.

En otras investigaciones, luego de la aplicacion del mantenimiento se lograron
resultados similares a este trabajo como el de Ortiz (2020), quien pudo lograr
alcanzar un indicador de 95% de disponibilidad final de los activos, una mejora
notoria en comparacion al resultado inicial (88%).

Del mismo modo Trujillo, Chavez y Utrilla (2021), se permitieron alcanzar una
disponibilidad post aplicacién del 96% de la maquinaria del proceso.

Y Mendoza y Rosenthal (2022) pudieron determinar como indicador de

disponibilidad final de maquinaria un 95% en una entidad metallrgica.

Los hallazgos son avalados tedricamente por conocimiento comprobado y avalado,
como lo argumenta Diaz, Catari, Murga y Quezada (2020), quienes comentan que
disponibilidad trata de la capacidad que tiene una maquinaria 0 equipo de estar
disponible y en correcto funcionamiento.

Y Chavez, Jiménez y Cucuri (2020) define disponibilidad de maquinaria como el
rendimiento ideal de los activos (maquinas y equipos) en un momento y espacio

determinado, para asi generar un estadistico del tiempo de funcionamiento ideal.

El impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de la maquinaria en la
empresa arrocera fue significativo ya que se logré mejorar la disponibilidad de los
activos en un 6.59%, partiendo de un indicador de 91.23% a alcanzar un indice de

97,24% de disponibilidad de maquinaria.

Por dltimo, la hipotesis se logra contrastar estadisticamente por medio de una
prueba no paramétrica (Wilcoxon) en el programa SPSS, donde se alcanz6 una
significancia equivalente a p=0.002, lo que acept6 la hipétesis de esta investigacion
y aportando con fundamente un nuevo conocimiento a la ciencia y siendo este

trabajo como punto de partida como un antecedente proximas investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

1. Del analisis inicial se logré determinar que los factores responsables de la
problemética correspondian a fallas y averias de los activos, tiempos de parada
de la maquinaria, ausencia de un programa de mantenimiento y la deficiente
calibracion de activos (analisis de Ishikawa); los cuales representaron el 76%
del total del registro acumulados durante la evaluacion realizada (analisis de

Pareto).

2. Se determind en un MTBF (tiempo medio entre fallas) de 26.57 horas, un MTRR
(tiempo medio de reparacion) de 2.52 horas y un indicador inicial de
disponibilidad del 91.23 % en promedio durante cada semana de operaciones

en la entidad molinera.

3. La aplicacion del mantenimiento preventivo inicid con la localizacién de los
activos (1), inventariado (2), criticidad de activos (3), seleccion (4) y codificacion
de activos criticos (5), fichas técnicas (6), hojas de vida (7), actividades
preventivas (8), instructivos (9) y cronograma de actividades (10); centrado el
mantenimiento a los activos Selectora y Pre Limpia ya que conllevaban el 44%

de los costos acumulados de mantenimiento.

4. Se determin6é un MTBF (tiempo medio entre fallas) de 67.25 horas, un MTRR
(tiempo medio de reparacion) de 1.95 horas y un indicador inicial de
disponibilidad del 97.24 % en promedio semanal durante la segunda etapa de
evaluacion, acentuando en primera instancia y a comparativa simple una mejora

significativa.

5. El impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de la maquinaria
en la empresa arrocera fue significativo, logrando mejorarla +6.59%, partiendo
de un indicador de 91.23% a alcanzar un indice de 97,24% de disponibilidad de

maquinaria.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se aconseja a la organizacion que mediante la coordinacion de las areas de
mantenimiento y produccion consideren y acoplen esta propuesta de mejora
como la base de un plan mucho mas amplio y sélido enfocado en mantener la
vida operativa de los activos, para de este modo garantizar buenos indices de

disponibilidad de los activos.

A cercanos investigadores se les orienta a realizar una evaluacion mas a
profundidad sobre este tema, con el proposito de poder desarrollar el plan de
mantenimiento de manera horizontal al conjunto de activos mecéanicos de la
empresa de turno, y asi se poder alcanzar indicadores de disponibilidad mas

CONCIsos.

