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INTRODUCCIÓN 

 

 

Los sistemas de producción sobre todo las de transformación de materia prima, se 

sustentan en una posible producción sin interrupciones. Uno de los principales sustentos, 

para lograr ello, es la eficiente gestión de la función del mantenimiento industrial.  

Según el último Congreso Mundial del 2018, realizado en Estocolmo – Suecia; se 

conviene aceptar, que solo existen dos clases de mantenimiento, tales son: el 

mantenimiento correctivo y el mantenimiento de prevención y sus derivados. 

En este sentido, muchas plantas industriales, están optando por la práctica del 

mantenimiento de prevención, ya que su uso ha implicado un aumento de la eficiencia. 

Hasta el 30% más de lo existente. 

El caso del estado, realizado en la Planta Azucarera de la Empresa AIPSA, versión año 

2019 y parte del 2020, se enfoca en la aplicación del mantenimiento de prevención, de tal 

forma de minimizar , la ocurrencia de horas por paralizaciones imprevistas, con los 

adicionales de mejorar la gestión en los aspectos de administración, aspecto técnico y 

aspecto económico. 
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RESUMEN 

 

El estudio “aplilcación del Mantlenimiento de Preve lnción para mejolrar la Glestión del 

Servicio de Malntelnimiento en la Planta de Azúcar de la Emp lresa AIPSA – 2019, 

desarrollado por el suscrito, se puede resumir de la manera siguiente.  

• En los tres primeros capítulos, entre otros, se expone el plante lamiento del 

problema, destacándose la descomposición de la rea llidad probllemática; donde se 

resalta fue en el año 2019, ocurrieron 1147 horas por paralizaciones imprevistas, 

con implicancias de periodo de producción y no cumplimiento con los plazos de 

entrega. Seguidamente, se plantean los objetivos, también, se describen los 

antecedentes del problema, y además se destaca la formulación de hipótesis. 

• En el diseño método lógico es importante indicar que se trata de un estudio 

correlacional, y luego se presenta la operacionalización, de las variables, 

consideradas en el estuldio. 

• En el cularto caplítulo, se presenltan los reslultados obtenidos, previo análisis de la 

situación actual. En ello es importante señalar que según los indicadores de 

gestión; el Área de Trapiche, es la más crítica. 

• Entre lo que más se evidencia es fue el estudio eleva la eficiencia global de planta 

al 86.95% de un 71.06% actual y que irá mejorando, conforme se reajuste el 

programa de M.P. propuesto. 

• En los capítulos quinto y sexto se discuten los resultados, justificado que, con los 

resultados obtenidos, es conveniente la aplicación del mantenimiento de 

prevención. 

Palabras Clave: Mantenimiento, Prevencion y Servicios de Mantenimientos.  
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ABASTRACT 

 

The study "applic llation of Prevention Maintena lnce to improlve the Management of the 

Maintenance Serlvice in the Sugar Plant of the AIPSA Company - 2019, developed by the 

undersigned, can be summ larized as follolws. 

• In the firlst three chapters, among others, the problem statement is exposed, 

highlighting the decomposition of the problematic reality; Where it stands out was in 

the year 2019, 1147 hours occurred due to unforeseen shutdowns, with implications 

for the production period and non-compliance with delivery times. Next, the 

objectives are proposed, also, the background of the problem is described, and the 

formulation of hypotheses is also highlighted. 

• In the logical method design, it is imp lortant to indicate thlat it is a correlational study, 

and then the operationalization of the variables considered in the study is presented. 

• In tlhe fourth chlapter, the resullts obtainled are preslented, after analyzing the current 

situation. In this it is impo lrtant to nolte that acclording to management indicators; the 

Trapiche Area is the most critical. 

• Among what is most evident is the study increases the overall efficiency of the plant 

to 86.95% from a current 71.06% and that it will improve, as the M.P. proposed. 

• In the fifth and sixth chapters the results are discussed, justified that with the results 

obtained, the application of preventive maintenance is convenient. 

Keywords: Maintenance, Prevention and Maintenance Services. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA  

Las emprlesas industriales, actualmente, se ven en la necesidad de ser más 

competitivas, en el sector productivo. En que se encuentren tal es así, que se busca, 

que los imputs de producción, conduzcan a la obtención de productos con cero 

defectos.  

