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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por titulo “plan de mantenimiento preventivo y su
influencia en la confiabilidad de las maquinas en el Molino San Francisco S.A.C.,
2023, por lo tanto, se planteé como objetivo general el determinar la influencia de
dicho plan de mantenimiento en la confiabilidad de las maquinas de la empresa en
mencion. Para tal fin, se realizé una investigacion de tipo aplicada, con un disefio
experimental, una clasificacion pre experimental, un enfoque cuantitativo, siendo la
muestra considerada de tipo censal, se determind un total de 35 maquinas. Entre
los instrumentos considerados se tomé una lista de chequeo y formatos para el
registro de maquinas, la recoleccién del MTBF, MTTR y confiabilidad, formato para
el AMEF y un diagrama de Ishikawa. Los resultados mas relevantes de la
investigacion indican que la confiabilidad inicial fue de 0.72 y con la aplicacion del
plan de mantenimiento preventivo, se logr6 mejorar este indicador a 0.85;
representando una variacion porcentual de 16.49%. De esta manera se concluye
gue con la aplicacién de un correcto plan de mantenimiento preventivo se mejora

la confiabilidad significativamente.

Palabras clave: MTBF, MTTR, confiabilidad, mantenimiento, preventivo.



ABSTRACT

The present investigation had the title "preventive maintenance plan and its
influence on the reliability of the machines in Molino San Francisco S.A.C., 2023,
therefore, the general objective was to determine the influence of said maintenance
plan on reliability of the machines of the company in question. For this purpose, an
applied type of investigation was carried out, with an experimental design, a pre-
experimental classification, a quantitative approach, the sample being considered
census-type, a total of 35 machines were determined. Among the instruments
considered, a checklist and formats for the registration of machines, the collection
of MTBF, MTTR and reliability, format for AMEF and an Ishikawa diagram were
taken. The most relevant results of the investigation indicate that the initial reliability
was 0.72 and with the application of the preventive maintenance plan, it was
possible to improve this indicator to 0.85, representing a percentage variation of
16.49. In this way, it is concluded that with the application of a correct preventive

maintenance plan, reliability is significantly improved.

Keywords: MTBF, MTTR, reliability, maintenance, preventive.



l. INTRODUCCION
Segun el transcurrir del tiempo se ha evidenciado una evolucién significativa en
cuanto a la tecnologia de maquinas y equipos en las empresas de todo el mundo,
lo que ha permitido el desarrollo de mejoras en las formas de realizar las actividades
diarias del trabajo y junto a dichos avances, se demostré un progreso considerable

en el mantenimiento (Puentes, Reyes y Rivas, 2021).

Las empresas se han preocupado por desarrollar y adaptar nuevas estrategias,
ideologias vy filosofias en relacion el mantenimiento de tal forma que se note una
optimizacidon en el flujo del proceso productivo de cada sector industrial,
contemplando la idea que el mantenimiento industrial debe ser visto como una
inversién a largo plazo y no como un gasto (Diaz etal.,, 2016) asegurando la
confiabilidad de la maquinaria.

Callirgos (2021) sefiala que estos indicadores deben ser gestionados eficiente y
oportunamente en las empresas debido a que se genera una importante reduccion
de costos que se presentan por la realizacibn de mantenimientos correctivos, asi
como la preservacion de la vida util de los activos y finalmente la garantia del

bienestar de los trabajadores que manipulan dichas maquinas.

En tal sentido, diversos autores manifiestan que la idea global del concepto de un
buen mantenimiento es anticiparse a la produccion de fallas y evitar la aplicacion
de mantenimientos de tipo correctivos, es por eso que Castellén (2018) explica que
la mejor herramienta para lograr un adecuado control de la confiabilidad de las
maquinas y equipos de una empresa es el mantenimiento preventivo, ya que por
definicion, este mantenimiento esté orientado a la revision eventual de las maquinas
en periodos de tiempos planificados que sirvan para descartar posibles averias que
puedan convertirse en problemas significativos para el proceso productivo, debido
a que se debe considerar que hoy en dia las empresas industriales cuentan con un
flujo continuo de trabajo donde la secuencia debe ser ordenada y debe seguir su
curso hasta el fin de actividades segun el horario laboral, que dicho sea de paso,
presenta una exigencia importante de labores, habiendo fabricas que mantienen

hasta tres turnos de trabajo durante el dia.



Segun un articulo de investigacion realizado en México por Pillado, Castillo y De la
Riva (2022) el cual estuvo enfocado en asegurar la confiabilidad de las maquinas
usando el mantenimiento preventivo, se determind que un factor clave para tener
éxito en la aplicacion de este tipo de mantenimiento, es la realizacion de un eficiente
analisis de fallas, ya que de esta forma se puede desglosar las causas que generan
problemas en una maquina o equipo y de esta forma, se pueden aplicar los

controles necesarios para mitigar estas fallas o por lo menos, reducirlas.

Ademas, los autores sefialan como parte inicial del plan de mantenimiento
preventivo, se debe considerar la idea de realizar un inventario general de las
maquinas que operan en la empresa o contexto analizado, con el fin de que, a partir
de ese conteo, se puedan establecer los recursos necesarios y designar las

responsabilidades que se requeriran para llevar a cabo la ejecucion.

En el Perq, la tecnologia utilizada en la produccién de bienes o la prestacion de
servicios es relativamente obsoleta en algunos sectores productivos del pais (Loo,
2021). Ademés, se tiene bastante desconocida la importancia que tiene la
aplicacion de un mantenimiento en la maquinaria que se utiliza en las empresas,
por tal razén, muchas de ellas, no invierten en mantenimientos preventivos para
evitar la presencia de averias durante las actividades de trabajo, sino mas bien,
esperan la aparicion de una falla para empezar con la reparacidbn necesaria,

significando un retraso sustancial en el proceso productivo.

Segun Rosenthal (2020) la falta de implementacion de planes de mantenimientos
preventivos en el pais esta determinado por dos aspectos importantes: el primero
esta relacionado con el enfoque que tienen los empresarios peruanos con tratar de
brindar productos y/o servicios de calidad a sus consumidores finales ademas de
su afan por producir de manera masiva dichos productos o servicios y lo segundo,
por la falta de conocimiento con respecto de los resultados positivos que se pueden
obtener si se anticipan a una parada por falla de maquinarias, que en consecuencia,
puede terminar agotando la vida util de la maquinaria o equipo, la generacion de
costos excesivos y sobre todo, poner en riesgo el flujo continuo del proceso que

generan tiempos improductivos.



Segun los resultados del articulo cientifico realizado por Cossios y Arévalo (2018)
se determiné que, mediante la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo, la confiabilidad de tres maquinas incrementaron de 94.92% a 97.15%,
de 94.31% a 96.96% y de 93.15% a 98.22% respectivamente, dando lugar a la
afirmacion que se puede mejorar este indicador si se aplica un plan de

mantenimiento preventivo en las empresas.

Teniendo en cuenta que el Peru es un pais con una diversidad notable y que explota
al maximo sus recursos naturales como por ejemplo sus terrenos fértiles, se
presenta a la empresa Molino San Francisco S.A.C., que se encuentra ubicado en

el Km. 690 de la Carretera Panamericana Norte en Ciudad de Dios, Pacasmayo.

Dicho molino se dedica tanto a la comercializacidén de arroz pilado y sus derivados
como a la produccion de los mismos, ademas, presta el servicio de balanza y de
almacén para clientes externos a la empresa. El objetivo principal que persigue la
empresa es adaptarse al mercado competitivo y convertirse en uno de los molinos
mas reconocidos en el Valle Jequetepeque, sin embargo, para tal fin, es
imprescindible que la molinera mantenga un estandar de calidad interno controlado,
siendo indispensable que el proceso sea fluido y que se evite en lo posible las
actividades o tiempos improductivos.

Sin embargo, la realidad esta algo alejada del contexto optimo planteado, ya que
actualmente se evidencié instalado un plan de mantenimiento correctivo en la
empresa que se compone de la reparacion de la maquina o equipo tras la
identificacion de una averia, lo cual trae como consecuencia las inevitables paradas
no programadas generando efectos negativos tanto en la productividad de la

empresa como en la economia de la misma.

El Molino mencion, cuenta con una linea de produccion del proceso de pilado de
arroz donde se contabilizan un total de 11 elevadores, una maquina de desechos,
una maquina zaranda, una maquina descascaradora, una mesa Paddy, cuatro
maguinas de conos Suzuki, una maquina hidro pulidora, una maquina pulidora, una
magquina clasificadora Rotex, una maquina zaranda mezcladora, una maquina
selectora, una tolva y tres maquinas afiejadoras, de manera que en el afio 2022 se

registro un total de 182 fallas que equivalen a 518.96 horas de trabajo perdidas,



considerando que las maquinas con mayor indice de fallas son la maquina zaranda
con un tiempo de paro de 122.89 horas y la maquina selectora con un tiempo de
paro de 85.14 horas, por lo tanto, se evidencia una confiabilidad del 78.2% de las
maquinas, siendo un problema realmente preocupante si se quiere conseguir el

objetivo principal que persigue el molino San Francisco S.A.C.

Ante esta problematica que aqueja indudablemente a la empresa mencionada, se
presento la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es la influencia de un plan
de mantenimiento preventivo en la confiabilidad de la empresa Molino San
Francisco S.A.C., 2023?

Conociendo que el mantenimiento preventivo es la revision oportuna y proactiva de
las maquinas que implica la reduccion de averias y fallas durante la ejecucion de
un proceso productivo (Uribe, 2020), se presentaron los diferentes argumentos que
permitieron justificar la presente investigacion: presenta justificacion teorica debido
a que se usan diversas teorias ya probadas con respecto del plan de mantenimiento
preventivo asi como de la confiabilidad de las maquinas, lo cual servirh como base

para la elaboracién del proyecto.

Asimismo, la presente investigacion se justific6 metodolégicamente por la razon de
gue su desarrollo se apoya en los lineamientos establecidos por la guia de la

Universidad César Vallejo siguiendo estrictamente el método cientifico.

Por otra parte, se justificard de manera practica debido a que se dara solucién al
problema identificado de la baja confiabilidad de las maquinas por medio del plan
de mantenimiento preventivo en este estudio teniendo como beneficio el
aseguramiento continuo de las maquinas y equipos para mantener un flujo
productivo constante y de esta forma garantizar un control de la productividad de la

empresa.

También, con el fin de dar solucion a la problemética planteada, se formularon los
siguientes objetivos de investigacion, objetivo general: Determinar la influencia de
un plan de mantenimiento preventivo en la confiabilidad de la empresa Molino San
Francisco S.A.C., 2023.

De igual forma, los objetivos especificos: Realizar un diagnéstico inicial de la

empresa antes de la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo., Aplicar



un plan de mantenimiento preventivo y finalmente, Analizar los resultados obtenidos
de la confiabilidad después de la aplicacion de un plan de mantenimiento

preventivo.

Ademas, la hipétesis que se formulo para la siguiente investigacion es: el plan de
mantenimiento preventivo tiene una influencia significativa en la confiabilidad de la

empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023.



Il. MARCO TEORICO
En esta investigacion, se consultdé estudios anteriores similares al nuestro, con la
finalidad de tener conocimiento referente a las teorias, definiciones y resultados
obtenidos, tanto asi que:

En el Salvador, se presentd a Quinteros (2021) quien tuvo su investigacion
enfocada a mejorar el mantenimiento de una empresa azucarera en el area de
molinos, evaluando el estado actual de la empresa. Este estudio es de tipo aplicado,
asi mismo, se considerd una investigacion con un disefio preexperimental y por
altimo es de enfoque cuantitativo. Su poblacion y muestra estuvo representada por
12 participantes entre técnicos operativos y la gerencia de mantenimiento, es decir
no se necesitd técnicas de muestreo. Ademas, entre su técnicas e instrumentos se
consider6 a la observacion junto con una lista de chequeo, ademas, se utilizé el
analisis documental con formatos de recoleccion de las maquinas, su criticidad y la
confiabilidad de las maquinas. Los hallazgos obtenidos fueron que se tuvo un nivel
de criticidad alta de 15%, un nivel de criticidad media de 28% y un 57% en el nivel
de criticidad baja, ademas, la confiabilidad de las maquinas ascendioé en un 61.51%
De este estudio se concluye que se utilizaron indices de gestion como la

confiabilidad para que el mantenimiento sea gestionado de manera adecuada.

En Bogota, se tuvo a Puentes, Reyes y Rivas (2021) en su estudio relacionado a
determinar un plan de mantenimiento preventivo en un molino. Ademas, esta
investigacion es de tipo mixta, y de enfoque cuantitativo y cualitativo. La poblacién
y la muestra estuvo reflejada por 12 participantes entre ellos estan el personal de
operaciones y técnicos de la empresa, es por ello que no fue necesario utilizar
técnicas de muestreo. Las técnicas utilizadas en la investigacion fue el andlisis
documental que se dio a través de los instrumentos de formatos de recoleccion de
fallas histéricas y la observacion directa a través de una lista de chequeo. Los
hallazgos obtenidos fueron que la confiabilidad mejoré a un 93,61 %, es decir existio
una reduccion de 2.5% de las pérdidas de la empresa. Por ello, se concluye que al
implementar y adoptar un plan de mantenimiento preventivo permite mejorar los

indicadores de confiabilidad del departamento de mantenimiento.

En Ecuador, se presenté a Chiguano (2020) donde su estudio estuvo enfocado a

una industria Harinera donde busca desarrollar un plan de manteniendo preventivo..



Asimismo, esa investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio experimental. Su
poblacién y muestra estuvo conformada por el numero total de maquinas y/o
equipos con los que cuenta la empresa en el area de molienda, por ello ya no es
importante aplicar métodos de muestreo. Los resultados que se hallaron fueron el
MTFB y el MTTR con 7971.32 y 1.36 horas segun corresponda; asimismo se tuvo
un total de 83.18 horas programadas de mantenimiento y 20.58 horas no
programadas de mantenimiento, siendo un total de 103.77 horas, y por ultimo se
obtuvo una confiabilidad del 99%. Es asi, que se concluy6 que implementando el
plan de mantenimiento preventivo de una manera ordenay efectiva, se alcanz6 una
serie de estandares planteados desde el inicio de esta investigacion, lo que resulta

ser positivo y beneficioso para la empresa.

En Perd, se contdé a Monsalve (2020) y su investigacion esta orientada a proponer
un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en una empresa
molinera; teniendo como objetivo general que en la hora de produccion, la
magquinaria y las instalaciones estén en buen estado, para evitar retrasos y su vita
atil permanezca. Este estudio es de tipo aplicado, tiene un enfoque cuantitativo y
un disefio preexperimental. La poblacion y muestra estd representada por 9
maquinas y/o equipos del area de produccion de la empresa. De igual manera
cuenta con técnicas e instrumentos como de observacion con la guia de
observacion, y analisis documental con las fichas de registro. Los resultados se
lograron obtener fueron que la productividad mejoré a un 56% debido a que la
confiabilidad increment6 a 98%. Es asi, que se concluye que con el plan de
mantenimiento productivo incrementa la productividad y el departamento mantiene
una mejor planificacion y gestion de tal en base a los indices de confiabilidad de

maquinas.

Por otro lado, se presentd a Laguna (2020) donde su estudio trata de aumentar la
confiabilidad de la maquinaria y/o equipos con fallas, poniendo en marcha un plan
de mantenimiento preventivo orientado en la confiabilidad en el area de molienda
de una minera; y tuvo como objetivo general que se proponga un plan basado en
la confiabilidad, en relacion con las fallas de la maquinaria. Esta investigacion es
de tipo aplicado, asimismo cuenta con un disefio experimental y con un enfoque

cuantitativo. La poblacion y muestra esta representada por todas las maquinas del



area de molienda, por ello no es necesario aplicar métodos de muestreo. Se conto
como técnicas e instrumento a lo siguiente: La observacion de campo con un check
list, y unas fichas para recolectar datos de confiabilidad y horas maquina. Es asi
que se tuvo como resultado que la confiabilidad esta sobre lo proyectado ya que es
51.62%. Concluyendo que aplicando un plan de mantenimiento mejora la vida util
de las maquinas en la minera, ya que resulta ser positivo la eliminacién de las

actividades preventivas que se ejecutan y que son innecesarias.

Asimismo, se tuvo a Cajas y Del Aguila (2019) donde su investigacion se focaliz6
en mejorar la productividad en una agroindustria implementando un plan de
mantenimiento preventivo. Este estudio fue de tipo aplicado; ademas contd con
disefio cuasi experimental y conté con un enfoque cuantitativo. Su poblacién y
muestra estuvo conformada por la produccion en toneladas de la harina de trigo,
en el area de molienda y tamizado, todo ello se realizara en un tiempo de 9
semanas. A su vez se utilizo técnicas e instrumentos como la observacion junto con
la guia de observacion, y el analisis de datos con las fichas de recoleccion de datos,
con la finalidad de saber el estado en el que se encuentran las maquinas y la
produccion. Los resultados obtenidos fueron que la confiabilidad inicial fue de
32.81%, y luego se implementar el plan de mantenimiento se incremento a 84.91%.
En conclusién, se demostré que la implementacion del plan de mantenimiento

incrementa la confiabilidad de las maquinarias de la empresa agroindustrial.

