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El presente trabajo de investigación tiene como principal objetivo determinar el 

impacto del plan de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de maquinaria 

del molino San Francisco S.A.C, Ciudad De Dios. La investigación es de tipo 

aplicada, con un enfoque cuantitativo y de diseño pre experimental donde se evaluó 

el comportamiento de la variable dependiente Disponibilidad producto de la 

aplicación del plan de mantenimiento, en el pre test y también en el post test. La 

población estuvo conformada por los datos de disponibilidad de la maquinaria de la 

entidad en el periodo 2023 y la muestra fue igual a la población. Los instrumentos 

empleados para la recolección de datos fueron Guía de observación, Ficha de 

registro de disponibilidad de maquinaria y Ficha de registro del proceso. Los datos 

fueron analizados mediante el programa SPSS, con un nivel de significancia de 

0.002 (P<0.050) mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon. Se concluye que el 

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

 
 

Palabras clave: Mantenimiento, disponibilidad, maquinaria.

RESUMEN 
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The main objective of this research work is to determine the impact of the preventive 

maintenance plan on the availability of machinery at the San Francisco S.A.C mill, 

Ciudad De Dios. The research is of an applied type, with a quantitative approach 

and pre-experimental design where the behavior of the dependent variable 

Availability as a result of the application of the maintenance plan was evaluated, in 

the pre-test and also in the post-test. The population was made up of the availability 

data of the entity's machinery in the period 2023 and the sample was equal to the 

population. The instruments used for data collection were Observation Guide, 

Machinery Availability Record Sheet and Process Record Sheet. The data were 

analyzed using the SPSS program, with a significance level of 0.002 (P<0.050) using 

the non-parametric Wilcoxon test. It is concluded that preventive maintenance 

improves the availability of machinery by 6.59%. 

 
 

Keywords: Maintenance, availability, machinery.

ABSTRACT 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 

En el presente, todas las empresas mantienen una búsqueda continua de 

herramientas o mecanismos que pueden obtener una ventaja más competitiva 

sobre la competencia. Las máquinas y equipos que contienen cadenas de valor 

se aplican estudios de ingeniería que predicen la frecuencia de los dispositivos y 

para minimizar estas discapacidades y fallas que afectan la maquinaria y los 

equipos de producción (Marrero, Martínez y Vilalta, 2022). 

 
 

Las compañías del sector agroindustrial en el Perú no son ajenas a la problemática 

que supone la aparición de fallos y averías de la maquinaria en sus procesos, y 

cada vez son más minuciosos los estudios de mantenimiento tanto preventivo 

como predictivo para evitar paradas imprevistas en su cadena de valor y también 

pérdidas monetarias ya sea por reparaciones tardías de los activos o en su 

defecto, la adquisición de maquinaria o piezas nuevas por el excesivo desgaste 

de las mismas en el tiempo (Sánchez, Cesáreo, Alarcón y Martínez, 2021). 

 
 

La gestión de mantenimiento abarca una serie de actividades operativas y 

administrativas con el objeto de prevenir fallos y averías en la maquinaria y activos 

propios, también se trata de un proceso que estudia a cada máquina y equipo, 

haciendo un inventario detallado del estado físico de cada uno de estos en el 

tiempo y predecir cuándo, cómo y en qué medida se necesitará realizar alguna 

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

 
 

Según reportes del Midagri (2022), las entidades molineras en el Perú alcanzan 

una capacidad media de producción por hora de más de 990 tn, relacionando que 

anualmente esta capacidad crece hasta más de 8 mil toneladas; sin embargo y, 

pese a los grandes planes de gestión de mantenimiento es notorio que algo no 

está bien ya que durante los últimos 2 años esta capacidad ha alcanzado cerca 

del 70% del total.
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En este contexto y bajo el mismo problema está la compañía Molino San Francisco 

S.A.C, una de las cuales se reconoce en las provincias y provincias de 

Jequetepeque Valle. En la cadena de valor que involucra el proceso de pilado de 

arroz “blanco” y también sub productos como polvillo, pajilla y ñelén, los 

investigadores durante las coordinaciones con la gerencia y las visitas a la planta 

productiva pudo determinar algunos problemas relacionados a la maquinaria, 

dentro de las cuales se dan a conocer que se han suscitado averías tales como 

piezas parciales, desgaste de cadena, quemaduras de quemaduras, 

deformaciones parciales, entre otras cosas; que han influido en la maquinaria 

desde mediados de 2022 y continuamente la unidad Molinera; así mismo estas 

paradas de producción han sido las responsables de la disminución de cerca del 

20% de la capacidad de producción diaria de la empresa, ya que actualmente se 

taza este indicador en 620 unidades/día, cuando la media anterior de la entidad 

sobrepasaba los 780 sacos de arroz pilado por día. 

También, se contabilizaron 25 fallas de la maquinaria, ocasionando esto paradas 

continuas de la maquinaria y producción por cerca de 80 horas. Estos 2 problemas 

demuestran que la gestión de mantenimiento de la maquinaria y equipos en la 

institución se está realizando de manera inoportuna e ineficientemente, lo que 

hace replantearse la existencia de un plan operativo de mantenimiento de los 

activos en la firma molinera ya que los hechos y sucesos dentro de la cadena de 

valor reflejan lo contrario y se vuelve al punto de origen del problema de la entidad, 

donde está peligrando la disponibilidad de la maquinaria para la producción. 

También resalta la ausencia de un historial de indicadores de gestión tanto de 

producción  como  de  los  fallos  y  averías  de  maquinaria  durante  los  últimos 

periodos laborados, lo que refleja la ausencia de estadísticas y mediciones que 

permitan determinar los índices de productividad y disponibilidad de la empresa 

molinera. 

Además, influye también la poca voluntad de la gerencia para capacitar y entrenar 

a su fuerza laboral, ya sea en temas relacionados a productividad, optimización 

de recursos o en tareas propias de mantenimiento de los activos como la limpieza 

o lubricación de piezas y partes, etc., esto en base a testimonios propios de los 

trabajadores de la compañía molinera.
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Si estos problemas continúan en el tiempo y no se toman las debidas acciones, la 

entidad puede incurrir en resultados mucho más graves que la disminución de su 

capacidad de producción, sino hasta el punto en generar pérdidas de más impacto 

para el negocio como la pérdida por completo de la maquinaria, conllevando esto 

a costos de miles de dólares por reposición de activos en la compra de partes o 

nueva maquinaria. 

 
 

Evaluado lo anterior, el equipo de investigación se replantea lo siguiente: ¿Cuál es 

el impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de maquinaria del 

molino San Francisco S.A.C.? 

 
 

Este estudio proporciona justificación teórica. Esto se presenta en función del 

hecho de que el conocimiento teórico de preventivo y disponibilidad se aplica 

posteriormente. También se justifica de manera práctica ya que se llevó a cabo la 

aplicación del mantenimiento preventivo y se obtendrán resultados e indicadores 

por cada uno de los objetivos planteados que determinarán si la problemática ha 

sido mejorada. Por último, se sustenta una justificación metodológica en la que los 

investigadores buscan la solución del problema: desde la observación hasta la 

experimentación y la comunicación de resultados; durante y después el desarrollo 

de este estudio; además de respetar los lineamientos de investigación de la 

universidad. 

 
 

El objetivo principal es determinar el impacto del plan de mantenimiento preventivo 

en la disponibilidad de maquinaria de la entidad molinera. Los objetivos 

específicos se basan en analizar la situación actual de la entidad, calcular la 

disponibilidad inicial de la maquinaria, aplicar el plan de mantenimiento preventivo 

y finalmente determinar la disponibilidad de la maquinaria post aplicación. 

 
 

Finalmente, la hipótesis de este trabajo define que la aplicación del mantenimiento 

preventivo tiene un impacto significativo y mejora la disponibilidad de la maquinaria 

de la empresa.
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II. MARCO TEÓRICO 
 
 

En el ámbito internacional, se estudiaron diversas labores que otros investigadores 

lograron aplicar en otras organizaciones, tal como Álvarez y Hernández (2020) cuyo 

propósito de estudio se basó en efectuar un programa de mantenimiento preventivo 

en una entidad de energía eólica。 La encuesta se aplicó y la población analizada 

estaba cubierta por activos (maquinaria y equipo) en el proceso de conversión de 

energía eólica. Y para esto, la guía de observación y los registros se utilizaron como 

un medio para recopilar información. Se obtuvo de este modo un MTBF (tiempo 

medio entre fallos) de 45 horas/avería y un MTRR (tiempo medio de reparación) de 

2.3 horas por cada avería; se da a entender así que la disponibilidad de los activos 

tuvo un incremento del 15%. 