 

Tratándose de lograr una alta competitividad; las empresas en sus procesos de 

producción, tienen que poseer máquinas confiables, mano de obra fiable, materiales 

adecuadamente seleccionados, métodos convenientes adoptados, y que al 

interactuar con los elementos internos del proceso de producción; se permita 

obtener productos dentro de los más altos estándares de calidad, y precios 

competitivos.  

 

A nivel mundial, la mejora continua, en la preservación de la maquinaria de uso 

industrial; es una filosofía, cuya práctica fue iniciada en Toyota, en los Estados 

Unidos, y más enriquecida por la industria japonesa. Por ello surgen pilares del 

mantenimiento productivo total; cada uno con aplicación específica, de acuerdo al 

problema real, que se enfrente.  

 

Hoy en día, las empresas internacionales deb lerían poder desa lrrollar toldas sus 

capacidaldes de adaptaclión a fin de compe ltir en mercados cada vez más exten lsos, 

dinálmicos y exigelntes; en una éploca signlada por la globlalización de los me lrcados 
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y la crilsis econólmica munldial. Entlre los factores decisivos que mejoran la poslición 

completitiva de una emplresa se encuelntran la innovaci lón tecnolólgica, la 

internaciolnalización, la financ liación, la gesti lón de los relcursos hulmanos y el 

desarrolllo de práclticas de gestilón encaminadas a mejo lrar la eficilencia y 

producltividad de los prlocesos. Esforzarse por obtener el mayor retorno de inversión 

en plantas industriales. Sin embargo, las fallas y la presencia de mal funcionamiento 

en las plantas industriales pueden generar aumento de los costos operativos y 

pérdida de ingresos, por lo que no se puede negar que la gestión del mantenimiento 

está cobrando mayor importancia debido a su impacto. directamente en el proceso 

de producción. 

 

En el contexto latinoamericano, países como Brasil, México, Chile, vienen 

aplicando la nueva filosofía del mantenimiento industrial, visualizando, el 

mantenimiento autónomo, el mantenimiento enfocado, el mantenimiento 

planificado, el mantenimiento de calidad, y el mantenimiento preventivo; que 

utilizando las herramientas modernas de calidad; permiten obtener un servicio de 

calidad, en el mantenimiento industrial.  

 

De lo anteriormente anotado; se extrae como un pilar muy importante del 

mantenimiento industrial, como lo es el mantenimiento de prevención, que integra 

la práctica de los pilares anteriores, en lo referente al mantenimiento industrial. 

 

En el Perú, algunas empresas industriales, como aceros Arequipa, Grupo Gloria, 

Grupo Backus , entre otros, llevan un periodo de regular tiempo, implementando el 

mantenimiento de prevención con TPM. 
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En nuestra región Lima – Provincias, no se cuenta con empresas a nivel industrial, 

que estén implementando el mantenimiento de prevención co lmo una folrma de 

mejolrar la eficienclia de gestión de sus sistemas de mantenimiento. 

 

El caso se pretende desarrollar y solucionar, tiene como realidad problemática , las 

instalaciones fabriles de la fáb lrica de azlúcar de la Emplresa Agroindustrial 

Paramonga S.A.  

 

La empresa en mención, está ubicada en el distrlito de Param longa, Prolvincia de 

Barralnca, Región Lima – Provincias. Su activlidad prilncipal es la prodlucción de 

azúcar de uso industrial y de uso doméstico.  

 

Agroindustrial Paramonga S.A. (AIPSAǗ, tiene una producción estimada de 

10,500 bolsas diarias de azúcar, se trabaja a tres turnos, los treinta días del mes, con 

año fiscal.  

 

El caso problema, se origina, cuando se reporta que el año 2019, se presentaron 

1547 horas de paros imprevistos, y en lo que va del año ya tenemos 385 horas de 

paros imprevistos, a pesar de contar con un departamento de mantenimiento; al 

aparecer, la eficiencia de la gestión del mantenimiento no levanta, explicándose en 

parte ello, porque no se cuenta con una política de prevención de averías, ni 

fiabilización de los grupos de trabajo, así como de un servicio de calidad. 