A nivel local, se contd con la investigacion de Timoteo (2022) que estuvo orientada
a reducir la pérdidas de una empresa molinera, proponiendo un plan de
mantenimiento preventivo. Este estudio fue de tipo aplicado, de igual manera cont6
con un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
representada por el total de maquinas utilizadas en el proceso productivo de la
empresa. También utilizé técnicas e instrumentos como, la observacion junto a la
guia de observacion y el analisis documental con las fichas de datos de recoleccion.
Sus hallazgos evidenciaron un incremento en la produccion en 57,173 sacos de
arroz de un peso de 50 kg, debido a que la confiabilidad de las maquinas incremento
en 48.2% y las horas de parada se redujeron en 220.5 horas. En conclusion, la
propuesta de implementacion es rentable y viable para la empresa, ya que tiene un

efecto positivo en sus indicadores.



Ademas, se presento el estudio de Callirgos (2021), que esta enfocado en la mejora
de la confiabilidad de los equipos de una empresa de produccion de azlcar,
gestionando un mantenimiento preventivo. La investigacion fue de tipo aplicado, un
disefio no experimental y con un enfoque cuantitativo. La poblacion y muestra
estuvo constituida por 218 equipos utilizados en el area de produccion, junto con el
personal operativo. Los hallazgos obtenidos se relacionan a un incremento en los
indicadores de confiabilidad de los equipos en 86.60%), ademas se hallé que se
encuentran criticos 25 equipos del &rea de produccion, ya que presentan fallas.
Ante ello, se concluye que el sistema de gestion de mantenimiento tiende a mejorar
la produccion de la empresa y los indicadores aplicados en el departamento,

resultando esta gestion factible para la empresa y el personal que labora.

Finalmente, se tuvo a Garcia (2018) quien su estudio esta enfocado en incrementar
la confiabilidad de las maquinas, desarrollando de un plan de gestion de
mantenimiento productivo en una empresa molinera. La presente investigacion fue
de tipo aplicado, ademas tiene un disefio preexperimental y tuvo un enfoque
cuantitativo. La poblacién estuvo conformada por 110 maquinas que intervienen en
el proceso productivo del arroz; ante ello se utilizd la técnica de muestreo no
probabilistico. Ademd&s, conto con técnicas e instrumentos como: Revision
documental acoplado a andlisis documental y la observacion con la guia de
observacion. Los resultados hallados fueron que aumento la confiabilidad en 20
minutos ya que se redujo las paradas no programadas un 8% y el tiempo medio
entre fallas aumento entre 42 a 60 minutos, obteniéndose asi un ahorro de 2 mil
soles y una eficiencia de equipos de 15%. Por ello, se concluye que la

implementacion tuvo efecto positivo respecto a los indicadores hallados.

Seguidamente, se presenta las definiciones y teorias en relacién con el estudio
investigado, tal es asi que se tuvo como variable independiente al plan de

mantenimiento preventivo y como variable dependiente la confiabilidad.

Se inicio por definir la variable independiente donde Pérez (2021) define el plan de
mantenimiento preventivo como el conjunto de actividades previamente disefiadas
en un tiempo programado, que se realizan en una maquina y/o equipo con el fin de

gue se prolongue o se restablezca su vida util, en relacién con su estado actual,



asimismo, este plan sirve para que se tenga en cuenta, que equipos son confiables

y estan listos para cumplir sus debidas funciones.

De igual forma, Schenkelberg (2018) lo define como la descripcion del conjunto de
tareas que se deben realizar paso a paso, con el objetivo de lograr mejorar la
confiabilidad; ademas este plan busca maximizar la vida atil de las maquinas y/o
equipos de acuerdo a las acciones preventivas que se pretendan realizar en

recomendacion de los expertos.

Ademas, Puentes, Reyes y Rivas (2021) definen esta variable como el conjunto de
actividades a realizar, relacionadas al mantenimiento programado y que por lo
general se debe contar con una lista de la maquinaria y equipos para que sean

revisado por un especialista en diferentes periodos.

Medina (2022) menciona que existen 3 tipos de mantenimiento, entre ellos el
mantenimiento preventivo, este tipo de mantenimiento esta disefiado para evitar
tiempos muertos o dafios anticipados de la maquinaria y/o equipos, ya que reduce
la posibilidad que de un equipo falle o se degrade su rendimiento. Ademas, para
que la maquina sea utilizada nuevamente se necesita la aprobacion de un experto,
ya sea un técnico o el mismo fabricante y asi garantice que tendra un buen

funcionamiento.

De igual manera, Laks y Verhagen (2018) lo definen como un plan sistematico de
inspeccion, que cada maquina debe seguir periddicamente antes de que se

presente alguna falla.

Asimismo, se presenta al mantenimiento predictivo, este tipo de mantenimiento se
refiere a detectar fallas o averias de manera anticipada recepcionando datos
relacionados al funcionamiento de los equipos, con la finalidad de predecir los
errores y dar preferencia de atencién a los equipos y/o maquinas que ya cuentan
con antecedentes de fallos de funcionamiento, para asi logra una solucién rapida y

efectiva al departamento de mantenimiento.

De igual forma, Fernandez (2019) define este mantenimiento como la guia a la
solucion de los problemas de falla que pueden darse en algun equipo, y asi llevar
a cabo la reparacibn demostrado su confiabilidad hacia la operatividad y

funcionalidad de la maquina.
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Asimismo, Borroto y Castellano (2018) define este tipo de mantenimiento como la
técnica que utiliza el método de analisis de datos, con el objetivo de corregir averias
antes de que ocurran, ya que esto afecta tanto el rendimiento, el potencial y el
proceso en el cual interviene esta maquinaria; ademas menciona que este
mantenimiento se encarga exclusivamente de evaluar el estado actual de los
equipos y aquello da facultad a que se intervenga o no en relacion a su estado, lo

gue permite a la empresa ahorrar de forma continua.

Por ultimo, esta el mantenimiento correctivo, este tipo de mantenimiento se da
cuando la maquina presenta falla completa, es decir ya necesita una reparacion, y
esto provoca interrupciones o paradas en la produccion de la empresa, ya que se
requiere con urgencia resolver su incidencia, tal es asi que esto ocasiona pérdida
de tiempo y resulta ser costosa, ya que estas reparaciones se dan de manera

inesperada.

Permata et al. (2018) la consideran una técnica de recuperacion, ya que es un
arreglo que se realiza a la maquina después de una falla, regresando su
confiabilidad original; pero a su vez resulta generar mucho gasto, que afecta a largo
plazo el lado econémico de la compafiia, ya que esto no le permite aumentar sus
niveles proyectados de productividad de las maquinas y no se logra entregar a

tiempo los productos solicitados, no satisfaciendo al cliente.

Medina (2022) indica que el plan de mantenimiento preventivo se dimensiona de la
siguiente manera: Diagnaostico, se refiere a la identificacion de la situacién critica
de todas las maquinas y esto se representa como el producto de la frecuencia por
la ocurrencia de las maquinas. Y el Control, se enfoca en ser un sistema de
evaluacion post aplicacion, que tiene como fin minimizar las fallas para mejorar
continuamente el funcionamiento de los equipos, y todo esto se representa en 3
indicadores; el primero es el cumplimiento de actividades de mantenimiento, que
es igual al cociente de las actividades de mantenimiento ejecutadas entre las
programadas. El segundo es el cumplimiento de horas de mantenimiento, que es
igual al cociente de las horas de mantenimiento preventivo ejecutadas entre las
planificadas; y el tercero es el cumplimiento de costos de mantenimiento, que es

igual al cociente del presupuesto ejecutados entre lo programados.
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Se termind por definir la variable dependiente donde Clemente y Martinez (2020)
definen confiablidad como la probabilidad de un correcto funcionamiento y
desempeiio de un equipo, y esto se realiza manteniendo un programa continuo de
mantenimiento preventivo de una manera totalmente estricta, ya que ello debe tener
como fin que no se presente ninguna falla o error en un tiempo o periodo
determinado del proceso productivo, trabajando bajo las reglas que propone un
experto o el mismo duefio, para que la maquina cuente con su rendimiento

esperado.

Feal, Gonzéalez y Santos (2022) precisan que la confiabilidad de las maquinas es el
nivel de capacidad de que las maquinas pueda funcionar sin detectar fallas o
averias durante un tiempo determinado, teniendo en cuenta condiciones de trabajo
definidas, ya sea las temperaturas, ventilacion, o cualquier factor externo al proceso

gue pueda influir en su funcionamiento.

La variable confiabilidad se operacionaliza en MTBF (tiempo medio entre fallas),
MTTR (tiempo medio entre reparacion) y la confiabilidad de las maquinas (Julca y
Olaya, 2021)

Gallegos, Viscaino y Villacrés (2020) sugieren que para un adecuado calculo de la
confiabilidad de las maquinas es necesario mapear los tiempos operativos para
garantizar la estimacion correcta de los indicadores MTBF y MTTR que estan
ligados a esta variable de estudio.

De igual manera, Callirgos (2021) alude que se refiere a la capacidad de las
maquinas, equipo o pieza para realizar sus funciones especificas segun lo
planeado en situaciones de operatividad en un tiempo determinado; es decir,
consiste en garantizar el funcionamiento de la maquinaria en un tiempo proyectado

de operacion.

Ademas, este autor menciona que esta variable se dimensiona en el tiempo medio
entre fallas (MTBF), que es un indicador utilizado para identificar cuales son los
tipos de paradas que se dan con mas frecuencia, con el objetivo de controlar la
fiabilidad de una maquina y/o equipo, es decir mientras mayor se presente el tiempo

entre fallos, el sistema sera mas fiable; ademas, la medida del MTBF representa el
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tiempo medio de operatividad de una maquina, en otras palabras, es el tiempo que

se registra entre cada parada producto de las fallas de las maquinas.

Por ello el MTBF se halla siendo el cociente de la sumatoria de las horas de

operacion entre el nimero de fallas (Cossios y Arévalo, 2018).

Finalmente, también se dimensiona en el tiempo medio entre reparacion (MTTR),
gue es un indicador que se emplea para identificar el tiempo de reparacién y a su
vez el tiempo de prueba de una maquina y/o equipo, es decir, es el tiempo que se
utiliza para reparar y restaurar una maquina luego de una averia funcional. Ademas,
este indicador resulta ser clave para el 4&rea de mantenimiento, ya que permite
saber como se esta actuando ante una falla y si se esta solucionando de una forma

eficiente y rapida.

Alavedra et al. (2016) sefialan que el MTTR es el tiempo promedio que toma la
reparacion de las maquinas, ademas, se dice que esta sujeto a factores internos
como externos para la finalizaciéon del mantenimiento, ademas, su célculo se da
entre el cociente de la sumatoria de las horas de reparacion entre el nUmero de

fallas.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Esteban (2018) indic6 que existen dos tipos de investigacion, la basica y la aplicada.
Segun el autor, ésta ultima hace referencia al estudio que se enfoca en la solucion
de problemas que estan involucrados en procesos productivos o la comercializacion
de bienes o servicios consumibles donde interviene la actividad del ser humano,
Ademas, Lozada (2014) agreg0 que esta investigacion se orienta a la puesta en
practica de los conocimientos que contiene el investigador para brindar solucion a
una dificultad social y agrega que debe mantener en su estructura la formulacion

de un problema con su respectiva hipétesis de comprobacion.

Dicho esto, la presente investigacion fue aplicado debido a que se dio una solucion
factible al problema identificado sobre los bajos niveles de confiabilidad de las
maquinas en la empresa San Francisco por medio de las teorias ya probadas por

la comunidad investigadora en materia de mantenimiento preventivo.
3.1.2. Disefo de investigacién

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en su libro de metodologia de
la investigacion indicaron que existen dos disefios en la investigacion: los
experimentales y no experimentales. El primero se desglosa en experimentales
puros, cuasiexperimentales y preexperimentales. Los disefios preexperimentales
fueron orientados a la evaluacion de unas de las variables en dos escenarios
distintos (pre test y post test), en tiempos diferentes, con el fin de evaluar si hubo

una evolucion en la variable analizada con respecto del estimulo aplicado.

Por tal razén, el disefio considerado en la investigacion fue experimental de tipo
preexperimental ya que la toma de datos de la variable dependiente (confiabilidad)
se realizé en un pre test para las 6 primeras semanas de entre abril y mayo, y un
post test para las primeras semanas de junio y julio, con el fin de determinar algun
efecto por medio de la aplicacion de la variable dependiente (plan de mantenimiento

preventivo).
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3.2. Variables y operacionalizacion
eVariable independiente: Plan de mantenimiento preventivo
e Definicion conceptual
Pérez (2021) logro definir el plan de mantenimiento preventivo como el conjunto de
actividades previamente disefiadas en un tiempo programado que se realizan en
una maquina y/o equipo con el fin de que se prolongue o se restablezca su vida util,
en relacién con su estado actual; asimismo, este plan sirvié para que se tenga en
cuenta, que equipos son confiables y estan listos para cumplir sus debidas
funciones.

e Definicion operacional
La variable plan de mantenimiento preventivo se operacionalizé en diagndstico y
control (Medina, 2022).

eindicadores
Para la dimension diagndstico
Se utilizoé el indicador de criticidad, calculandose con el producto de la frecuencia
por la ocurrencia de las fallas de las maquinas.
Para la dimension control
Se utilizé tres indicadores: Cumplimiento de Actividades de Mantenimiento, que es
igual al cociente de las actividades de mantenimiento ejecutadas entre las
programadas. Cumplimiento de Horas de Mantenimiento, que es igual al cociente
de las horas de mantenimiento preventivo ejecutadas entre las planificadas; y
Cumplimiento de Costos de Mantenimiento, que es igual al cociente del
presupuesto ejecutado entre lo programado.

eEscala de medicion
Se emple6 una escala de tipo razon.

eVariable dependiente: Confiabilidad

e Definicion conceptual
Clemente y Martinez (2020) mencionaron que la confiablidad es la probabilidad de
un correcto funcionamiento y desempefio de un equipo 0 maquina, y se realiza
manteniendo un programa continuo de mantenimiento preventivo de una manera

totalmente estricta.
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e Definicion operacional
La variable confiabilidad se operacionaliz6 en MTBF (tiempo medio entre fallas) y
MTTR (tiempo medio entre reparacion) (Callirgos, 2021)
eindicadores
Para la dimensién MTBF (tiempo promedio entre paradas)
El indicador se calcul6 con el cociente de la resta del tiempo total disponible menos
el tiempo perdido entre el nimero de fallas.
Para la dimensién MTTR (tiempo medio de reparacién de averia)
Este indicador se calculdé con el cociente del tiempo de reparacion o de
mantenimiento, sobre el nimero de fallas o de reparaciones.
eEscala de medicion

Razoén.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
Ventura (2017) propuso que la poblacion consiste en una asociacion de individuos
0 elementos que se quieren analizar pero que comparten ciertas caracteristicas.
Sin embargo, Otzen y Manterola (2017) agregaron que la poblacion de estudio es
el conjunto universo de lo que se quiere investigar bajo un mismo fenbmeno que
afecta a dicho conjunto.
En tal sentido, la poblacién del presente estudio estuvo conformada por las
maquinas del area de produccion del Molino San Francisco S.A.C.
e Criterios de inclusion
Son todas las maquinas pertenecientes al area de produccién de la empresa.
e Criterios de exclusion
Son todas las maquinas que no pertenecen al area de produccién de la empresa.
3.3.2. Muestra
Ventura (2017) sefialo que la muestra es una parte representativa de la poblacion
e indica los elementos puntuales que seran parte del experimento o revision.
La muestra estuvo determinada por 32 maquinas del area de produccion del
Molino San Francisco S.A.C. Dichas maquinas fueron evaluadas durante un
periodo de las 6 primeras semanas entre abril y mayo para el pre test del estudio

y las 6 primeras semanas entre junio y julio para el post test.
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3.3.3. Muestreo

No existe muestreo debido a que la poblacién fue considerada de tipo censal.
3.3.4. Unidad de anélisis

Ventura (2017) sefialé que la unidad de analisis es la especificacion concreta del
elemento que se pretende investigar.

Por tanto, la unidad de analisis fue una maquina del area de produccion del Molino

San Francisco S.A.C.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Cisneros et al. (2022) las técnicas son todas las actividades que planifica
aplicar el investigador para obtener datos e informacidén que ayuden a responder a
la pregunta de investigacion, todo ello a base de procedimientos ordenados. Por
otra parte, Sanchez, Ferndndez y Diaz (2021) indicaron que las técnicas de
recoleccion de datos hacen referencia a todos los procedimientos que tienen que
ver con la recogida de datos en un campo que se quiere investigar y que van acorde

a la aplicacion del método cientifico
Entre las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion se tiene a:
La observacion

Segun Campos y Lule (2016) esta técnica se desarrolla cuando el investigador, a
través de un analisis visual, recopila informacion que servira para evaluarse

posteriormente en un d&mbito de interés.

