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Resumen  

 

El presente trabajo de investigación tiene como principal objetivo aplicar el 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de la maquinaria en 

el Molino Galan  E.I.R.L. 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 registros de disponibilidad de la maquinaria de los meses de 

enero a abril del 2022, y la muestra fue igual a la población. Los instrumentos 

empleados para la recolección de datos fueron Guía de entrevista, 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 0.009 (P<0.050) mediante la prueba no paramétrica 

Wilcoxon. Se concluye que el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad 

de maquinaria en un 10.1%.  

 

Palabras clave: Mantenimiento, disponibilidad, maquinaria.  
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Abstract  

 

The main objective of this research work is to apply preventive maintenance to 

increase the availability of machinery in the Galan  Mill E.I.R.L. The research is of 

an applied type, with a quantitative approach and a pre-experimental design where 

the behavior of the dependent variable Availability was evaluated as a result of the 

application of the maintenance plan, in the pre-test and also in the post-test. The 

population was made up of the availability records of the machinery for the months 

of January to April 2022, and the sample was equal to the population. The 

instruments used for data collection were Interview Guide, Observation Guide, 

Machinery Availability Record Sheet and Process Record Sheet. Data were 

analyzed using the SPSS program, with a significance level of 0.009 (P<0.050) 

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

maintenance improves the availability of machinery by 10.1%. 

 

Keywords: Maintenance, availability, machinery.  
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I. INTRODUCCIÓN  

  

Actualmente, sin lugar a duda, un factor importante dentro de una empresa del 

sector industrial; es el correcto funcionamiento de la maquinaria y equipos que 

participa en su proceso productivo; comprender con qué frecuencia fallan los 

equipos, es la clave para prevenir el tiempo muerto imprevisto. Es vital para la 

continuidad y efectiva marcha de un proceso, que los equipos se mantengan en 

las mejores condiciones de funcionamiento, con ello se asegura una adecuada 

capacidad de producción (Calderón, 2020).  

 

Hoy en día en una sociedad de constante competencia la producción es clave 

para el creciente, por tanto, los procesos o etapas de producción debe estar de 

manera activa y en constante funcionamiento, para poder satisfacer la gran 

demanda del mercado y poder alcanzar el objetivo planteado.  Es por la gran 

importancia de un adecuado mantenimiento preventivo de todos los equipos y 

maquinarias, con la meta de evitar un mantenimiento correcto y detener la 

producción, el cual genera pérdidas, mediante retrasos y entregas fuera de la 

fecha acordadas de producción. El mantenimiento tiene una gran importancia, ya 

que se encarga de evitar fallas en las maquinarias y en el sistema productivo, de 

esa manera mantener operativo a la maquinaria y que se encuentre en un óptimo 

funcionamiento. El plan de mantenimiento ayuda a evitar costos en reparaciones 

de toda la maquinaria y de aquellas paradas de producción de fallas mecánicas 

de la. La filosofía que se impone, es aumentar el nivel de productividad de toda la 

maquinaria, lo cual reduce en gran porcentaje aquellos imprevistos o paradas en 

la producción e incluso accidentes laborales, con un gran aumento en su calidad y 

reconocimiento en el mercado de la producción (Sánchez, Cesáreo, Alarcón y 

Martínez, 2021).  

 

Según Minagri (2017), en el país, el rubro molinero cuenta con una capacidad de 

991.9 t/hr. esto equivale unos 8,000,000.00 de, toneladas anuales; hoy en día solo 

el 30% de su total de capacidad está operativa, lo cual evidencia la total perdidas 

que viene obteniendo este rubro, a pesar sus esfuerzos por encontrar la solución.  
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En este contexto y escenario se encuentra la empresa guadalupana Galan 

E.I.R.L., la cual es una de las importantes de dicha localidad del Valle. Esta 

organización brinda el servicio de pilado y secado de arroz, tanto a los agricultores 

de las diferentes parcelas y hacendados de la provincia como a clientes menores 

de la ciudad (ciudadanos). En el proceso productivo del pilado de arroz, para la 

obtención del producto principal: arroz pilado (extra, superior, añejo y super extra), 

polvillo y ñelen, el equipo de investigación pudo determinar, durante la etapa de 

pre test ciertos factores en la maquinaria encargada de transformar la materia 

prima en producto terminado, de las cuales se conoce que existen múltiples 

averías que han venido dándose desde hace ya ½ medio año de manera 

continua, también se vio reflejado en los registros del jefe de máquinas, en los 

múltiples tiempos de parada de maquinaria, debido a las fallas y averías que 

venían suscitándose. Una muestra de ello es que durante el mes de julio y agosto 

del año 2021 ocurrieron 15 fallas en la maquinaria, lo que ocasiono un tiempo de 

inoperatividad de maquinaria de 50 horas en esos dos periodos de tiempo. Lo que 

sin dudad refleja que no se hizo una planificación de mantenimiento de los 

equipos de producción, esta conclusión se pudo afirmar en futuras visitas cuando 

se evidenció la carencia de un documento donde se refleje el plan de 

mantenimiento, los objetivos y procedimientos a seguir para cada una de las 

maquinarias y de ese modo prolongar su vida útil y asegurar su disponibilidad 

para la producción.  

A esto se suma que la empresa tampoco viene realizando una gestión adecuada 

de indicadores tanto de eficiencia, eficacia y productividad de las operaciones y el 

proceso como tal, donde a partir de ello tampoco se evidenció que se cuenten con 

un historial exacto de fallos, averías de la maquinaria.  

Otro factor que influye en la problemática es el grado de capacitación y aptitud de 

los operarios maquinarias en cuanto a la práctica de tareas básicas de 

mantenimiento como limpieza, lubricación, etc.  

Todos estos factores problemáticos pueden generar pérdidas mayores para la 

empresa, como el deterioro progresivo de las maquinas hasta dejarlas 

inoperativas, lo que conllevará a gastos muy elevados en el mantenimiento 

correctivo o en su defecto en el reemplazo de cada activo dañado (compras de 
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nueva maquinaria). Con esa finalidad se justifica esta investigación y buscar 

siempre la mejora continua.  

Todo esto conlleva a formular la siguiente pregunta de investigación ¿De qué 

manera el mantenimiento preventivo logra incrementar la disponibilidad de 

maquinaria en el Molino de arroz Galan EIRL?  

 

Esta investigación se justifica de manera teórica, porque permite evaluar la 

confiabilidad de las teorías y conocimientos relacionados al mantenimiento 

preventivo y disponibilidad de los equipos. También se justica de forma 

metodológicamente, porque el investigador propone alternativas de medición de 

variables las cuales servirán de apoyo y consulta para nuevas investigaciones en 

este campo de la ingeniería. Así mismo se justifica de manera práctica, ya que, la 

disponibilidad, permite asegurar el mayor tiempo de trabajo neto y funcionamiento 

de la maquinaria, de esa manera mejorar la producción en la empresa.  

 

El objetivo principal de este trabajo es aplicar el mantenimiento preventivo para 

incrementar la disponibilidad de la maquinaria en el Molino Galan, y cuyos 

objetivos específicos son; analizar y evaluar la situación actual de la empresa, 

diseñar y ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y evaluar los resultados 

obtenidos después de la aplicación del plan de mantenimiento preventivo.  

 

La hipótesis de este trabajo es: el mantenimiento preventivo incrementa la 

disponibilidad de maquinaria de la empresa Molino Galan E.I.R.L.  
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Se analizaron y revisaron trabajos similares a esta investigación que aborden las 

mismas variables o se orienten al mismo objetivo, determinando que, en el ámbito 

internacional, el trabajo de Santos, Salgado y Martínez (2018). El objeto principal 

fue aplicar un plan de mantenimiento preventivo en lo equipos de una empresa 

eólica. Se trabajó con una investigación aplicada, de diseño pre experimental. Se 

tuvo como población al conjunto de datos de eficiencia y disponibilidad de los 

equipos eólicos. Durante el proceso inicial de prueba, se emplearon los 

instrumentos de observación y fichas de registro del proceso. El resultado de este 

trabajo se determinó gracias a la obtención de un MTBF de 45 horas/avería y un 

MTRR de 2.3 horas/avería. Se concluye que la disponibilidad de los equipos fue 

del 90%, representando esto una mejora del 12%.  

  

Por su parte, Duany y Herrera (2018), en su revisión ejecutada en una empresa 

cubana. El objetivo a cumplir en este trabajo fue aplicar el mantenimiento 

preventivo en la entidad, este trabajo fue de tipo aplicada y pre experimental. Se 

tuvo como población y muestra a los datos de disponibilidad de la maquinaria, 

donde los instrumentos empleados en el recojo de la información fueron la 

observación de campo y fichas de registro de la maquinaria. El resultado de este 

trabajo se evidenció en un indicador de tiempo medio de trabajo de 79 horas por 

cada avería y un tiempo de reparación de 3.2 horas por cada falla afectada a la 

maquinaria. Se concluye que la disponibilidad fue del 98%, lo que representó un 

aumento del 34% en relación al resultado del análisis pres test.  

 

También se revisaron trabajos previos aplicados en el Perú, como el de Canahua 

(2021), quien mediante de su investigación también logró aplicar el mantenimiento 

preventivo en una entidad metalmecánica. El investigador propuso como finalidad 

mejorar la disponibilidad y eficiencia global de los equipos mediante la aplicación 

del mantenimiento preventivo. Este trabajo tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicada y de diseño pre experimental. La población y muestra la conformaron los 

registros de disponibilidad de la maquinaria de los 3 meses de prueba inicial. Se 

usaron como instrumentos la observación de campo y las fichas de registro de los 
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procesos. El resultado de este trabajo se vio reflejado en la obtención de un MTBF 

de 119 horas y un TMRR de 5 horas. Se concluye que la disponibilidad de 

maquinaria después de la aplicación fue de 99%, una mejora notoria del 15%.   

 

Además, Moreno, Minaya y Alavedra (2017). El objetivo fue determinar la 

disponibilidad de la maquinaria mediante el mantenimiento preventivo. El tipo de 

investigación fue aplicada y de diseño pre experimental, la población y muestra 

abarcó todos los datos de disponibilidad del periodo inicial. Se emplearon como 

instrumentos a la observación de campo y fichas de registro de datos. Como 

resultado se obtuvo un MTBF de 45.5 horas y un MTRR de 5.4 horas. Se 

concluye que la disponibilidad de maquinaria obtenida fue del 95%, lo que denotó 

una mejora del 24%.  

 

Por último, se revisaron aportaciones desarrolladas en la región o a nivel local, 

donde se muestra a Ortiz (2020), mediante su revisión en una empresa de Trujillo, 

cuyo objeto fue demostrar como mejora la disponibilidad de los camiones de 

acarreo de mineral a tajo abierto con la implementación de planes de 

mantenimiento. La investigación fue de tipo aplicada, de diseño pre experimental. 