La organizacion debe de enfocar méas esfuerzos en encontrar mejoras con miras
a garantizar el buen rendimiento de la maquinaria y del proceso en si, mediante
diversas herramientas de mejora que ofrece la ingenieria y que impacte de

manera positiva en la cadena de valor del proceso de pilado.

Se recomienda a la empresa gestionar l0os recursos necesarios para realizar un
seguimiento personalizado al estado y funcionamiento de cada uno de los activos
gue anticipe la deteccion de una eventual averia o fallo y asi tomar las medidas

necesarias en el lugar y momento adecuado y exacto.

49



REFERENCIAS

1. ACEVEDO BORREGO, ADOLFO, LINARES BARRANTES, CAROLINA,
CACHAY BOZA, ORESTES INVESTIGACION EN LA ACCION. UN EJEMPLO
DE ESTUDIO EXPERIMENTAL EN EL MERCADEO DE SERVICIOS. Industrial
Data [en linea]. 2018, 16(2), 79-85[fecha de Consulta 20 de Abril de 2023]. ISSN:
1560-9146. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81632390010

2. Alvarez zaldivar, Deivis, Hernandez AreuOrestes Propuesta de un nuevo
programa de mantenimiento a los motores hyundai de grupos fuel oil. Ingenieria
Energética [en linea]. 2020, XLI(2), 1-8[fecha de Consulta 21 de Abril de 2023].
ISSN:1815-5901. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=329164306004

3. ALFONSO LLANES, Aramis; BENITEZ SANCHEZ, Rosbel; CASTELLANOS
CASTILLO, José Ramén y GARCIA FLEITES, Alexis Orlando. ESTRATEGIAS
PARA LA GESTION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO EN LA UEB
DERIVADOS “HERIBERTO DUQUESNE”. cen. az. [online]. 2021, vol.48, n.2
[citado 2023-04-21], pp.35-44. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2223-
48612021000200035&Ing=es&nrm=iso>. Epub 01-Abr-2021. ISSN 0253-5777.

4. Azoy Capote, Andy Diagnostico de la gestion del mantenimiento en una Unidad
Empresarial de Base de Artemisa, Cuba. Revista Ingenieria Agricola [en linea].
2018, 5(4), 10-13[fecha de Consulta 20 de Abril de 2023]. ISSN: 2306-1545.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=586261427002

5. Cadena-lfiiguez, Pedro , Rendén-Medel, Roberto , Aguilar-Avila, Jorge , Salinas-
Cruz, Eileen , de la Cruz-Morales, Francisca del Rosario , Sangerman-
JarquinDora Ma. Métodos cuantitativos, métodos cualitativos o su combinacién
en la investigacion: un acercamiento en las ciencias sociales. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas [en linea]. 2018, 8(7), 1603-1617[fecha de Consulta 20 de
Abril de 2023]. ISSN: 2007-0934. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=263153520009

50


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81632390010
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=329164306004
http://scielo.sld.cu/scielo.php
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=586261427002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=263153520009

6.

7.

8.

CANAHUA APAZA, Nohemy. Implementacion de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la
produccion de repuestos en una empresa metalmecanica. Ind. data [online].
2021, vol.24, n.1 [citado 2023-04-20], pp.49-76. Disponible en:
<http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1810-
99932021000100049&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1560-9146.
http://dx.doi.org/10.15381/idata.v24i1.18402.

Castillo, Silvana Elizabet, MichalusJuan Carlos APLICACION DE LA
HERRAMIENTA DE ANALISIS DEL MODO DE FALLAS Y EFECTOS EN
CADENAS DE SUMINISTRO AGROINDUSTRIALES DE PEQUENA ESCALA.
Revista Cientifica "Visidbn de Futuro" [en linea]. 2023, 27(1), 199-223[fecha de
Consulta 25 de Abril de 2023]. ISSN: 1669-7634. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=357972230011

Chavez-Cadena, Marco Ivan, Jiménez-Cargua, Jaime Wilson, Cucuri-
PushugMirian Isabel Analisis de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
(CMD) del sistema de reinyeccion de agua de formacion. Revista Arbitrada
Interdisciplinaria Koinonia [en linea]. 2020, 5(9), 249-267[fecha de Consulta 5 de
Mayo de 2023]. ISSN: . Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=576869060014