En tal sentido, se utilizé la técnica de la observacion para evaluar el funcionamiento
de las maquinas, lo cual servira para el llenado de los formatos de registro de las
maquinas, para la elaboracion de una lista de cotejo, para la elaboracion del AMEF,

un diagrama de Ishikawa, entre otros.
Analisis documental

Segun Rubio (2018) esta técnica consiste en la revision de documentacion fisica o
digital que esté relacionada con las variables de estudio. Generalmente es utilizada
para la obtencion de informacion de datos historicos que serviran como punto de

partida para la aplicacion de algun estimulo.
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De esta forma, el andlisis documental se utilizd para consultar el historial de las
fallas de las maquinas, para llenar los formatos de confiabilidad segun los datos

historicos que maneja la empresa y para llenar las fichas técnicas de las maquinas.
Instrumentos
Guia de observacion

Mararé et al. (2017) indico que este instrumento consiste en recopilar la informacion
de un hecho o fendmenos desde el punto de vista del observador que

necesariamente tiene que ser el investigador.

Tras esta definicion, en la investigacion se disefiaron los siguientes instrumentos:
Lista de chequeo (anexo 9), formato de registro de maquinas (anexo 3), formato de
registro de fallas (anexo 5) formato AMEF (anexo 4) y diagrama de Ishikawa (anexo
10).

Fichas de recoleccién

Paz (2017) sefalé que este tipo de instrumentos son los formatos que se utilizan
para rescatar informacién desde una fuente primaria para ser base de una
investigacion o dar comparativas a los hallazgos que se lleguen en un periodo

determinado.

Dicho esto, se consideraron los instrumentos: formato para el registro de fallas de
las maquinas (anexo 5), formatos de confiabilidad para pretest y postest (anexo 8)

formato para el registro de fichas técnicas de las maquinas (anexo 3).

3.5. Procedimientos

La investigacion partio con el disefio de la carta de presentacion hacia la empresa
donde se especificod el permiso correspondiente para ingresar a las instalaciones,
tomar datos, entre otras actividades de investigacion, la cual fue entregada
posteriormente al duefio del Molino San Francisco S.A.C., quien gentilmente
accedi6 a prestarnos el nombre de su empresa para la elaboracion de este informe
de tesis, asi como la toma y manipulacion de datos para fines totalmente
académicos. El desarrollo del estudio estuvo conformado por 7 capitulos, el cual
inicié en la introduccién que consistié tanto en el planteamiento de la problematica

como en la formulacién de objetivos e hipoétesis, luego, se realizd el marco tedérico
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donde se recopil6 toda la informacion necesaria con respecto de las variables plan
de mantenimiento preventivo (variable independiente) y confiabilidad (variable
dependiente) ademas de sus antecedentes. Con respecto del tercer capitulo se
disefio la metodologia para utilizar en este informe donde se tomaron como puntos
el tipo y disefio del estudio, el detalle de las variables, asi como su
operacionalizacion, la identificacion de la poblacién, las técnicas e instrumentos,
entre otros puntos alineados con la rubrica de la Universidad César Vallejo.
Posteriormente se realiz6 el capitulo de resultados y estuvo desglosado segun los
tres objetivos de la investigacion, los cuales fueron realizar un diagndéstico inicial
antes de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Molino San Francisco S.A.C., 2023; razon por la cual, se aplicé un check list o lista
de chequeo para conocer el estado de las maquinas de manera inicial, asi como
una encuesta a los trabajadores que operan dichas maquinas con el fin de conocer
el estado de su trabajo frente a la funcionalidad de dichos artefactos y como
contribuyen a su cuidado para posteriormente someter dichos datos al software
SPSS v25 y disefiar las respectivas tablas y gréaficos segun se requirié alineando la
informacion obtenida con el analisis descriptivo de la investigacion, asimismo, se
aplicé la técnica de andlisis documental a través de unos formatos de recoleccion
donde se registré todos los datos técnicos de las maquinas y la frecuencia de sus
fallas con el fin de tener el inventario inicial y contribuir con el pretest. De igual
manera, con el segundo objetivo especifico que fue aplicar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023 se
disefié dicho plan siguiendo los pardmetros establecidos por los lineamientos para
el mantenimiento preventivo de la infraestructura tecnologica del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF, 2015). Para la elaboracion de este plan, se considerd
la formulacion de los objetivos que se mantendran mediante la ejecucion y
evaluacion, el alcance, el desarrollo del marco legal, los lineamientos generales y
especificos, la forma de ejecucion y supervision del mantenimiento implementado,
el conteo de la maquinaria asi como la identificacion de los aspectos técnicos de la
tecnologia, la planificacion de actividades, plazos y recursos, la organizacion y
roles, relacién de contratos para el area de mantenimiento, los reportes y la
evaluacion continua. Por otra parte, el tercer objetivo especifico que estuvo

formulado como analizar los resultados obtenidos de la confiabilidad luego de la
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aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa Molino San
Francisco S.A.C., 2023, se realizd en dos etapas, primero se ejecutd un analisis del
indicador de confiabilidad de las maquinas para identificar si hubo un impacto tras
la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo (post test) y la segunda fue con
el analisis inferencial, que, tras someter los datos obtenidos tal indicador (variable
dependiente) al software SPSS v25 a través de la prueba de normalidad ya sea
Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk, se obtuvo la informacion necesaria para
volverlos a someter a una prueba de hipétesis, t-Student, Wilcoxon, Chi cuadrado,
etc., con el fin de contrastar la hipotesis que se formuld de la siguiente manera: el
plan de mantenimiento preventivo tiene impacto positivo en la confiabilidad de la
empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023. Finalmente, tras contener toda la
informacién necesaria, se procedid a realizar la discusion de resultados
comparando nuestros hallazgos con los de los antecedentes y encontrar similitudes
0 vacios, ademas, se redactaron las conclusiones y recomendaciones para dar por

finalizada la actual investigacion.
3.6. Método de andlisis de datos

Se llevd a cabo el analisis e interpretacion de los resultados de esta investigacion,
se emplearon dos (2) tipos de analisis de datos: analisis descriptivo y andlisis

inferencial.

En primera instancia, por medio del analisis descriptivo se busc6 describir e
interpretar cada uno de los resultados presentados en las tablas, figuras o gréficas

de cada objetivo desarrollado de este trabajo.

Mientras que el andlisis inferencial se propuso desarrollar la contrastacion de la
hipoétesis de esta investigacion por medio de una prueba estadistica en el software
SPSS, en el cual se realizdé una prueba de normalidad y se hallé que pertenece a
una distribucion normal segun la estimacion de la prueba de Shapiro-Wilk. Por ello
se opto por aplicar la prueba paramétrica de T-Student, lo que permitié corroborar
gue el plan de mantenimiento tiene una influencia en la confiabilidad de la empresa

en estudio.
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3.7. Aspectos éticos

Ramos y Pérez (2019) logro definir a la ética como las costumbres y normativa
aplicada a una investigacion que resulta en que la préactica debe seguir a la teoria
en su aplicacion, donde el accionar del investigador se ve condicionado por la

verdad y transparencia de los datos.

Para ello, se tomd en consideracion el reglamento de propiedad intelectual de la
Universidad César Vallejo aprobado a través de la RCU N° 0531-2021-UCV donde
se establecen todos los parametros necesarios para hacer respetar la propiedad
intelectual de los autores tomados como referencia para la elaboracion del informe

de investigacion. Se establecieron los siguientes lineamientos:

No Maleficencia: se basé en que este trabajo no tuvo como propdsito perjudicar a
la entidad en estudio bajo ninguna circunstancia, ademas de que la informacion
recopilada tuvo Unicamente fines de investigacion.

Beneficencia: el procedimiento de recoleccion de datos y diagnostico de esta
investigacion buscd beneficiar a la empresa, estableciendo e identificando las
mejoraras frente a la problematica.

Justicia: este trabajo aplico el protocolo de investigacion establecido y la norma
internacional ISO 690-2 para citas y referencias.

Autonomia: el desarrollo de este trabajo fue original, de autoria propia.

Asi mismo en este trabajo siguié los siguientes criterios de ética que seran los

siguientes:

e Se cito cada referencia y viceversa.

e Se empled la norma ISO 690-2 para citas y referencias.

e Lainformacion recopilada tuvo Unicamente fines de investigacion.
e Este trabajo fue original, libre de plagio.

e Se aplico el protocolo de investigacion brindada por la universidad.

e Los datos procesados fueron transparentes y veraces.
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V. RESULTADOS
Realizar un diagnostico inicial de la empresa antes de la aplicacion de un plan

de mantenimiento preventivo.

Para dar inicio al desarrollo del objetivo especifico 1, fue necesario el disefio de un
diagrama de Ishikawa que permita identificar las causas mas importantes que
general el bajo nivel de confiabilidad en las maquinas. Por tanto, se considero el
método de las 5M (mano de obra, materiales, maquinaria, método y medio

ambiente) para la elaboracion del diagrama en mencién.
A continuacién, se presentan los resultados:

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA MAQUINA
Falta de compromiso Defectos de la calidad Paradas constantes
Del producto
Mal programacion de
Falta de supervision al Desperdicios de mantenimiento
personal productos terminados
Falta de capacitaciones Desperdicios de materia
prima -
Baja
confiabilidad en
maquinas
Falta de indicadores
Ausencia de control Ruido excesivo
Desorganizacion Exceso de polvo
METODO MEDIO AMBIENTE

Fuente: reporte del area de mantenimiento de la empresa.

Como se puede observar en la figura anterior, existen maltiples causas que generan
la baja confiabilidad en las maquinas, entre ellas se tiene la falta de compromiso
por parte de la mano de obra, asi como la evidente falta de supervision al personal
y la ausencia de capacitaciones para los mismos. De igual forma, se observé que
existen defectos en la calidad de los productos, asi como desperdicios que terminan
por incrementar el indice de averias y en consecuencia, la disminucién de la
confiabilidad. Ademas, existen causas con respecto a las maquinas que son las
paradas constantes y la deficiente programacidén de mantenimiento. Asi también, la
falta de indicadores, la ausencia de control del proceso y la desorganizacion
influyen en el problema mencionado, finalmente, se evidencia que el ruido excesivo

y el exceso de polvo repercuten en la baja confiabilidad de las maquinas.

22



Tras la identificacion de todas estas causas que generan la baja confiabilidad de
las maquinas, es necesario establecer cuales se deben operar con mayor rapidez

debido a su criticidad, por tanto, se disefié un diagrama de Pareto para dicho fin.
A continuacion, se presenta lo mencionado.

Figura 2. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Fuente: causas del diagrama de Ishikawa.

Como se puede observar en la figura anterior, se realiz6 un diagrama de Pareto
donde se identifico que la falta de capacitaciones con una participacion del 73.35%,
falta de indicadores con una participacion de 67.14%, la falta de una supervision
para el personal con una participacion del 55.43%, las paradas constantes con una
participacion del 43.18% y la mala programacion de mantenimiento con una
participacion del 22.12% son las causas mas criticas con respecto del problema de

la baja confiabilidad de las maquinas.

Por otra parte, para seguir con el desarrollo del diagnaostico inicial fue necesario la
aplicacién de una lista de cotejos para determinar el cumplimiento inicial de las
dimensiones de diagndstico y control de la variable plan de mantenimiento

preventivo.

A continuacion, se presentan los resultados:
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Figura 3. Resultados lista de cotejo: Diagndstico

Dimensién Diagnhédstico

E Munca

M Casi nunca
B 2 veces

[ Casi siempre
[ Siempre

Fuente: base de datos de aplicacion de la lista de cotejos.

Como se puede observar en la figura anterior, el diagndstico indica que alrededor
del 37,50% presentan un cumplimiento de Nunca con relacion a la falta de
inspeccién de fugas de liquido, aceite y refrigerante, temperaturas de los motores,
temperaturas de las maquinas en general y la falta de verificacibn de sonidos
extrafios. Por otra parte, casi nunca (18.75%) se cumplen actividades tales como
la limpieza y lavado de las maquinas, la identificacion de agentes externos que
puedan dafar las maquinas y la deteccion de mejoras para maximizar la vida util
de las maquinas. Ademas, se indica que a veces (31.25%) se cumplen actividades
tales como la verificacion de los aceites a nivel de motor, fajas y cadenas, asi como
los refrigerantes. Por otro lado, casi siempre (6.25%) se evidencian actividades
como la inspeccién de la estabilidad de las maquinas y siempre (6.25%) el chequeo

de las vibraciones.
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Figura 4. Resultados lista de cotejo: Control

Dimensidén Control

B Munca

M Casi nunca
B A veces

HE Casi siempre
O Siempre

Fuente: base de datos de aplicaciéon de la lista de cotejos.

En la figura anterior se puede observar que con respecto de la dimension de control,
existen actividades que nunca (22.22%) se practican en la empresa tales como la
difusiéon de propuestas para la gestion de mantenimiento y el disefio de indicadores.
Ademas, se evidencia que casi nunca (22.22%) se aplican actividades como la
inversion de la empresa en materia de mantenimiento y la frecuencia del
mantenimiento preventivo por encima del correctivo. Asimismo, a veces (11.11%)
se logran ver actividades como la recuperacién de tiempos por paro de
mantenimiento. Por otro lado, casi siempre (33.3%) se ve que la empresa esta
dispuesta a establecer horarios para un mantenimiento preventivo, asi como la
asignacion de recursos y la predisposicibn misma del area de mantenimiento para
ejecutarlo. Finalmente, siempre (11.11%) indica que la empresa mantiene asignado

un presupuesto especifico para el area de mantenimiento y sus mejoras.
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Asimismo, se realizo la identificacion del total de maquinas que posee el area de
produccion de la empresa Molino San Francisco, para ello, se disefid6 una tabla

donde se especifican los datos:

Tabla 1. Resumen de formato de registro de maquinas primera parte

Registro de maquinas

Nombre de _ .
o Unidades Marca Observaciones
maquina
Elevador 8 FOB Ninguna
Maquina de _
1 NOV Ninguna
desechos
Mesa Rotex 1 Rotex Ninguna
Ventilador de .
. 1 Aeroplus Ninguna
polvillo
Conos 4 Susuki Ninguna
. Frecuencia alta de
Afiejadora 3 CarhuaTech ]
averias
Calibradora 1 LRG series Ninguna
Compresor de _
_ Atlas Copco Ninguna
aire
Tablero eléctrico 1 Schneider Ninguna
Total 21 - -

Fuente: formato de registro de maquinas.

Como se puede observar en la tabla anterior existen 21 maquinas en el primer
registro aplicado segun el instrumento de registro de maquinas, de las cuales sirven
para multiples usos y contienen distintas marcas segun su categoria, por tanto, el
plan de mantenimiento preventivo tendra que estar guiado segun la informacion

mostrada.
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Tabla 2. Resumen de formato de registro de maquinas segunda parte

Registro de maquinas

Nombre de
maquina
Mesa Paddy

Zaranda
Descascaradora
Pulidora
Clasificador

Zaranda
mezcladora
Tolvas
Tablero eléctrico
Total

4
1
11

Unidades

Marca

Zaccaria

Zaccaria
Schule
AgriExpo

Zaccaria

Kleemann

Auger
Schneider

Observaciones

Ninguna

Ninguna
Frecuencia alta de
averias

Ninguna
Frecuencia alta de

averias
Ninguna

Ninguna
Ninguna

Fuente: formato de registro de maquinas.

Como se puede observar en la tabla anterior existen 11 maquinas en el segundo

registro aplicado segun el instrumento de registro de maquinas, de las cuales sirven

para multiples usos y contienen distintas marcas segun su categoria, por tanto, el

plan de mantenimiento preventivo tendra que estar guiado segun la informacién

mostrada.
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Por otro lado, se procedio a calcular los indicadores de MTBF, MTTR vy
confiabilidad, para ello, se disefié una tabla para mostrar las cifras iniciales para el

diagnéstico:

Tabla 3. Céalculo del MTBF pretest

Periodo Horas Operacion Numero de fallas MTBF
Semana 1 (mar) 51 16 3.19
Semana 2 (mar) 52 18 2.89
Semana 3 (mar) 51.5 19 2.71
Semana 4 (mar) 52.3 15 3.49
Semana 1 (abr) 51.75 13 3.98
Semana 2 (abr) 50 19 2.63

Fuente: instrumentos para MTBF

Tabla 4. Célculo del MTTR pretest

Periodo HR NR MTTR
Semana 1 (mar) 5 9 0.56
Semana 2 (mar) 4 9 0.44
Semana 3 (mar) 4.5 10 0.45
Semana 4 (mar) 3.7 6 0.62
Semana 1 (abr) 4.25 10 0.43
Semana 2 (abr) 6 15 0.40

Fuente: instrumentos para MTTR

Tabla 5. Célculo de la confiabilidad pretest

Periodo MTBF MTTR Confiabilidad
Semana 1 (mar) 3.19 0.56 0.7307
Semana 2 (mar) 2.89 0.44 0.7074
Semana 3 (mar) 2.71 0.45 0.6915
Semana 4 (mar) 3.49 0.62 0.7507
Semana 1 (abr) 3.98 0.43 0.7779
Semana 2 (abr) 2.63 0.40 0.6839
Promedio 3.15 0.48 0.7237
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Fuente: base de datos MTBF y MTTR.
Aplicar un plan de mantenimiento preventivo.

El cumplimiento del segundo objetivo especifico de la presente investigacion estuvo
particionado en dos secciones: el disefio del plan de mantenimiento preventivo y la

implementacion del mismo.
Seccion 01: Disefio del plan de mantenimiento preventivo.