Como población y muestra se trabajó al conjunto de registros del proceso 

productivo. Los instrumentos que se emplearon para el recojo de la data a 

analizar fueron guías de observación, guía de entrevista y fichas de registro. El 

autor consiguió como resultado instituir un tiempo promedio de trabajo de 112 

horas por cada avería detectada y un tiempo promedio de reparación de 12 horas 

por cada fallo reparado. Con estos resultados se concluye que la disponibilidad 

fue de 94%, con una mejora del 23% en relación a lo determinada en el periodo 

inicial.  

 

Finalmente, Alvines y Tongombol (2018), quienes a través de su trabajo efectuado 

en la ciudad de Chepén en una empresa productora de alimentos se plantearon 

como objetivo fue determinar el efecto en la productividad de la empresa mediante 

un adecuado plan de mantenimiento preventivo. El tipo de investigación fue 

aplicada, bajo un enfoque cuantitativo y de un diseño pre experimental. Como 

muestra se trabajó con 6 máquinas del proceso y la muestra fue igual a la 
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población. La data que se logró recopilar fue gracias a los instrumentos de la 

observación y fichas de registro. Como resultados de esta aplicación, los autores 

lograron un MTBF de 57 horas por cada fallo dado y un MTRR de 1.5 horas por 

cada avería atendida, concluyendo así que la disponibilidad de maquinaria fue del 

97%, una mejora positiva del 24%.  

 

Con respecto a las teorías que respaldan esta investigación, en torno a las dos 

variables en estudio: mantenimiento preventivo y disponibilidad, según Azoy 

(2018) definen mantenimiento como la agrupación de pasos que nos ayudaran a 

mantener la disponibilidad y buen funcionamiento de la maquinaria por un largo 

plazo, sin perder valor alguno (aumentar su nivel de funcionamiento) y con un 

adecuado rendimiento. 

 

La gestión del mantenimiento consta de pasos para planificar un mantenimiento, 

conocer las los puntos críticos y débiles de las maquinarias, de esa manera 

evitaremos el sobre costos de aquellos aspectos que no involucran tanto y perdida 

de materia prima a través de sistemas de organización, de esa manera se logrará 

realizar las reparaciones en equipos y maquinarias con mayor facilidad (Mercado 

y Pena, 2017).  

 

La gestión del mantenimiento se debe elaborar una lista de todos los equipos que 

se encuentran en la zona trabajo, en donde indique un ítem con su respectivo 

código, trabajo en la cual se utilizara, el estado en que se encuentra el equipo, 

antes y después de haberlo utilizado, tenemos cinco (5) tipos de mantenimiento 

(Vargas, Estupiñán y Díaz, 2017).  

 

También, Alfonso, Benitez y Castellano (2021) dicen que, bajo una cultura de 

mantenimiento, los trabajadores que se encargan de mejorar y reparar las 

diferentes fallas que ocurren en las maquinarias, las cuales deben ser reportadas 

al jefe inmediato.  

  

El mantenimiento correctivo es el principal trabajo que se realizan en las 

medianas y pequeñas empresas y aunque es un mantenimiento que, con mayor 
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ejecución en la industria, impera desde hace algún tiempo la añadir a un 

programa de mantenimiento ya que a largo plazo podemos observar grandes 

resultados. Este manteamiento se basa en la rápida intervención ante posible 

fallas o averías que se dan en la maquinaria, en pocas palabras evita la 

interacción de la producción (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2017).  

 

Con respecto al mantenimiento preventivo, Viscaíno, Villacrés, Gallegos y Negrete 

(2019) dicen que la principal función es conservar el nivel de funcionamiento de la 

maquinaria, gracias a la reparación en puntos frágiles durante la producción, sin 

desvalorizar económicamente la maquinaria. 

 

Este tipo de mantenimiento de basa en evitar posibles fallas y poder evitar fugas o 

fallas durante la producción. A comparación de mantenimiento correctiva, este tipo 

de mantenimiento se basa en reemplazar piezas o partes de la máquina que 

podrían ocasionar posibles fallas o roturas (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2017).  

 

Los autores mencionan que el mantenimiento preventivo abarca el tiempo medio 

entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparación (MTRR), los cuales se 

calculan en base a:  

𝑀𝑇𝐵𝐹 = (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
) 

 
MTBF: tiempo medio entre fallas           

𝑀𝑇𝑅𝑅 = (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
) 

 
MTRR: tiempo medio de reparación           

 

El mantenimiento predictivo se basa en identificar y reportar las necesidades de la 

maquinaria y el buen estado de la infraestructura. Para ejecutar este, 

mantenimiento debemos encontrar aquellas variables físicas, (consumo excesivo 

de energía, temperatura no correcta, e vibración, entre muchas más variables) 

con la diferencia de que se encuentren posibles problemas dentro de las 

maquinas (Moreno, Minaya y Alavedra (2017).   
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Sánchez, Cesáreo, Alarcón y Martínez (2021) agrega que el mantenimiento 

predictivo, más conocido como un mantenimiento basado en el estado o 

condiciones de la máquina, ofrece muchas respuestas para tratar de reducir 

costos basados en métodos más tradicionales –correctivo y preventivo- de 

mantenimiento. En pocas palabras podemos reemplazar o sustituir aquellos 

elementos que no se muestran en buenas condiciones, de esa manera poder 

evitar aquellas intervenciones al proceso de producciones para una revisión 

rutinaria.  

 

El mantenimiento predictivo es fundamental que sea realizada junto a los mismos 

operadores ya que son ellos quienes están en todo momento con las maquinarias 

y realizan actividades importantes para su diagnóstico (Fonseca, Holanda, Cabral 

y Reyes, 2018).   

 

En la industria, no toda la maquinaria tiene el mismo valor de participación en el 

proceso productivo, por ello que se implica mayor tiempo y prioridades algunas 

maquinas, eso no significa que el resto de maquinaria no sea importante, de igual 

manera se le realiza una inspección con la diferencia que no es tan minuciosa 

(Carpio, 2016).  

 

Con respecto a la variable Disponibilidad, Díaz, Murga, Quezada y Catari (2020) 

argumenta que el nivel de disponibilidad de una maquina se caracteriza por ser un 

nivel de control del rendimiento, durante un periodo determinado, basado a unos 

criterios como soporte y confiabilidad. La principal función de evaluar la 

disponibilidad es para verificar si la estrategia de mantenimiento es la adecuada. 

Por ellos es esencial contar con un listado de aquellas maquinas que se 

involucran más en el proceso de la producción, de igual manera identificando su 

disponibilidad y confiabilidad, siempre con objetivo de aumentar el índice de 

disponibilidad.   

 

También, Morejón, Uttaro y Miranda (2018) definen disponibilidad como el 

indicador que mide el grado de utilización de la maquinaria en el proceso 

productivo a lo largo de un tiempo o periodo determinado, para lo cual se efectúa 
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el cálculo que se muestra a continuación:  

 

 

%𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
∗ 100                   

MTBF = Tiempo promedio entre fallas.  

 MTTR = cantidad de tiempo medio que se utiliza en la reparación.  

 

El objetivo principal constantemente será elevar el MTBF y bajar todo lo posible el 

MTTR. Como podemos medir MTBF, se requieren en el número de horas que 

transcurre entre una falla y otra. Los datos obtenidos son utilizados para medir el 

nivel de disponibilidad de la maquinaria. Ambos índices son utilizados como 

referencia para la toma de daciones dentro la de organización de la empresa 

(Carcel, 2015).  

 

Las fallas deben estar principalmente relacionada con los factores de 

manteamiento. Todos los aspectos que afectan directamente en la producción, no 

son condurados defectuoso. El MTBF= (Tiempo total que la máquina está 

disponible para funcionar) / (Total de paradas) (Aquino y Atalaya, 2020).  

 

Acuña (2018) Indica que el TPM es una filosofía de trabajo más completa, donde 

los trabajos de mantenimiento deben ser desarrolladas por personas indicadas y 

capacitadas en el desarrollo de los trabajos. En el esquema del anexo 2 se puede 

observar los niveles de problemas en donde pueden intervenir los proveedores.  

 

Según Canahua (2021), la principal función de los pilares es reducir o eliminar 

perdida de la producción (anexo 3), además de que el mantenimiento compromete 

a todas las áreas de la producción, y no necesariamente a la de mantenimiento. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

El tipo de investigación que se utilizó en este trabajo fue aplicada, bajo un enfoque 

cuantitativo. Gabriel (2017) define una investigación aplicada como aquella que 

origina un conocimiento nuevo para la ciencia y la sociedad, lo cual ayuda y apoya 

en la solución de problemas.  

En este trabajo se estudiaron los enfoques teóricos de las variables 

mantenimiento preventivo y disponibilidad.  

 

El diseño de investigación fue experimental, de tipo pre experimental. Este tipo de 

diseños se basan en la manipulación de un solo grupo de estudio una o dos veces 

para determinar los resultados luego de mejora (Acevedo y Linares, 2018).  

Se aplicó el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la 

maquinaria de la empresa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diseño de investigación. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Carballo y Guelmes (2016) conceptualizan una variable como cualquier elemento 

susceptible de ser medido y analizado, además de contar con atributos y 

cualidades en común.  

 

Variable independiente: Mantenimiento Preventivo.  

 

Mantenimiento preventivo 

Disponibilidad inicial 

Disponibilidad final 
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Definición conceptual: Se basa en evitar posibles fallas y poder evitar fugas o 

fallas durante la producción, revisando periódicamente los equipos para 

reemplazar piezas o partes de la máquina que podrían ocasionar posibles fallas o 

averías (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2017).  

 

Definición operacional: (Vargas, Estupiñán y Díaz, 2017) mencionan que el 

mantenimiento preventivo abarca el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo 

medio de reparación (MTRR).  

 

Indicadores: MTBF=((tiempo total de funcionamiento)/(N° de fallas)) y 

MTRR=((tiempo total de reparación)/(N° de fallas)).  

 

Escala de medición: Fue de razón. Actis y Balsa (2017) manifiestan que en esta 

escala se estudian datos numéricos donde desde el cero al nueve, formando datos 

casi infinitos de medición.  

 

Variable dependiente: Disponibilidad.  

 

Definición conceptual: Morejón, Uttaro y Miranda (2018) definen disponibilidad 

como el indicador que mide el grado de utilización de la maquinaria en el proceso 

productivo a lo largo de un tiempo o periodo determinado. 

 

Definición operacional: La disponibilidad se mide en relación de la disponibilidad 

de maquinaria (Morejón, Uttaro y Miranda, 2018).  

 

Indicadores: Disponibilidad= ((MTBF) / (MTBF + MTRR) x 100) 

 

Escala de medición: Fue de razón.  