 

Todo ello conlleva a retrasos  en el cumplimiento de los programas de producción 

y pérdida de fidelidad de clientes.  
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El aultor de la preslente invesltigación, con el permiso de la alta dirección de la planta, 

toma el caso y planea la alternativa de solución, basada en la aplic lación del 

mantlenimiento de prevención para m lejorar la eficiencia de gestión de la función 

del mantenimiento. 

 

Este estudio tendrá enfoque cuantitativo y de niel de diseño de investigación 

correlacional, entre las variables apli lcación del mantenlimiento preventivo y la 

variable mejolra de la eficienlcia del sistlema de gesltión del mantenimie lnto. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.  

Realizada en forma interrogativa, es la siguiente:  

 

1.2.1. Problema General. 

¿Cómlo la aplicalción del mante lnimiento de prevención se relaciona con la 

gestilón del servlicio de mante lnimiento en la Planta Azucarera de AIPSA - 

2019? 

 

1.2.2. Problemas Específicos. 

• ¿Cómo la fiabilización de los grupos de trabajo se relaciona con la 

gesltión del servilcio de mantelnimiento en la Planta Azucarera de AIPSA 

- 2019? 

• ¿Cómo el cálculo de fiabilidades de máquinas se relaciona con la gest lión 

del serlvicio de manteni lmiento en la Planta Azucarera de AIPSA - 2019? 
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• ¿Cómo el uso óptimo de los inputs de producción se relaciona con la 

gestlión del servicio de mante lnimiento en la Planta Azucarera de AIPSA 

- 2019? 

 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

Los objeltivos a alcanzar, en el preslente estludio, son los sigluientes: 

 

1.3.1. Objetivo General 

Conocer la Aplicación del Mantenimiento de Prevención y su relación con la 

gestilón del serlvicio de mantenim liento en la Planta Azucarera de AIPSA - 

2019. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos. 

• Conocer la fiabilización de los grupos de trabajo y su relación con la gelstión 

del selrvicio de mantelnimiento en la Planta Azucarera de AIPSA - 2019. 

• Conocer el cálculo de fiabilidades de máquinas y su relación con la gestión 

del servicio de mantenimiento en la Planta Azucarera de AIPSA - 2019.  

• Conocer el uso óptimo de los inputs de producción y su relación con la gestión 

del servicio de mantenimiento en la Planta Azucarera de AIPSA - 2019. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA. 

2.1.1. Antecedentes Internacionales.  

López y Madera (2015) en su te lsis titullada: “Propluesta de Gluía para 

Aplicalción de Mantenilmiento Autónlomo hasta la Et lapa Tres, en Selrvicios 

de Odontollogía para Insltituciones Presta ldoras de Selrvicios De Salud”, la 

institlución que le respalldo fue la Univerlsidad ECCI, el objeltivo fue diseñar 

directrices para la implantación del auto mantenimiento de los servicios 

odontológicos hasta el nivel 3 en los establecimientos de salud. La encuesta 

es descriptiva - el diseño experimental pertinente, la muestra es entre el 1 de 

junlio y el 3 de aglosto, se realiza lron 13 solicitudes de mantenimiento 

correctivo, los resultados son los siguientes: 

- Como resultado de la estrategia de análisis y mantenimiento, se puede 

observar que se pueden reducir varias métricas transversales, tales 

como: B. Tiempo muerto de los equipos y costos de mantenimiento. 

- Para cualqulier empresa, independientemente de su nego lcio principal, 

estos soln factlores altamlente horizontales para el buen funcio lnamiento 

de la estrulctura organizativa. 

- Estos contenidos indican los pasos para implementar adecuadamente 

las estrategias de manteni lmiento autólnomo en el árlea de estudlio para 

lograr la redulcción de los indicladores antes mencilonados.  

- Derivlado de los anállisis, realiza ldos se tielnen:  

El cronolgrama de capacitlaciones  
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Formlato de Hloja de vidla  

Forlmato de tarjeltas F  

Forlmato de Blase de daltos  

- Toldas estas herram lientas ayudan a implementar los métodos de 

mantenimiento analizados en este documento, pero no son obligatorios 

y cualquier organiza lción puede mane ljar los formlatos que deseen, 

siemplre que cumplan con los reqluisitos propuestos. 