Con respecto del disefio del plan en mencién, se procedid a preparar un documento
escrito que contiene el planteamiento de los objetivos, el disefio de indicadores, la
programacion de actividades, el disefio de un AMEF, un plan de capacitaciones,

plan de inspecciones (ver anexo 13)

Seccion 02: Implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Indicador Formula Resultados
Tiempo medio entre o
MTBF En objetivo 1
fallas (MTBF)
Tiempo medio de -
MTTR En objetivo 1

reparacion (MTTR)
Utilizacién 7.2 de 8 horas =
90%
Rendimiento 15159 sacos de
los 21600 planificados =

Eficiencia global de los OEE
70.18%

equipos (OEE) = Utilizacion x Rendimiento x Calidad _
Calidad 14098 sacos en
buen estado de 15159 en
total: 93%
OEE = 58.74%
_ Tiempo planificado para
Porcentaje de PMP .
o mantenimiento: 30 horas
mantenimiento Tiempo planificado para mantenimiento _
= - — Tiempo total para
planificado (PMP) Tiempo total para mantenimiento

mantenimiento: 45 horas

29



PMP = 66.7%

Actividades cumplidas de

Tasa de cumplimiento del ¢ mantenimiento: 8
plan de mantenimiento _ Actividades cumplidas de mantenimiento Total de actividades de
preventivo  Total de actividades de mantenimiento mantenimiento: 20
TC =40%

Tabla 6. Disefio de indicadores

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Programacion y ejecucion de actividades

Mayo Junio Julio
Actividades de mantenimiento para
Semanas Semanas Semanas
realizar
1 23 412 3 412 3 4

Engrases

Limpieza general de maquinas

Reuvision y fijacion de pernos y rodillos

Inspeccién general

Cambio de aceite

Revision general de tableros vy

componentes de las maquinas

Revision y calibracion de vibracion

Revision y calibracion de ruido

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 8. Primera codificacion de maquinas

Estacion Posicion de Nivel Maquina Caodigo
maquinas
Recepcion 1 01 Elevador R101E
Recepcion 2 01 Elevador R201E
Recepcion 3 01 Elevador R301E
Recepcion 4 01 Elevador R401E
Recepcion 5 01 Elevador R501E
Recepcion 6 01 Elevador R601E
Recepcion 7 01 Elevador R701E
Recepcion 8 02 Elevador R802E

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Segunda codificacion de maquinas

Estacion Posicion de Nivel Maquina Cddigo
maquinas

Limpieza 1 01 Maquina de L101MD
desechos

Seleccion 1 01 Mesa Rotex S101MR

Seleccion 1 01 Ventilador de S101VP
polvillo

Blanqueamiento 1 01 Cono B101C

Pulido 2 02 Cono P202C

Pulido 3 02 Cono P302C

Pulido 4 02 Cono P402C

Proceso 1 01 Afejadora P101A

Proceso 2 01 Afejadora P201A

Proceso 3 01 Afejadora P301A

Separacion 1 01 Calibradora S101C

Fuente: elaboracién propia



Tabla 10. Tercera codificacion de maquinas

Estacion Posicion de Nivel Maquina Caodigo
maquinas
Proceso 1 01 Compresor de P101CA
aire
Separacion 1 01 Mesa Paddy S101MP
Proceso 1 01 Descascaradora P101D
Filtrado 1 02 Zaranda F102Z2
Proceso 1 01 Clasificador P101C
Pulido 1 01 Pulidora P101P
Filtrado 2 01 Zaranda F201zZM
mezcladora
Proceso 1 01 Tolva P101T
Proceso 2 01 Tolva P201T
Proceso 3 01 Tolva P301T
Proceso 4 02 Tolva P402T
Proceso 5 02 Tolva P502T

Fuente: elaboracién propia

Fichas técnicas de las maquinas

Las fichas técnicas de las 32 maquinas que intervienen en el proceso productivo

del molino San Francisco se encuentran adjuntas en el anexo 15.

Andlisis de Modos y Efectos de Fallas

Con relacién al AMEF se disefié una matriz especificada en el anexo 14 donde se

detallan todas las fallas y efectos encontrados en las maquinas de la empresa San

Francisco, y por medio de los diferentes controles se logré una disminucion del NPR

en las cantidades mostradas a continuacion:
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Tabla 11. Resumen AMEF

NPR DESPUES

Valores Nivel de riesgo NPR ANTES
Entre 500 y 1000 0
Entre 125y 499 12
Entre 50 y 124 Riesgo bajo de 4
falla
Oy49 1
20

20

Fuente: Formato AMEF.

Como se puede observar en la tabla anterior, los riesgos de falla de nivel medio

gue se encontraron con puntuaciones de entre 125y 499 se disminuyeron a riesgos

de falla de nivel bajo con puntuaciones de entre 50 y 124 e incluso sin existencia

de riesgo de falla con puntuaciones de entre 0 y 49.

Plan de capacitaciones

Se disefid un plan de capacitaciones el cual se evidencia en el anexo 13 y a

continuacion se muestran evidencias de lo realizado:
Inspecciones mensuales

Tabla 12. Check list para la inspeccion del mes de junio

Check list para inspecciones

Fecha 15/06/2023
. Cumplimiento
Inspeccion :
Si No
Identificacion y conteo de componentes de las maquinas. v
Actualizacion del formato de registro de las maquinas. v
Andlisis de funcionamiento de las maquinas. v
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Identificacion de fallas en las maquinas.

Revision de lubricaciones.

Revision de engrases.

Verificar mandos de control.

YN N N

Inspeccion de filtros.

Inspeccién de ventilacion.

Inspeccion de vibracion.

Inspeccién de ruido.

Verificar presién en mangueras.

Verificar direccionales de maquinas.

Verificar estado de cables.

Verificar fugas de gases.

Verificar sefales de alerta.

Verificar fugas de liquidos.

Verificar fugas de aceites.

Verificar temperatura de las maquinas.

VIR IR RN IS

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Primera evidencia de la inspeccion realizada

Fuente: empresa San Francisco

Figura 6. Segunda evidencia de la inspeccion realizada

Fuente: empresa San Francisco
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Analizar los resultados obtenidos de la confiabilidad después de la aplicacion

de un plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 13. Célculo de la confiabilidad post test

Periodo MTBF MTTR Confiabilidad
Semana 1l (may) 6.25 0.55 0.8521
Semana 2 (may) 4.81 0.39 0.8123
Semana 3 (may) 5.83 0.44 0.8425
Semana 4 (may) 6.54 0.46 0.8582
Semana 1 (jun) 7.66 0.40 0.8776
Semana 2 (jun) 5.80 0.95 0.8416
Promedio 6.15 0.53 0.8473

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, la confiabilidad promedio del post
test fue de 0.8473 0 84.73% en comparacién con el 0.7273 o 72.73% encontrado

inicialmente.

Para determinar la variacion en porcentajes de la confiabilidad e identificar en

cuanto incremento, se utilizé la siguiente formula:

o Confiabilidad final — Confiabilidad inicial
Variacién porcentual = — — x100
Confiabilidad inicial

0.8473 — 0.7273

Variacién porcentual = 07273 x100

Variacion porcentual = 16.49% = 15.50%

Comparativa de resultados de confiabilidad
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Figura 7. Confiabilidad pretest vs post test
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Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico anterior, la confiabilidad del pre test y post

test tuvo diferentes comportamientos en los periodos de evaluacion.
Andlisis inferencial

Por otra parte, para obtener los valores necesarios para la redaccion de las
conclusiones de la investigacion, es importante realizar un andlisis inferencial a
partir de pruebas de normalidad e hip6tesis y por medio de datos cuantitativos llegar

a establecer las conclusiones del estudio (Veiga, Otero y Torres, 2020).
Prueba de normalidad

Los datos obtenidos de la confiabilidad de las maquinas del pre test y post test de
la investigacion se sometieron al software SPSS para determinar su grado de

normalidad.

Por tanto, se tomaron en cuenta los siguientes criterios de decision:
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Si el nivel de significancia (a) es igual o mayor que 0,05, entonces se afirma que

los datos proceden de una distribucién normal.

Si el nivel de significancia (a) es menor que 0,05, entonces se afirma que los datos

no proceden de una distribucion normal.
Por tanto, se presentan los siguientes resultados:
Tabla 14. Prueba de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Confiabilidad del pre ,173 6 ,200° ,948 6 124
test
Confiabilidad del ,228 6 ,200° ,964 6 ,848
post test

Fuente: andlisis inferencial SPSS

Como se observa en la tabla anterior, el nivel de significancia para la confiabilidad
del pre test es 0,724 y para la confiabilidad del post test es 0,848, por lo tanto, al
ser mayores que 0,05 se afirma que los datos proceden de una distribucién normal

segun la estimacién de la prueba de Shapiro-Wilk.

Prueba de hipétesis

Asimismo, tras haber determinado que los datos ingresados de la confiabilidad de
las maquinas del pre test y post test proceden de una distribucion normal, se
seleccion6 como prueba de hipétesis la prueba de muestras relacionadas o también

llamada T-Student.
Para ello, se tomé en cuenta los siguientes criterios de decision:

Si el nivel de significancia (a) es igual o mayor que 0,05, entonces se acepta la

hipodtesis nula de la investigacion.

Si el nivel de significancia (a) es menor 0,05, entonces se rechaza la hipoétesis nula

de la investigacion.
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Hipotesis de la investigacion:

HO: el plan de mantenimiento preventivo no tiene una influencia significativa en la

confiabilidad de la empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023.

H1: el plan de mantenimiento preventivo tiene una influencia significativa en la

confiabilidad de la empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023.
Por lo tanto, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 15. Prueba de hipétesis

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior =~ Superior T gl (bilateral)
Par Confiabilidad del - ,0248936 ,0101628 - - - 5 ,000
1 pre test - , 1237000 , 1498242 ,0975758 12,172
Confiabilidad del
post test

Fuente: andlisis inferencial SPSS

Como se puede observar en la tabla anterior, el nivel de significancia para la prueba
de hipotesis seleccionada (T-Student) es 0,000 que resulta ser menor a 0,05 por lo
tanto, se indica que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta lo siguiente: el plan de
mantenimiento preventivo tiene una influencia significativa en la confiabilidad de la

empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023.
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V.  DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente, el mantenimiento preventivo
permitid mejorar la confiabilidad en las maquinas en el area de produccion de la
empresa Molino San Francisco S.A.C; por ello, la importancia de lo obtenido se

profundiza bajo el respaldo de los antecedentes presentados al inicio.

En cuanto al primer objetivo especifico referente al diagndstico inicial del
mantenimiento de la empresa Molino San Francisco, se encontrd las diversas
causas de la baja confiabilidad en las maquinas que se suscitaban de manera
continua en el area de produccion del molino mediante los instrumentos lista de
cotejo, diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto, encontrandose asi la falta de
compromiso por parte de la mano de obra, la evidente falta de supervision al
personal y la ausencia de capacitaciones para los mismos. De igual forma, se
observo que existen defectos en la calidad de los productos, asi como desperdicios
que terminan por incrementar el indice de averias y en consecuencia, la
disminucién de la confiabilidad. Ademas, existen causas con respecto a las
maquinas que son las paradas constantes y la deficiente programacion de
mantenimiento. Asi también, la falta de indicadores, la ausencia de control del
proceso, la desorganizacion, la evidencia que el ruido excesivo y el exceso de polvo
influyen en el problema mencionado. Asimismo, se emplearon instrumentos, como
el formato de registro de maquinas, el que admitié conocer el estado inicial de las
32 maquinas y sus caracteristicas; y los formatos de calculo del MTBF, MTTR y de
confiabilidad del pre test, los que permitieron hallar el valor inicial de estos
indicadores siendo 3.14, 0.48, 0.72 segun corresponda. Todo ello se comparo con
la investigacion de Quinteros (2021), debido a que menciona que el diagndstico
inicial de la empresa lo realizé con la ayuda de los instrumentos del check list, la
observacion directa y la encuesta, hallandose que existe la baja confiabilidad por
falta de capacitaciones, una gran cantidad de averias, paradas con alta frecuencia
falta de programacion de mantenimiento a las maquinas, etc.; asimismo, identificd
en la empresa 122 maquinas mediante el formato de registro de maquinas, que
permitié saber sus caracteristicas y fallas; y a su vez, se hallé6 de manera inicial el
MTTR teniendo un resultado de 7 horas/falla. De igual forma, se relacion6 con el
estudio de Puentes, Reyes y Rivas (2021) debido a que mencionan que el

diagnéstico inicial de la empresa se realiz6 con la ayuda de una entrevista,
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identificAndose asi las causas de la baja confiabilidad como la falla en los sistemas
de los equipos, la falta de capacitacion respecto al funcionamiento y mantenimiento
del molino, la falta de mantenimiento y las fallas en el sistema hidraulico debido al
desgaste de los rodillos y pistas; ademas, se presentdé mediante los instrumentos
de la hoja de vida y formato de registro de averias de los equipos sus
caracteristicas, fallas y dimensiones. Por otra parte, también se vincula con el
estudio de Chiguano (2020) ya que en su primer objetivo diagnostico la situacion
inicial de su empresa en estudio a través del instrumento del check list, lo que
permitié identificar las causas de la problematica tales como la falta de limpieza
interna y externa del equipo 0 maquina, la falta de programacion del mantenimiento,
la paradas innecesarias, la falta de capacitacion continua, etc.; asimismo, se
empled el instrumento del formato de registro de maquinas, el que admitid
reconocer la existencia de 265 maquinas en la empresa, con su respectiva
descripcion y dimension; y por altimo, utilizé el instrumento del formato de célculo
de los indicadores del MTTR hallando un valor de 1.36 horas y el MTBF hallando
un valor de 7971.32 horas. Asimismo, se enlazo con la investigacién de Monsalve
(2020) debido a que logro establecer las causas de la baja confiabilidad mediante
el instrumento de la observacion directa como la falta de capacitaciones, la falla de
maquinas y equipos como el clasificador, la selectora y los lustradores, las paradas
indebidas, falta de limpieza en equipos, etc.; también, se emplearon los
instrumentos de los formatos de registro de fallas y de maquinas, con el objetivo de
identificar las 20 maquinas existentes en el area de estudio y las fallas existentes
de cada una de ellas, por ultimo, se realiz6 el calculo de los indicadores del MTTBF
obteniendo 12.8 horas, el MTTR obteniendo 3.35 horas y la confiabilidad
obteniendo inicialmente un valor de 92%, mediante el instrumento del formato de

célculo de indicadore.

De igual manera, se contrasto con el estudio de Laguna (2020) ya que a través del
instrumento de la observacion directa reconocié la probleméatica que sufre la
empresa, como cuellos de botella, paradas por fallas de las maquinas, pérdida de
produccion, fallas por fendmenos como desgaste, corrosion y abrasion lo que
ocasiona la reduccion de la vida util de las maquinas y equipos; asimismo, mediante
el instrumento del formato de célculo de indicadores, se hall6 el MTTR con un valor

de 1.79 horas/falla, el MTBF con un valor de 82.58 horas y la confiabilidad
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inicialmente un valor de 37.45%. Igualmente, se verificé con la investigacion de
Timoteo (2022) puesto que logro identificar la situacion inicial de la empresa a
través del instrumento del diagrama Ishikawa, el DAP y el DOP del pilado del arroz,
reconociendo que las causas de la baja confiabilidad son la falta de limpieza, no
cuentan con un programa de mantenimiento, falta de engrase y lubricacion a las
maquinas y equipos, paradas continuas, excesiva vibracion en las maquinas, falta
de capacitacion, no cuenta con un registro de fallas, excesivo tiempo muerto, etc.
Ademas, empled los instrumentos del formato de registro de fallas y paradas
obteniendo un total de 544.40 horas y del formato de registro de maquinas,
obteniendo un total de 41 maquinas, con su respectivo diagrama Pareto de los
tiempos por paradas; y por ultimo hallé el MTTR obteniendo un valor de 3.65 horas
y la confiabilidad inicial de 27.6 horas, a través del instrumento del formato de
calculo de indicadores. También, los datos se comprobaron teéricamente con el
estudio de Callirgos (2021) en vista de que realizd6 su diagndstico inicial
identificando las causas de la baja confiabilidad en la empresa con la ayuda de los
instrumentos del diagrama Ishikawa, el DAP y el check list tales hallando la baja de
presidn en los equipos, vapor de trabajo inestable, fallas eléctricas, atascamiento
de mecanismos, las valvulas de control descalibradas, no funcionan al 100% la
capacidad de los equipos y maquinas, etc.; asimismo, utilizé los instrumentos del
formato de registro de maquinas registrando 25 maquinas en el area en estudio, y
el formato de calculo de indicadores de la gestion de mantenimiento, logrando hallar
para el indicador del MTBF un valor de 10.06 horas, para el MTTR un valor de 2.36
horas y para la confiabilidad inicial de 75%. Por dltimo, se compard con la
investigacion de Garcia (2018) a causa de que el autor diagnosticé la problematica
en la empresa empleando los instrumentos del DOP, el diagrama de recorrido y
una lista de cotejo, permitiendo asi identificar que las causas son la falta de
capacitaciones, rotura de fajas de algunas maquina o equipos, acumulacion de
suciedad, fallas eléctricas, maquinas delimitadas debido a que muchas de ella no
se encuentran en funcionamiento por fallas, etc.; de igual forma, empleo utilizo los
instrumentos de formato de registro de maquina reconociendo 110 maquinas en el
area de estudio, el formato de horas de mantenimiento que brinda el tiempo exacto

que se debe ejecutar dicha actividad, y por ultimo, el formato de calculo de los
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indicadores que permitié hallar el MTBF teniendo un valor de 49.99 minutos y la

confiabilidad inicial teniendo un valor del 42%.