 

3.3. Población, muestra y unidad de análisis  

3.3.1. Población: “Una población es la agrupación de elementos o sujetos que 

comparten una serie de similitudes” (Hernández, Fernández y Baptita, 

2018).  En este trabajo la población en estudio comprendió los registros de 
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disponibilidad de la maquinaria de los meses de enero a abril del 2022, en 

el cual se pudo obtener los datos de las máquinas en el proceso productivo.  

 

Criterios de inclusión: Se incluyó en la población, a aquellos registros de 

disponibilidad de los meses de febrero y marzo del 2022.  

 

Criterios de exclusión: Se excluyó de la población a los registros de los 

meses de enero y abril del 2022.  

 

3.3.2. Muestra: Ventura (2017) define una muestra como “la pequeña parte de 

una población, que comparten las mismas propiedades y caracteres”.  

La muestra fue igual a la población, la cual la conformó los registros de 

disponibilidad de maquinaria de los meses de febrero y marzo para el 

pretest y los meses de abril y mayo para el post test.  

El muestreo fue por conveniencia de los investigadores y de un tipo no 

probabilístico.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

“En toda investigación existe una gran variedad de técnicas las cuales pueden ser 

utilizadas en trabajos de campo. Estas técnicas representan la forma en la que se 

decide registrar la información del campo estudiado, de base al tipo de 

investigación” Pulido (2016).   

En cuanto a los instrumentos de recolección, De Santacruz, Tamayo, Camacho y 

Rodríguez (2016) comenta que “Se refiere a todos los objetos materiales que se 

llega a utilizar durante la investigación, los cuales nos pueden servir para la 

recolección de datos o almacenar información”.  

 

Se emplearon las técnicas de la Entrevista, Observación y Análisis documental, con 

los instrumentos (1) Guía de entrevista para poder recolectar información respecto 

a la coyuntura actual de la empresa en relación a la problemática (anexo 5), (2) 

Guía de observación con la finalidad de identificar los pros y contras del área de 

mantenimiento en base a su problemática (anexo 6), (3) Ficha de registro de los 
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tiempos de operación de la maquinaria (anexo 7) y (4) Ficha de registro de la 

disponibilidad inicial de la maquinaria (anexo 8).  

 

En el objetivo específico dos, se empleó la técnica de Análisis documental con el 

instrumento Ficha de registro del proceso de aplicación del mantenimiento 

preventivo, donde se registraron cada una de las etapas de este proceso (anexo 9).  

Y, además, se hizo uso de la técnica de Análisis documental para el desarrollo del 

objetivo específico 3, con el instrumento Ficha de registro de disponibilidad post 

aplicación (anexo 10). 

 

Validez: Los instrumentos fueron validados por 3 expertos de la Universidad César 

Vallejo por medio de su juicio y evaluación de acuerdo a lo que se pretende 

recolectar con cada uno de ellos.  

Laurencio, Aguirre, Casco y Anaya (2018) argumentan que la validez se alcanzan 

resultados confiables en un trabajo.  

 

Confiabilidad: La información que se recolectó en cada uno de los instrumentos 

fueron registros verdaderos de la organización, los cuales únicamente fueron 

utilizados para fines de investigación, y en ello se basó dicha confiabilidad.  

Terán, Martínez y Ramírez (2020) dicen que la confiabilidad se basa en cuán 

preciso es el instrumento en medir lo real y lo que se pretende alcanzar.  

 

3.5. Procedimiento  

 

Un procedimiento refiere a la secuencia ordenada del trabajo realizado con el 

propósito de lograr un objetivo o cumplir una meta (Ocampo, Pérez y Sánchez, 

2018).  

 

En primer lugar, y dando cumplimiento al objetivo específico uno, el equipo de 

trabajo programó una reunión presencial con el gerente de la organización para 

poder llevar a cabo la entrevista, en la cual se recolectó la información acerca de la 

problemática de la empresa vista desde una perspectiva de la gerencia.  Luego, se 

realizó un recorrido por el área de producción y se logró identificar ciertas 
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deficiencias y problemas (figura 1) que acontecía el área.  

Y, además, se realizó el cálculo de la disponibilidad de maquinaria en base a la 

data analizada del área de producción y el trabajo realizado por la maquinaria.  

 

Para el desarrollo del objetivo específico dos, se llevó a cabo la implementación del 

plan de mantenimiento preventivo en la maquinaria, para lo cual se siguieron varias 

etapas desde la codificación e inventario y criticidad de maquinaria hasta la 

elaboración de las fichas técnicas y hojas de vida de las máquinas críticas. 

 

Y, por último, para poder cumplir con el objetivo específico tres, y ya aplicado el 

plan de mantenimiento, se dispuso a determinar el indicador post evaluación de la 

disponibilidad de la maquinaria y calcular la mejora en cuanto a los resultados del 

periodo inicial.  

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 

En esta investigación se empleó dos tipos de análisis de datos:  

 

- Análisis descriptivo: Este análisis se basó en la descripción de los resultados de 

cada uno de los objetivos por medio de la representación de cuadros, tablas, 

gráficos y figuras, debidamente interpretadas.  

  

- Análisis inferencial: Mediante este análisis estadístico se realizó la contrastación 

de la hipótesis por medio del programa SPPSS v.25, haciendo uso de la prueba 

no paramétrica de Wilcoxon. También se realizó una prueba de normalidad de 

los datos de disponibilidad de la maquinaria que determinó su tipo de 

comportamiento que ayudó en la elección del tipo de prueba elegida para la 

hipótesis.   

 

3.7. Aspectos éticos:  

 

Según Rétali (2017), en una investigación, la ética es todo aquel carácter y principio 

que pueda garantizar un correcto desarrollo de un trabajo de investigación, donde 
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los autores deben de poner en práctica aspectos como lealtad y originalidad.  

En esta investigación, se seguirán los principios de la norma ISO 690 para 

referencias y citas y los lineamientos de UCV en si documento “Productos 

observables de investigación”. A continuación, se muestran los factores de ética 

que se puso en práctica en este trabajo: 

 

- Este trabajo es original. 

- Todo lo citado será referenciado y viceversa. 

- Se usó el formato de citas y referencias ISO 690-2. 

- Esta investigación es consentida. 

- La información tendrá sólo fines de investigación.  

 

IV.  RESULTADOS  

 

OE1: Análisis de la gestión actual del mantenimiento en la empresa.  

 

El equipo de trabajo mediante el uso del instrumento de Guía de entrevista ha 

logrado identificar cuáles son las causas principales que originan el problema en 

el área de mantenimiento, para lo cual se expone el siguiente diagrama de 

Ishikawa: 
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa. 

La figura 2 muestra el conjunto de causas que impactan en la disponibilidad de la 

maquinaria de la empresa, donde se determinó que existía frecuentes tiempos de 

paradas, fallas y averías de la maquinaria y la ausencia de un plan de 

mantenimiento, entre otros.  

 

A continuación, se detalla el número de ocurrencias detectadas por cada factor en 

el mes de evaluación (febrero, 2022), mediante un check list.  

 

Tabla 1. N° de ocurrencias en la semana 1 – febrero. 

CHECK LIST DE LAS OCURRENCIAS DE LA PROBLEMÁTICA 

FACTOR MES: FEBRERO 2022 TOTAL 

1° Semana 

1 2 3 4 5 6 7 

A. Frecuentes fallas y averías 2 2 1 1 2 1 2 11 

B. Frecuentes tiempos de parada 2 2 1 2 1 1 1 10 

C. Ausencia de un plan de mantenimiento 1 1 1 1 2 1 1 8 

D. Ineficiente calibración de los equipos y máquinas 1 1 2 1 1   1 7 

E. Tecnología defastada 1 1 1 1       4 

F. Poco control del inventario de la maquinaria 1 1         1 3 

G. Ausencia de mejoras del método de trabajo   1 1         2 

H. Personal no calificado para tareas de mantenimiento 1             1 

I. Distribución ineficiente de los espacios de trabajo     1   1     2 

J. Escasa capacitación             1 1 

K. Ambientes sucios y peligrosos                0 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la semana 1 del mes de febrero se pudieron determinar las veces que cada 

actor se presentaba o detectaba ya sea en el proceso como en las instalaciones, 

equivaliendo a un total de 49 ocurrencias.  

 

 

 

 



17 
 

 

 

Tabla 2. N° de ocurrencias en la semana 2 – febrero. 

CHECK LIST DE LAS OCURRENCIAS DE LA PROBLEMÁTICA 

FACTOR MES: FEBRERO 2022 TOTAL 

2° Semana 

1 2 3 4 5 6 7  

A. Frecuentes fallas y averías 2 2 1 1 2 1 2 11 

B. Frecuentes tiempos de parada 2 2 1 2 1 1 1 10 

C. Ausencia de un plan de mantenimiento 1 3 1 1 2 1 1 10 

D. Ineficiente calibración de los equipos y máquinas 1 1 2 1 1   1 7 

E. Tecnología defastada 1   1 1       3 

F. Poco control del inventario de la maquinaria 1           1 2 

G. Ausencia de mejoras del método de trabajo   1 1         2 

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

I. Distribución ineficiente de los espacios de trabajo         1     1 

J. Escasa capacitación             1 1 

K. Ambientes sucios y peligrosos      1         1 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la segunda semana se pudieron determinar 50 ocurrencias en conjunto de los 

factores de la problemática de la compañía.   
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Tabla 3. N° de ocurrencias en la semana 3 – febrero. 

CHECK LIST DE LAS OCURRENCIAS DE LA PROBLEMÁTICA 

FACTOR MES: FEBRERO 2022 TOTAL 

3° Semana 

1 2 3 4 5 6 7  

A. Frecuentes fallas y averías 2 2 1 1 2 1 2 11 

B. Frecuentes tiempos de parada 2 2 1 2 2 1 1 11 

C. Ausencia de un plan de mantenimiento 1 1 1 1   1 1 6 

D. Ineficiente calibración de los equipos y máquinas 1 1   1 1   1 5 

E. Tecnología defastada 1     1       2 

F. Poco control del inventario de la maquinaria 1           1 2 

G. Ausencia de mejoras del método de trabajo   1 1         2 

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

I. Distribución ineficiente de los espacios de trabajo         1     1 

J. Escasa capacitación               0 

K. Ambientes sucios y peligrosos      1         1 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En cuanto a la tercera semana, en número de veces decreció a 43 ocurrencias.  
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Tabla 4. N° de ocurrencias en la semana 4 – febrero. 