 
 

Así mismo Muñoz y Cantos (2021) desarrollaron su investigación en una empresa 

industrial cuyo propósito de los autores hizo una propuesta utilizada para prevenir 

el mantenimiento preventivo en las máquinas. El trabajo se basó en un examen 

aplicado y un diseño pre experimental. Hemos trabajado con el historial de la 

compañía como una población examinada, mediante el análisis de registro de 

información, los investigadores recurrieron al Manual de información de campo y 

los instrumentos registrados. Por lo tanto, fue posible crear un equivalente de MTBF 

a 79 horas/avería y un MTR de 3.2 horas/avería. De esta manera, se establece la 

conclusión de que la propuesta de este trabajo aplicada aumentó la disponibilidad 

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

 
 

También López, Trinchet y Pérez (2021), una persona establecida como un estudio 

para gestionar los tipos de preventivos y mantenimiento en la firma del 

procesamiento de metales. La encuesta fue una cuantitativa de tipo experimental 

aplicada, y la población evaluada era un conjunto de activos útiles, como maquinaria 

y equipo. Se utilizaron registros y guías de observación para recopilar datos e 

información de campo. Este producto se logró durante 119 horas/avería y un tiempo 

de reparación y 5 horas de tiempo de reparación para cada falla. Llegó a la 

conclusión de que la disponibilidad de activos ha aumentado en un 15 %.
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Castillo y Michalus (2022), en su trabajo, quien tenía la intención de mejorar la 

posibilidad de uso de la máquina a través de propuestas de mantenimiento 

preventivo en importantes empresas comerciales. Este trabajo se  basa  en  la 

encuesta aplicada y el diseño preexperimental, y cooperó con la historia de los datos 

de activos de la Compañía como una población a investigar. La guía de entrevistas 

y los registros de discos se utilizaron como equipo de recopilación de datos. Se 

logró calcular un MTBF equivalente a 55 horas/avería y un MTRR de 3.6 

horas/avería. De esta manera se concluye que mediante la proposición aplicada de 

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

 
 

En el ámbito nacional, los aportes de Canahua (2021), el cual planteó como objetivo 

de investigación el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las 

máquinas. El trabajo se basó en una investigación aplicada y un diseño 

preexperimental, en el que se tomó como base de investigación el historial de 

disponibilidad de activos de la empresa. Se utilizó una guía de observación de 

campo y cuadernos como herramientas para el registro de datos. Se logró 

establecer un MTBF equivalente a 45.5 horas/avería y un MTRR de 5.4 

horas/avería. De esta forma se llega a concluir que mediante la propuesta aplicada 

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

 
 

Ortiz (2020), cuya investigación tuvo como objetivo mostrar cómo se mejora la 

disponibilidad de las máquinas a través de la gestión del mantenimiento preventivo. 

El estudio fue cuantitativo, aplicado y de tipo piloto, evaluando un conjunto de 

registros de disponibilidad de activos como maquinaria y equipo; donde se utilizó 

cuadernos y un manual de información como medio de recolección de datos e 

información de campo. Producto de eso se logró como resultado un tiempo entre 

fallos de 112 horas/avería y un tiempo de reparación de 12 horas por cada avería; 

determinando así que la disponibilidad de los activos tuvo un incremento del 23%.
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Trujillo, Chavez y Utrilla (2021), por medio de su trabajo tuvo como objetivo realizar 

una propuesta de mantenimiento preventivo en la maquinaria de una entidad 

industrial. El trabajo se basó en investigación aplicada y diseño preexperimental, en 

el que se trabajó con un conjunto central de historiales de disponibilidad de activos 

corporativos analizados. Como herramientas para el registro de datos se utilizó la 

guía de entrevista, la guía de observación de campo y los cuadernos. Se consiguió 

establecer un MTBF equivalente a 35 horas/avería y un MTRR de 2.2 horas/avería. 

De esta manera se logra concluir que mediante la propuesta aplicada de este trabajo 

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

 
 

Por último, Mendoza y Rosenthal (2022) en su investigación se propusieron la tarea 

de ofrecer mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los activos 

de la empresa. El estudio fue de tipo aplicado y preexperimental, el grupo base 

analizado fue el historial de uso de los activos de la empresa. Se utilizó una guía de 

observación de campo y cuadernos como herramientas para el registro de datos. De 

este modo se logró especificar un MTBF de 38 horas/avería y un MTRR de 3.1 

horas/avería. De  esta manera se  llega  a concluir  que  mediante  la propuesta 

aplicada de este trabajo se acrecentó en un 31% la disponibilidad de los activos de 

la corporación. 

 
 

En relación a la base y fundamento teórico de la variable independiente en estudio: 

Mantenimiento Preventivo, Azoy (2018) define la gestión de mantenimiento como 

un proceso sistematizado bajo el cual se procura dar un seguimiento a cada uno de 

los activos como máquinas y equipos que posee una empresa y que intervienen 

dentro de la cadena de valor. 

 
 

Alfonso, Benitez y Castellano (2021) comentan que la gestión del mantenimiento 

procura la optimización de los recursos (máquinas) bajo la misión y tarea de mejorar 

su rendimiento y prolongar la vida útil y operativa de cada uno de los activos, 

asegurando así el óptimo funcionamiento de un sistema productivo.
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Al definir Mantenimiento Preventivo, se debe tener en cuenta que este es uno de 

muchos tipos de mantenimiento dentro de la gestión propiamente dicha, y para 

Viscaíno, Villacrés, Gallegos y Negrete (2019), este abarca un conjunto de 

procedimientos y actividades de prevención de fallos y averías que puedan afectar 

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

 
 

Para Pillado, Castillo y Riva (2022) el mantenimiento preventivo representa la 

correcta gestión de activos, acreedora de la capacidad de promover el aumento de 

la productividad y es partícipe en la reducción de costos y gastos en relación al 

mantenimiento tradicional como lo es el de tipo correctivo. 

 
 

El mantenimiento preventivo se caracteriza porque en este se programan 

actividades a desarrollar ligadas a mantener el buen estado de los equipos con la 

debida anticipación, como lubricación, engrase, ajustes, calibración, etc.; con el 

propósito de prevenir fallos y averías en la maquinaria que afecte a la producción 

de un bien o producto (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2018). 

 
 

Dentro de la gestión de  este  tipo  de mantenimiento  (preventivo)  se  estudian 

indicadores como el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de 

reparación (MTRR), los cuales abarcan data tanto de qué tiempo está operando un 

activo y a su vez cuánto tiempo conlleva la reparación del mismo (Vargas, Estupiñán 

y Díaz, 2018). 

 
 

El MTBF o tiempo medio entre fallos es el tiempo total que uno o más activos / 

máquinas funcionan ininterrumpidamente y de la manera eficiente a lo largo de un 

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

�����𝐹 = (
 𝑇  ��� �� � ������   �� � ����������𝑖� ���  

) 
�° �� 

��������

 
MTBF= Tiempo de medio entre fallas
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En cambio, el MTRR o tiempo medio de reparación abarca el tiempo en el que al 

factor humano le conlleva corregir o subsanar el daño que uno o más activos han 

sufrido a causa de un fallo o avería en el desarrollo de sus actividades (Mago y 

Rocha, 2021). 

���𝑅𝑅 = (
 𝑇  𝑖�  ���  ������  ��  � � 

���� ���𝑖 ó �
)
  

�° �� 

��������

 
MTRR= Tiempo medio de reparación 

 

 
 

Relacionado a la variable dependiente: disponibilidad, esta trata de la capacidad 

que tiene un elemento o factor de estar disponible para el desarrollo de sus 

actividades (López, Trinchel, Pérez y Vargas, 2021). 

 
 

En cuanto a la disponibilidad aplicada en la maquinaria industrial, Díaz, Catari, 

Murga y Quezada (2020) comentan es la capacidad que tiene una maquinaria o 

equipo de estar disponible y con correcto funcionamiento para el desarrollo de sus 

actividades bajo un estado ideal de funcionamiento y en el momento y espacio 

requerido. 