Referente al siguiente objetivo especifico, en relacién con la aplicacion del
mantenimiento en la empresa Molino San Francisco, se ejecutd en dos fases, de
disefio e implementacion del mantenimiento, donde se logro identificar la eficiencia
global de los equipos (OEE) en un 58.74%, el porcentaje de mantenimiento
planificado (PMP) en un 66.7% y la tasa de cumplimiento del plan de mantenimiento
preventivo en un 40%; asimismo, se programO la ejecucion de actividades
permitiendo asi llevar un orden de las mejoras a realizar; ademas, se codificaron
las maquinas, con el objetivo de asignar el mantenimiento necesario en el tiempo
adecuado. Por otra parte, se realiz6 un analisis de modos y efectos de fallas (AMEF)
en el area de produccion, con la finalidad de reconocer las fallas de las maquinas y
plasmarlas en el instrumento del formato de registro de fallas; también, se incorporé
un plan de capacitaciones a los trabajadores, para mejorar sus labores cotidianas
y no detener el proceso productivo con su falta de conocimiento; y por ultimo se
implemento inspecciones mensuales en el area de produccion de la empresa, que
se ejecutaran mediante el instrumento del check list, permitiendo que todo se
ejecute eficientemente. Ante ello, se relaciona con la investigacion de Chiguano
(2020) ya que de igual forma aplicé un plan de accién para el mantenimiento
planificado, implementado capacitaciones para los trabajadores del area en
estudio, con la finalidad que tengan conocimiento de la funcionalidad de todas las
maquina y equipos; asimismo, se implementé las inspecciones en determinados
tiempos o periodos, con el objetivo de que todas las actividades se estén realizando
eficientemente sin ninguna parada. Ademas, se disefio el indicador de la OEE con
un favor de 82.65%. Por otra parte, se comparé con el estudio de Monsalve (2020)
ya que aplicé el AMEF en el area de estudio reconociendo asi 161 fallas con un
tiempo de 459.08 horas, asimismo, empleo los instrumentos de los formatos de
orden de trabajo de mantenimiento y el reporte de mantenimiento, con la finalidad
de conocer que tan urgente necesita el mantenimiento una maquina y que dia se
realizara, y a su vez se ejecutd un plan y cronograma de actividades de
mantenimiento para las maquinas del molino y se implementdo un plan de
capacitaciones, mediante el instrumento de un modelo formativo de capacitaciones;

y finalmente, se analiz6 la criticidad de los equipos encontrandolo con un alto nivel.

43



De igual manera, toda la informacién se vincula con la investigacion de Laguna
(2020) debido a que antes de realizar el mantenimiento ejecutd un analisis de
criticidad mediante una matriz obteniendo un nivel total de 90; asimismo, se
codificaron los equipos con el objetivo de saber cuales necesitan mejora; también,
se utilizo el instrumento del formato de fallas funciones y técnica y el diagrama de
arbol de fallas, para identificar que maquinas presentan fallas y cuales son sus
posibles soluciones, e implement6 tareas de mantenimiento para el sistema de
molienda en estudio. Asimismo, se enlaza con el estudio de Timoteo (2022) puesto
que realizoé un analisis de criticidad de los equipos y maquinas, un arbol de fallas
para los equipos criticos, la codificacion de las maquinas para identificar las
necesidades de ella, e implementé el plan de mantenimiento y su respectivo
cronograma con la finalidad de llevar acabo todo de manera ordenada y en un
determinado tiempo. Ademas, mediante el instrumento de las fichas técnicas de los
equipos y maquinas se presentd su modelo, la capacidad, la energia, las

dimensiones y su propia descripcion.

De igual forma, se contrastd con la investigacion de Callirgos (2021) debido a que
en la parte de aplicacién del plan de mantenimiento primero realizé una evaluacion
de la criticidad de los equipos reconociendo que se considerd en nivel importante
el 70% de las maquinas y en nivel prescindible el 35% y elabord un inventario de
los equipos que se encuentran en el area de produccién; asimismo, programo las
actividades y recursos para el mantenimiento a través de un cronograma de
implementacion de mejoras con la finalidad que se ejecuten de forma ordenada; y
finalmente a través del instrumento del formato de registro de acciones de mejora
se evidenci6 las mejoras que se ejecutaran en el area establecida. Por ultimo, se
verifico con el estudio de Garcia (2018) donde aplico el plan de mantenimiento en
la empresa, empezando por implementar un analisis de criticidad obteniendo un
resultado de 3515horas, un programa de capacitaciones logrando obtener 4
capacitaciones al mes, con la finalidad que el trabajador capte a informacion
necesaria referente a las actividades de la empresa, y hallé el indicador de la OEE
teniendo un valor de 0.65 el cual fue mejorado a 0.79; y por ultimo mediante el
instrumento del formato de maquinas que requieren mantenimiento, se identifico
cudles son los equipos que requieren mantenimiento de manera mensual,

guincenal, semanal y con frecuencia.
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En relacion con el dltimo objetivo especifico, de analizar los resultados de la
confiabilidad después de la aplicacion del mantenimiento, se establecié mediante
el instrumento del formato de calculo de confiabilidad del post test un nuevo
resultado de 0.85; es asi que present6 una variacion porcentual de 16.49% respecto
a la confiabilidad inicial y final, reconociendo asi que la aplicacion de un correcto
plan de mantenimiento mejora el indicador considerablemente. Por ello, de acuerdo
a los datos presentados, se comparo con la investigacion de Monsalve (2020) ya
que de igual forma compard sus resultados finales referente a la confiablidad,
obteniendo una variacion de 6.5%, debido a que inicialmente este indicador tenia
un valor de 92% y con la aplicacion del mantenimiento en el area de estudio mejoré
a 98%, en otras palabras, el mantenimiento beneficia positivamente en la
confiabilidad de las maquinas de la empresa molinera. Ademas, se relacion6 con el
estudio de Laguna (2020) debido a que realiz6 en su objetivo una contrastacion de
los resultados de la confiabilidad, obteniendo inicialmente un valor de este indicador
de 37.45% y finalmente un valor de 51.62%, representando una variacion de 27.5%,
con ello se deduce que todo lo implementado referente al mantenimiento en la
empresa mejoro el indicador de la confiabilidad en la empresa. De igual manera, se
vincula esta informacion con la investigacién de Timoteo (2022) a causa de que
llevé a cabo la relacion de la confiabilidad final con la que se encontr6 inicialmente
de 27.6 horas, ya que después de aplicar el plan de mantenimiento incremento este
indicado en 21.1 horas, es decir su nuevo valor fue 48.2 horas, por lo tanto se
deduce que el plan de mantenimiento repercute en la mejora de la disponibilidad

en la empresa.

Asimismo, se enlazé con el estudio de Callirgos (2021) debido a que mediante el
instrumento del formato de proyeccién estimada de los indicadores de gestion de
mantenimiento se logré6 comparar la confiabilidad inicial de 75%, con la final de
86.60%, obteniéndose asi una variacion de 11.6%, con ello se deduce que con una
buen aplicacibn de mantenimiento en las maquinas, se mejora evidentemente el
indicador de confiabilidad. Finalmente, se contrasto con la investigacién de Garcia
(2018) donde en su objetivo especifico final realiz6 una comparacion entre la
confiabilidad inicial y final obteniendo como valor 42% y 62% segun corresponda,

lo que permite identificar que existié una variacion del 20%, ante ello se infiere que
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la aplicacion de un correcto y adecuado mantenimiento en el area de estudio

permite mejorar el indicador de confiabilidad en las maquinas y equipos.

Por ultimo, respecto al objetivo general referente a determinar la influencia del
mantenimiento en la confiabilidad de la empresa Molino San Francisco, se alcanzo
con la prueba de normalidad el nivel de significancia para la confiabilidad del pre
test de 0,724 y para la confiabilidad del post test de 0,848, por lo tanto, al ser
mayores que 0,05 se afirma que los datos proceden de una distribucién normal
segun la estimacion de la prueba de Shapiro-Wilk. Asimismo, se aplicé la prueba
de hipotesis T-Student, dando como nivel de significancia 0,000 que resulta ser
menor a 0,05, por lo tanto, se indica que se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta lo
siguiente: el plan de mantenimiento preventivo tiene una influencia significativa en

la confiabilidad de la empresa Molino San Francisco S.A.C., 2023.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo al diagndstico inicial de la empresa Molino San Francisco, se
logré identificar con la ayuda de los instrumentos del diagrama Ishikawa,
diagrama Pareto y lista de cotejo que las principales causas que originan la
baja confiabilidad en las maquinas son la falta de compromiso por parte de
la mano de obra, la ausencia de capacitaciones, los defectos en la calidad
de los productos, las paradas constantes, la deficiente programacion de
mantenimiento, etc.; asimismo, a través de los instrumentos del formato de
registro de maquinas se reconocio la existencia de 32 maquinas con sus
respectivas caracteristicas y con el formato de célculo de indicadores se
hall6 el valor inicial de la confiabilidad de 0.72 y el MTBF Y MTTR con un
valor de 3.14 y 0.48 respectivamente Ante ello todos los datos obtenidos se
contrastan con las investigaciones de Timoteo (2022), Callirgos (2021),
Garcia (2018) y Chiguano (2020) debido que para diagnosticar la situacion
inicial de sus empresas emplearon los mismos instrumentos tanto para las
causas del problema como para sus indicadores.

Respecto a la aplicacion del mantenimiento preventivo en la empresa se
empezo por hallar los indicadores de eficiencia global de los equipos (OEE)
obteniendo un valor de 58.74%, el porcentaje de mantenimiento planificado
(PMP) en un 66.7% vy la tasa de cumplimiento del plan de mantenimiento
preventivo en un 40%; se programO la ejecucién de actividades, se
codificaron las maquinas, se incorporé un plan de capacitaciones a los
trabajadores, se realiz6 un andlisis de modos y efectos de fallas (AMEF) en
el area de produccion para plasmar sus resultados en el instrumento del
formato de registro de fallas, y por ultimo se implement6 inspecciones
mensuales en el area de produccién de la empresa mediante el instrumento
del check list, permitiendo que todo se ejecute eficientemente. Por ello, se
corroboro toda la informacion con los estudios de Garcia (2018) Monsalve
(2020) y Chiguano (2020) ya que utilizaron las mismas técnicas y metodos
de implementacién para un correcto y adecuado mantenimiento.

En relacién con la comparacién de la confiabilidad después de la aplicaciéon
del mantenimiento en la empresa se logré determinar a través del

instrumento del formato de célculo de confiabilidad del post test un nuevo
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resultado de 0.85; representando una variacion porcentual de 16.49%
respecto a la confiabilidad inicial y final, tal es asi que la aplicacion de un
correcto plan de mantenimiento preventivo mejora este indicador
considerablemente. Por tal razon se compar6 con las investigaciones de
Monsalve (2020), Laguna (2020), Timoteo (2022), Callirgos (2021) y Garcia
(2018) debido a que realizaron la misma comparacién en su objetivo final
respecto a su indicador de confiabilidad en las maquinas, obteniendo una
variacion porcentual significativa y beneficiosa para sus empresas
investigadas.

Finalmente, se hall6 a través de la prueba de normalidad el nivel de
significancia de la confiabilidad del pre test en 0,724 y para la confiabilidad
del post test en 0,848, por lo tanto, proceden de una distribucion normal
segun la prueba de Shapiro-Wilk. Asimismo, se aplicé la prueba de hipétesis
T-Student, dando como nivel de significancia 0,000, por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta que el plan de mantenimiento preventivo tiene
una influencia significativa en la confiabilidad de la empresa Molino San
Francisco S.A.C., 2023.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Molino San Francisco seguir cumpliendo con
todo lo implementado referente al mantenimiento preventivo en el area de
produccion, con la finalidad que se siga manteniendo o aumente la

confiabilidad de los equipos y maquinas respecto a su funcionamiento.

Se sugiere al personal del area de produccion que trabajen en equipo para
implementar nuevas mejoras, con el objetivo de que la organizacion se
beneficie econdmicamente respecto a la vida Gtil de los equipos ya que no

se tendra que cambiar las maquinas por identificacién por fallas.

Se recomienda disefiar y aplicar una serie de indicadores, que permita a la
empresa dar un seguimiento continuo, ordenado y planificado de todas las
actividades relacionadas a la implementacion del mantenimiento preventivo

ejecutado.

Se sugiere a la compariia destinar un presupuesto mas alto del existente
para la ejecucion de mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos,
puesto que para realizar esta actividad demanda excesivo tiempo, ya que los
recursos son un poco tediosos para encontrarlos debido a sus precios

totalmente elevados en el mercado.

Se recomienda a la empresa revisar constantemente el listado de las 32
maquinas del area de produccion, con el objetivo de llevar a cabo un correcto
inventario de los equipos, donde se plasme la descripcion detallada de las

fallas presentadas y su posible mejora técnica.

Se sugiere a la organizacion invertir econémicamente en la implementacion
de capacitaciones tercerizadas para todo el personal del molino, para
determinar asi sus habilidades y capacidades que puede obtener el operario

en la etapa de mantenimiento del area de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

(Medina, 2022).

Donde:

CHM: Cumplimiento de horas de
mantenimiento

HMPE: Horas de MP ejecutadas
HMPP: Horas de MP planificadas

) L Definicion ) ) ) Escalade
Variables Definicién conceptual ] Dimensiones Indicadores L
operacional medicién
Medina (2022) este tipo de %Criticidad = F * O
mantenimiento esta disefiado . ) Donde:
) ] Diagnéstico Razon
para evitar tiempos muertos o F: Frecuencia
daflos anticipados de la 0: Ocurrencia
magquinaria y/o equipos, ya que CAM AME
reduce la posibilidad que de un AMP
Variable equipo falle o se degrade su La variable plan de Donde:
o mantenimiento CAM: Cumplimiento de actividades de
independiente: | rendimiento _ o
preventivo se mantenimiento
plan de ) .
o operacionaliza en AME: Actividades de M.Ejecutadas
mantenimiento ) o
] diagndstico y control AMP: Actividades de M. Programadas
preventivo Control Razén




PME

CCM = ——
PMP

Donde:

CCM: Cumplimiento del costo de
mantenimiento.

PME: Presupuesto de M. ejecutado
PMP: Presupuesto de M.planificado

Variable
dependiente:

confiabilidad

Clemente y Martinez (2020)
definen confiablidad como la
probabilidad de un correcto
funcionamiento y desempefio de
un equipo 0 maquina, y se realiza
manteniendo  un  programa
continuo de  mantenimiento
preventivo de una manera

totalmente estricta.

La variable confiabilidad
se operacionaliza en

MTBF (tiempo medio

entre fallas), MTTR
(tempo medio entre
reparacion) y la

confiabilidad de las
maquinas
Olaya, 2021)

(Julca vy

MTBF

TTD — TP
NF

MTBF =

Donde:

TTD: tiempo total disponible
TP:Tiempo perdido

NF: Numero de fallas

Razoén

MTTR

MTTR TR
" NF

Donde:
TR:tiempo de reparacién

NF: Numero de fallas

Confiabilidad

de maquinas

t
Confiabilidad = (e_(MTBF)>

Razoén




Anexo 2. Matriz de técnicas e instrumentos de investigacion

) Fuentes de o o Resultados
Fases de estudio , » Técnicas Instrumentos Anélisis de datos
informacion esperados
Area de produccion Observacion de _
Lista de cotejo.
de la empresa campo. _
_ _ Determinar el
Realizar un Formato de registro . o o
' o ~ Area de o diagnostico inicial
diagnostico inicial o Analisis y formato de
mantenimiento de _ _ de la empresa
antes de la documental. funcionamiento de )
L la empresa. o . Molino San
aplicacion de un maquinaria. Extraccion de _
i y y . _ Francisco antes de
plan de Areade produccion Observacion de informacion. .
o AMEF. aplicar el plan de
mantenimiento de la empresa campo. o
_ , » y mantenimiento
preventivo en la Areade produccidon Observacion de ) _
Ishikawa. preventivo.
empresa. de la empresa campo.
Area de o Formato de
o Analisis o
mantenimiento de historial de
documental. o
la empresa. confiabilidad.
Aplicar un plan de Area de produccion . L Aplicar el plan de
Observacion de Aplicacion de las

mantenimiento

y mantenimiento de

la empresa.

campo.

Lista de cotejo.

mejoras.

mantenimiento

preventivo en la




preventivo en la
empresa.
Analizar los
resultados
obtenidos de la
confiabilidad luego
de la aplicacién de
un plan de
mantenimiento
preventivo en la

empresa.

Area de produccion

de la empresa

Area de
mantenimiento de

la empresa.

Observacion de

campo.

Analisis

documental.