Diaz-Contreras, Carlos A., Catari-Vargas, David A., Murga-Villanueva, Corazon
De Jesus, Diaz-Vidal, Gabriela A., Quezada-LaraVania F. EFECTIVIDAD
GENERAL DE EQUIPOS (OEE) AJUSTADO POR COSTOS. Interciencia [en
linea]. 2020, 45(3), 158-163[fecha de Consulta 5 de Mayo de 2023]. ISSN: 0378-
1844. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33962773006

10.El arroz, el cereal de las mesas [en linea]. Minagri (Ministerio de  Desarrollo

Agrario 'y Riego). 2022. Disponible en: https://www.midagri.gob.pe/portal/26-

sector-agrario/arroz

11.L6pez-Nufiez, Jorge, Trinchet-Varela, Carlos Alberto, Pérez-Rodriguez, Roberto,

Vargas-GuativaJavier Andrés Procedimiento para evaluar el mantenimiento en

una flota de transporte de combustibles por carretera. Ingenieria Mecéanica [en

51


http://www.scielo.org.pe/scielo.php
http://dx.doi.org/10.15381/idata.v24i1.18402
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=357972230011
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=576869060014
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33962773006
https://www.midagri.gob.pe/portal/26-sector-agrario/arroz
https://www.midagri.gob.pe/portal/26-sector-agrario/arroz

linea]. 2021, 24(1), 1-14[fecha de Consulta 21 de Abril de 2023]. ISSN: 1815-
5944. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=225169340001

12.Mago Ramos, Maria Gabriela, Rocha PachonSebastian. Disefio e
implementacion del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la
empresa Granitos y Marmoles Acabados SAS. Ciencia y Poder Aéreo [en linea].
2021, 16(2), 98-111[fecha de Consulta 25 de Abril de 2023]. ISSN: 1909-7050.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=673571919007

13.MARRERO-HERNANDEZ, Rogej A. et al. La planificacion del mantenimiento, su
importancia en la gestion de los activos. Ing. Ind. [online]. 2022, vol.43, suppl.1
[citado 2023-04-11], pp.108-124. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-
59362022000400108&Ing=es&nrm=iso>. Epub 18-Dic-2022. ISSN 1815-5936.

14.Mendoza, Junelly y Rosenthal, Raul. Aplicacion de mantenimiento preventivo
para incrementar la disponibilidad de los equipos UPS de la empresa Theltacom
SAC Lima. 2022. [Tesis de licenciatura, Universidad Privada del Norte].
Repositorio de la Universidad Privada del Norte.
https://hdl.handle.net/11537/32560

15.MERCADO, VERENA y PENA, JOSE BERNARDO. Modelo de gestion de
mantenimiento enfocado en la eficiencia y optimizacion de la energia eléctrica.
Saber [online]. 2018, vol.28, n.1 [citado 2023-05-30], pp.99-105. Disponible en:
<http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-
01622016000100010&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 2343-6468.

16.Morején Mesa, Yanoy , Uttaro Nardone, Felipe , Miranda Caballero, C. Alexander
Andlisis de la disponibilidad técnica de la cosechadora CaseAustoft 7000 en el
Estado Trujillo, Venezuela. Revista Ingenieria Agricola [en linea]. 2018, 5(1), 3-
7[fecha de Consulta 30 de Mayo de 2023]. ISSN: 2306-1545. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=586261424001

52


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=225169340001
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=673571919007
http://scielo.sld.cu/scielo.php
https://hdl.handle.net/11537/32560
http://ve.scielo.org/scielo.php
http://www.redalyc.org/articulo.oa

17.

18.

19.

20.

21.

Mufioz Cevallos, Jorge Luis, Cantos MaciasManuel Mantenimiento centrado en

la confiabilidad a equipos en industria de conservas de atun. Cientifica [en linea].

2021, 25(2), 1-24[fecha de Consulta 21 de Abril de 2023]. ISSN: 1665-0654.