 

Meza y Galarza (2020) en su tesis titulada: “Propluesta para la Aplica lción 

de PMO al Plan de Mlantenimiento de la Turb lina de gas de la Emprlesa Air 

Lliquide Colomblia (ALCO)”, la institulción que le resplaldo fue la 

Universlidad ECCI, El objetivo es desarrollar una propuesta basada en PMO 

para empresas ALCO, enfocándose en los activos en estudio, asegurando la 

continuidad del proceso productivo de acuerdo con los planes, métodos y 

procedimientos de mantenimiento establecidos para mejorar la estrategia de 

mantenimiento. El estu ldio fue de tipo mixto, diseñlo experimlental, y el 

instrulmento de recol lección de datos fue la entrevista, llegando a las 

siguilentes conclusilolnes:  

- Debido a que el equipo que se analiza es altamente especializado, tiene 

un equipo muy robusto con una larga vida útil, se puede utilizar durante 

mucho tiempo y es altamente eficiente, con menor desgaste de las partes 

móviles (en comparación con los motores diesel convencionales), su 

Mantenimiento preventivo es muy sencillo y poco invasivo, lo que hace 

que la relación "coste de mantenimiento - producción" sea muy 

favorable. 
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- Por su larga vida útil se podrá generar servicios/productos que 

recuperen los recursos de inversión, ya que las turbinas generarán más 

de 2 mil millones de pesos, teniendo en cuenta la relación costo-

beneficio se logra un resultado de casi el 1000%. durante los 30 años de 

vida útil de los componentes. 

- La venta de vapor y el uso de gases de combustión de turbinas produce 

la mayor parte de los beneficios descritos en el punto anterior y es una 

de las ventajas de la cogeneración, ya que los residuos de la combustión 

se utilizan para generar otros productos como vapor y dióxido de 

carbono a largo plazo. run Representan una fuente alternativa de un 

recurso muy lucrativo. 

 

Diaz (2019) en su tesis titulada: “Aprendilzaje automá ltico para el 

mantenlimiento predicltivo en los bulses del transplorte público.”, la 

instiltución que le resplaldo fue la Univlersidad Centrlal del Ecluador, el 

objetivo fue desalrrollar e imple lmentar un moldelo predicltivo de falllas para 

las unildades de una emprlesa de translporte en balses a sus regilstros histólricos 

usando técnicas de aprendizaje de máquina. La investigación fue de 

metodología CRISP-DM, el instrlumento de recoleclción de daltos fue 

encuesta, llegando a las siguientes conclusiones:  

- El resultado de este trabajo es un mod lelo predlictivo de fallas 

desarrollado para una unidad de una emp lresa de translporte e 

implementado en ulna aplicaclión web. 

- En cuanto al deslarrollo de un modello preldictivo de fallas, según el 

registro histórico de la empresa, random forest es el modelo que brinda 
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mejores resultados. La preci lsión obtenilda del moldelo final puede 

depender de la canltidad de daltos utilizados. Para algunos componentes 

que no muestran una variación constante en la naturaleza, el intervalo 

de tiempo del análisis es muy corto. Estas limitaciones se ven reflej ladas 

en las estimlaciones obtenlidas, tomando los componentes sustitutos más 

comunes valores cercanos al valor real, mielntras que los com lponentes 

que no registran muchos datos toman valores de manera inconsistente. 

A pesar de lo limitado de la información, se obtuvieron resultados 

aceptables. 

- Varias técnicas de aprendizaje automático, desde la prep laración de 

datlos hasta la compalración de diferenltes moldelos, contribuyen en gran 

medida a mejorar los modelos de manera significativa. 

 

Mora (2011) en su tesis titulada: “Diseño e Implementación de la Gestión 

de los Niveles de Servicio para el Área de Redes, Seguridad y 

Mantenimiento Informático de Etapa”, La institución que lo apoya es la 

Universidad de Cuenca. El propósito es desarrollar un sistema de gesti lón 

para manltener y mejlorar la calidlad de los servilcios de TI y facilitar medidas 

palra elimlinar los servicios defectuosos de aculerdo con la justificación 

comercial y de cost los, lo que conducirá a una m lejor relalción entre la 

organizlación de TI y sus clientes. El estudio está fundamentado, el diseño 

experimental, y la herramienta de recolec lción de daltos es una enculesta de 

la que se extraen las siguientes conclusiones:  

- Las principales actividades e instalaciones técnicas proporcionadas por 

la emplresa para la implementa lción del servlicio de TI "e-mail" se 
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utilizan para monitorear su calidad, dando como resultado el catá llogo 

de servlicios, el aculerdo de nilvel de serlvicio. 