Plan de
mantenimiento

preventivo

Formato de reporte

de confiabilidad.

Evaluacioén de las

mejoras.

empresa  Molino

San Francisco.
Analizar los
resultados que se
obtengan sobre la
confiabilidad luego
de aplicar el plan
de mantenimiento
preventivo en la
empresa San

Francisco.




Anexo 3. Formato de registro de maquinas

Plan de
| ‘ . . Mantenimiento
y 54” mem | Formato de registro de maquinas Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: | Aprobado por: | Fecha: .,
P P P P Version: 01

Descripcion de la

maquina:

Modelo:

Marca: Fechade
Serie: adquisicion
Cadigo inventario:

Especificaciones técnicas:

Caracteristicas de uso

Funcién

Mantenimiento

Control/consideraciones para la operatividad




Anexo 4. Formato AMEF

AMEF — Molino San Francisco

Nog;grceeggzl Preparado por: Pagina:

Encargado: agﬁgggigr? Rev.

Cadigo de MOF";’I;de Efigl?:sde » | Causas ((D) CO”;LOIeS Oz Acciones Resp Acciones o 8 Oz

magquina Potenciales | Potenciales | < Potenciales | c Ocurrencia | — | ® Recomendadas "[Implementadas| < |c |+ | ™
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0




Anexo 5. Formato de registro de fallas

Yo
H Plan de
r Arro . Mantenimiento
t ) W\l Formato de registro de fallas Preventivo
O,
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: |Fecha: »
Version: 01
Nombre de Motivo de la Frecuencia |Ocurrencia| Criticidad
magquina falla (F) (O) (F*O)




Anexo 6. Formato de MTBF

| San Cvistogz |

Formato de MTBF (Tiempo medio entre

Plan de

Mantenimiento

\/ [& fallas) Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: | Fecha: Version: 01
Horas de .
_ _ . Numero de
Periodo Motivo de la falla| operacion MTBF (HO/NF)
fallas (NF)
(HO)

Semana 1 (abril)

Semana 2 (abril)

Semana 3 (abril)

Semana 4 (abril)

Semana 1 (mayo)

Semana 2 (mayo)

Semana 3 (mayo)

Semana 4 (mayo)

Semana 1 (junio)

Semana 2 (junio)

Semana 3 (junio)

Semana 4 (junio)

Semana 1 (julio)

Semana 2 (julio)

Semana 3 (julio)

Semana 4 (julio)

Total

Promedio




Anexo 7. Formato de MTTR

Plan de

Formato de MTTR (Tiempo medio entre Mantenimiento

@iﬁ% reparacion) Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: | Fecha: Version: 01
Horas de
Periodo reparacion | Numero de [ MTTR (NR/NF)
Motivo de la falla (HR) fallas (NF)

Semana 1 (abril)

Semana 2 (abril)

Semana 3 (abril)

Semana 4 (abril)

Semana 1 (mayo)

Semana 2 (mayo)

Semana 3 (mayo)

Semana 4 (mayo)

Semana 1 (junio)

Semana 2 (junio)

Semana 3 (junio)

Semana 4 (junio)

Semana 1 (julio)

Semana 2 (julio)

Semana 3 (julio)

Semana 4 (julio)

Total 0 0

Promedio




Anexo 8. Formato de confiabilidad de maquinas

Formato de confiabilidad de las

Plan de

Mantenimiento

@@ maguinas Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: | Fecha: Version: 01
Periodo MTBF MTTR [CONFIABILIDAD [ OBSERVACIONES

Semana 1 (abril)

Semana 2 (abril)

Semana 3 (abril)

Semana 4 (abril)

Semana 1 (mayo)

Semana 2 (mayo)

Semana 3 (mayo)

Semana 4 (mayo)

Semana 1 (junio)

Semana 2 (junio)

Semana 3 (junio)

Semana 4 (junio)

Semana 1 (julio)

Semana 2 (julio)

Semana 3 (julio)

Semana 4 (julio)

Total

Promedio




Anexo 9. Lista de chequeo

Diagnostico

Se realiza limpieza y lavado de las unidades con
frecuencia

Se verifica el nivel de aceite en motor periédicamente

Se verifica el nivel de liquido refrigerante (de ser
necesario) periédicamente

Se verifica el aceite en las cadenas periddicamente

Se verifica el aceite en las fajas de la maquinaria
(quincenalmente)

Se verifica el aceite en las fajas de transporte
(quincenalmente)

Se inspecciona fugas de liquido (antes y después de
la jornada)

Se inspecciona fugas de aceite (antes y después de
la jornada)

Se inspecciona fugas de refrigerante (antes y
después de la jornada)

Se inspecciona el nivel de vibraciones mensualmente

Se inspecciona la estabilidad de la maquina
mensualmente

Se inspecciona la temperatura de los motores (antes
y después de la jornada)

Se inspecciona la temperatura de las maquinas en
general (antes y después de la jornada)

Se verifican sonidos extrafios

Se identifican agentes externos que podrian dafar
las maquinas

Se detectan y aplican mejoras para maximizar la vida
atil de las maquinas

Subtotal diagnéstico

Puntaje diagnostico

16

Control

Se difunden propuestas para gestionar el
mantenimiento en la empresa

El mantenimiento preventivo es mas frecuente que
otro tipo de mantenimiento

La empresa invierte en mejoras de mantenimiento

La empresa tiene asignado un presupuesto para
mantenimiento




La empresa esta dispuesta a establecer horarios
para revisiones preventivas

La empresa asigna los recursos necesarios para
mantenimiento

El area de mantenimiento precisa predisposicion

Existen indicadores para el area de mantenimiento y
se actualizan

Se recuperan los tiempos de paro por mantenimiento
en la empresa

Subtotal control

Puntaje control




Anexo 10. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA MAQUINA

Defectos de la calidad Paradas constantes

. Del producto

Falta de compromiso

Mal programacion de
. [alta de supervision al mantenimiento

personal

Desperdicios de
productos terminados

Falta de capacitaciones Desperdicios de materia
prima

e

Falta de indicadores

Ausencia de control Ruido excesivo

Desorganizacion Exceso de polvo

METODO MEDIO AMBIENTE

Baja
confiabilidad en
magquinas




Anexo 11. Confiabilidad de la lista de chequeo

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
, 790 ,818 24

Estadisticas de elemento

Desv.
Media Desviacion N
P2 1,33 577 3
P3 1,67 577 3
P4 2,33 577 3
P5 2,33 577 3
P6 2,33 577 3
P7 1,67 1,528 3
P8 1,00 1,000 3
P9 1,00 1,000 3
P10 2,33 1,528 3
P11 2,00 1,000 3
P12 1,00 1,000 3
P13 1,67 1,528 3
P14 1,67 1,528 3
P15 2,00 1,000 3
P16 1,00 1,000 3
P17 1,67 1,528 3
P18 2,00 1,000 3
P19 2,00 1,000 3
P20 2,67 1,155 3
P21 2,67 577 3
P22 2,67 577 3
P23 3,33 577 3
P24 1,67 1,528 3
P25 2,00 1,000 3

Estadisticas de elemento de resumen



Méaximo / N de
Media Minimo Maximo  Rango Minimo Varianza  elementos
Medias de elemento 1,917 1,000 3,333 2,333 3,333 ,370 24
Varianzas de 1,125 ,333 2,333 2,000 7,000 ,607 24

elemento

Estadisticas de escala
Desv.
Media Varianza Desviacion N de elementos

46,00 111,000 10,536 24




Anexo 12. Certificados de validez

w URIVERSIDAD CESAR WALLESD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ...ccceeeesiessinsinsinnns
N VARIAELESTDIMEMN SIONETINDICADODRES Pertinenci [Relevanci | Claridad: Sugerencias
al a:
VARIAELE INDEPENDIENTE: 5i Mo | 5 | No| 5 | No
PLAN DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVO X X X
DIMENSION 1: DIAGNOSTICO Si Mo | 5 [ No| 5 | No
1 F: Frecuencia X X X
2 | O Dcwrencia X X X
DIMENSION 2: CONTROL Si Mo | 5 | No| 5 | No
1 CAN: Cumglimienta de schvidades de mantenimizpio X X X
2 | AME" Actvidades de M. sjecutadas X X X
3 | AMP: Actvidades de M. programadas X X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Si Mo | 5 [ No| 5 | No
CONFIABILIDAD X X X
DIMENSION 1: MTBF Si Mo | 5 | No| 5 | No
1 | TTC: Tiempo tokal disponible X X X
2 | TP: Tiempo perdida X X X
3 | NF: Mumera de fallas X X X
DIMENSION Z: MTTR 5i Mo | 5 [ Noe| 5 | No
1 | TR: Tiempo de reparacion X X X
2 | NF: Numero de fallas X X X
Observacionas [precisar si hay suficiencia);
Opinicn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable daspuds de corregir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or. Mg: GARCIA JUAREZ HUGD DAMIEL DKL 41947380

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial Z3 de Abril del 2023

Pertinencia:E fiem cormeponde &l conceplo bedeico foemulado.
IRelevancia: El fem es speopindo pare repressniar 8l component= o

dimemnzicn espeshics del constuch [
iClaridad: Bx antiande sin diicubed slguns ol anurciedo del fem, ex o r.q-.l.ru:elnﬂﬂ.l"-.'l-'- “fufires
conpise, axacio v dirscls ’ T:f,:_ el ) LIS T

w URIVERSIDAD CESAR WALLEND

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ...cccceeecerninssessssssasssssssnssmssnnrnr s s

Mo VARIABLE STDIMEN SIONETINDICADORES Pertinenci [Relevanci | Claridad® Sugerencias
al as

WARIABLE INDEPENDIENTE: No No 5i No

PLAN DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVG

DIMENSION 1: DIAGHNOSTICD Mo

2 0 Oowrencia

DIMENSION 2. CONTROL Mo No No

Si
X
Si
1 F. Frecuencis X
X
5i
X

CAM: Cumglimiento de actwidsdes de mantenimienio

AME: Actvidades de M. sjscutadas

| b

AMP: Actvidades de M. programadss

WARIAELE DEPENDIENTE: No

CONFIASILIDAD

DIMENSION 1: MTEF No

TTL: Tiempa fotal disponible

1
2 TP: Tiempo perdido

3 MNF: Numers de fallas

DIMENSION 2: MTTR

1 TH: Tiempo de reparacion

2 WNF- Mimern de fallas

et BTt BTt | R B | et

ﬁ%m?ﬂﬁbﬂﬂ‘ﬁﬂ|>€>ﬂ#m#>ﬂm|>ﬂ
2
]

E R B R s B | B B

Observaciones (precisar si hay sufici ia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despuss de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del jusz validador. Dr.f Mg: VIGO GIL FLAMINIO RUBEMN DMI: 09355047

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 5 de Mayo del 2023

1Pertinemcia: E1 fem soreesponds el soncepio bedeios formulsdo.

*Relevansia: Bl dzm e= sprogisdo pens reprezentar o somganenis o

dimensitn empesifica del constcn -

Claridad: Se entiense sin dificubed slguns el enunciado del fem, == Sl -—I-E\, -

contizn, exacio y direcio 'n"y},; =
 —

Mota: Sufisiencis, = dice suftiescie susndo lu Rems pardeades

=on suficiendes para medir ls dmensian Firma del Experto ||-|‘Ifor|-|1ante
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N VARIABLESTDIMEN SIONETINDICADORES Pertinenci [Relevanci | Claridad? Sugerencias
at a
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTVD X X X
DIMEN3ION 1: DIAGNOSTICO Si| No | 5 |No [ 5 | No
1 | F- Frecusncia X X X
2 | O Courencia X X X
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VARIABLE DEPENDIENTE: Si| No | 5 |No | 5 | No
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2 | T%: Tiempo perdida X X X
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Claridad: 3= entisnde =in dficiked siguna el erunciade def fam, e .

Goncisg, sxach y drecle R ‘n:;u
e,

.

MNota: Ssficiencin, 5= dce 3ufidenca ceando loa dems planteados
300 suficientes pare medic n dmensidn
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Anexo 13. Disefio del plan de mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

OZ i

Scm Cmto X

EMPRESA MOLINERA SAN FRANCISCO

Disefiado por Revisado por Aprobado por

Yahaira Ninatanta Willy Vigo Rubén Vigo Gil
Vasquez Yanelia

Tesistas Jefe de produccién / Gerente general
mantenimiento
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PRESENTACION

La empresa Molino San Francisco presenta una evidente deficiencia con
respecto del disefio y puesta en marcha de un plan de mantenimiento
preventivo. Se diagnostico que existe una baja productividad en la empresa
molinera que es provocada por las constantes paradas que se observan
producto de las fallas que se suscitan y el mantenimiento correctivo que se
aplica. Por ello, el presente disefio de un plan de mantenimiento preventivo
buscara la disminucién de este tipo de paradas por las fallas que se puedan
presentar logrando una mejora significativa en los indicadores de MTBF y
MTTR.

ALCANCE

El alcance de este disefio de plan de mantenimiento preventivo esta
determinado por el aseguramiento de la vida util de las maquinas del molino
San Francisco a través de las distintas actividades preventivas que se
buscan establecer y de esta manera lograr una cultura de cambio y mejora

continua en la empresa en cuestion.

OBJETIVOS
Objetivo general

e Disefar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Molino San

Francisco.
Objetivos especificos

e Establecer todos los parametros necesarios para el disefio del plan de
mantenimiento preventivo para la empresa Molino San Francisco.
e Establecer responsables para la aplicacion del disefio del plan de

mantenimiento preventivo para la empresa Molino San Francisco.

RESPONSABLES



e Para el disefio

Ninatanta Medina, Yahaira Jamileth (tesistas).
Vasquez Tejada, Yanelia (tesistas).

e Paralaaprobacion

Vigo Gil Rubén (Gerente general).

Vigo Narro, Willy (jefe de produccion / mantenimiento).
e Paralaejecucion

Ninatanta Medina, Yahaira Jamileth (tesistas).
Vasquez Tejada, Yanelia (tesistas).

Vigo Narro, Willy (jefe de produccién / mantenimiento).
Mendoza, Edwin (encargado de mantenimiento).

e Paralaevaluacion

Vigo Narro, Willy (jefe de produccion / mantenimiento).
Mendoza, Edwin (encargado de mantenimiento).

Operarios.



Estructura organizacional

Organizgrama del moline “5an Franeizeo 5.A.C.7

GERENTE GENERAL
SUB GERENTE GENERAL
ADMINISTRADOR
SECRETARIA
JEFE DE ENCARGADO DE
PRODUCCION ALMACEN
ENCARGADO DE ALMACEN DE
LAS MAQUINAS MATERIA FRIMA

5. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

La estrategia utilizada para el adecuado mantenimiento esta enfocada en la
ideologia del RCM (Reliability Centered Maintenance) o por su traduccién en
espafol: mantenimiento centrado en la confiabilidad. Dicho mantenimiento se

orienta al aseguramiento de la confiabilidad de las maquinas teniendo en cuenta 5

pilares fundamentales de dicha metodologia

ENCARGADO DE
CONTEOL

PRACTICANTE

ENCARGADOS DEL
FESADOY
ALMACENAJE



Pilares del RCM

Conformacion del
equipo de trabajo

Mejora continua Diagndstico inicial

Determinacion de
tareas

6. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

6.1. Disefno de indicadores

Indicador Descripcién Férmula

Tiempo medio | Indicador  que
entre fallas | mide la tasa de
(MTBF) fallos de manera

aleatoria, se | MTBF

. Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
puede pedir en| =

Numero de paradas

horas, dias,
semanas 0
meses)

Tiempo medio | Es un indicador
Tiempo total de mantenimiento

de reparacién | que mide el MTTR = - -
Numero de reparaciones

(MTTR) tiempo promedio




gue se tarda el
equipo de
mantenimiento

en resolver una

averia.

Eficiencia
global de los
equipos (OEE)

Es un indicador
que mide la el
rendimiento de
una  empresa
con respecto de
lo que ha
producido  sin
ningun fallo

identificado.

OEE = Utilizacion x Rendimiento x Calidad

Porcentaje de
mantenimiento
planificado
(PMP)

Es un indicador
que detalla el
tiempo que se
dedica a la
programacion de
actividades de

mantenimiento.

PMP

Tiempo planificado para mantenimiento

Tiempo total para mantenimiento

Tasa de
cumplimiento

del plan de
mantenimiento

preventivo

Analiza el
rendimiento y
cumplimiento
gue se tiene del
plan de
mantenimiento
preventivo
desde su

ejecucion.