 
 

Para (Chávez, Jiménez y Cucuri, 2020) la disponibilidad de maquinaria también 

implica evaluar y analizar el rendimiento de cada uno de los activos (máquinas y 

equipos) en un momento y espacio determinado, para así generar un estadístico 

del tiempo de funcionamiento de cada uno de ellos. 

 
 

La disponibilidad de los equipos o maquinaria está sujeta a los índices del tiempo 

medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparación (MTRR), en el estudio de 

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

%𝐷𝑖����������𝑖��� = 
         �𝑇 𝐵𝐹                   

*100 
���𝐵��+�����𝑅 
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MTBF=Tiempo promedio entre fallas. 
 

MTTR=Cantidad de tiempos medio que se utiliza en reparación.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 
 

El tipo de investigación de este proyecto fue aplicada, siendo un tipo de 

investigación basada en la creación y provisión de conocimiento teórico 

sobre un determinado fenómeno y soporte científico que ayuda a resolver 

problemas científicos (Acevedo y Linares, 2018). 

Se llevaron a cabo las revisiones de las teorías de ambas variables en 

estudio (mantenimiento preventivo y disponibilidad) que determine la 

aplicación de la mejora en la entidad en estudio. 

 

 

3.1.2. Diseño de investigación: 
 
 

En este proyecto se ha utilizado un diseño el cual está bajo prueba preliminar 

experimental. Este tipo de diseño de investigación se caracteriza por la 

manipulación del mismo grupo de investigación, experimentando para 

determinar resultados antes y después del estímulo bajo distintas 

condiciones y en diferentes instantes (Ramos, Viña y Gutiérrez, 2020). 

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

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Diseño de investigación.
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3.2. Variables y operacionalización 
 
 

Variable independiente: Mantenimiento Preventivo. 
 

 
 

Definición conceptual: Es un conjunto de procedimientos y actividades de 

prevención de fallos y averías que puedan afectar e interrumpir la producción de una 

empresa en un momento indeterminado (Viscaíno, Villacrés, Gallegos y Negrete 

(2019). 

 
 

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

tiempo medio de reparación (MTRR) (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2018). 

 
 

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

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

 
 

Escala de medición: De razón. 
 

 
 

Variable dependiente: Disponibilidad. 
 

 
 

Definición conceptual: Es la capacidad que tiene una maquinaria o equipo de estar 

disponible y con correcto funcionamiento para el desarrollo de sus actividades bajo 

un estado ideal de funcionamiento y en el momento y espacio requerido Díaz, Catari, 

Murga y Quezada, 2020). 

 
 

Definición operacional: La disponibilidad de los equipos o maquinaria está sujeta 

a los índices del tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparación 

(MTRR) (Paez, 2022). 

 
 

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

 
 

Escala de medición: De razón.
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3.3. Población, muestra y unidad de análisis 

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

maquinaria de la entidad en el periodo 2023. 

 
 

▪ Criterios   de   inclusión:   Se   incluyó   a   los   datos   de   disponibilidad 

correspondientes a los meses de marzo a mayo del presente año 2023. 

▪ Criterios de exclusión: Se decidió exceptuar la información de disponibilidad 

para enero a febrero del 2023. 

 
 

3.3.2. Muestra: En base a los criterios de inclusión, la muestra para la prueba inicial 

quedó conformada por datos de disponibilidad de maquinaria correspondientes a 

marzo a mayo del 2023. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. La muestra. 
 

 
 

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

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 

En el progreso del primer objetivo se utilizó la técnica de registro y observación 

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

 
 

En  el  segundo  propósito  se  utilizó  la  técnica  de  análisis  de  documentos  y  el 

instrumento de la hoja de registro de mantenimiento (Anexo 04).
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Para desarrollar el tercer objetivo se utilizó la técnica de análisis de documentos y el 

instrumento registros de disponibilidad final de máquinas (Anexo 05). 

 
 

Validez: La validez de cada instrumento se evaluó según el juicio de tres (3) expertos 

en el tema mediante la certificación de validez de instrumentos. 

 
 

Confiabilidad: La confiabilidad de los instrumentos se realizó a través de pruebas 

piloto, donde se registran los datos para desarrollar los objetivos previstos, en los 

que cada instrumento se evalúa para medir lo que realmente se supone que debe 

medir. 

 

 

3.5. Procedimiento 
 
 

Primero se realizó la debida coordinación con el representante de la unidad de 

molienda para obtener el permiso y con ello las fechas de los cronogramas en que 

se visitaron la fábrica para registrar los datos del proceso. 

 
 

En segundo lugar, cada defecto relacionado con la máquina en el proceso se registró 

para identificar las causas fundamentales que ocasionan problemas a la empresa. 

También se realizó el cálculo y la evaluación de los indicadores clave iniciales de la 

disponibilidad de la máquina. 

 
 

En tercer lugar, se recolectó información para aplicar el mantenimiento preventivo en 

la empresa, donde se inició con el inventario, codificación y análisis de criticidad de 

los activos; elaboración de fichas técnicas, hojas de vida, cronograma y realización 

de las actividades de mantenimiento y la auditoría de control. 

 
 

Finalmente, se recolectaron datos para determinar los indicadores de disponibilidad 

de las nuevas máquinas de la empresa y se evaluó los resultados obtenidos antes y 

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

Un método de análisis de datos hace referencia al proceso que engloba una o más 

maneras técnicas, en los que se estudia, analiza e interpreta la información obtenida 

en un trabajo de investigación (Cadena, Rendón, Aguilar, Salinas, De la Cruz y 

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

 
 

Análisis descriptivo: Esto se hizo describiendo e interpretando los datos o 

información presentadas a través de diversas tablas, gráficos y figuras mientras se 

desarrollaron los objetivos específicos propuestos en el mencionado estudio. 

 
 

Análisis inferencial: En este análisis se realizó un estudio estadístico utilizando el 

software SPSS como una tarea de confrontación hipotética. En primer lugar, se 

desarrolló una prueba de normalidad de los datos de producción, que determinó la 

prueba Wilcoxon empleada para la contratación de la hipótesis. 

 

 

3.7. Aspectos Éticos 
 
 

Rozo y Pérez (2019), manifiesta que la ética científica es una forma de actuar según 

las reglas que se deben seguir en la práctica o en la teoría, además de que las 

acciones y actividades del investigador están relacionadas con el desarrollo del 

trabajo científico. 

Se consideraron aspectos éticos en los siguientes criterios: 
 

1. Principio de utilidad, en el cual el propósito del proceso de recolección de datos y 

diagnóstico de este estudio fue beneficiar a la empresa creando e identificando 

mejoras al problema. 

2. Principio de no maleficencia, donde este trabajo se propuso no dañar a ninguna 

parte involucrada en esta investigación de ninguna manera, excepto que los datos 

recopilados son solo para fines de investigación. 

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

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

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

 
 
 

OE1: Análisis del contexto actual de la entidad. 
 
 
 

 
En esta etapa de investigación y diagnóstico previo, se logró determinar las 

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

disponibilidad de los activos de la organización, por medio de la Guía de observación. 

A continuación, se presenta este diagnóstico mediante el esquema de Ishikawa. 

 

 
 

Figura 3. Diagrama de Ishikawa. 
 
 
 

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

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

de producción), la cuales representan en primera instancia la razón o base de la 

problemática existente, resaltando las constantes fallas y averías, los tiempos de 

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

PERIODO: MAYO 2023 
 

CÓDIGO Causa/Factor 1° 
 

semana 

2° 
 

semana 

3° 
 

semana 

4° 
 

semana 

TOTAL 
 

Registros 

A Frecuentes fallas y averías 11 11 11 11 44 

B Frecuentes tiempos de parada 10 10 11 10 41 

C Ausencia de un plan de 
 

mantenimiento 

8 10 6 7 31 

D Ineficiente calibración de los 
 

equipos y máquinas 

7 7 5 5 24 

E Tecnología desfasada 4 3 2 2 11 

F Poco control del inventario de la 
 

maquinaria 

3 2 2 2 9 

G Ausencia de mejoras del método 
 

de trabajo 

2 2 2 2 8 

H Personal no calificado para tareas 
 

de mantenimiento 

2 2 2 1 7 

I Distribución ineficiente de los 
 

espacios de trabajo 

2 2 2 1 7 

J Escasa capacitación 2 2 2 1 7 

K Ambientes sucios y peligrosos 2 2 1 1 6 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

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

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

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

equipos y máquinas. Estos factores tuvieron los más altos registros de incidencias 

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

relevantes del porqué del problema de la empresa.
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A. Frecuentes fallas y averías                                                               44                 24%                24% 

B. Frecuentes tiempos de parada                                                        41                 22%                46% 

C. Ausencia de un plan de mantenimiento                                        31                 17%                63% 

D. Ineficiente calibración de los equipos y máquinas                      24                 13%                76% 

E. Tecnología desfasada                                                                        11                  6%                 82% 

 

Tabla 2. Tabla de frecuencias. 
 