CHECK LIST DE LAS OCURRENCIAS DE LA PROBLEMÁTICA 

FACTOR MES: FEBRERO 2022 TOTAL 

4° Semana 

1 2 3 4 5 6 7 

A. Frecuentes fallas y averías 2 2 1 1 2 1 2 11 

B. Frecuentes tiempos de parada 2 2 1 2 1 1 1 10 

C. Ausencia de un plan de mantenimiento 1 1 1 1 1 1 1 7 

D. Ineficiente calibración de los equipos y máquinas 1 1   1 1   1 5 

E. Tecnología defastada 1     1       2 

F. Poco control del inventario de la maquinaria 1           1 2 

G. Ausencia de mejoras del método de trabajo   1 1         2 

H. Personal no calificado para tareas de mantenimiento 1             1 

I. Distribución ineficiente de los espacios de trabajo         1     1 

J. Escasa capacitación   1           1 

K. Ambientes sucios y peligrosos      1         1 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Y en la cuarta semana se pudieron determinar 43 ocurrencias en conjunto de los 

factores de la problemática de la compañía.  
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Tabla 5. N° de frecuencias de los factores de la problemática.   

 

CÓDIGO 

 

Causa 

PERIODO: FEBRERO 2022  

TOTAL 1° 

semana 

2° 

semana 

3° 

semana 

4° 

semana 

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 defastada 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 

1 2 2 1 6 

I Distribución ineficiente de los 

espacios de trabajo 

2 1 1 1 5 

J Escasa capacitación 1 1 0 1 3 

K Ambientes sucios y peligrosos  0 1 1 1 3 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la tabla 5 se muestra el número de ocurrencias detectas o que se han 

presentado de cada una de las causas de la problemática a lo largo del mes de 

febrero, producto de las visitas realizadas a la empresa, esta cifra ascendió a 185.  
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Tabla 6. Índice de frecuencias.  

Causas Frecuencia % % Acumulado 

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% 

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.   

 

En la tabla 6 ha realizó un análisis de todas estas causas para determinar cuáles 

son las más críticas en base al número de incidencias dadas a lo largo del tiempo, 

donde resaltan por encima de las demás las frecuentes fallas y averías, los 

frecuentes tiempos de parada, la ausencia de un plan de mantenimiento, la 

deficiente actividad de calibración de los equipos y máquinas y la tecnología 

desfasad; estas causas son las más críticas según el análisis de Pareto, y si se 

logra mejorar el 20% de estas se solucionarán el 80% de las consecuencias que 

puedan afectar a la disponibilidad de la maquinaria de la empresa.  
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Figura 3. Diagrama de Pareto. 

 

La figura 3 muestra el diagrama de Parero, donde se aprecia que el 82% de los 

problemas de la empresa corresponden a fallas y averías, tiempos frecuentes de 

parada, ausencia de un plan de mantenimiento y el déficit en la calibración de los 

equipos.  

 

Así mismo, con el uso del instrumento Guía de observación se ha llevado a cabo 

un análisis interno por áreas (AMOFHIT), el análisis FODA y la evaluación de los 

factores internos (MEFI) y externos (MEFE), los cuales se muestran en las 

siguientes tablas:  

 

 

 

ANALISIS AMOFHIT 
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Tabla 7. Evaluación interna por áreas.  

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Se presenta la evaluación interna de las áreas de Administración, Marketing, 

Operaciones, Finanzas, RR. HH, Sistema de Información y Tecnología de la 

empresa, detallando los aspectos encontrados en este análisis previo.  

Tabla 8. Análisis FODA del área de Mantenimiento.  

ÁREA SITUACIÓN EMPRESARIAL  

 
 
ADMINISTRACIÓN  
Y GERENCIA (A) 

- La misión, visión y objetivos no se encuentran debidamente 
establecidos.  

- Existe una adecuada comunicación entre los funcionarios. 
- Existe un buen clima laboral.  
- Se administra de manera eficiente el pago de salarios y 

remuneraciones al personal. 
 

 
MARKETING, VENTAS  
Y MERCADO (M) 

- Se conoce a detalle las necesidades del cliente. 
- El mercado es el adecuado para la empresa.  
- La publicidad no es aplicada como debe ser. 
- Los precios son los adecuados para los clientes. 

  

 
 
OPERACIONES (O) 
 

- Los productos son procesados mediante maquinarias de 
molienda de origen alemán.  

- Los procesos son llevados a cabo por 10 operarios. 
- Se prioriza obtener un producto de calidad. 
- Gestión de indicadores de productividad. 

 

FINANZAS 
Y CONTABILIDAD (F) 

- El financiamiento de la empresa es mediante créditos 
bancarios y capital propio.   

- No existe un contador que lleve las cuentas de la empresa.  
 

RECURSOS 
HUMANOS (H) 

- No se imparte capacitaciones a los trabajadores 
- La gestión del talento humano es deficiente. 
- Puntualidad de los pagos al personal. 

 

SISTEMA 
DE INFORMACIÓN 
Y COMUNICACIÓN (I)  

- Falta de información de la organización.  
- No se cuenta con computadoras en la oficina.  
- No existe un sistema integrado de gestión.  

 

TECNOLOGÍA, 
INVESTIGACIÓN 
Y DESARROLLO (T) 

- La maquinaria donde se lleva a cabo los procesos es antigua.  
- No existe investigación y desarrollo de nuevos productos. 
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Fuente: elaboración propia.  

 

En la tabla 8 se muestra el diagnóstico del área, donde se evidenciaron 4 

fortalezas, 5 amenazas, 6 debilidades y 6 oportunidades del área de 

mantenimiento de la empresa.  

 

 

 

 

 

Tabla 9. Matriz de evaluación de factores internos. MEFI 

 

 

 

 

 

FACTORES 

INTERNOS 

 

 

 

 

FORTALEZAS (F) 

 

1. Personal responsable. 

2. Compromiso de los 

operarios.   

3. Máquinas y equipos 

operativos 

4. Capacidad de respuesta ante 

una avería.  

 

DEBILIDADES (D) 

 

1. Ausencia de un plan de 

mantenimiento. 

2. Personal poco capacitado.  

3. Ineficiente calibración de los 

equipos y máquinas. 

4.  Personal no calificado para 

tareas de mantenimiento.  

5. Tecnología desfasada. 

6. Poco control del inventario de 

la maquinaria.   

 

 

 

 

 

 

 

FACTORES 

EXTERNOS 

 

 

 

 

OPORTUNIDADES (O)  

 

1. Crecimiento empresarial.   

2. Aumento de la confianza del 

cliente y proveedores.  

3. Mejores resultados de 

rentabilidad.  

4. Alianza con empresas 

terceras. 

5. Adquisición de tecnología de 

punta. 

6. Implementación de un plan 

de mantenimiento.  

  

 

 

AMENAZAS (A) 

 

1. Frecuentes fallas y averías 

2. Frecuentes tiempos de parada 

3. Pérdida de activos (máquinas y 

equipos).  

4. Pandemias (Covid-19) 

5. Cortocircuitos, incendios.  
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FACTOR INTERNO CLAVE VALOR CALIFICACION                       VALOR 
PONDERADO 

FORTALEZAS 

Operarios responsables 0.10 4 0.40 

Compromiso con el trabajo 0.15 4 0.60 

Máquinas y equipos operativos 0.15 4 0.60 

Capacidad de respuesta ante una 
avería 

0.10 4 0.40 

  0.50   2.00 

        

DEBILIDADES        

Ausencia de un plan de 
mantenimiento 

0.10 3 0.30 

Personal poco capacitado 0.10 2 0.20 

Ineficiente calibración de los equipos 
y máquinas 

0.10 3 0.30 

Personal no calificado para tareas de 
mantenimiento 

0.10 3 0.30 

Poco control del inventario de la 
maquinaria 

0.10 3 0.30 

  0.50   1.40 

TOTAL 1.00   3.40 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la evaluación de los factores internos, se identificaron 4 fortalezas y 5 

debilidades, de las cuales se obtuvo una puntuación total de 3.40, el cual toma el 

valor de “Y” en el plano cartesiano para determinar las estrategias a emplear. 

Estos resultados son producto del valor asignado a cada aspecto y la calificación 

destinada.  
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Tabla 10. Matriz de evaluación de factores externos.   

FACTOR EXTERNO CLAVE VALOR CLASIFICACION                       VALOR 
PONDERADO 

OPORTUNIDADES 

Implementación de un plan de 
mantenimiento 

0.10 2 0.20 

Aumento de la confianza del cliente 
y proveedores 

0.10 1 0.10 

Mejores resultados de rentabilidad 0.10 4 0.45 

Alianza con empresas terceras 0.15 3 0.40 

Adquisición de tecnología de punta 0.15 2 0.30 

  0.60   1.45 

        

AMENAZAS       

Frecuentes fallas y averías 0.10 2 0.30 

Frecuentes tiempos de parada 0.05 1 0.05 

Pérdida de activos (máquinas y 
equipos) 

0.05 2 0.10 

Pandemias (Covid-19) 0.10 2 0.30 

Cortocircuitos, incendios 0.10 1 0.10 

  0.40   0.85 

TOTAL 1.00   2.30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la evaluación de los factores externos, se identificaron 5 oportunidades y 5 

amenazas de las cuales se obtuvo una puntuación total de 2.30.  Este puntaje 

toma el valor de “X” en el plano cartesiano para establecer las estrategias a 

emplear. Estos resultados son producto del valor asignado a cada aspecto y la 

calificación destinada.  
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Figura 4. Valores ponderados MEFI y MEFE.  

 

Los valores ponderados de MEFI y MEFE sitúan a la empresa en el cuadrante IV, 

el cual representa la aplicación de estrategias intensivas y de integración para 

sobresalir en el mercado, las cuales hacen referencia a: llevar el producto a 

nuevos mercados, desarrollar un producto innovador y tomar el control sobre los 

proveedores y clientes, de tal modo que administre toda la cadena de valor.  

 

En base a las puntuaciones de la evaluación interna y externa, se concluye que la 

empresa deberá de optar por estrategias intensivas y de integración.  

 

Por consiguiente y con la ayuda del instrumento Ficha de registro, se procedió a 

calcular los indicadores iniciales de disponibilidad de las máquinas.                                
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Tabla 11. Tiempo medio entre fallas (MTBF).  

PERIODO 2022 Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

SEMANA Tiempo total de 

funcionamiento (h) 

N° de fallas MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de 

fallas) 

Sem. 1 febrero 49 2 24.50 

Sem. 2 febrero 42 3 14.00 

Sem. 3 febrero 49 2 24.50 

Sem. 4 febrero 42 2 21.00 

Sem. 5 marzo 42 2 21.00 

Sem. 6 marzo 49 3 16.33 

Sem. 7 marzo 42 2 21.00 

Sem. 8 marzo 42 2 21.00 

    20.42 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la tabla 11 se puede apreciar el tiempo medio entre fallas (MTBF), el cual en 

promedio es de 20.42 horas por cada fallo a avería dada.  
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Figura 5. Tiempo medio entre fallas.  

 

En la figura 5 se puede aprecia el comportamiento del MTBF a lo largo de las 

semanas de evaluación, en promedio el tiempo medio entra fallas fue de 20.42, lo 

que significa que cada 20.42 horas de trabajo de la maquinara se suscita una 

avería o falla.  
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Tabla 12. Tiempo medio de reparación (MTRR).  