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=61466617005

Ocampo Botello, Fabiola, Sdnchez Pérez, Karoll Rebeca, Pérez Vera, Monserrat
Gabriela. Aplicacion de la metodologia de la investigacion para identificar las
emociones. RIDE Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo
Educativo [en linea]. 2018, 6(11), [fecha de Consulta 23 de Mayo de 2023]. ISSN:
. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=498150319048

Ortiz Caballero, S. J. Gestién de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de los camiones de acarreo de mineral a tajo abierto o
revision de literatura cientifica. 2020. Disponible en
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/lUUPN_5cf76cbc122f5432ceba5la

5a4e0000a

PAEZ ADVINCULA, Rafael Roosell. Importancia de la ingenieria de confiabilidad
operacional para el desarrollo empresarial. Ind. data [online]. 2022, vol.25, n.1
[citado 2023-05-05], pp.137-156. Disponible en:
<http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1810-
99932022000100137&Ing=es&nrm=iso>. Epub 31-Jul-2022. ISSN 1560-9146.
http://dx.doi.org/10.15381/idata.v25i1.21224.

PILLADO PORTILLO, Martin; CASTILLO PEREZ, Velia Herminia y RIVA
RODRIGUEZ, Jorge de la. Metodologia de administracion para el mantenimiento
preventivo como base de la confiabilidad de las maquinas. RIDE. Rev. Iberoam.
Investig. Desarro. Educ [online]. 2022, vol.12, n.24 [citado 2023-04-25], e055.
Disponible en:
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
74672022000100055&Ing=es&nrm=iso>. Epub 15-Ago-2022. ISSN 2007-7467.
https://doi.org/10.23913/ride.v12i24.1218.

53


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61466617005
http://www.redalyc.org/articulo.oa
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UUPN_5cf76cbc122f5432ceba51a5a4e0000a
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UUPN_5cf76cbc122f5432ceba51a5a4e0000a
http://www.scielo.org.pe/scielo.php
http://dx.doi.org/10.15381/idata.v25i1.21224
http://www.scielo.org.mx/scielo.php
https://doi.org/10.23913/ride.v12i24.1218

22.

23.

24,

25.

26.

27.

RAMOS DIAZ, R; VINA ROMERO, MM 'y GUTIERREZ NICOLAS, F.
Investigacion aplicada en tiempos de COVID-19. Rev. OFIL:-ILAPHAR [online].
2020, vol.30, n.2 [citado 2023-04-20], pp.93-93. Disponible en:
<http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1699-
714X2020000200093&Ing=es&nrm=iso>. Epub 15-Mar-2021. ISSN 1699-714X.
https://dx.doi.org/10.4321/s1699-714x2020000200003.

Rétali, Alejandro Etica de la Investigacion. Integridad Cientica: Autores
Koepsell, D y Ruiz de Chavez, M.  México: Editarte. 180 pp. Revista de
Investigacion [en linea]. 2017, 41(91), 163-164[fecha de Consulta 30 de Mayo de
2023]. ISSN: 0798-0329. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=376156277012

Rozo Castillo, Jairo A., Pérez-AcostaAndrés M. Etica e investigacion cientifica:
una perspectiva basada en el proceso de publicacion. Persona [en linea]. 2019,
22(1), 11-25[fecha de Consulta 20 de Abril de 2023]. ISSN: 1560-6139.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.o0a?id=147160261001

Sanchez, Cesareo, Alarcén y Martinez. Mantenimiento predictivo para el uso
eficiente de agitadores industriales en destiladores y reactores. Revista DYNA
[en linea]. 2021, 96(1), 17-21 [fecha de Consulta 10 de abril de 2023]. ISSN:
0012-7361. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7714383

Santos Fuentefria, Ariel, Salgado Duarte, Yorlandys, Martinez del Castillo Serpa,
Alfredo Programacion 6ptima del mantenimiento preventivo de generadores de
sistemas de potencia con presencia eolica. Ingenieria Energética [en linea].
2018, XXXIX(3), 157-167[fecha de Consulta 30 de Mayo de 2023]. ISSN: .
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=329158816003