 

Causas                                                  Frecuencia           %                     % 
 

Acumulado 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F. Poco control del inventario de la maquinaria 9 5% 86% 

G. Ausencia de mejoras del método de trabajo 8 4% 91% 

H. Personal no calificado para tareas de mantenimiento 6 3% 94% 

I. Distribución ineficiente de los espacios de trabajo 5 3% 97% 

J. Escasa capacitación 3 2% 98% 

K. Ambientes sucios y peligrosos 3 2% 100% 

TOTAL 185 100%  

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se realizó el análisis de frecuencias, en base al número de registros por cada uno de 

los factores del problema, con la finalidad de determinar las causas/factores que 

tienen un mayor impacto en la problemática de la institución, donde las fallas y 

averías alcanzaron un 24% de incidencia del total, los tiempos de parada 22%, la 

ausencia del programa de mantenimiento 17% y la deficiente calibración de activos 

13%; haciendo estos cuatro factores un total acumulado del 76%, implicando así y 

determinando que corresponden a las causas principales del problema de la 

empresa.
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Figura 4. Gráfica de Pareto. 
 
 
 

 
El estudio de Pareto, por medio de la gráfica presentada, infiere que “atacando” el 

 

20% de las causas del problema se puede minimizar el 80% de las consecuencias 

que se puede generar a partir de ello (problema principal). En esta dirección, el 20% 

de las causas corresponden a las fallas y averías (22%) por parte de la maquinaria 

y equipos involucrados en el proceso productivo de la entidad molinera.
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 funcionamiento 
 

(h) 

 

Marzo S1 96 4 24.00 

Marzo S2 96 4 24.00 

Marzo S3 120 4 30.00 

Marzo S4 120 5 24.00 

Abril S5 108 4 27.00 

Abril S6 96 5 19.20 

Abril S7 96 4 24.00 

Abril S8 120 4 30.00 

Mayo S9 96 3 32.00 

Mayo S10 108 4 27.00 

Mayo S11 108 3 36.00 

Mayo S12 108 5 21.60 

   26.57 

 

OE2: Disponibilidad inicial de los activos. 

 
Tabla 3. MTBF inicial. 

 

PERIODO 
 

2023 

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

 

SEMANA        Tiempo total de 
 

N° de fallas              MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de fallas)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se logró determinar un MTBF – tiempo medio entre fallas de 26.57 horas trabajadas 

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

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

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

semanas trabajadas.
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Figura 5. MTBF inicial. 
 
 
 

 
De la gráfica se puede apreciar que el periodo donde se alcanzó un mayor índice de 

MTBF correspondió a la semana 11 con 36 horas/fallo, además que en la semana 6 

se presentó el periodo con el menor MTBF con 19.20 horas/fallo.
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Tabla 4. MTRR inicial. 

 
PERIODO 2023                      Tiempo medio de reparación (MTRR)

 

SEMANA                   Tiempo total de 
 

N° de fallas         MTRR (tiempo total de

 

inactividad (h) 
inactividad/n° de 

fallas) 

Marzo S1 8.40 4 2.10 

Marzo S2 10.80 4 2.70 

Marzo S3 9.60 4 2.40 

Marzo S4 9.60 5 1.92 

Abril S5 9.00 4 2.25 

Abril S6 12.00 5 2.40 

Abril S7 12.00 4 3.00 

Abril S8 10.80 4 2.70 

Mayo S9 9.60 3 3.20 

Mayo S10 9.60 4 2.40 

Mayo S11 9.00 3 3.00 

Mayo S12 10.80 5 2.16 

   2.52 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se pudo establecer un MTRR – tiempo medio de reparación de 2.52 horas inactivas 

(de reparación) por cada falla suscitada en la maquinaria durante los meses de marzo 

y mayo de la etapa inicial evaluada, en base al número de horas de inactividad de la 

maquinaria y el número de fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Figura 6. MTRR inicial. 
 
 
 

 
Se detalla la gráfica del tiempo medio de reparación donde se aprecia que el periodo 

donde se alcanzó un mayor índice de MTRR correspondió a la semana 9 con 3.20 

horas/falla, mientras que en la semana 4 se presentó el periodo con el menor MTRR 

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

PERIODO 2023                     Disponibilidad de Maquinaria (D) 
 

MES                MTBF                   MTRR                  MTBF/(MTBF + MTRR) 

 x 100 

Marzo S1 24.00 2.10 91.95% 

Marzo S2 24.00 2.70 89.89% 

Marzo S3 30.00 2.40 92.59% 

Marzo S4 24.00 1.92 92.59% 

Abril S5 27.00 2.25 92.31% 

Abril S6 19.20 2.40 88.89% 

Abril S7 24.00 3.00 88.89% 

Abril S8 30.00 2.70 91.74% 

Mayo S9 32.00 3.20 90.91% 

Mayo S10 27.00 2.40 91.84% 

Mayo S11 36.00 3.00 92.31% 

Mayo S12 21.60 2.16 90.91% 

   91.23% 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se estableció una disponibilidad inicial de la maquinaria de 91.23% durante la etapa 

de evaluación inicial de marzo a mayo, basados en los datos obtenidos de tiempo 

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

 
 
 

 
Se muestra el comportamiento de la disponibilidad alcanzada en la etapa inicial, 

donde el periodo donde se alcanzó el mayor índice correspondió a las semanas 2 y 

3 con 92.59%, mientras que en las semanas 6 y 7 se presentaron los periodos con 

el menor MTRR con 88.89%. 

 

 
 
 

OE3: Plan de mantenimiento preventivo. 

Localización de la maquinaria (1ero.): 

Se muestran en los anexos 10 y 11 los diagramas de ubicación de los activos dentro 

de la empresa molinera.
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Inventario y Codificación de activos (2do.) 

 
Tabla 6. Inventario de maquinaria y equipos. 

 
MAQUINA/EQUIPO CÓDIGO FABRICANTE/ORIGEN CANTIDAD 

Elevador 1 ELEV – 1 Hechizo 1 

Maquina pre limpia MPL – 2 Búhler 1 

Faja transportadora FTP – 3 Hechizo 1 

Elevador 2 ELEV – 2 Hechizo 1 

Elevador 3 ELEV – 3 Hechizo 1 

Maquina Descascaradora MDS - 1/ MDS - 2 Búhler 2 

Elevador 4 ELEV – 4 Hechizo 1 

Elevador 5 ELEV – 5 Hechizo 1 

Meza Paddy MZP - 1/MZP - 2 Búhler 2 

Elevador 6 ELEV – 6 Hechizo 1 

Maquina Pulidora MAP 1 Satake 1 

Elevador 7 ELEV – 7 Hechizo 1 

Maquina Clasificadora MCS – 1 Búhler 1 

Elevador 8 ELEV – 8 Hechizo 1 

Maquina Abrillantadora MAB - 1 / MAB - 2 Búhler 2 

Elevador 9 ELEV – 9 Hechizo 1 

Zaranda ZRD 1 Hechizo 1 

Elevador 10 ELEV – 10 Hechizo 1 

Maquina Clasificadora MCF – 2 Sortex 1 

Elevador 11 ELEV – 11 Hechizo 1 

Maquina selectora MST 1 Sortex 1 

Compresora CMP 1 Indefinido 1 

 

 
 

Fuente: autoría propia. 
 