PERIODO 2022 Tiempo medio de reparación (MTRR) 

SEMANA Tiempo total de 

inactividad (h) 

N° de 

fallas 

MTRR (tiempo total de 

inactividad/n° de fallas) 

Sem. 1 febrero 7 2 3.50 

Sem. 2 febrero 6 3 2.00 

Sem. 3 febrero 7 2 3.50 

Sem. 4 febrero 6 2 3.00 

Sem. 5 marzo 6 2 3.00 

Sem. 6 marzo 6 3 2.00 

Sem. 7 marzo 6 2 3.00 

Sem. 8 marzo 6 2 3.00 

    2.88 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 12 se aprecia el tiempo medio de reparación (MTRR), el cual en 

promedio fue de 2.88 horas de tiempo de reparación por cada fallo a avería 

suscitada.  
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Figura 6. Tiempo medio de reparación.  

 

En la figura 6 se puede aprecia el tiempo medio de reparación durante las 6 

semanas de evaluación, el cual fue de 2.88 en promedio, interpretándose que 

cada falla o avería ocurrida toma 2.88 horas en reparar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

Sem. 1
febrero

Sem. 2
febrero

Sem. 3
febrero

Sem. 4
febrero

Sem. 5
marzo

Sem. 6
marzo

Sem. 7
marzo

Sem. 8
marzo

ti
e

m
p

o
 m

e
d

io
 d

e
 r

e
p

ar
ac

ió
n

 

PERIODO PRE TEST 

Tiempo medio de reparación (MTRR) 



32 
 

Tabla 13. Disponibilidad de maquinaria.  

PERIODO 2022 Disponibilidad de Maquinaria (D) 

SEMANA MTBF MTRR MTBF/(MTBF + 

MTRR)  x 100 

Sem. 1 febrero 24.50 3.50 87.50% 

Sem. 2 febrero 14.00 2.00 87.50% 

Sem. 3 febrero 24.50 3.50 87.50% 

Sem. 4 febrero 21.00 3.00 87.50% 

Sem. 5 marzo 21.00 3.00 87.50% 

Sem. 6 marzo 16.33 2.00 89.09% 

Sem. 7 marzo 21.00 3.00 87.50% 

Sem. 8 marzo 21.00 3.00 87.50% 

    87.70% 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 13 se muestra la disponibilidad de la maquinaria de la empresa en la 

etapa inicial de evaluación, donde en promedio se obtuvo un 87.70% de 

disponibilidad para llevar a cabo el proceso.  
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Figura 7. Disponibilidad de maquinaria.  

 

En la figura 7 se muestra la disponibilidad inicial de la maquinaria durante el 

periodo de pre test, la cual en promedio fue del 87.70%.  

 

OE2: Diseño y ejecución del plan de mantenimiento preventivo.  

 

1° etapa: Localización de activos. 

En esta etapa, se identifica cada una de las máquinas del proceso productivo del 

arroz pilado y se especifica su distribución dentro de cada área de trabajo de la 

empresa. 

 

Para ello, los investigadores han diseñado 2 diagrama y 2 planos: 

- Plano de distribución de instalaciones de la organización.  

- Diagrama de representación de los activos de la empresa.  

- Diagrama de localización de los activos en el área productiva (procesos). 

- Plano de distribución de la localización de los activos dentro de las distintas 

áreas de la entidad.  

 

Estas representaciones gráficas se muestran en los anexos 13, 14, 15 y 16. 
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2° etapa: Inventario y codificación de activos. 

 

Tabla 14. Inventario de equipos y máquinas de la empresa. 

AREA DE TRABAJO EQUIPO CODIGO 

A   Elevador ELEV – 1 

A   Maquina pre limpia MPL – 2 

A   Faja transportadora FTP – 3 

A   Elevador ELEV – 4 

A   Elevador ELEV – 5 

A   Maquina Descascaradora MDS – 6 

A   Elevador ELEV – 7 

A   Circuito cerrado CRC – 8 

A   Elevador ELEV – 9 

A   Meza Paddy MZP – 10 

A   Elevador  ELEV – 11 

A   Maquina Pulidora  MAP – 12 

A   Elevador ELEV – 13 

A   Maquina Clasificadora MCS – 14 

A   Elevador ELEV – 15 

A   Maquina Abrillantadora MAT – 16 

A   Elevador ELEV – 17 

A   Zaranda ZRD – 18 

A   Elevador ELEV – 19 

A   Maquina Clasificadora MCF – 20 

A   Elevador ELEV – 21 

A  Maquina selectora MST – 22 

A  Tolva de Llenado TDLL – 23 

B  Compresora MCP – 24 

B  Bomba de agua BDA- 25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 14 se detalla cada uno de los activos del área de producción con sus 

respectivos códigos de serie y su ubicación en torno al área o zona de trabajo. La 

entidad dispone de un total de 16 activos que involucra el sistema productivo.  
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3° etapa: Análisis de criticidad. 

 

Tabla 15. Análisis de criticidad de maquinaria. 

PERIODO: 4° TRIMESTRE 2021 

CÓDIGO MÁQUINA/EQUIPO N° DE 

FALLOS 

TIEMPO DE 

REPARACIÓN (h) 

TIEMPO 

TOTAL (h) 

COSTO 

HORA (S/) 

COSTO 

TOTAL 

MPL – 2 Máquina pre- limpia 5 1.3 6.5 S/40.00 S/260.00 

MDS – 6 Descascaradora 3 1 3 S/40.00 S/120.00 

MZP – 10 Mesas PADDY 2 0.5 1 S/40.00 S/40.00 

 MAP – 12 Pulidora 2 1.0 2 S/40.00 S/80.00 

MCS – 14 Clasificadora 2 0.5 1 S/40.00 S/40.00 

MAT – 16 Abrillantadora 2 1.0 2 S/40.00 S/80.00 

MST – 22 Selectora 4 2 8 S/50.00 S/400.00 

ELEV – 1 Elevador 2 1.0 2 S/40.00 S/80.00 

ZRD – 18 Zaranda 1 1 1 S/40.00 S/40.00 

MCP – 24 Calibradora 1 1 1 S/40.00 S/40.00 

  TOTAL        24  TOTAL S/1,180.00 

 

 

 

4° etapa: Selección de máquinas críticas. 

 

El análisis de criticidad de maquinaria determinó que los activos críticos del 

proceso de pilado de arroz son la máquina selectora con código MST – 22 y la 

máquina pre limpia con código MPL – 2. El mantenimiento preventivo llevado a 

cabo a partir de ahora se enfocó en estas 2 máquinas, debido a que, según el 

análisis, representan más del 50% del total de los costos de mantenimiento, así 

como también cerca del 40% de las máquinas con mayor número de fallos/averías 

del proceso.  

 

 

A continuación, se presentan los fallos (historial) de las máquinas criticas durante 

su periodo de funcionamiento.  
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CÓDIGO COSTO 

TOTAL 

COSTO 

ACUMULADO 

% 

ACUMULADO 

N° DE 

FALLOS 

FALLOS 

ACUMULADOS 

% 

ACUMULADO 

MST – 22 S/400.00 S/400.00 33.9% 4 4 16.7% 

MPL – 2 S/260.00 S/660.00 55.9% 5 9 37.5% 

MDS – 6 S/120.00 S/780.00 66.1% 3 12 50.0% 

 MAP – 12 S/80.00 S/860.00 72.9% 2 14 58.3% 

MAT – 16 S/80.00 S/940.00 79.7% 2 16 66.7% 

ELEV – 1 S/80.00 S/1,020.00 86.4% 2 18 75.0% 

MCS – 14 S/40.00 S/1,060.00 89.8% 2 20 83.3% 

ZRD – 18 S/40.00 S/1,100.00 93.2% 2 22 91.7% 

MCP – 24 S/40.00 S/1,140.00 96.6% 1 23 95.8% 

MZP – 10 S/40.00 S/1,180.00 100% 1 24 100% 

TOTAL S/1,180.00  TOTAL 24   

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la tabla 15 se determinó las máquinas críticas del proceso en base al 

porcentaje que representan cada una de los costos totales de mantenimiento, 

donde se extrajo que la máquina MST-22 y MPL-2 son los activos críticos con una 

participación de más del 55% de los costos de mantenimiento.  
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Figura 8. Análisis de criticidad de maquinaria.  

 

En la figura 8 se muestra el diagrama de Pareto que contempla la criticidad de la 

maquinaria, donde se determinó que los 2 activos críticos representan más del 

55% del costo total de mantenimiento.  

 

 

 

 

Tabla 16. Historial de fallos/averías de la máquina Selectora.  

MÁQUINA: Selectora (AMST22-1) 

Avería/Fallo Fecha 

Sensor por color descalibrado 24/05/2013 

Fractura/desgaste de manguera de aire a presión 29/04/2015 

Pantalla touch descompuesta   05/07/2017 

Fractura/rotura de manguera de aire a presión  15/03/2022 

 

Fuente: elaboración propia.  
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Tabla 17. Historial de fallos/averías de la máquina Pre limpia.  

MÁQUINA: Pre limpia (AMPL2-1) 

Avería/Fallo Fecha 

Piezas de rodamiento desgastadas 22/05/2012 

Desgaste de fajas de transporte 15/02/2014 

Pernos y tuercas robadas 07/03/2017 

Fusibles de caja de control quemados 08/06/2021 

Válvula de rodaje quemada  15/02/2022 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

5° etapa: Codificación de activos críticos. 

 

Tabla 18. Codificación de las máquinas críticas.  

MÁQUINA 1: Selectora 

AREA DE TRABAJO A 

CÓDIGO MST26 

POSICIÓN 1 

CODIGO GENERADO A MST22 1 

LECTURA AMST22-1 

        
 

  

MÁQUINA 2: Pre limpia 

AREA DE TRABAJO A 

CÓDIGO MPL2 

POSICIÓN 2 

CODIGO GENERADO A MPL2 1 

LECTURA AMPL2-1 

 

Fuente: elaboración propia.  

En la tabla 18 se muestra la codificación de los activos críticos de la empresa, y 

para ello se basó en el formato de codificación de la tarjeta maestra. Este formato 

se base en asignar, al código inicial del equipo en inventario, (1) el área de trabajo 

al que pertenece la máquina y (2) la posición que ubica en los planos de 

distribución de equipos. Como se muestra en el anexo 4.  
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6° etapa: Fichas técnicas de máquinas críticas.  

 

 

 

Figura 9. Ficha técnica máquina selectora.  

 

 

La ficha técnica del activo Selectora representa las características técnicas que el 

fabricante alcanza sobre el bien, resaltando tanto datos generales y específicos 

como la potencia, fuerza, consumo, etc.  
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Figura 10. Ficha técnica máquina pre limpia.  