Teran-Bustamante, Antonia, Martinez-Velasco, Antonieta, Ramirez-Castillo,
Claudia Estrella Confiabilidad y validez de un instrumento de seleccion de capital
humano. Revista Mexicana de Economia y Finanzas. Nueva Epoca / Mexican
Journal of Economics and Finance [en linea]. 2020, 15(3), 435-454[fecha de
Consulta 7 de Junio de 2023]. ISSN: 1665-5346. Disponible en:

54


http://scielo.isciii.es/scielo.php
http://www.redalyc.org/articulo.oa
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=147160261001
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7714383
http://www.redalyc.org/articulo.oa

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=423765208008

28.Trujillo Guarderas, Giovanni Ledn, Chavez Irazabal, Wilbert, Utrilla SalazarDario
Implementacién de un plan estratégico de mantenimiento del sistema de
telecomunicaciones y su relacion con la operatividad de un hospital regional.
Industrial Data [en linea]. 2022, 25(1), 37-50[fecha de Consulta 21 de Abril de
2023]. ISSN: 1560-9146. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81672183002

29.Vargas-Vargas, Irina, Estupifian-Diaz, Santiago, Diaz-Molina, Arnaldo
Actualidad mundial de los sistemas de gestion del mantenimiento. ICIDCA. Sobre
los Derivados de la Cafa de Azucar [en linea]. 2018, 51(2), 10-16[fecha de
Consulta 20 de Abril de 2023]. ISSN: 0138-6204. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=223154251002

30.VILLAR LEDO, Leisis et al. Analisis de herramientas para el diagnostico de la
gestion del mantenimiento. Universidad y Sociedad [online]. 2022, vol.14, n.1
[citado 2023-04-11], pp.493-510. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-
36202022000100493&Ing=es&nrm=iso>. Epub 10-Feb-2022. ISSN 2218-3620.

31.Viscaino CUZCO, Mayra; VILLACRES-PARRA, Sergio; GALLEGOS-
LONDONO, César y NEGRETE-COSTALES, Hernan. Evaluacién de la gestion
del mantenimiento en hospitales del instituto ecuatoriano de seguridad social de
la zona 3 del Ecuador. Ingenius [online]. 2019, n.22 [citado 2023-04-21], pp.59-
71. Disponible en:
<http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-
860X2019000200059&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1390-860X.

32.CUBA, Juan. Aplicaciéon del mantenimiento productivo total para aumentar la
productividad en el proceso de operacion de la motoniveladora 16m en el area
de mantenimiento de equipo pesado tecsup-Santa Anita: Universidad César
Vallejo. Facultad de ingenieria. 2017. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/12421

55


http://www.redalyc.org/articulo.oa
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81672183002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=223154251002
http://scielo.sld.cu/scielo.php
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/12421

33.

Actis di Pasquale, Eugenio, Balsa, Javier La técnica de escalamiento lineal por
intervalos: una propuesta de estandarizacion aplicada a la medicion de niveles
de bienestar social. Revista de Métodos Cuantitativos para la Economia y la
Empresa [en linea]. 2017, 23( ), 164-196[fecha de Consulta 19 de octubre de
2023]. ISSN: . Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=233151826008

34.CARBALLO BARCOS, Miriam y GUELMES VALDES, Esperanza Lucia. Algunas

35.

36.

37.

consideraciones acerca de las variables en las investigaciones que se
desarrollan en educacion. Universidad y Sociedad [online]. 2016, vol.8, n.1
[citado 2023-11-02], pp.140-150. Disponible en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-
36202016000100021&Ing=es&nrm=iso. ISSN 2218-3620

Pulido Polo, Marta Ceremonial y protocolo: métodos y técnicas de investigacion
cientifica. Opcidn [en linea]. 2018, 31(1), 1137-1156[fecha de Consulta 19 de
octubre de 2023]. ISSN: 1012-1587. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=31043005061

Laurencio, Rossy Lorena , Aguirre, Patricia del Carmen , Casco Lopez, Javier ,
Anaya, Maria del Pilar INVESTIGACION APLICADA E
INTERDISCIPLINARIEDAD EN LAS CIENCIAS DE LA COMUNICACION.
Prisma Social [en linea]. 2018, (11), 294-320[fecha de Consulta 23 de octubre
de 2023]. ISSN: 1989-3469. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=353744535009