 
 

 
Se muestran el inventario de los activos que involucra el proceso de pilado de arroz, 

las cuales son 25 entre maquinaria y equipos, donde se detalla su codificación, marca 

y número de elementos por cada uno de estos.
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Análisis de criticidad de activos (3ero.) 

 
Tabla 7. Criticidad de la maquinaria. 

 

PERIODO EVALUADO: MAYO 2023 
 

CÓDIGO MAQUINA CON FALLA N° DE TIEMPO DE TIEMPO COSTO  COSTO 
               ALGUNA                   FALLOS            REPARACIÓN (H)              TOTAL           HORA             TOTAL   

MPL - 2 Máquina Pre limpia 6  3.4  20.4  S/40.00  S/816.00 

MDS - 1 Descascaradora 3  3  9  S/40.00  S/360.00 

MZP - 1 Mesas PADDY 2  3.75  7.5  S/40.00  S/300.00 

MAP 1 Pulidora 2  3.3  6.5  S/40.00  S/260.00 

MCS 1 Clasificadora 2  3.75  7.5  S/40.00  S/300.00 

MAB - 1 Abrillantadora 2  3.3  6.6  S/40.00  S/264.00 

MST 1 Selectora 5  3.7  18.5  S/50.00  S/925.00 

CMP 1 Compresora 2  4.3  8.6  S/40.00  S/344.00 

ZRD 1 Zaranda 1  4.2  4.2  S/40.00  S/168.00 

TOTAL                                    25                                                                                                       S/3,737.00 

CÓDIGO        COSTO COSTO % COSTOS N° DE N° DE FALLOS % FALLOS

                          TOTAL        ACUMULADO        ACUMULADOS       FALLOS         ACUMULADOS             ACUMULADOS   
 

MST 1 S/925.00  S/925.00  24.8%  5  5  20.0% 

MPL - 2 S/816.00  S/1,741.00  46.6%  6  11  44.0% 

MDS - 1 S/360.00  S/2,101.00  56.2%  3  14  56.0% 

MAB - 1 S/344.00  S/2,445.00  65.4%  2  16  64.0% 

CMP 1 S/264.00  S/2,709.00  72.5%  2  18  72.0% 

MAP 1 S/260.00  S/2,969.00  79.4%  2  20  80.0% 

MZP - 1 S/300.00  S/3,269.00  87.5%  2  22  88.0% 

MCS 1 S/300.00  S/3,569.00  95.5%  2  24  96.0% 

ZRD 1 S/168.00  S/3,737.00  100.0%  1  25  100.0% 

 

 
 

Fuente: autoría propia. 
 
 
 

 
La evaluación de criticidad pudo determinar que la máquina Selectora (MST 1) y Pre 

Limpia (MPL – 2) representan los activos que engloban alrededor del 46.6% del total 

de los costos de mantenimiento, además del 44% del total de fallos registrados.
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Figura 8. Criticidad de la maquinaria. 
 
 
 

 
La  gráfica  de Pareto muestra el detalle  de  cada  activo y su  respectivo  % de 

complicidad con los costos de mantenimiento, donde la Selectora y Pre Limpia 

acumulan más del 46% del costo total de mantenimiento. 

 

 
 
 

Selección de maquinaria crítica (4to.) 

 
Se determinó que la maquinaria crítica del proceso es: Selectora – MST 1 y Pre limpia 

- MPL – 2; y en base al análisis realizado estas representan el 46.6% del total de los 

costos de mantenimiento, y es por ello que el plan de mantenimiento preventivo se 

enfocó en estas 2 máquinas.
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Codificación de activos críticos (5to.) 

 
Tabla 8. Codificación de las máquinas críticas del proceso. 

 

 

MÁQUINA 1:  Selectora  

AREA DE TRABAJO  PRODUCCIÓN (P) 

CÓDIGO  MST – 1 

POSICIÓN  1 

CODIGO GENERADO P MST- 1 1 

LECTURA  P-MST-1  

 
 

MÁQUINA 2: 

  
 

Pre Limpia 

 

AREA DE TRABAJO  PRODUCCIÓN (P)  

CÓDIGO  MPL – 2  

POSICIÓN  2  

CODIGO GENERADO P MPL2 2 

LECTURA  P-MPL-2  

 

 
 

Fuente: autoría propia. 
 
 
 

 
El formato de codificación siguió el modelo descrito en el anexo 12 formato de 

codificación, el cual toma en cuenta las áreas de trabajo donde se ubica el activo, el 

código registrado y la posición dentro del área.
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Fichas Técnicas de los activos críticos (6to.) 
 
 

 
 

Figura 9. Ficha técnica máquina Selectora.



 

 

 
 

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

 

 
 

Figura 11. Hoja de Vida - máquina Selectora. 
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Figura 12. Hoja de Vida - máquina Pre Limpia. 
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Actividades de Mantenimiento (8vo.) 

 
Tabla 9. Actividades de mantenimiento de la maquinaria crítica. 

 

 

N° Código Máquina Código Actividades Frecuencia 

1 P-MST-1 Selectora A1S Limpieza e inspección Día 

   A2S Inspección y engrase de pistones Semana 

   A3S Inspección del aceite del motor Quincena 

   A4S Revisión de los cables Día 

2 PMPL-2 Pre A1PL Limpieza e inspección Día 

  Limpia A2PL Limpieza de filtros de aire Semana 

 A3PL inspeccionar estado de válvulas Semana 

A4PL Inspección de estabilizador de 
 

voltaje 

Día 

A5PL Revisar inyectores Quincena 

A6PL Revisar estado de bandejas Semana 

 

 
 

Fuente: autoría propia. 
 
 
 

 
Las actividades de mantenimiento para ambas máquinas tienen una frecuencia de 

aplicación diaria, semanal y quincenal, en base actividad a la que se enfoca. Para el 

activo 1 se desarrollaron 4 actividades, mientras que para el segundo se registraron 

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

 
Tabla 10. Instructivo - máquina Selectora. 

 

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

 
 

 
INSTRUCTIVO (Semanal) 

 
N° 1 

PAG: 

1 de 2 

FECHA EJECUCIÓN HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACIÓN 

12/06/2023 4:00 p. m. 5:00 p. m. 

MÁQUINA Selectora 

CÓDIGO DEL EQUIPO CÓDIGO ACTIVIDAD 

P-MST-1 A1S, A2S, A3S, A4S 

PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO 

OPERADOR  NOMBRE 

JEFE MTTO x Ing. Franco Lozada Pérez 

OPERARIO x Jorge Alvitres Meléndez 

CONTRATISTA   

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO 

- Juego de llaves 

- Juego de desarmadores 

- Plano de la maquinaria 

-  Sensor a cambiar 

- Multitester 

- EPPS 

- Contendor de residuos 

- Alicate 

 

PROCEDIMIENTO 

-  Asegurarse del uso de EPPS 

- Presionar el botón de para de la maquinaria 

- Desconectar el equipo de la red 

- Limpiar e inspeccionar el equipo 

- Engrase de pistones 

- Revisar el estado y funcionamiento del motor 

- Verificar el estado del cableado de la máquina 

- Cerrar tapa de la máquina 

- Poner en funcionamiento la máquina asegurándose de que funcione correctamente 
 

 

TIEMPO ESTIMADO:    1hora 
 

 
 

Fuente: autoría propia.
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Tabla 11. Instructivo - máquina Pre Limpia. 

 

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

 

 

 
INSTRUCTIVO (Semanal) 

 
N° 2 

PAG: 2 de 

2 

FECHA EJECUCIÓN HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACIÓN 

20/06/2023 12:00 p. m. 1:00 p. m. 

MÁQUINA Pre Limpia 

CODIGO DEL EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD 

P-MPL-2 A1PL, A2PL, A3PL, A4PL, A5PL, A6PL 

PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO 

OPERADOR  NOMBRE 

JEFE MTTO x Ing. Franco Lozada Pérez 

OPERARIO x Jorge Alvitres Meléndez 

CONTRATISTA   

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO 

- Juego de llaves 

- Juego de desarmadores 

-  Grasa 

- Multitester 

- EPPS 

- Franela 

 

PROCEDIMIENTO 

-  Asegurarse del uso de EPPS 

- Presionar el botón de para de la maquinaria 

- Desconectar el equipo de la red 

- Retirar tapa de la máquina 

- Limpiar el equipo con franela 

- Revisar filtros de aire 

- Limpiar filtros de aire 

- Revisar estado de las válvulas 

- Revisar el voltaje del equipo 

- Revisar los inyectores 

- Escanear el equipo 

- Tapar el equipo y asegurar 

- Conectar la maquina a la red de energía 

- Poner en funcionamiento la maquina asegurándose de que funcione correctamente 

TIEMPO ESTIMADO:    1 hora 
 

 
 

Fuente: autoría propia.