 

La ficha técnica del activo Pre limpia describe las cualidades técnicas intrínsecas 

del activo que el fabricante alcanza sobre el bien, resaltando tanto datos 

generales y específicos como la potencia, fuerza, consumo, etc.  
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7° etapa: Hojas de vida de máquinas críticas.  

 

Figura 11. Hoja de vida máquina selectora 

Figura 12. Hoja de vida máquina pre limpia.  



42 
 

8° etapa: Actividades de mantenimiento. 

 

Tabla 19. Actividades de mantenimiento.  

 N° Máquina Código Actividades Frecuencia 

 
 

1 

 
 

Selectora 

A1A Limpieza e inspección Día 

A1B Inspección y engrase de pistones Semana 

A1C Inspección del aceite del motor Quincena 

A1D Revisión de los cables  Día 

 
 
 

2 

 
 
 

Pre limpia 

A2A Limpieza e inspección Día 

A2B Limpieza de filtros de aire Semana 

A2C inspeccionar estado de válvulas Semana 

A2D Inspección de estabilizador de 
voltaje 

Día 

A2E Revisar inyectores Quincena 

A2F Revisar estado de bandejas Semana 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Se muestra en la tabla 19 las actividades ejecutadas de mantenimiento por cada 

uno de los activos críticos, las cuales se desarrollaron en periodos diarios, 

semanales y quincenales. Al respecto de la máquina 1, se desarrollaron 4 

actividades y concerniente a la máquina 2, se llevaron a cabo 6 actividades de 

mantenimiento.  

La representación más a detalle de estas actividades se presenta en la tabla 20, 

cronograma de actividades.  
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9° etapa: Instructivos de mantenimiento.   

 

 

Figura 13. Instructivo máquina selectora. 
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Figura 14. Instructivo máquina pre limpia.  
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10° etapa: Cronograma de actividades de mantenimiento. 

 

Tabla 20. Cronograma de actividades.  

 

MÁQUINA CÓDIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA 

PERIODO: enero 2022 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

L M M J V S L M M J V S L M M J V S L M M J V S 

Selectora 

A1A Limpieza e inspección 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 

A1B Inspección y engrase de pistones Semana       x           x           x           x     

A1C Inspección del aceite del motor Quincena                       x                       x 

A1D Revisión de los cables  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 

Pre limpia 

A2A Limpieza e inspección 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 

A2B Limpieza de filtros de aire Semana         x           x           x           x   

A2C inspeccionar estado de válvulas Semana     x           x           x         x         

A2D Inspección de estabilizador de voltaje 

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 

A2E Revisar inyectores Quincena                       x                       x 

A2F Revisar estado de bandejas Semana x           x           x           x           

 

Fuente: elaboración propia.  
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En el cronograma visto anteriormente se muestran cada una de actividades de 

mantenimiento ejecutadas por el equipo de investigación. En la semana 1 se 

desarrollaron las actividades A1A, A1B, A1D, A2A, A2B, A2C, A2D y A2F. Bajo 

esa secuencia y en base a la frecuencia de ejecución se desarrollaron las 

actividades de mantenimiento en las siguientes 3 semanas.  

 

OE3: Evaluación de los resultados obtenidos luego de la aplicación.  

 

Tabla 21. Tiempo medio entre fallas (MTBF).  

PERIODO 2022 Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

SEMANA Tiempo total de 

funcionamiento (h) 

N° de fallas MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de 

fallas) 

Sem. 1 abril 56 1 56.00 

Sem. 2 abril 48 1 48.00 

Sem. 3 abril 56 1 56.00 

Sem. 4 abril 48 1 48.00 

Sem. 5 mayo 48 1 48.00 

Sem. 6 mayo 56 1 56.00 

Sem. 7 mayo 48 1 48.00 

Sem. 8 mayo 48 1 48.00 

    51.00 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En la tabla 21 se puede apreciar el tiempo medio entre fallas (MTBF), el cual en 

promedio es de 51.00 horas por cada fallo a avería dada en la maquinaria durante 

el proceso.  
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Figura 15. Tiempo medio entre fallas.  

 

Se muestra la variación del tiempo medio entre fallas en esta etapa, donde 

corresponde que, en promedio, cada 51 horas de trabajo ocurre una avería o falla.  
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Tabla 22. Tiempo medio de reparación (MTRR).  

PERIODO 2022 Tiempo medio de reparación (MTRR) 

SEMANA Tiempo total de 

inactividad (h) 

N° de 

fallas 

MTRR (tiempo total de 

inactividad/n° de fallas) 

Sem. 1 abril 1.75 1 1.75 

Sem. 2 abril 2.10 1 2.10 

Sem. 3 abril 2.45 1 2.45 

Sem. 4 abril 1.50 1 1.50 

Sem. 5 mayo 1.50 1 1.50 

Sem. 6 mayo 1.50 1 1.50 

Sem. 7 mayo 1.50 1 1.50 

Sem. 8 mayo 2.10 1 2.10 

    1.80 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 22 se puede apreciar el tiempo medio de reparación (MTRR), el cual 

en promedio es de 1.80 horas de tiempo de reparación por cada una de las fallas 

o avería dada en la maquinaria durante el proceso.  
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Figura 16. Tiempo medio de reparación.  

 

En la figura 16 se muestra el tiempo medio de reparación por cada periodo de 

tiempo de la etapa de post test, el cual fue de 1.80 horas, lo que representa que 

cada falla o avería toma un tiempo de 1.80 horas de reparación.   
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Tabla 23. Disponibilidad de maquinaria.  

PERIODO 2022 Disponibilidad de Maquinaria (D) 

SEMANA MTBF MTRR MTBF/(MTBF + 

MTRR)  x 100 

Sem. 1 abril 56.00 1.75 96.97% 

Sem. 2 abril 48.00 2.10 95.81% 

Sem. 3 abril 56.00 2.45 95.81% 

Sem. 4 abril 48.00 1.50 96.97% 

Sem. 5 mayo 48.00 1.50 96.97% 

Sem. 6 mayo 56.00 1.50 97.39% 

Sem. 7 mayo 48.00 1.50 96.97% 

Sem. 8 mayo 48.00 2.10 95.81% 

    96.59% 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 23 se muestra la disponibilidad de la maquinaria de la empresa en la 

etapa post evaluación, donde en promedio se obtuvo un 96.59% de disponibilidad 

de la maquinaria para llevar a cabo el proceso.  
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Figura 17. Disponibilidad de maquinaria.  

 

La figura 17 muestra le evolución de la disponibilidad de la maquinara en el 

periodo de prueba final, la cual en promedio fue de 96.59%, una mejor importante 

respecto a la prueba inicial. 

 

Tabla 24. Cuadro comparativo de la disponibilidad.   

PERIODO MTBF MTRR Disponibilidad 

pre test 20.42 2.88 87.70% (1) 

post test 51.00 1.80 96.59% (2) 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

En el análisis inicial, la disponibilidad de maquinaria de la empresa fue del 

87.70%, mientras que, en el análisis efectuado luego de la aplicación del 

Mantenimiento preventivo, la disponibilidad ascendió al 96.59%. Esto refleja una 

mejora del 10.1%. 
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Prueba de hipótesis  

 

Prueba de normalidad: Esta prueba fue mediante Shapiro-Wilk, debido a que la 

data de disponibilidad es menor a 35.  

 

Hipótesis: 

 

H0: Los datos de disponibilidad no tienen una distribución normal.  

H1: Los datos de disponibilidad si tienen una distribución normal.  

Si P<0.050, se aprueba H1.  

Si P>0.050, se aprueba H0.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Prueba de normalidad, Shapiro-Wilk.  

Fuente: SPSS 

 

El nivel de significancia es de 0.001, el cual es menor que P<0.050. Entonces se 

infiere que los datos de disponibilidad no presentan una distribución normal.  

Producto de este resultado, la contrastación de la hipótesis se desarrolló mediante 

la prueba no paramétrica de Wilcoxon.  

 

Hipótesis: 

H0: El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de la empresa.   

H1: El mantenimiento preventivo si mejora la disponibilidad de la empresa.  

Si P>0.050, se acepta H0.  

SI P<0.050, se acepta H1.  
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Figura 19. Prueba no paramétrica Wilcoxon.   

Fuente: SPSS  

 

El nivel de significancia de la prueba Wilcoxon corresponde a 0.009, la cual es 

menor que P<0.050. Esto define que el mantenimiento preventivo mejora la 

disponibilidad de la maquinaria de la empresa molinera y se acepta la hipótesis de 

esta investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

V. DISCUSIÓN  

 

El diagnóstico inicial de otras investigaciones, en materia de mantenimiento 

preventivo, se asemejan al procedimiento llevado a cabo en este trabajo, como los 

desarrollados por Quispe (2016), quien llevó a cabo su evaluación inicial en una 

empresa de manufactura y la cual determinó las principales fuentes de problemas, 

y por lo cual obtuvo una disponibilidad inicial de la maquinaria del 86%.  

Durante el análisis actual de la empresa, el equipo de investigación determinó 

mediante un diagrama de Ishikawa, las principales causas y factores que 

impactaban en la disponibilidad de la maquinaria de la empresa, de los cuales 

destacan los frecuentes tiempos de paradas, fallas y averías de la maquinaria y la 

ausencia de un plan de mantenimiento. En esta etapa también de efectuó un 

análisis interno por áreas (AMOFHIT), un diagnóstico de fortalezas, amenazas, 

debilidades y oportunidades (FODA) y una evaluación de factores internos y 

externos (MEFI – MEFE). Luego se determinó el indicador inicial de tiempo medio 

entre fallas (MTBF), el cual fue de 20.42 horas por cada falla ocurrida en el 

proceso; el tiempo medio de reparación (MTRR), el cual fue de 2.88 horas de 

reparación por cada avería suscitada en la maquinaria, y esto estableció una 

disponibilidad inicial de 87.7%.  

Del mismo modo, Cuba (2017), en su trabajo y en el diagnóstico previo determinó 

problemas relacionados con las constantes fallas de la máquina, tiempos 

excesivos de parada y tiempos improductivos, por lo cual obtuvo un indicador de 

85% de disponibilidad. El resultado obtenido se asemeja bastante a este trabajo 

ya que ambos lograron un disponibilidad igual o superior a 85%.  

Y, Navarro (2018), en la etapa de evaluación inicial de la empresa estableció los 

factores críticos de la problemática y producto del cual la disponibilidad inicial de 

los equipos y máquinas fue del 88%. Al igual que el anterior trabajo, este también 

presenta un resultado de igual o mayor porcentaje de disponibilidad de los 

equipos.  

 

Esta investigación se llevó a cabo en la empresa molinera Galan  E.I.R.L., con la 

finalidad de aplicar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la 

disponibilidad de la maquinaria del proceso de producción de pilado de arroz.  
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El equipo de trabajo se vio en la necesidad de adaptarse al cambio para el 

desarrollo de este trabajo, ya que, para acceder a las instalaciones de la empresa, 

a causa de la pandemia del Covid-19, debieron seguir y cumplir el protocolo de 

bioseguridad, y esto de alguna manera significó un limitante de esta investigación. 