- El Catállogo de Serviclios proporciona al departamento de Re ldes, 

Seguridlad y Mantenilmiento Informátlico de ETAPA una herrlamienta 

de diálolgo para la gestión de las distintas entidaldes a las que prest la 

servicios ETAPA. 

- Permite a los departamentos de Redes, Segur lidad y Mantelnimiento 

Informlático de ETAPA traba ljar en un modlelo que faclilita el 

establecilmiento de Acuerldos de Nivel de Selrvicio (SLA), Acluerdos de 

Nilvel Operalcional (OLA) y Contlratos de Solporte (UC). s) Los 

servicios informáticos prestados se evalúan objetivamente frente a las 

personas implicadas. 

 

Anchaluisa y Trujillo (2021) en su tesis titulada: “Pllan de Nlegocio para 

la Crealción de una Pla ltaforma Dilgital para la Gesltión de Slervicios de 

Mantenilmiento y Reparlaciones Menlores del Holgar - FIX NOW”, la 

instituclión que le resplaldo fue la Escuela Superior Politécnica del Litoral, 

el objetlivo fue determilnar si existe ace lptación del selrvicio oferltado 

medialnte la plataform la digiltal por parte de los usuar lios y client les que 

pelrtenecen al merca ldo objetivo definildo anteriorlmente. La investligación 

fue de tipo blásica, la pobllación será de 1 017 524 personas, llegando a los 

siguientes resultados: 

- Para validar la propuesta de proyecto a través de un estudio de mer lcado, 

se conslideró una muelstra de 30l0 personlas que coincidían con el perfil 



21 
 

de la base de clientes objetivo a la que FIX NOW quería llegar, y se les 

encuestó con 23 preguntas. 

- Este capítulo permite el análisis e interpretación de la información 

obtenida de la encuesta y la observación de los gráficos de acuerdo con 

cada pregunta planteada. 

- Para la primera pre lgunta, se puede observar que, en cuanto al gén lero, 

el 54,3% de los encuestados son muje lres y el 45,7% resta lnte son 

homlbres. 

- De esta informa lción se pulede inferir que el programa pue lde dirigirse 

tanlto a homlbres comlo a mujelres, por lo que no nos limitamos a un solo 

génelro preferido en el grupo objetivo ya que los resultados no 

mostraron diferencias significativas. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales. 

Loplez (20l17) en su teslis titullada: “Aplica lción del Mantenlimiento 

Prevlentivo en la Lí lnea de Envlasado para la Mlejora de la Produc ltividad en 

la Emplresa, COSTAlGAS Arequlipa SA 2017”, la institución que le respaldo 

fue la Universlidad Célsar Vlallejo, el obje ltivo fue determ linar comlo el 

mantelnimiento prevelntivo mejolra la produlctividad en la lí lnea de enlvasado 

CostaGas. El estudio fue de un diseño experimental aplicado, con población 

tomando botellas de CostaGas Arequipa S.A. en un plazo de 8 semanas, y 

la muestra estuvo conformada por botellas de 10 kg empacadas durante 8 

semalnas, comprendiendo los mesles de mlarzo de 2017 a julio de 2017. La 

emprelsa CostlaGas Arequlipa S.A, los instrume lntos de recoleclción de dlatos 

son observaciones y cronómetros, logró los siguientes resultados: 
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- Dimensión 1: Se puede comprobar que la disponibilidad media es de 

0,8850, y el valor de disponibilidad está lejos de la m ledia de 0,6802. La 

disponibilidad máxlima es 0,96. 

- Dimelnsión 2: Se puede comprobar que el MTBF medio es de 9,8125, y 

el valor de MTBF está lejos de la media de 6,87235. El valor máximo 

es 23,00. 

- Interpretación de la Capacidad: Se puede comprobar que la capacidad 

media en el preanálisis es de 0,5688, mientras que el valor de la 

capacidad dista mucho de la media de 0,6244. La productividad 

máxima en el pretest es de 0,66. 