 

 

 
 

PERIODO: JUNIO/JULIO 2023 

MÁQUINA         
CÓDIGO        

FRECUENCIA            Semana 1/Jun                      Semana 2/Jun                      Semana 3/Jun                      Semana 4/Jun                           Semana 5/Jul                            Sem 
ACTIVIDAD 

Lu    Ma   Mi    Ju    Vi    Sa    Lu    Ma    Mi    Ju    Vi    Sa    Lu   Ma   Mi    Ju     Vi    Sa    Lu     Ma    Mi    Ju    Vi    Sa     Lu     Ma    Mi      Ju      Vi      Sa     Lu    Ma 

 
A1S                     Día              x      x      x     x     x     x     x      x      x      x     x     x     x      x      x     x     x     x     x       x       x     x     x     x      x       x       x       x       x       x      x      x 

Selectora              
A2S                 Semana                                  x                                              x                                             x                                                x                                                  x 

A3S               Quincena                                                                                                x                                                                                               x 

A4S                     Día              x      x      x     x     x     x     x      x      x      x     x     x     x      x      x     x     x     x     x       x       x     x     x     x      x       x       x       x       x       x      x      x 

A1PL                    Día              x      x      x     x     x     x     x      x      x      x     x     x     x      x      x     x     x     x     x       x       x     x     x     x      x       x       x       x       x       x      x      x 

A2PL                Semana                                          x                                              x                                             x                                               x                                                   x 

Pre limpia            
A3PL                Semana                          x                                             x                                              x                                      x                                                         x

 
A4PL                    Día              x      x      x     x     x     x     x      x      x      x     x     x     x      x      x     x     x     x     x       x       x     x     x     x      x       x       x       x       x       x      x      x 

A5PL              Quincena                                                                                                x                                                                                               x 

A6PL                Semana         x                                             x                                              x                                             x                                                x                                                     x 

    

     ana 6/Jul 

                                 

Mi 
 

Ju 
 

Vi 

                                   x x x 

                                   x  

                                     

                                  x x x 

                                   x x x 

                                    x 

                                  x   

                                  x x x 

                                     

                                     

 

 
 
 

Cronograma de ejecución de las actividades (10mo.) 
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Figura 13. Cronograma de actividades de mantenimiento. 
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 funcionamiento 
 

(h) 

 

Agosto S1 96 2 48.00 

Agosto S2 108 2 54.00 

Agosto S3 96 1 96.00 

Agosto S4 108 2 54.00 

Septiembre S5 108 1 108.00 

Septiembre S6 102 2 51.00 

Septiembre S7 96 2 48.00 

Septiembre S8 102 1 102.00 

Octubre S9 108 2 54.00 

Octubre S10 96 2 48.00 

Octubre S11 96 1 96.00 

Octubre S12 96 2 48.00 

   67.25 

 

OE4: Disponibilidad de maquinaria post aplicación 

 
Tabla 12. MTBF post. 

 

 

PERIODO 2023                            Tiempo medio entre fallas (MTBF)
 

SEMANA                     Tiempo total de 
 

N° de fallas            MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de fallas)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se logró determinar un MTBF – tiempo medio entre fallas de 67.25 horas trabajadas 

entre cada falla ocurrida en la maquinaria, correspondiente a la etapa posterior, 

basados en el número de horas de funcionamiento de los activos y la cantidad de 

fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
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PERIODO POST TEST 
 
 

 

Figura 14. MTBF post. 
 
 
 

 
De la gráfica se puede apreciar que el periodo donde se alcanzó un mayor índice 

de MTBF correspondió a la semana 5 con 108 horas/fallo, mientras que en la 

semana 1 se presentó el periodo con el menor MTBF con 48 horas/fallo.
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 inactividad (h)  

Agosto S1 3.00 2 1.50 

Agosto S2 1.50 2 0.75 

Agosto S3 3.00 1 3.00 

Agosto S4 3.60 2 1.80 

Septiembre S5 3.00 1 3.00 

Septiembre S6 2.70 2 1.35 

Septiembre S7 2.70 2 1.35 

Septiembre S8 3.30 1 3.30 

Octubre S9 2.40 2 1.20 

Octubre S10 3.00 2 1.50 

Octubre S11 3.30 1 3.30 

Octubre S12 2.70 2 1.35 

   1.95 

 

Tabla 13. MTRR post. 

 
PERIODO 2023                           Tiempo medio de reparación (MTRR)

 

SEMANA                       Tiempo total de 
 

N° de fallas           MTRR (tiempo total de 

inactividad/n° de fallas)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se pudo establecer un MTRR – tiempo medio de reparación de 1.95 horas inactivas 

(de reparación) por cada falla suscitada en la maquinaria en la etapa post de 

evaluación, esto en base al número de horas de inactividad de la maquinaria y el 

número de fallas ocurridas en cada una de las semanas trabajadas.
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Tiempo medio de reparación (MTRR) 
 

 

3.75 

3.50 

3.25 

3.00 
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2.50 
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1.25 
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PERIODO POST TEST 
 
 

 

Figura 15. MTRR post. 
 
 
 

 
Se detalla la gráfica del tiempo medio de reparación donde se aprecia que el periodo 

donde se alcanzó uno de los mayores índices de MTRR correspondió a las semanas 

8 y 11 con 3.3 horas/falla, mientras que en la semana 2 se presentó el periodo con 

el menor MTRR con 0.75 horas/fallo.
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Tabla 14. Disponibilidad post. 
 

PERIODO 2023                                Disponibilidad de Maquinaria (D) 
 

MES                     MTBF                        MTRR                       MTBF/(MTBF + MTRR) x 

100 
 

 
Agosto S1 48.00 1.50 96.97% 

Agosto S2 54.00 0.75 98.63% 

Agosto S3 96.00 3.00 96.97% 

Agosto S4 54.00 1.80 96.77% 

Septiembre S5 108.00 3.00 97.30% 

Septiembre S6 51.00 1.35 97.42% 

Septiembre S7 48.00 1.35 97.26% 

Septiembre S8 102.00 3.30 96.87% 

Octubre S9 54.00 1.20 97.83% 

Octubre S10 48.00 1.50 96.97% 

Octubre S11 96.00 3.30 96.68% 

Octubre S12 48.00 1.35 97.26% 

   97.24% 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

 
Se estableció una disponibilidad de la maquinaria de 97.24% en promedio, basados 

en los datos obtenidos de tiempo medio entre cada falla (MTGF) y de reparación 

(MTRR) de las tablas anteriores.
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PERIODO POST TEST 
 

 
 

Figura 16. Disponibilidad post. 
 
 
 

 
Se muestra el comportamiento de la disponibilidad alcanzada en la etapa post, 

donde el periodo donde se alcanzó el mayor índice correspondió a la semana 2 con 

98.63%, mientras que en la semana 11 se presentó el periodo con el menor MTRR 
 

con 96.68%.
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Tabla 15. Análisis comparativo pre y post aplicación. 
 

 

ETAPA MTBF MTRR Disponibilidad 

Pre (antes) 26.57 2.52 91.23% 

Post (después) 67.25 1.95 97.24% 

 

 
 

Fuente: autoría propia. 
 
 
 

 
En la etapa inicial se obtuvo una disponibilidad de maquinaria de del 91.23%, 

mientras que luego de la aplicación del mantenimiento preventivo la disponibilidad 

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

 
 
 

Análisis inferencial - Prueba de Hipótesis 

Prueba de Normalidad – Shapiro Wilk (datos < 35) 

Si p>0.050 se aprueba H1: los datos son normales. 
 

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

Figura 17. Prueba de normalidad. 
 

Fuente: SPSS v.25. 
 