De Santacruz, Cecilia , Tamayo Martinez, Nathalie , Camacho, Jhon , Rodriguez,
Maria Nelcy , Rodriguez, Viviana , Moreno, Socorro , Gdmez-Restrepo, Carlos
Diseilo e implementacion de los instrumentos de recoleccion de la Encuesta
Nacional de Salud Mental Colombia 2016. Revista Colombiana de Psiquiatria [en
linea]. 2018, 45(1), 9-18[fecha de Consulta 3 de octubre de 2023]. ISSN: 0034-
7450. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=80650839003

56


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=233151826008
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202016000100021&lng=es&nrm=iso
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202016000100021&lng=es&nrm=iso
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31043005061
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=353744535009
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=80650839003

38.Ventura-Lebn, José Luis ¢ Poblacion o muestra?: Una diferencia necesaria.
Revista Cubana de Salud Publica [en linea]. 2018, 43(4), 648-649[fecha de
Consulta 3 de otubre de 2023]. ISSN: 0864-3466. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=21453378014

39. Gabriel-Ortega , Julio Como se genera una investigacion cientifica que luego sea
motivo de publicacidn. Journal of the Selva Andina Research Society [en linea].
2018, 8(2), 145-146[fecha de Consulta 3 de octubre de 2023]. ISSN: 2072-9294.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=361353711008

40.VALENCIA, Shirley. Aplicacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para
mejorar la Productividad en la linea de fabricacion de hilos acrilicos de la empresa
Hilados Cheviot E.l.LR.L., San Juan de Lurigancho, 2018. Tesis (Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad César Vallejo. Facultad de ingenieria,
2016, 230 pp. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/1965

57


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=21453378014
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=361353711008
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/1965

ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

procedimientos y
actividades de
prevencion de
fallos y averias
gue puedan
afectar e
interrumpir la
produccién de una
empresa en un
momento
indeterminado.

tiempo medio de
reparacion (MTRR),
los cuales abarcan
data tanto de qué
tiempo esta
operando un activo
y el tiempo que
conlleva la
reparacion del
mismo (Vargas,
Estupifian y Diaz,
2018).

Tiempo
medio de
reparacion

(MTRR)

99, 49,90
©° 09

900000

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Viscaino, En el mantenimiento
VARIABLE Villacrés, Gallegos | de mantenimiento Tiempo
INDEPENDIENTE: | y Negrete (2019), | preventivo se medio entre
definen el estudian fallos (MTBF)
Mantenimiento mantenimiento indicadores como el
Preventivo preventivo como | tiempo medio entre
un conjunto de fallos (MTBF) y el Razén




VARIABLE
DEPENDIENTE:

Disponibilidad

Diaz, Catari,
Murga y Quezada
(2020) comentan
que es la
capacidad que
tiene una
magquinaria o
equipo de estar
disponible y con
correcto
funcionamiento
para el desarrollo
de sus actividades
bajo un estado
ideal de
funcionamiento y
en el momento y
espacio requerido.

La disponibilidad de
los equipos o
magquinaria esta
sujeta a los indices
del tiempo medio
entre fallos (MTBF)
tiempo medio de
reparacion (MTRR)
(Paez, 2022).

Disponibilidad
de
maquinaria

D= ( QL Ll ) 1100

Q000" —
LAl

MTBF =tiempo medio entre fallas
MTTR= Tiempo medio para reparar

Razoén




Anexo 2. Guia de observacion.

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA

FECHA

FACTOR Descripcién




Anexo 3. Ficha de registro de disponibilidad inicial de maquinaria.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD INICIAL

EMPRESA MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C.

PERIODO 2023 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Tiempo total de MTBF (ti total d
Mpo N°defallas | - (_'e"lp" f’da . |e|
funcionamiento (h) uncionamiento/n° de fallas)

SEMANA

Marzo S1

Marzo S2

Marzo S3

Marzo S4
Abril S5
Abril S6
Abril S7
Abril S8
Mayo S9
Mayo S10
Mayo S11
Mayo S12

EMPRESA

PERIODO 2023 Tiempo medio de reparacion (MTRR)

Tiempo total de N° de fallas MTRR (tiempototal de

SEMANA inactividad (h) inactividad/n° de fallas)