Actividades cumplidas de mantenimiento

Total de actividades de mantenimiento




6.2. Andlisis de Modos y Efectos de Fallas
. Accion Nuevos resultados
Area Falla Efecto Causa Control D | NPR ) Responsables
realizada S | O | D | NPR
Produccion | Falla por energia Se atasca la produccion del dia Nula Implementacién | 4 Se comento al Produccion / 7 514
hasta reposicion. preparacion y de plan de personal de mantenimiento
prevencion contingencia produccion que
para cortes de | ante cortes de realice un plan
energia energia de contingencia
programados. | programados. ante cortes de
energia
programados.
Produccién | Falla por falta de Retraso en la produccién diaria. Ausencia de Propuestapara | 2 | 64 Se propuso a Gerencia. 7 2|2
fajas fajas para adquisicion de gerencia la
conexioén de fajas. adquisicion de
maquinas. fajas
transportadoras
para conectar
las maquinas
del proceso.
Produccién | Falla por Las tapas de las maquinas tienden Maquinas sin Implementacién | 2 Se implementé | Produccién / 2 2 |2
soldaduras a caerse dejando expuesto el mantenimiento | de plan de un plan de mantenimiento
interior donde se evidencia el preventivo. mantenimiento mantenimiento | / tesistas
cableado. preventivo. preventivo.
Produccién | Falla por aceite Se desgastan los engranajes y se Falta de plan Implementacién | 7 Se implementé | Produccién / 5 2 |7 |70
dafian por la friccién. de de plan de un plan de mantenimiento
capacitacion capacitaciones mantenimiento | / tesistas
Incremento en la temperatura de Falta de plan Implementacién | 5 preventivo. 7 3 14|84
la operacién de la maquina. de de plan de

mantenimiento

preventivo.

mantenimiento

preventivo.




Produccién | Falla generalizada | Disminucion de la vida Util de las Falta de plan Implementacion Se disefi6 e Produccién / 72
maquinas de de plan de implementé un | mantenimiento
capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Fallaen la Descalibracion en el nivel de Falta de Implementacion Se disefi6 e Produccién /
selectora por abastecimiento del combustible. conocimientos | de plan de implementé un | mantenimiento
inyectores en inyectores. | capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Falla por falta de Se malogra el sistema eléctrico de Falta de plan Implementacion Se disefi6 e Produccién / 72
lamparas la maquina. de de plan de implementé un | mantenimiento
capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Falla por falta de Paradas de amplia duracién en el Presupuesto Revision de los 252 | se implementé | Produccion /
rodillos proceso productivo. ajustado para | rodillos en el un plan de mantenimiento
mantenimiento | plan de mantenimiento | / tesistas
correctivo. mantenimiento. preventivo.
Produccion | Falla de conducto | Atascamiento de los filtros de las Falta de plan Implementacion 1’135 | Se disefié e Produccion / 135 |
por cambio de maquinas y parada. de de plan de implementé un | mantenimiento
filtro capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Succion de aire Atascamiento del ventilador. Se Falta de plan Implementacion 80 Se disefi6 e Produccion /
del ventilador de llena de impurezas y disminuye su de de plan de implementé un mantenimiento
polvillo ritmo de funcionamiento. capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Conos por fallas Se ensucian las entradas de los Falta de plan Implementacion 75 Se disefi6 e Produccion / 60
de piedras conos y se retrasa el ingreso de de de plan de implementé un mantenimiento
los granos. capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Fallas de cribas Aumento en la vibracién del Presupuesto Revision de las 84 Se implement6é | Produccion / 56

(mallas)

sistema de operacion.

ajustado para

mallas en el

un plan de

mantenimiento

/ tesistas




mantenimiento

plan de

mantenimiento

correctivo. mantenimiento. preventivo.
Produccion | Falta de rodajes Paradas de amplia duracién en el 7 Presupuesto Revision de los 112 | Se implementé | Produccion / 7 56
proceso productivo. ajustado para | rodajes en el un plan de mantenimiento
mantenimiento | plan de mantenimiento | / tesistas
correctivo. mantenimiento. preventivo.
Produccién | Fallo por filtros de | Incremento de la temperatura 8 Falta de plan Implementacion Se disefi6 e Produccion / 7 70
agua interna y externa de la maquina. de de plan de implementé un | mantenimiento
capacitacion capacitaciones plan de / tesistas
capacitaciones.
Produccién | Fallas constantes | Aumento del riesgo eléctrico para 10 Nunca se No existe No se pudo No se pudo 10
por cables el funcionamiento de la maquina reviso el realizar realizar
asi como los trabajadores sistema ninguna accién | ninguna
expuestos. eléctrico. de control. accion de
control.
Produccién | Falla de Aumento del riesgo eléctrico para 9 Nunca se No existe No se pudo No se pudo 9
contactores el funcionamiento de la maquina reviso el realizar realizar
asi como los trabajadores sistema ninguna accién | ninguna
expuestos. eléctrico. de control. accion de
control.
Empaque / | Fallas por Paradas de amplia duracion en el 8 Presupuesto Revision de los Se implement6é | Produccion / 7 56
post rodamientos proceso productivo. ajustado para rodamientos en un plan de mantenimiento
produccion mantenimiento | el plan de mantenimiento | / tesistas
correctivo. mantenimiento. preventivo.
Empaque / | Falla por el Ingreso de impurezas al producto 6 No existe plan | Charlay 72 Se aplicaron Tesistas 5
post producto entrante | terminado y al funcionamiento de de limpieza. concientizacion dos charlas de
produccion | contaminante las maquinas. con el area de concientizacion

(paja)

mantenimiento

(limpieza)

sobre limpieza
constante.




Empaque /

Falla por mallas

Acceso descontrolado de

No existe plan

Charlay

100

Se aplicaron

Tesistas

post desgastadas impurezas asi como aumento de de limpieza. concientizacion dos charlas de
produccion probabilidad de paradas por con el &rea de concientizaciéon
limpieza. mantenimiento sobre limpieza
(limpieza) constante.
Empaque / | Falla por falta de Aumento de la vibracion y ruido de Falta de plan Implementacion Se implementé | Produccion /
post pernos las maquinas en funcionamiento. de de plan de un plan de mantenimiento
produccion mantenimiento | mantenimiento mantenimiento | / tesistas

preventivo.

preventivo.

preventivo.




Tablas para la elaboracién del AMEF

Severidad
ASQ (American Society for Quality)

Clasificacion Efecto Criterio: Severidad de Efecto Definido (proceso)

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la operacion segura
Peligroso: Sin  |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla

Aviso ocurrira SIN AVISO.
Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura
9 Peligroso: Con |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird CON AVISO.
Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
8 Muy Alto sea desechado. Item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente muy
insatisfecho.
Interrupcidn menor a la linea de produccién. Producto probablemente deba ser
7 Alto clasificada y una porcién (menor al 100%) desechada. Item operable, perc a un

nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.

Interrupcidn menor a la linea de produccion. Una pon:_ién (menor al 100%)
6 Moderado probablemente deba ser desechada (no clasificada). Item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

Interrupcidn menor a la Iinea de produccidén. 100% del producto probablemente
sea retrabajado. Item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia

E Bajo operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna
insatisfaccion.
Interrupcion menor a la linea de produccién. El producto probablemente deba ser
4 Muy Bajo clasificado y una porcidn (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la

mayoria de los clientes.

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcién (menor al 100%) del
3 Pequeiio producto probablemente deba ser retrabajada en linea pero fuera de la estacicn
de trabajo. Defecto es percibido por el cliente promedio.

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcién (menor al 100%) del
2 Muy Pequefio |producto probablemente deba ser retrabajada en la linea y en la estacidn de
frabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.

1 Ninguno Ningln efecto.

Ocurrencia (Probabilidad de que pase)

ASQ (American Society for Quality)

Clasificacio . e . Cpk (indice de
Ocurrencia Descripcion Frecuencia ;
n capacidad real)

1en2 0.33
La falla del proceso es casi
Muy Ata  linovitable
9 1en3 0.51
8 1en8
Alta Procesos similares han presentado 067
fallas
7 1en20
6 1en 80 0.83
5 Moderada Muy pocas fallas ocasm»nales 1 en 400 100
asociadas a procesos similares
4 1en 2,000 1.17
3 1en 15,000 1.33
" Pocas fallas asociadas con
Baja T3
procesos similares
2 1 en 150,000 1.5
Falla es improbable. Fallas nunca
Remota asociadas con procesos casi <1 en 1,500,000 > 167
idénticos




Deteccion
ASQ (American Society for Quality)

Probabilidad
de deteccion

Oportunidad de

Clasificacion -
deteccion

Criterio:
Probabilidad de deteccion por control de procesos

Casi Imposible Sin opq!'lumdad de no hay contrqles en el proceso capaz de detectar o prevenir la
deteccion causa potencial de falla
Muv Remot Estp‘rjnbablegue nnsle Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
uy remola Clecte en ninguna etapa. | jaiecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
del proceso
8 Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de que el contral de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
. . Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
! Muy Baja Deteccitn de problemas en detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
la fuente
6 Bai Deteccion de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte of
aja después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay probabilidad moderada de que el control de proceso
< LTLEERT g‘?f;i? TEEIELEITS E detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay una probabilidad muy moderada de que el control de
Altamente Deteccion de problemas y
4 Moderada después del proceso Farltl)aceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
3 Moderada Deteccion de problemas en |Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
2 Muy Al Deteccidn de errores y/o  |Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
uy Ata prevencion de problemas  |de prevenga la causa potencial del modo de falla
s ST Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
e errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

NPR = Severidad (S) * Ocurrencia (0O) = Deteccion (D)

Valores

Entre 500 y 1000

Entre 125y 499

Entre 50y 124

0y 49

Nivel de riesgo

Riesgo bajo de falla



6.3. Programacion de actividades

Las actividades programadas estan en funcion de las fallas frecuentes de las
maquinas y de las soluciones recomendadas por los manuales de las mismas
segun periodos de semanas y meses, por tanto, se establece el siguiente

cronograma.:

Mayo Junio Julio
Actividades de mantenimiento para

Semanas Semanas Semanas
realizar

1123|4123 ]4]1/2|3|4

Engrases

Limpieza general de maquinas

Revision y fijacion de pernos y rodillos

Inspeccion general

Cambio de aceite

Revision general de tableros vy

componentes de las maquinas

Revision y calibracion de vibracion

Revision y calibracion de ruido

6.4. Caodificacion de maquinas

La codificacibn de las maquinas es un factor clave para mantener un orden
adecuado en el area de mantenimiento, por tanto, para llevar a cabo dicha actividad
se tomaron en consideracion los siguientes aspectos: inicial o iniciales de la
estacion o area que pertenece la maquina, la cantidad segun prioridad de llegada,

el nivel de piso (si hubiera) y la inicial de la maquina.

Ejemplo:



R101B = R (recepcion de materia prima) + 1 (primera balanza) + 01 (primer piso) +

B (balanza)

6.5. Fichas técnicas de las maquinas

Plan de
. L Mantenimiento
" \ Formato de registro de maquinas Preventivo
iy
Elaborado por: Revisado por: | Aprobado por: |Fecha: Versién: 01
ion:

Descripcion de la
maquina:

Modelo:

Marca.

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de compra

Especificaciones técnicas:

Caracteristicas de uso

Funcién

Mantenimiento

Control/consideraciones para la operatividad




6.6.

Plan de capacitaciones

Tema de la

capacitacion

Fecha programada

Responsable de la

capacitacion

Duracion de la

capacitacion

Plan de | Sabado 13/05/23 Ninatanta Medina, | 30 minutos
mantenimiento Yahaira Jamileth
preventivo, (tesista).
caract.elrl'stlcas, Vigo Narro, Willy
beneficios © (jefe de produccion /
involucrados. mantenimiento).
Mendoza, Edwin
(encargado de
mantenimiento).
Ventajas y | Sdbado 03/06/23 Vasquez Tejada, | 30 minutos
desventajas de Yanelia (tesista).
un plan de Vigo Narro, Willy
mantenimiento (jefe de produccion /
preventivo. mantenimiento).
Mendoza, Edwin
(encargado de
mantenimiento).
Importancia de la | Sadbado 17/06/23 Ninatanta Medina, | 30 minutos
lubricacion en Yahaira Jamileth
magquinas. (tesista).
Vasquez Tejada,
Yanelia (tesista).
¢, Quiénes son los | Sabado 01/07/23 Ninatanta Medina, | 15 minutos
responsables de Yahaira Jamileth
ejecutar un (tesista).

eficiente plan de

mantenimiento?




Vasquez Tejada,

Yanelia (tesista).

Vibracion y ruido

Sabado 15/07/23

Vigo Narro, Willy
(jefe de produccion /

mantenimiento).

Mendoza, Edwin
(encargado de

mantenimiento).

30 minutos

Importancia del

engrase

Séabado 29/07/23

Vigo Narro, Willy
(jefe de produccion /

mantenimiento).

Mendoza, Edwin
(encargado de

mantenimiento).

10 minutos

Gestion de

mantenimiento

Séabado 12/08/23

Vigo Narro, Willy
(jefe de produccion /

mantenimiento).

Mendoza, Edwin
(encargado de

mantenimiento).

60 minutos




6.7. Inspecciones mensuales

MOLINO AGROINDUSTRIAL
SAN FRANCISCO S.A.C.
REGISTRO DE CAPACITACIONES
Presentacion De Proyecto
TEMAS -
Ninatanta Medina, Yahaira Jamileth
I RESPONSABLE
N°® INTEGRANTES CARGO [ FIRMA
1 | Alvarado Suarez, Luis Alberto Estibador | J&)
2 | Alvarado Tirado, Luis Alberto Estibador "/@.
3| Torres Huacha, Juan Estibador E%‘é’
4 Larrea, Héclor Polvillero / L~
§ | Mendoza Santa Cruz, Edwin Maquinista 1 ﬁ,{
L 6 Vigo Gil, Rubén Gerente General $ g
7 Vigo Narro, Willy Cesar JeFe de produccion l @?m
8 Vigo Gil, Francisco Gerente LaAx T
RS
9 Vigo Gil, Cristébal Administrador w
10 | Vigo Gil, Rosa Jeanette Secretaria g‘ &
1 Pichen Yé Ali ace ( -
en Yépez, Alipio Almacén 2
OBSERVACIONES
« Capacitaicn (45.66-%23)
e doooan (3 wndlan)

Check list para inspecciones




Fecha

XXIXXIXXXX

Inspeccion

Cumplimiento

Si No

Identificacion y conteo de componentes de las maquinas.

Actualizacion del formato de registro de las maquinas.

Andlisis de funcionamiento de las maquinas.

Identificacion de fallas en las maquinas.

Revision de lubricaciones.

Revision de engrases.

Verificar mandos de control.

Inspeccion de filtros.

Inspeccién de ventilacion.

Inspeccién de vibracion.

Inspeccién de ruido.

Verificar presién en mangueras.

Verificar direccionales de maquinas.

Verificar estado de cables.

Verificar fugas de gases.

Verificar sefales de alerta.

Verificar fugas de liquidos.

Verificar fugas de aceites.

Verificar temperatura de las maquinas.

Total

7. CONCLUSIONES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

¢ El plan de mantenimiento preventivo contd con la programacion y ejecucion

de diferentes actividades enfocadas a la prevencion de fallas en las

maquinas de la empresa Molinera San Francisco.

e El plan de mantenimiento preventivo cont6é con la participacién, apoyo y

aprobacion de Willy Vigo quien actualmente es el jefe de produccion de la

empresa en mencion y Rubén Vigo quien se desempefia como gerente

general.




e El plan de mantenimiento preventivo identificO a todos los responsables
para su elaboracion, aplicacién y difusion a través de las tesistas que
desarrollaron dicho plan.

e Se espera que con este plan de mantenimiento preventivo se logren
diferencias en cuanto a la confiabilidad de las maquinas de la empresa
Molino San Francisco con el fin de tener resultados provechosos para el

desarrollo de la produccion y su posterior pilado.



Anexo 14. AMEF completo

; Accién Nuevos resultados
Area Falla Efecto Causa Control D NPR lizad Responsables
realizada o) D NPR
Se comento al
Nula Implementacion personal de
Se atasca la preparacién y de plan de produccién que
. Falla por produccion del prevencion contingencia realice un plan | Produccién /
Produccion . P 4 ) . o 5 4
energia dia hasta para cortes de | ante cortes de de contingencia | mantenimiento
reposicion. energia energia ante cortes de
programados. | programados. energia
programados.
Se propuso a
gerencia la
Ausencia de adquisicion de
I Retraso en la fai Propuesta para fai
Produccién Falla por produccién aas para adquisicion de 2 64 aas Gerencia 2 2
falta de fajas o conexion de ; transportadoras ’
diaria. L fajas.
maguinas. para conectar
las maquinas
del proceso.
Las tapas de
las maquinas
tienden a . .| Implementacioén Se implementé duccion /
- Falla por caerse dejando Maqumas_ sin de plan de un plan de Pro uceion
Produccion soldaduras expuesto el mantenlmlento mantenimiento 2 mantenimiento manten'lmlento 2 2
L preventivo. . . / tesistas
interior donde preventivo. preventivo.
se evidencia el
cableado.
Se desgastgn Falta de plan | Implementacion Se implemento Produccion /
” Falla por los engranajes un plan de T
Produccién . o de de plan de 7 L mantenimiento 2 7 70
aceite y se dafian por capacitacion | capacitaciones mantenimiento / tesistas
la friccion. p p preventivo.




84
ir:?edﬁ:r?t?’) in Produccion /
pplan de mantenimiento 72
capacitaciones. Itesistas
. Se dlsenq e Produccion /
implementé un .
plan de mantenimiento
capacitaciones. [tesistas
Se disefi6 e L
implement6 un Produccion /
lan de manten_lmlento 72
pian / tesistas
capacitaciones.