 
 
 

Se establece que los datos no representan una distribución normal, ya que se 

obtuvo un resultado de p= 0.031, siendo este menor que 0.050. En base a ello la 

prueba de hipótesis aplicada fue la prueba no paramétrica Wilcoxon.
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Prueba no paramétrica Wilcoxon 

 
Si p<0.050 se aprueba H1: se mejora la disponibilidad de maquinaria. 

 

Si p>0.050 se aprueba H0: no se mejora la disponibilidad de maquinaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18. Prueba Wilcoxon. 
 

Fuente: SPSS v.25. 
 

 
 
 

Se obtuvo una significancia  equivalente a p=0.002,  siendo menor que 0.050, 

reafirmando y aceptando la hipótesis de investigación. Se concluye que el 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la maquinaria en la empresa 

molinera.
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V. DISCUSIÓN 
 
 

Producto del análisis inicial realizado en la entidad molinera en la etapa de pre test, 

los investigadores lograron determinar que los fatores raíz, responsables de la 

problemática existente en la cadena de valor, correspondían a fallas y averías de 

los activos, los tiempos de parada de la maquinaria, la ausencia de un programa de 

mantenimiento y la deficiente calibración de activos; los cuales equiparaban un total 

del 76% del total del registro acumulados e incidencia en la cadena productiva 

durante la evaluación realizada. Estos hallazgos se realizaron en base al análisis 

bajo las herramientas de calidad de Ishikawa, que establecieron las causas del 

problema, y Pareto, que permitió determinar los factores críticos causantes de la 

problemática de la institución. 

 
 

Los resultados que se detallaron en este trabajo, pertenecientes al periodo de 

estudio inicial del problema, se asemejan y guardan relación con los alcances 

presentados por Álvarez y Hernández (2020), quienes efectuaron su estudio en una 

organización de energía, donde los autores citados alcanzaron a establecer los 

fenómenos o factores principales que acontecía la realidad problemática, 

relacionados con fallos y averías en la maquinaria y la parada no prevista de los 

activos lo que a su vez generaba el stand-by de las operaciones, alcanzando de 

este modo un indicador de 89% de disponibilidad inicial de los activos. 

Del mismo modo Muñoz y Cantos (2021), analizando la coyuntura inicial de una 

empresa industrial permitieron el alcance del problema presente en la entidad, 

predominado la incidencia de los factores de parada de maquinaria y el poco 

seguimiento y gestión del plan de mantenimiento para los activos del proceso; 

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

 
 

Luego de realizada la evaluación previa, se pudo llevar a cabo la medición de los 

índices iniciales de disponibilidad de los activos, los cuales se acentuaron en un 

MTBF (tiempo medio entre fallas) de 26.57 horas, un MTRR (tiempo medio de 

reparación) de 2.52 horas y un indicador inicial de disponibilidad del 91.23 % en 

promedio durante cada semana de operaciones en la entidad molinera.
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Álvarez  y Hernández (2020), en  su  estudio  en  una  organización  de  energía, 

lograron alcanzar un indicador de 89% de disponibilidad inicial de los activos. 

Del mismo modo Muñoz y Cantos (2021), en una empresa industrial permitieron 

alcanzar una disponibilidad previa del 90% de la maquinaria del proceso. 

Así también  López, Trinchet y Pérez  (2021) determinaron como  indicador de 

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

 
 

Estos resultados que se muestran con la finalidad de comparar resultados, 

adquieren un fundamento teórico comprobado y avalado por la ciencia y por otros 

investigadores, como Díaz, Catari, Murga y Quezada (2020), quienes comentan que 

disponibilidad trata de la capacidad que tiene una maquinaria o equipo de estar 

disponible y en correcto funcionamiento. 

También, Chávez, Jiménez y Cucuri (2020) define disponibilidad de maquinaria 

como el rendimiento ideal de los activos (máquinas y equipos) en un momento y 

espacio determinado, para así generar un estadístico del tiempo de funcionamiento 

de cada uno de ellos. 

 
 

El desarrollo de esta indagación científica se realizó en la empresa molinera San 

Francisco S.A.C. con el fin de determinar el impacto del plan de mantenimiento 

preventivo en la disponibilidad de maquinaria, donde los investigadores se vieron 

enfrentados a diversos factores que factores limitaron en parte el desarrollo de esta 

investigación, resaltando el poco acceso a la data numérica de los tiempos de 

operación de la maquinaria durante el periodo evaluado que determine el tiempo 

medio entre fallos. A pesar de esto, se logró concluir satisfactoriamente el desarrollo 

del estudio, denotando compromiso, carácter frente a las adversidades y trabajo en 

equipo. 

 
 

La aplicación del mantenimiento preventivo en la empresa abarcó diversas etapas, 

iniciando con la localización de los activos 81), inventario de los mismos (2), 

criticidad de activos (3), selección (4) y codificación de activos críticos (5), fichas 

técnicas (6), hojas de vida (7), actividades preventivas (8), instructivos (9) y 

cronograma de actividades (10); en la cual el equipo de investigación logró centrar 

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

molinera. 

 
 

El procedimiento de ejecución del plan de mantenimiento guarda equivalencia con 

los estudios efectuados en otros trabajos, como el visto por Castillo y Michalus 

(2022), quienes realizaron la aplicación del mantenimiento en una entidad 

comercial, desarrollando su plan desde la localización y codificación de maquinaria 

y equipos de la cadena de valor de la organización hasta la ejecución de cada 

actividad planificada para los diversos activos en estudio. 

Así también Canahua (2021) en su investigación en una empresa logística 

desarrolló su plan de mantenimiento enfocado en los vehículos del comercio y 

transporte de mercadería, donde se ejecutaron las diversas actividades de 

mantenimiento en base a instructivos planteados por el investigador, culminado con 

éxito este estudio. 

 
 

Estos hallazgos y aplicación se fundamento también con conocimiento y bases 

teóricas comprobadas, donde Azoy (2018) define la gestión de mantenimiento como 

un proceso sistematizado bajo el cual se procura dar un seguimiento a cada uno de 

los activos como máquinas y equipos que posee una empresa y que intervienen 

dentro de la cadena de valor. 

En la misma línea, Alfonso, Benitez y Castellano (2021) agregan que la gestión del 

mantenimiento procura la optimización de los recursos (máquinas) bajo la misión y 

tarea de mejorar su rendimiento y prolongar la vida útil y operativa de cada uno de 

los activos, asegurando así el óptimo funcionamiento de un sistema productivo. 

Además, Pillado, Castillo y Riva (2022) el mantenimiento preventivo representa la 

correcta gestión de activos, acreedora de la capacidad de promover el aumento de 

la productividad y es partícipe en la reducción de costos y gastos en relación al 

mantenimiento tradicional como lo es el de tipo correctivo. 

 
 

Finalmente, luego de la aplicación del mantenimiento, el equipo de trabajo 

determinó como indicadores de disponibilidad de maquinaria los siguientes 

resultados: MTBF (tiempo medio entre fallas) de 67.25 horas, un MTRR (tiempo 

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

primera instancia y a comparativa simple una mejora significativa. 

 
 

En otras investigaciones, luego de la aplicación del mantenimiento se lograron 

resultados similares a este trabajo como el de Ortiz (2020), quien pudo lograr 

alcanzar un indicador de 95% de disponibilidad final de los activos, una mejora 

notoria en comparación al resultado inicial (88%). 

Del mismo modo Trujillo, Chavez y Utrilla (2021), se permitieron alcanzar una 

disponibilidad post aplicación del 96% de la maquinaria del proceso. 

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

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

 
 

Los hallazgos son avalados teóricamente por conocimiento comprobado y avalado, 

como lo argumenta Díaz, Catari, Murga y Quezada (2020), quienes comentan que 

disponibilidad trata de la capacidad que tiene una maquinaria o equipo de estar 

disponible y en correcto funcionamiento. 

Y Chávez, Jiménez y Cucuri (2020) define disponibilidad de maquinaria como el 

rendimiento ideal de los activos (máquinas y equipos) en un momento y espacio 

determinado, para así generar un estadístico del tiempo de funcionamiento ideal. 

 
 

El impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de la maquinaria en la 

empresa arrocera fue significativo ya que se logró mejorar la disponibilidad de los 

activos en un 6.59%, partiendo de un indicador de 91.23% a alcanzar un índice de 

97,24% de disponibilidad de maquinaria. 
 