Marzo S1
Marzo S2
Marzo S3
Marzo S4
Abril S5
Abril S6
Abril S7
Abril S8
Mayo S9
Mayo S10
Mayo S11
Mayo S12

EMPRESA

PERIODO 2023 Disponibilidad de Maquinaria (D)

MES MTBF MTRR MTBF/(MTBF + MTRR) x 100

Marzo S1

Marzo S2

Marzo S3
Marzo S4
Abril S5

Abril S6

Abril S7

Abril S8

Mayo S9

Mayo S10

Mayo S11

Mayo S12




Anexo 4. Ficha de registro del plan de mantenimiento.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

EMPRESA

PLA

N DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ETAPA

ACTIVIDADES

PERIODO

o (|l |WI|IN|E

Aplicacio

n del Plan de Mantenimiento

~N

10

11

12

13




Anexo 5. Ficha de registro de disponibilidad final de maquinaria.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD FINAL

EMPRESA MOLINO SAN FRANCISCOS.A.C.
PERIODO 2023 Tiempo medio entre fallas (MTBF)
SEMANA qu;Tn';ﬁ; t:::fh) N° de fallas func’\i/(le:aFr:ii:rr:i;nt“otjzlfglela5)
Agosto S1
Agosto S2
Agosto S3
Agosto S4

Septiembre S5

Septiembre S6

Septiembre S7

Septiembre S8

Octubre S9

Octubre S10

Octubre S11

Octubre S12

EMPRESA

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C.

PERIODO 2023

Tiempo medio de reparacion (MTRR)

SEMANA

Tiempo total de
inactividad (h)

N° de fallas

MTRR (tiempo total de
inactividad/n° de fallas)

AgostoS1

Agosto S2

Agosto S3

Agosto S4

Septiembre S5

Septiembre S6

Septiembre S7

Septiembre S8

Octubre S9

Octubre S10

Octubre S11

Octubre S12

EMPRESA

MOLINO SAN FRANCISCOS.A.C.

PERIODO 2023

Disponibilidad de Maquinaria (D)

MES

MTBF

MTRR

MTBF/(MTBF +MTRR) x 100

Agosto S1

Agosto S2

Agosto S3

Agosto S4

Septiembre S5

Septiembre S6

Septiembre S7

Septiembre S8

Octubre S9

Octubre S10

Octubre S11

Octubre S12




Anexo 6. Validaciéon de instrumentos.

7
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EL IMPACTO EN LA

DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA
N VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ |Relevancia® | Claridad” Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si No Si [ No Si No
DIMENSION 1: Pianificar
v v v
1 Niveles de objetvos definidos
DIMENSION 2: Hacer Si No Si | No Si No
v v v
2 Niveles de resultados definidos
DIMENSION 3: Comprobar Si No Si_| No Si No
Indicador: v v v
2 | MTBF=itiempo total de funcionamiento)(h; d= fallas))
DIMENSION 4: Actuar Si No Si | No Si No
Indicador: v v v
4 | MTRR=({tiempo total de reparacion)(}: de fallas))
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si No Si | No Si No
DIMENSION 1: Dizponibilidad de maquinaria
Indicador: v v v
5 | %Disponibiidad=MTBF/(MTBF+MTTR)*100

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [y/] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador.  Dr. Garcia Juarez, Hugo Daniel

DNI: 41847380

Junio 2023
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
1Pertinencia:Z] am comesgonde al concagto ténizo §
Rek ia: El tem es epropiado pare represastar el componente o di fica del consiruck

*Claridad: S enfende =in difcatiad alguns el enunciado del 2m, s conciso, exacie y direcio

Nota: Suficiencs, 2e dice suficiencia cusndo los ilems plantesdcs son sufizientes para medr |s dimensidn



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EL IMPACTO EN LA
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA

VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' |Relevancia® | Clanidad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Planificar
v v v

Niveles de objstivos definidos
DIMENSION 2: Hacer Si No Si | No Si No

Niveles de resultados definidos 4 Y Y
DIMENSION 3: Comprobar Si_ | No Si | No Si No
Indicador: v v v
MTBF=itiempo total de funcionamiento)/(N; de fallas))
DIMENSION 4: Actuar Si No Si | No Si No
Indicador: v v v
MTRR=(tiempo total de reparacion)i{h: de fallas))
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad de maquinaria
Indicador: v v v
%:Disponibilidad=MTBF/(MTBF+MTTR)*100

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [s/] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador.  Ing. Zelada Gil, Omar lyan.