Sin embargo, se logró culminar exitosamente este trabajo a pesar de las 

dificultades adversidades presentes en el camino.  

 

El diseño del plan de mantenimiento preventivo para los activos de la empresa 

constó de 10 etapas: localización de activos, inventario y codificación, análisis de 

criticidad, selección de máquinas/equipos críticos, codificación de activos críticos, 

elaboración de fichas técnicas, elaboración de hojas de vida, actividades de 

mantenimiento, instructivos de mantenimiento y cronograma de actividades de 

mantenimiento. La ejecución de estas etapas que comprenden el plan de 

mantenimiento se llevó a cabo mediante la representación gráfica de los equipos y 

máquinas de la empresa mediante unos diagramas de distribución, un análisis de 

Pareto que determinaron las maquinas críticas del proceso y en base a estas se 

enfocaron las demás etapas de este plan para poder mejorar la disponibilidad de 

las mismas.  

En trabajos revisados previamente, el proceso de diseño y ejecución del plan de 

mantenimiento, autores como Antícona, y Quiroz (2017) llevaron a cabo un 

procedimiento similar que abarcaron 9 etapas desde el inventario de los activos 

hasta el cronograma de ejecución de tareas. Si bien no se trató de empresas del 

mismo rubro, el procedimiento guarda su semejanza y ahí radica el aporte de esta 

investigación.  

Del mismo modo, Martínez (2017), en su trabajo desarrollado en una empresa de 

transporte ejecutó e implementó el plan de mantenimiento con las mismas etapas 

llevadas a cabo en este trabajo. Al tratarse de otra organización de diferente 

sector económico, también se desarrolló un similar proceso de aplicación del plan 

de mantenimiento de los equipos.  

 

García (2015), comenta que la gestión del mantenimiento consta de vario pasos y 

etapas durante la implementación, donde se conocen los puntos críticos y débiles 
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de las maquinarias, para evitar sobre costos, de esa manera se logra realizar las 

reparaciones en equipos y maquinarias con mayor facilidad.   

También, Sánchez, Cesáreo, Alarcón y Martínez (2021) agrega que el 

mantenimiento es fundamental y de alcance horizontal ya que se realiza junto a 

los mismos operadores ya que son ellos quienes están en todo momento con las 

maquinarias.  

Además, Alberti (2020), dice que el mantenimiento se basa en identificar y 

reportar las necesidades de la maquinaria y el buen estado de la infraestructura, y 

para ejecutar este mantenimiento se deben de encontrar aquellas variables 

físicas, como consumo excesivo de energía, temperatura no correcta, vibración, 

entre muchas más variables para determinar los activos que son más afectado por 

estas.   

 

Finalmente, y una vez aplicado el mantenimiento preventivo, el equipo de 

investigación determinó el indicador de disponibilidad luego de la aplicación, 

donde el tiempo medio entre fallas (MTBF) se estableció en 51 horas de trabajo 

entre cada fallo a avería de las máquinas, el tiempo medio de reparación 

(MTRRR) fue de 1.80 horas de tiempo de reparación por cada una de las fallas o 

averías atendidas. Estos dos indicadores establecieron una disponibilidad final de 

maquinaria del 96.59%. 

Este nuevo indicador, y en base a lo determinado inicialmente, representó una 

mejora del 10.1% de la disponibilidad de las máquinas.  

Estos resultados guardan su nivel de semejanza, por lo resultados obtenidos, con 

los estudios de Quispe (2016), quien luego de la aplicación del plan de 

mantenimiento pudo determinar una disponibilidad del 90%, lo que representa un 

aumento del 12% en comparación del resultado inicial.  

De la misma manera, en el estudio de (Cuba 2017), se logró establecer un MTBF 

de 68 horas y un MTRR de 2.5 horas, lo cual definió una disponibilidad del 

96.45%.  

Y Navarro 2018), quien pudo determinar un tiempo medio entre fallas de 89 horas 

y un tiempo medio de reparación de 8 horas, lo cual estableció un porcentaje de 

disponibilidad del 91.75%.  
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Según Alberti (2020), el nivel de disponibilidad de una maquina se caracteriza por 

ser un nivel de control del rendimiento, durante un periodo determinado, basado a 

unos criterios como soporte y confiabilidad. 

Acuña (2018) comenta que el mantenimiento preventivo es una filosofía de trabajo 

desarrollado por personas indicadas y capacitadas en el desarrollo de actividades 

de mantenimiento.  

Y, por último, García (2015) comentan que la principal función es conservar el 

nivel de funcionamiento de la maquinaria, gracias a la reparación en puntos 

frágiles durante la producción, sin desvalorizar económicamente la maquinaria. 

 

Se llevó a cabo la aplicación del plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

molinera, producto del cual se determinó un aumento de la disponibilidad de la 

maquinaria, pasando esta de ser del 87.7% a 95.6%, una mejora del 10.1%.  

Estos resultados se equipararon a la investigación de Antícona y Quiroz (2017), 

quienes lograron aplicar de manera exitosa un plan de mantenimiento preventivo 

en una entidad de producción de productos para bebés, donde lograron mejorar la 

disponibilidad del 15% de los equipos y máquinas del proceso.  

También, Martínez (2017), en su trabajo desarrollado en una empresa de la línea 

amarilla pudo aplicar un plan de mantenimiento enfocado en los equipos de la 

línea, y por lo cual se tuvo un aumento del 20% de la disponibilidad de los 

equipos.  

Y, Valencia (2016), en su trabajo en una empresa manufacturera pudo 

implementar un plan de mantenimiento, logrando mejorar la disponibilidad de 

equipos en un 30%.  

 

Mediante la revisión de diversas fuentes de teorías, el resultado que se logró en 

este trabajo se avala por los conceptos y enfoque del mantenimiento preventivo, 

el cual y según García (2015), es la agrupación de pasos que nos ayudaran a 

mantener la disponibilidad y buen funcionamiento de la maquinaria por un largo 

plazo, sin perder valor alguno.  

También, Vargas, Estupiñán y Díaz (2017) comentan que el mantenimiento 

preventivo se basa en evitar posibles fallas durante la producción.  
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. El diagnóstico inicial de la empresa pudo determinar las causas principales que 

impactaban en la disponibilidad de la maquinaria en el área de mantenimiento, 

de las cuales resaltaron:  frecuentes fallas y averías, frecuentes tiempos de 

parada, ineficiente calibración de los equipos y máquinas, tecnología 

desfasada y la ausencia de un plan de mantenimiento. Además, calculó la 

disponibilidad de maquinaria, pre aplicación de la mejora, la cual fue del 

87.70%, con un índice MTBF de 20.42 y MTRR de 2.88.  

 

2. La ejecución del plan de mantenimiento preventivo, en primera instancia, 

conllevó la localización de los activos donde se diseñaron diagramas y planos 

de ubicación de la maquinaria; también se realizó el inventario y codificación 

de las mismas, se determinaron las dos máquinas críticas: Selectora 

(AMST22-1) y la Pre limpia (AMPL2-1). Para cada una de estas se diseñaron 

sus fichas técnicas dadas por el fabricante y sus hojas de vida con el historial y 

respuesta de las averías suscitadas. También se ejecutaron una serie de 

actividades de mantenimiento para cada una de ellas con diferentes 

frecuencias de ejecución (día, semana y quincena). Y, por último, se diseñaron 

los instructivos para llevar a cabo estas actividades de mantenimiento, 

culminado aquí la etapa de aplicación del plan de mantenimiento preventivo.  

 
3. El equipo de trabajo, ya con la mejora impartida, procedió a determinar los 

resultados obtenidos producto de la aplicación, para lo cual se determinó un 

índice de disponibilidad de 96.59%, con un indicador de MTBF (tiempo medio 

entre fallas) de 51.00, un MTRR (tiempo medio de reparación) de 1.80. Estos 

resultados reflejaron una mejora del 10.1% de la disponibilidad de maquinaria.  

 
4. La aplicación del mantenimiento preventivo pudo mejorar la disponibilidad de 

maquinaria en la empresa en un 10.1%, pasando de 0.8770 a 0.9659; 

independientemente del resultado se considera importante el proceso 

realizado para la obtención de los datos. La hipótesis se validó con un nivel de 

significancia de 0.009 (P<0.050), mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon 

en el programa SPSS.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda a la compañía molinera poner énfasis y un mayor compromiso en 

la adopción de mejoras con miras a mantener la vida útil no sólo de las maquinas 

críticas, sino de todos activos que involucra el sistema productivo del proceso de 

pilado de arroz.  

 

La entidad, por medio del ingeniero de producción y jefe de mantenimiento, deben 

continuar adoptando esta propuesta de mejora para la maquinaria, ya que se 

pudo establecer mejoras positivas para la disponibilidad de las mismas, además 

de realizar un seguimiento constante a cada uno de los activos para e caso de 

una avería o fallo, actuar de manera inmediata en brindar una solución precisa y 

efectiva.  

 

A cercanos investigadores y próximos estudiantes (tesistas) de la escuela y 

facultad, se aconseja realizar un estudio más profundo, de tal modo que el plan de 

mantenimiento sea impartido a la mayoría de los equipos o máquinas para que de 

esta manera se obtengan resultados más concisos y la mejora sea más certera, 

eficaz y de mayor impacto en la productividad de la empresa y en la disponibilidad 

de los activos.  

 

Se recomienda estudiar una muestra que abarque mucha más data de 

disponibilidad de los activos, para así obtener un resultado inicial más confiable 

que permita obtener un diagnóstico más certero acerca de la situación de la 

empresa pre aplicación de la mejora.  
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ANEXOS  

Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 
 
 
 

Mantenimiento 
preventivo  
(Variable 

independiente) 

 
Se basa en evitar posibles 
fallas y poder evitar fugas 
o fallas durante la 
producción, revisando 
periódicamente los 
equipos para reemplazar 
piezas o partes de la 
máquina que podrían 
ocasionar posibles fallas o 
averías (Vargas, Estupiñán 
y Díaz, 2017).  

 

 
 
(Vargas, Estupiñán y 
Díaz, 2017) mencionan 
que el mantenimiento 
preventivo abarca el 
tiempo medio entre 
fallos (MTBF) y el 
tiempo medio de 
reparación (MTRR).  

 
 
 

Tiempo medio 
entre fallas 

 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 = (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
) 

 
MTBF: tiempo medio entre fallas  

 
 
 
 

Razón 

 
 

Tiempo medio 
de reparación 

 

𝑀𝑇𝑅𝑅 = (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
) 

 
TMTRR: tiempo medio de reparación  

 
 

Razón 

 
 
 
 

Disponibilidad 
(Variable 

dependiente) 

 
Morejón, Uttaro y 
Miranda (2018) definen 
disponibilidad como el 
indicador que mide el 
grado de utilización de la 
maquinaria en el proceso 
productivo a lo largo de 
un tiempo o periodo 
determinado.  