 
 

Por último, la hipótesis se logra contrastar estadísticamente por medio de una 

prueba no paramétrica (Wilcoxon) en el programa SPSS, donde se alcanzó una 

significancia equivalente a p=0.002, lo que aceptó la hipótesis de esta investigación 

y aportando con fundamente un nuevo conocimiento a la ciencia y siendo este 

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

1.  Del análisis inicial se logró determinar que los factores responsables de la 

problemática correspondían a fallas y averías de los activos, tiempos de parada 

de la maquinaria, ausencia de un programa de mantenimiento y la deficiente 

calibración de activos (análisis de Ishikawa); los cuales representaron el 76% 

del total del registro acumulados durante la evaluación realizada (análisis de 

Pareto). 

 
 

2.  Se determinó en un MTBF (tiempo medio entre fallas) de 26.57 horas, un MTRR 

(tiempo medio de reparación) de 2.52 horas y un indicador inicial de 

disponibilidad del 91.23 % en promedio durante cada semana de operaciones 

en la entidad molinera. 

 
 

3.  La aplicación del mantenimiento preventivo inició con la localización de los 

activos (1), inventariado (2), criticidad de activos (3), selección (4) y codificación 

de activos críticos (5), fichas técnicas (6), hojas de vida (7), actividades 

preventivas (8), instructivos (9) y cronograma de actividades (10); centrado el 

mantenimiento a los activos Selectora y Pre Limpia ya que conllevaban el 44% 

de los costos acumulados de mantenimiento. 

 
4.  Se determinó un MTBF (tiempo medio entre fallas) de 67.25 horas, un MTRR 

(tiempo medio de reparación) de 1.95 horas y un indicador inicial de 

disponibilidad del 97.24 % en promedio semanal durante la segunda etapa de 

evaluación, acentuando en primera instancia y a comparativa simple una mejora 

significativa. 

 
5.  El impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de la maquinaria 

en la empresa arrocera fue significativo, logrando mejorarla +6.59%, partiendo 

de un indicador de 91.23% a alcanzar un índice de 97,24% de disponibilidad de 

maquinaria.
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VII.   RECOMENDACIONES 
 
 

Se aconseja a la organización que mediante la coordinación de las áreas de 

mantenimiento y producción consideren y acoplen esta propuesta de mejora 

como la base de un plan mucho más amplio y sólido enfocado en mantener la 

vida operativa de los activos, para de este modo garantizar buenos índices de 

disponibilidad de los activos. 

 
 

A cercanos investigadores se les orienta a realizar una evaluación más a 

profundidad sobre este tema, con el propósito de poder desarrollar el plan de 

mantenimiento de manera horizontal al conjunto de activos mecánicos de la 

empresa de turno, y así se poder alcanzar indicadores de disponibilidad más 

concisos. 

 
 

La organización debe de enfocar más esfuerzos en encontrar mejoras con miras 

a garantizar el buen rendimiento de la maquinaria y del proceso en sí, mediante 

diversas herramientas de mejora que ofrece la ingeniería y que impacte de 

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

 
 

Se recomienda a la empresa gestionar los recursos necesarios para realizar un 

seguimiento personalizado al estado y funcionamiento de cada uno de los activos 

que anticipe la detección de una eventual avería o fallo y así tomar las medidas 

necesarias en el lugar y momento adecuado y exacto.
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ANEXOS 

Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variables. 
 

 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 
 

Mantenimiento 
Preventivo 

Viscaíno, 
Villacrés, Gallegos 
y Negrete (2019), 
definen el 
mantenimiento 
preventivo como 
un conjunto de 
procedimientos y 
actividades de 
prevención de 
fallos y averías 
que puedan 
afectar e 
interrumpir la 
producción de una 
empresa en un 
momento 
indeterminado. 

En el mantenimiento 
de mantenimiento 
preventivo se 
estudian 
indicadores como el 
tiempo medio entre 
fallos (MTBF) y el 
tiempo medio de 
reparación (MTRR), 
los cuales abarcan 
data tanto de qué 
tiempo está 
operando un activo 
y el tiempo que 
conlleva la 
reparación del 
mismo (Vargas, 
Estupiñán y Díaz, 
2018). 

 
Tiempo 

medio entre 
fallos (MTBF) 

�����𝐹 
�𝑖���� ����� �� 
����𝑖���������� = (                                                                  ) �° �� 

������
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Razón  
Tiempo 

medio de 
reparación 

(MTRR) 

���𝑅𝑅 
�𝑖���� ����� �� 
���������ó� = (                                                       ) �° �� 

������

 



 

 
 
 

 
VARIABLE 

DEPENDIENTE: 
 

Disponibilidad 

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

La disponibilidad de 
los equipos o 
maquinaria está 
sujeta a los índices 
del tiempo medio 
entre fallos (MTBF) 
tiempo medio de 
reparación (MTRR) 
(Paez, 2022). 

 
 
 
 
 
 
 

Disponibilidad 
de 
maquinaria 

 

𝐷  = (
          �𝑇 𝐵  𝐹                      

)  𝑥  100 
�����𝐹 − 

���𝑅𝑅

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

 
 
 
 
 
 
 

 

Razón 



 

 

Anexo 2. Guía de observación. 
 

 
 

 

INSTRUMENTO: GUÍA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA  

FECHA  

FACTOR Descripción 

  

 

  

 

  

 

  

  

  

  

  



 

 

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

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD  INICIAL 

 
 

EMPRESA 
 

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PERIODO 2023 Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
 

SEMANA 
Tiempo total de 

funcionamiento (h) 

 

N° de fallas 
MTBF (tiempo tota l de 

funciona miento/n° de fa lla s ) 

Marzo S1    

Marzo S2    

Marzo S3    

Marzo S4    

Abril S5    

Abril S6    

Abril S7    

Abril S8    

Mayo S9    

Mayo S10    

Mayo S11    

Mayo S12    

 
 

EMPRESA  

PERIODO 2023 Tiempo medio de reparación (MTRR) 
 

SEMANA 
Tiempo total de 

inactividad (h) 

 

N° de fallas 
MTRR (tiempo tota l de 

ina ctivida d/n° de fa lla s ) 

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

 
 

EMPRESA  

PERIODO 2023 Disponibilidad de Maquinaria (D) 
 

MES 
 

MTBF 
 

MTRR 
 

MTBF/(MTBF + MTRR) x 100 

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



 

 

Anexo 4. Ficha de registro del plan de mantenimiento. 
 
 

 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 

 

EMPRESA 
 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

N° ETAPA ACTIVIDADES PERIODO 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

Aplicación del Plan de Mantenimiento  

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    



 

 

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

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD FINAL 

 
 

EMPRESA 
 

MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PERIODO 2023 Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
 

SEMANA 
Tiempo total de 

funcionamiento (h) 

 

N° de fallas 
MTBF (tiempo tota l de 

funciona miento/n° de fa lla s ) 

Agosto S1    

Agosto S2    

Agosto S3    

Agosto S4    

Septiembre S5    

Septiembre S6    

Septiembre S7    

Septiembre S8    

Octubre S9    

Octubre S10    

Octubre S11    

Octubre S12    

 

 

EMPRESA MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PERIODO 2023 Tiempo medio de reparación (MTRR) 
 

SEMANA 
Tiempo total de 

inactividad (h) 

 

N° de fallas 

 

MTRR (tiempo tota l de 

ina ctivida d/n° de fa lla s ) 

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

 
 

 

EMPRESA MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 

PERIODO 2023 Disponibilidad de Maquinaria (D) 
 

MES 
 

MTBF 
 

MTRR 
 

MTBF/(MTBF + MTRR) x 100 

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



 

 

Anexo 6. Validación de instrumentos. 
 

 
 
 
 



 

 

 
 



 

 

 
 
 



 

 

Anexo 7. 
 



 

 

Anexo 8. 
 

 



 

 

Anexo 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 10. Diagrama de localización de los activos.



 

 

Anexo 11. Diagrama de distribución de los activos dentro de las distintas áreas. 
 

 

 
 

 
 
 
 

Anexo 12. Formato de Codificación de activos críticos. 
 

 

 
 



 

 

Anexo 13. Visitas de campo a la empresa molinera. 

 

 
 

Máquina Pre – Limpia.



 

 

 
 

Máquina Selectora. 