DNI: 48243902

Junio 2023

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Parfinencia:El item comesponde &l conceptn t2dnco frmuada. :
Relgvancia: S flam es 3p0pia00 par3 representar 3l componente o dmansion espacifics s constucto
*Claridad: Se andends s difcutsd Jquna & enunciaco del item, 23 CoNCES0, EX3CD Y direc

Nota: Suiciencia, se dioe SURCENCa CUSNOO 105 12s DEM2anos S0 suficiames pars medir | dimansion




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION Y LA

PRODUCTIVIDAD
N2 VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' |Relevancia® | Claridad” Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Planificar
: - . v v v
1 Niveles de objztivos definidos
DIMENSION 2: Hacer Si No Si | No Si No
2 Niveles de resultados definidos v v v
DIMENSION 3: Comprobar Si No Si | No Si No
Indicador: v v v
3 | MTBF=ltiempo total de funcionamiento) (b3, de fallas))
DIMENSION 4: Actuar Si No Si | No Si No
Indicador: v v v
4 | MTRR={tiempo total de reparacion)/{ de fallas))
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad de maguinaria
Indicador: v v v
5 | %Disponibilidad=MTBF/(MTBF+MIIRI*100
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [«/] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [

Apellidos y nombres del juez validador. SANDOVAL REYES, CARLOS JOSE

DNI: 09222224

Especialidad del validador: Ingeniere Industrial

*Partinencia: E item comespande al conospto tadeico formuado. . )
Relevancia: 8 ilam es 3propado para representar al comporents o dmensziin espacifics ol consructo
*Claridad: Se aniende sin oiCUtad 3quNna & enunciacs del item, 25 DONCS, EX3CtD Y dIrec

Nota: Susiciencia, se dice SURCENCE CUSNOC 105 RS pIaNteados son sUfiamss para medir 13 dimension

FIRMA DEL VALIDADOR




Anexo 7.

AUTORIZACION PARA
EL DESARROLLO DEL PROYECTO
DE TESIS

Con la firma del presente documento da la autorizacion a los tesistas, CORREA
CAMACHO CARMEN ALEXANDRA identificado con DNI: 75452489 y al alumno
SEMINARIO RIOS GABRIEL MARTIN con DNI: 73248520, estudiantes de la escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo Filial Chepén, para el desarrollo del
proyecto titulado *"MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y SU IMPACTO EN LA
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA DEL MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C, CIUDAD DE
DIOS, 2023.". Siendo conveniente la realizacion de este documento para mejora y
conformidad de los expuestos en la presente tesis.

Chepeén, 29 de abril del 2023

‘MoLl

Gerente General



Anexo 8.

AUTORIZACION PARA
LA PUBLICACION DEL PROYECTO
DE TESIS

Con la firma del presente documento da la autorizacion a los tesistas, CORREA
CAMACHO CARMEN ALEXANDRA identificado con DNI: 75452489 y al alumno
SEMINARIO RIOS GABRIEL MARTIN con DNI: 73248520, estudiantes de la escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo Filial Chepén, para la publicacion del
proyecto titulado *"MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y SU IMPACTO EN LA
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA DEL MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C, CIUDAD DE
DIOS, 2023.". Siendo conveniente la realizacion de este documento para mejora y
conformidad de los expuestos en la presente tesis.

Chepén, 29 de abril del 2023

Gerente General



Anexo 9.




Anexo 10. Diagrama de localizacion de los activos.
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Anexo 11. Diagrama de distribucion de los activos dentro de las distintas areas.
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Anexo 12. Formato de Codificacién de activos criticos.

A1-TPJ-1
3 R

Area de trabajo Abreviatura de nombre Posicion

6. TARJETA MAESTRA

A1-TPJ-1 1
A1-TCP-2 1




Anexo 13. Visitas de campo a la empresa molinera.
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