 
La disponibilidad se 
mide en relación de la 
disponibilidad de 
maquinaria (Morejón, 
Uttaro y Miranda, 2018)  

 
 

 
Disponibilidad 

de la 
maquinaria 

 

 

 

𝐷 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 − 𝑀𝑇𝑅𝑅
)  𝑥 100 

 
MTBF =tiempo medio entre fallas 

MTTR= Tiempo medio para reparar  

 
 
 
 

 
Razón 

 



 

 
 

Anexo 2. Pirámide jerárquica del TPM.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Pilares del TPM.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Formato de codificación “Tarjeta maestra”.  
 
 
 
 

  

F u e nt e :   Ca l l e   , 2 



 

 
 

Anexo 5. Guía de entrevista.  

 

 

 

 

 

 

 

 

EMPRESA

RESPONSABLES

DIRIGIDO A

área de producción?

ANALISIS FODA - MANTENIMIENTO

 oportunidades de crecimiento en el mercado y a nivel interno?

9. Si tuviese una mejor gestión de mantenimiento de sus activos, ¿cuáles cree queserían las

10. ¿Cuáles son los posibles factores críticos que pueden impactar de manera negativa en la empresa?

7. Cuáles son las fortalezas o los aspectos positivos del área de mantenimiento?

8. Cuáles son los puntos débiles o los aspectos no tan positivos del área de mantenimiento?

INSTRUMENTO: GUÍA DE ENTREVISTA

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Jorgue Hernández y José Serrano

1. ¿Qué tipo de productos elabora la empresa?

Sr. 

3. ¿Cuál es la capacidad de producción diara de la planta? 

2. ¿Cómo se ha comportado la demanda de los productos durante estos 2 años de pandemia?

4. ¿Las máquinas han estado en completo funcionamiento durante los últimos meses?

5. ¿Cuáles son los principales problemas existentes a día de hoy en la empresa, en especial en el 

6. Nosotros como equipo de trabajo de investigación tenemos una propuesta de mejora: "Gestión de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la empresa". ¿Qué le parece la idea?



 

 
 

Anexo 6. Guías de observación de los aspectos positivos y negativos del área de 

mantenimiento (i) y de los tiempos de operación de la maquinaria (ii).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁREA EN ANÁLISIS

INSTRUMENTO: GUÍA DE OBSERVACIÓN (i)

EMPRESA Molino Don Pancho E.I.R.L.

MANTENIMIENTO

ASPECTOS POSITVOS

ASPECTOS NEGATIVOS



 

 
 

Anexo 7. Ficha de registro de los tiempos de operación de la maquinaria.  

 

 

 

 

 

 

 

Febrero Marzo Abril Mayo Sub total

Total

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE LOS TIEMPOS DE OPERACIÓN DE LA MAQUINARIA

EMPRESA Molino Don Pancho E.I.R.L.

Tiempo de operación (horas) - 2022

MÁQ. 1

MAQUINA

MÁQ. 2

MÁQ. 3

MÁQ. 6

MÁQ. 4

MÁQ. 5



 

 
 

Anexo 8. Ficha de registro de disponibilidad de maquinaria.  

  

 

 

 

 

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 febrero

Sem. 2 febrero

Sem. 3 febrero

Sem. 4 febrero

Sem. 5 marzo

Sem. 6 marzo

Sem. 7 marzo

Sem. 8 marzo

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 febrero

Sem. 2 febrero

Sem. 3 febrero

Sem. 4 febrero

Sem. 5 marzo

Sem. 6 marzo

Sem. 7 marzo

Sem. 8 marzo

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 febrero

Sem. 2 febrero

Sem. 3 febrero

Sem. 4 febrero

Sem. 5 marzo

Sem. 6 marzo

Sem. 7 marzo

Sem. 8 marzo

Tiempo medio de reparación (MTRR)

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Disponibilidad de Maquinaria (D)

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

SEMANA
Tiempo total de 

inactividad (h)
N° de fallas

MTRR (tiempo total de 

inactividad/n° de fallas)

Molino Don Pancho E.I.R.L.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

SEMANA
Tiempo total de 

funcionamiento (h)
N° de fallas

MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de fallas)



 

 
 

Anexo 9. Ficha de registro del Plan de Mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° ETAPA PERIODO

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO

Molino Don Pancho E.I.R.L.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDADES

EMPRESA

Aplicación del Plan de Mantenimiento



 

 
 

Anexo 10. Ficha de registro de disponibilidad de maquinaria luego de la 

aplicación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 abril

Sem. 2 abril

Sem. 3 abril

Sem. 4 abril

Sem. 5 mayo

Sem. 6 mayo

Sem. 7 mayo

Sem. 8 mayo

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 abril

Sem. 2 abril

Sem. 3 abril

Sem. 4 abril

Sem. 5 mayo

Sem. 6 mayo

Sem. 7 mayo

Sem. 8 mayo

EMPRESA

PERIODO 2022

Sem. 1 abril

Sem. 2 abril

Sem. 3 abril

Sem. 4 abril

Sem. 5 mayo

Sem. 6 mayo

Sem. 7 mayo

Sem. 8 mayo

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Disponibilidad de Maquinaria (D)

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

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Tiempo medio de reparación (MTRR)

SEMANA
Tiempo total de 

inactividad (h)
N° de fallas

MTRR (tiempo total de 

inactividad/n° de fallas)

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

Molino Don Pancho E.I.R.L.

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

SEMANA
Tiempo total de 

funcionamiento (h)
N° de fallas

MTBF (tiempo total de 

funcionamiento/n° de fallas)



 

 
 

Anexo 11. Cartas de presentación a expertos para la validación de instrumentos.  

… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 12. Validación de los instrumentos de recolección de datos.  

…  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 13. Plano de distribución de instalaciones de la organización.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Anexo 14. Diagrama de representación de los activos de la empresa.  

 
 
 
 
 
 



 

 
 

Anexo 15. Diagrama de localización de los activos en el área productiva (procesos).  

 
 
 
 



 

 
 

Anexo 16. Plano de distribución de la localización de los activos dentro de las distintas áreas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
1Pertinencia:El ítem corresponde al concepto teórico  formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN Y LA 
PRODUCTIVIDAD 

 

N° VARIABLES – DIMENSION - INDICADORES  Pertinencia
1 

 Relevancia
2
   Claridad

3
 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Planificación y control de la producción Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 1: Tiempo entre fallas         

 
1 

Indicador: Tiempo medio entre fallas 
(Tiempo total de funcionamiento / N° de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 2: Tiempo medio de reparación Si No Si No Si No  

 
2 

Indicador: Tiempo medio de reparación 
(Tiempo total de inactividad/ número de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 3: Disponibilidad de la maquinaria        

 
3 

Indicador: Disponibilidad de la maquinaria  
(tiempo medio entre fallas / tiempo medio entre fallas- tiempo medio para 
reparar) 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 4: Confiabilidad de la maquinaria SI NO SI NO SI NO  

 
4 

Indicador: Confiabilidad de la maquinaria 

(Valor neperiano (Tasa de fallas * Tiempo programado) / 100 ) 

 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia  

Opinión de aplicabilidad:     Aplicable [X]     Aplicable después de corregir [    ]        No aplicable [     ] 

 
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. García Juárez, Hugo Daniel 
 
DNI: 41947380                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                                         Martes 01 de junio de 2022 
 
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial – Producción y Logistica                                                                  

  
 

 

 

                                                                                                                                                                                       __________________________________ 

                                                                                                                                                                                      Firma del Experto Informante  



 

 
1Pertinencia:El ítem corresponde al concepto teórico  formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN Y LA 
PRODUCTIVIDAD 

 

N° VARIABLES – DIMENSION - INDICADORES  Pertinencia
1 

 Relevancia
2
   Claridad

3
 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Planificación y control de la producción Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 1: Tiempo entre fallas         

 
1 

Indicador: Tiempo medio entre fallas 
(Tiempo total de funcionamiento / N° de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 2: Tiempo medio de reparación Si No Si No Si No  

 
2 

Indicador: Tiempo medio de reparación 
(Tiempo total de inactividad/ número de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 3: Disponibilidad de la maquinaria        

 
3 

Indicador: Disponibilidad de la maquinaria  
(tiempo medio entre fallas / tiempo medio entre fallas- tiempo medio para 
reparar) 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 4: Confiabilidad de la maquinaria SI NO SI NO SI NO  

 
4 

Indicador: Confiabilidad de la maquinaria 

(Valor neperiano (Tasa de fallas * Tiempo programado) / 100 ) 

 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia  

Opinión de aplicabilidad:     Aplicable [X]     Aplicable después de corregir [    ]        No aplicable [     ] 

 
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Marcos Alejandro Robles Lora  
 
DNI:                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                         Martes 01 de junio de 2022 
 
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial – Producción y Logistica                                                                  

  
 

 

  

                                                                                                                                                                                       __________________________________ 

                                                                                                                                                                                      Firma del Experto Informante  



 

 
1Pertinencia:El ítem corresponde al concepto teórico  formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN Y LA 
PRODUCTIVIDAD 

 

N° VARIABLES – DIMENSION - INDICADORES  Pertinencia
1 

 Relevancia
2
   Claridad

3
 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Planificación y control de la producción Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 1: Tiempo entre fallas         

 
1 

Indicador: Tiempo medio entre fallas 
(Tiempo total de funcionamiento / N° de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 2: Tiempo medio de reparación Si No Si No Si No  

 
2 

Indicador: Tiempo medio de reparación 
(Tiempo total de inactividad/ número de fallas)  

 
X 

  
X 

  
X 

  

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Si No Si No Si No  

 DIMENSIÓN 3: Disponibilidad de la maquinaria        

 
3 

Indicador: Disponibilidad de la maquinaria  
(tiempo medio entre fallas / tiempo medio entre fallas- tiempo medio para 
reparar) 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 DIMENSIÓN 4: Confiabilidad de la maquinaria SI NO SI NO SI NO  

 
4 

Indicador: Confiabilidad de la maquinaria 

(Valor neperiano (Tasa de fallas * Tiempo programado) / 100 ) 

 

 
X 

  
X 

  
X 

  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia  

Opinión de aplicabilidad:     Aplicable [X]     Aplicable después de corregir [    ]        No aplicable [     ] 

 
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Luis Edgardo, Cruz Salinas  
 
DNI: 19223300                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                                         Martes 01 de junio de 2022 
 
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial – Producción y Logistica                                                                  

  
 

 

 

                                                                                                                                                                                       __________________________________ 

                                                                                                                                                                                      Firma del Experto Informante  
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