Incremento en Falta de plan | Implementacion
la temperatura de de plan de
de la operacion mantenimiento | mantenimiento
de la méaquina. preventivo. preventivo.
Disminucion de Falta de plan | Implementacion
- Falla e
Produccion generalizada la vida util de de de plan de
las maquinas capacitacion | capacitaciones
Descalibracion
Falla en la en el nivel de Falta de Implementacion
Produccion | selectora por | abastecimiento conocimientos de plan de
inyectores del en inyectores. | capacitaciones
combustible.
Se malogra el ”
Falla por nalog Falta de plan | Implementacion
L sistema
Produccion falta de P de de plan de
. eléctrico de la N L
lamparas P capacitacion | capacitaciones
maquina.
Falla por Paradas de Presupuesto | Revisién de los
> amplia duracion ajustado para rodillos en el
Produccién falta de .
- en el proceso mantenimiento plan de
rodillos . . L
productivo. correctivo. mantenimiento.
Falla de Atascamiento L
) Falta de plan | Implementacion
.. | conducto por | de los filtros de
Produccion cambio de | las maguinas y de de plan de
) capacitacién | capacitaciones
filtro parada. p p

Se implementé
un plan de
mantenimiento
preventivo.

Produccion /
mantenimiento
/ tesistas

Se disefi6 e
implementé un
plan de
capacitaciones.

Produccion /
mantenimiento
/ tesistas




Atascamiento
L del ventilador. s s
Sl;ci:go;e;ie Se llena de Falta de plan | Implementacion imseledn?:r?t% in Produccion /
Produccion ventilador de impurezas y 5 de de plan de 80 pplan de mantenimiento 4
polvillo disminuye su capacitacién | capacitaciones capacitaciones. / tesistas
ritmo de
funcionamiento.
Se ensucian las
Conos por en(t:rc(;;\r;:lc?ss d(seelos Falta de plan | Implementacion imseledr:::t% in Produccion /
Produccion fallas de retrasg el 5 de de plan de 75 P lan de mantenimiento 4 60
piedras . capacitacién | capacitaciones pian d / tesistas
ingreso de los capacitaciones.
granos.
Aumento en la Presupuesto | Revision de las Se implement6 i
Fallas de . - . Produccion /
- ) vibracion del ajustado para mallas en el un plan de S
Produccion cribas - 7 St 84 . mantenimiento 7 56
(mallas) S|steme_1,de mantenimiento plar_1 d_e mantenimiento | tesistas
operacion. correctivo. mantenimiento. preventivo.
Paradas de Presupuesto | Revisién de los Se implementé duccion /
L Falta de amplia duraciéon ajustado para | rodajes en el un plan de Pro uccion
Produccion rodajes en el proceso 7 mantenimiento plan de iz mantenimiento manten'lmlento ’ &
. . . . / tesistas
productivo. correctivo. mantenimiento. preventivo.
Incremento de . Se disefio e 3
Fallo por la temperatura Falta de plan | Implementacion . " Produccion /
. ) ) implementé un S
Produccion filtros de interna 'y 8 de de plan de plan de mantenimiento 7 70
agua exte,rna.de la capacitacién | capacitaciones capacitaciones. / tesistas
maquina.
Aumento del
riesgo eléctrico
No se pudo
para el Nunca se No se pudo .
Fallas funcionamiento reviso el realizar realizar
Produccion | constantes de la maquina 10 sistemna No existe ninguna accion ninguna 10
por cables . P accion de
asi como los eléctrico. de control.
- control.
trabajadores

expuestos.




Aumento del
riesgo eléctrico

No se pudo
para el Nunca se No se pudo realizpar
i Falla de funcionamiento reviso el . realizar -
Produccion P - No existe ) L. ninguna
contactores | de la maquina sistema ninguna accion accion de
asi como los eléctrico. de control.
- control.
trabajadores
expuestos.
Empaque / Paradas de Presupuesto | Revisién de los Se implementé Produccion /
ost Fallas por | amplia duracién ajustado para | rodamientos en un plan de mantenimiento
roguccién rodamientos | en el proceso mantenimiento el plan de mantenimiento | tesistas
P productivo. correctivo. mantenimiento. preventivo.
Ingreso de
Falla por el impurezas al Charlay Se aplicaron
Empaque / producto producto . concientizacion dos charlas de
; No existe plan P R .
post entrante terminado y al de limpieza con el area de 72 concientizacion Tesistas
produccion | contaminante | funcionamiento * | mantenimiento sobre limpieza
(paja) de las (limpieza) constante.
maquinas.
Acceso
descontrolado .
. Charla Se aplicaron
de impurezas haray p
Empaque / Falla por p . concientizacion dos charlas de
asi como No existe plan p oGO .
post mallas S con el area de 100 | concientizacion Tesistas
L aumento de de limpieza. . —_—
produccion | desgastadas - mantenimiento sobre limpieza
probabilidad de L
paradas por (limpieza) constante.
limpieza.
Aumento de la Falta de plan | Implementacién Se implement6
Empaque / Falla por vibracién y p P P Produccioén /
. de de plan de un plan de T
post falta de ruido de las o - L mantenimiento
roduccion ermos mAauinas en mantenimiento | mantenimiento mantenimiento | tesistas
P P q preventivo. preventivo. preventivo.

funcionamiento.




Anexo 15. Fichas de maquinas completas



Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ELEVADOR 01

Modelo:

Como un castillo

Marca:

FOB

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

Qué tipo de lubricante

Largo por Ancho

15 afos

Grasa - Marca moévil

Largo 9 metros y Ancho 23 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de elevar arroz en cascara.

Funcién

Es intermediario de alimentar a la maquina prelimpia.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Plan de
. L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ELEVADOR 02
maquina:
Modelo: Como un castillo
Marca: FOB Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Largo por Ancho

Largo 11 metros y Ancho 23 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de elevar arroz en cascara.

Funcién

Se encarga de alimentar las descascaradoras.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ELEVADOR 03

Modelo:

Como un castillo

Marca:

FOB

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Largo por Ancho

Grasa - Marca moévil

Largo 8 metros y Ancho 15 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de elevar arroz en cascara.

Funcién

Se encarga de alimentar a los calibradores.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Plan de
. . Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ELEVADOR 04
maquina:
Modelo: Como un castillo
Marca: FOB Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  memeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Largo por Ancho

Largo 9 metros y Ancho 25 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar arroz integral.

Funcién

Retorno a la mesa paddy.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ELEVADOR 05

Modelo:

Como un castillo

Marca:

FOB

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

Qué tipo de lubricante

Largo por Ancho

15 afos

Grasa - Marca moévil

Largo 8.30 metros y Ancho 25 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar arroz integral.

Funcién

Alimenta a los conos.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la ELEVADOR 06
maquina:
Modelo: Como un castillo
Marca: FOB Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008

Cadigo inventario:

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

Qué tipo de lubricante

Largo por Ancho

15 afos

Grasa - Marca moévil

Largo 9 metros y Ancho 20 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar arroz pilado.

Funcién

Se encarga de alimentar a la Idro — pull.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Plan de
. L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ELEVADOR 07
maquina:
Modelo: Como un castillo
Marca: FOB Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Largo por Ancho

Largo 8 metros y Ancho 18 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar arroz pilado.

Funcién

Alimenta a los calisificadores.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Plan de
. . Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ELEVADOR 08
maquina:
Modelo: Como un castillo
Marca: FOB Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Largo por Ancho

Largo 7 metros y Ancho 19 centimetros

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar arroz pilado.

Funcién

Se encarga de alimentar tolvas de dosificador.

Mantenimiento

Se realiza cada 3 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomendaria que el elevador se lubrique mensual.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

; Preventivo

& 7\l

Q San Cmtaéalz%

\/ = Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:

Versién: 01

Descripcion de la MAQUINA DE DESECHOS
maquina:
Modelo: En forma cuadrada
Marca: NOV Fechade
Serie: | e adquisicion 2008
Cddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica donde incluye la limpieza de desechos del arroz en cascara.

Funcién

Se encarga del procesamiento de limpieza del arroz en cascara.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la maquina de desechos se le dé un mantenimiento quincenal.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

MESA ROTEX

Modelo:

De forma rectangular

Marca:

ROTEX

Serie:

Cadigo inventario:

Fechade
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica rectangular, 3 planchas con mallas con diferente medida y un motor de funcion.

Funcién

Se encarga de seleccionar el grano entero con el fielen.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la Mesa Paddy se lubrique por lo menos 2 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la VENTILADOR DE POLVILLO
maquina:
Modelo: Extractor de forma como un cono
Marca: AEROPLUS Fechade
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afio de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica, motor eléctrico y un impulsor que se filtran en los distintos conductores.

Funcién

Se encarga de expulsar el aire a través de sus conductores.

Mantenimiento

Se realiza mensualmente.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el ventilador de polvillo se de un mantenimiento 2 veces por semana.




Plan de
. L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la CONO 01
maquina:
Modelo: De forma circular
Marca: SUSUKI Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Caddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de medir la blancura del proceso del arroz.

Funcién

Se encarga de pulir el arroz pilado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el cono 01 se lubrique 3 veces al mes.




Plan de
. . Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la CONO 02
maquina:
Modelo: De forma circular
Marca: SUSUKI Fecha de
Serie: | adquisicion 2008
Caddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de medir la blancura del proceso del arroz.

Funcién

Se encarga de pulir el arroz pilado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el cono 02 se lubrique 3veces al mes.




Plan de
. . Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la CONO 03
maquina:
Modelo: De forma circular
Marca: SUSUKI Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Caddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de medir la blancura del proceso del arroz.

Funcién

Se encarga de pulir el arroz pilado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el cono 03 se lubrique 3 veces al mes.




Plan de
, L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la CONO 04
maquina:
Modelo: De forma circular
Marca: SUSUKI Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  emememeee-

Especificaciones técnicas:

Afo de uso 15 afos

Qué tipo de lubricante Grasa - Marca movil

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de medir la blancura del proceso del pilado del arroz.

Funcién

Se encarga de pulir el arroz pilado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el cono 04 se lubrique 3 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ANEJADORA 01

Modelo:

Como un cilindro

Marca:

CARHUA TECH

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

10 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de elevar el arroz reprocesado a la tova del producto final.

Funcién

Se encarga del reproceso del arroz afiejo.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la afiejadora 01 se lubrique y se dé un mantenimiento 4 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ANEJADORA 02

Modelo:

Como un cilindro

Marca:

CARHUA TECH

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

2 anos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metdlica capaz de elevar el arroz reprocesado a la tolva del producto final.

Funcién

Se encarga del reproceso del arroz afiejo.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la afiejadora 02 se lubrique y se de un mantenimiento 4 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

ANEJADORA 03

Modelo:

Como un cilindro

Marca:

CARHUA TECH

Serie:

Cdédigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

1 afo

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de elevar el arroz reprocesado a la tolva el producto final.

Funcién

Se encarga del reproceso del arroz afiejo.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la afiejadora 03 se lubrique y se de un mantenimiento 4 veces al mes.




Plan de
, L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la CALIBRADORA
maquina:
Modelo: Rectangular
Marca: LRG SERIES Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-

Especificaciones técnicas:

Afo de uso 15 afos

Qué tipo de lubricante Grasa - Marca movil

Caracteristicas de uso

Capaz de separar impurezas a través de las zarandas.

Funcién

Se encarga de escoger el grano no llenado con el grano bueno del arroz en cascara.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la calibradora se lubrique 2 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la COMPRENSOR DE AIRE
maquina:
Modelo: Como una caja
Marca: ATLAS COPCO Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008

Cadigo inventario:

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Aceite

Caracteristicas de uso

Se toma el aire del area donde se almacenay se comprime dentro de un tanque llamado calderin.

Funcién

Se encarga de darle potencia a otras maquinas.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el comprensor de aire se realice un mantenimiento 4 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

MESA PADDY

Modelo:

Como una caja cuadrada

Marca:

ZACCARIA

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Capaz de separar una mezcla descascaradora considerando el tamafio de los granos.

Funcién

Se encarga de separar los granos descascarados de los granos que permanecen en cascara.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la mesa paddy se lubrique y que se de mantenimiento 3 veces al mes.




Plan de
, L Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ZARANDA
maquina:
Modelo: Rectangular
Marca: ZACCARIA Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-

Especificaciones técnicas:

Afo de uso 15 afos

Qué tipo de lubricante Grasa - Marca movil

Caracteristicas de uso

Se clasifica en 2 zarandas: una superior que permite el proceso del arroz deteniendo las impurezas
mas grandes y una inferior que detiene el producto, pero permite el pase de impurezas mas pequefias

Funcién

Se encarga de la separacién de impurezas existente entre los granos.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la zaranda se lubrique 2 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la DESCASCARADORA
maquina:
Modelo: Como una mesa rectangular
Marca: SHULE Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Caddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Se alimenta a través de canaletas vibratorias donde garantiza una mejor calidad y un mayor

Rendimiento del arroz.

Funcién

Se encarga de descascarar las cascaras de los granos de arroz.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que a la maquina descascaradora se lubrique y se de un mantenimiento 2 por

Semana.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la PULIDORA
maquina:
Es de alta capacidad de
Modelo: Forma rectangular
Marca: AGRIEXPO Fecha de
- adquisicion
Serie: | e 2008
Cddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afio de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Esta maquina tiene un rodillo de acero inoxidable resistente a su desgaste que garantiza una

Superficie lisa.

Funcién

Se encarga de un mayor pulimiento uniforme con un bajé indice de granos partidos.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la maquina pulidora se lubrique 4 veces al mes.




Plan de
. o Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la CLASIFICADOR
maquina:
Cuadrado con distintos
Modelo: clasificadores
Marca: ZACCARIA Fecha de
- adquisicion

Serie: | mmmmmmee—- 2008
Cddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios o
Qué tipo de lubricante Grasa - Marca movil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica capaz de clasificar la prueba en cascara sacando el rendimiento y quebrado.

Funcién

Se encarga de clasificar los granos de arroz al analizar el rendimiento y quebrado del producto.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el clasificador se lubrique 2 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento

Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la ZARANDA MEZCLADORA
maquina:

Como un pentagono de
Modelo: Forma de una mesa
Marca: KLEEMANN Fecha de

- adquisicion
Serie: e 2008
Cddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afio de uso
15 afios

Queé tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Estructura metalica de un recipiente grande, una malla con agujeros que sirve para limpiar
el producto que pasan particulas de distintos tamafios.

Funcién

Se encarga de separar el fielen del arroz blanco de mayor tamafio.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la maquina zaranda mezcladora se lubrique y se de un mantenimiento 2

Veces al mes.




Plan de
. . Mantenimiento
Formato de registro de maquinas Preventivo

Pre test

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01

Descripcion de la TOLVA 01
maquina:
Modelo: Cuadrada y cénica
Marca: AUGER Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Caddigo inventario: | ememeeeee-
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Conica

Funcién

Se encarga del almacenamiento del arroz en cascara.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la tolva 01 se lubrique 3 veces al mes.




"3 . Plan de
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la TOLVA 02
maquina:
Modelo: Cénica
Marca: AUGER Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: |  cmemeeeee-

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

Qué tipo de lubricante

15 afos

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Se encarga de mezclar el arroz extra con % a través de las divisiones de las 3 tolvas
Pequefias y son de superficie conica.

Funcién

e Se encarga de almacenar el arroz pilado.
e Se encarga de almacenar el arroz .
e Se encarga de almacenar el arrocillo Y.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la tolva 02 se lubrique y se de un mantenimiento de 3 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

TOLVA 03

Modelo:

Cobnica

Marca:

AUGER

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Son de superficies conicas con diferentes productos.

Funcién

e Se encarga de almacenar arroz.
e Se encarga de almacenar descarte.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la tolva 05 se lubrique y se de un mantenimiento de 3 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

TOLVA 04

Modelo:

Cuadrada y cénica

Marca:

AUGER

Serie:

Cadigo inventario:

Fecha de
adquisicion

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Sirve para el reproceso de arroz afiejado y es de superficie conica.

Funcién

Se encarga de almacenar el arroz afiejado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la tolva 04 se lubrique y se de un mantenimiento de 3 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Pre test

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por: Fecha:

Version: 01

Descripcion de la
maquina:

TOLVA 05

Modelo:

Cuadrada y cOnica

Marca:

AUGER Fecha de

Serie:

__________ adquisicion

Cadigo inventario:

2008

Especificaciones técnicas:

Afo de uso

15 afos

Qué tipo de lubricante

Grasa - Marca moévil

Caracteristicas de uso

Es de superficie conica.

Funcién

Se encarga de almacenar el producto terminado para luego ser embolsado.

Mantenimiento

Se realiza mensual.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que la tolva 05 se lubrique y se de un mantenimiento de 3 veces al mes.




Formato de registro de maquinas

Plan de
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Preventivo
Pre test
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  [Fecha:
Version: 01
Descripcion de la )
magquina: TABLERO ELECTRICO
Modelo: Cuadrado
Marca: SCHNEIDER Fecha de
Serie: | e adquisicion 2008
Cdédigo inventario: | —mmmememee
Especificaciones técnicas:
Afo de uso 15 afios

Caracteristicas de uso

Distintos circuitos eléctricos.

Funcién

Se encarga de alimentar con energia a todas las maquinas

Mantenimiento

Se realiza cada 5 meses.

Control/consideraciones para la operatividad

Se recomienda que el tablero eléctrico se dé una revision de circuitos eléctricos mensual.