 

Morlillo (2018) en su te lsis titullada: “Aplilcación del manteni lmiento 

autónlomo para incre lmentar la prodluctividad en el árlea de mantlenimiento 

de máquilnas herramlienta de la em lpresa AIRlTEC S.A. Calllao 2018”, la 

institulción que le resplaldo fue la Univlersidad César Valllejo, el objetlivo fue 

detelrminar que la aplica lción del mante lnimiento autónomo incr lementa la 

Prolductividad en el Áre la de Mantenimilento de máquinlas herramlienta de la 

emprlesa AIRTlEC S.A. Calllao 2018. La investigación es aplicada-

deductiva, de diseño preexperimental, y el escenario básico es AIRTEC S.A. 

Callao 2018, la mulestra es el árlea de mantenlimiento de máqluina 

herramlienta de la emprlesa AIRTlEC S.A. Calllao 2018, las herrlamientas de 

recollección de datos son informes mens luales de errores, informes 

mensuales de mantenimiento correctivo, etc. con los siguientes resultados:  

- Disponibilidad de la Dimenslión 1: la maylor dispolnibilidad de horas de 

máqulina se deriva de la redulcción del tiempo de inactividad, lo que 

ayuda a aumentar la productividad en la región. 
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- Formación del personal de la dimensión 2: la formación del personal 

tiene un impacto directo en el operador de la máquina, las instrucciones 

para el mantenimiento autónomo se pasan directamente a la máquina, 

lo que se traduce en una mlayor disponlibilidad de holras máquilna y 

horals-homlbre en el campo de las máq luinas herrlamienta. 

Mantenlimiento de la emplresa AIRlTEC. S.A. Calllao 2018. 

 

De Coslta (2010) en su tesi ls titullada: “Aplicaclión del Manteamiento 

Centraldo en la Confiabillidad a Motlores a Gas de Dlos Tiemplos en Pozos de 

Allta Produlcción.”, la institución que le respaldo fue la Pontificia 

Universidald Católilca del Perú, el obje ltivo fue presentlar una metlodología 

diselñada para disminluir las poslibles falllas exisltentes de los eqluipos y 

sistemlas incrementalndo su disponibillidad y confiabilidlad. La investigación 

fue de diseño experimental, la muestra es de los histórlicos de falllos, y a 

vecels de los resulltados de enlsayos, el instrumlento de recollección de daltos 

fue observación, llegando a las sigui lentes conclulsiones:  

- De acuelrdo al AMlEF y la claslificación obte lnida a travlés del NPR 

(Númlero de Prioridlad de Rielslgo), de los 124 m lodos de fallla 

analilzados, se obtulvo lo sigluiente:  

a. 26 falllas inaceptlables (21.0%).  

b. 43 falllas de redulcción desleable (34.7%).  

c. 55 falllas aceptablles (44.3%). 

- Duranlte el análislis de critic lidad de las 40 pa lrtes se obtluvo lo 

siguilente:  

a. 21 palrtes críticlas (52.5%).  
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b. 10 palrtes semiclríticas (25.0%).  

c. 9 palrtes no crítilcas (22.5%).  

Ell 52,5% de los engranajes so ln crítlicos, por lo que necesitamos un 

mejor contlrol en función de su esta ldo de conservalción y del 

inventario de repuestos necesarios. 

- De los 17 equipos estudiados, 8 tuvieron β<=β<=1), por lo que los 

errores que ocurrieron fueron aleatorios y solo cuando se aplicó el 

corrlecto molnitoreo y mantenilmiento prevelntivo son herramilentas 

efelctivas para optilmizar y operar el equipo que representa esta fase 

de trabajo , asegurando así su disponibilidad y confiabilidad. 

 

Chapoñan (2017) en su teslis titullada: “Aplicalción del Mantenimi lento 

Prevelntivo para Mejlorar la Produlctividad del Simullador de Maquilnaria 

Pelsada Caterplillar de Ferreylros S.A., Calllao, 2017.”, la institulción que le 

reslpaldo fue la Universidlad Césalr Valllejo, el objeti lvo fue deterlminar como 

la apliclación del manteni lmiento prevelntivo mejora la producti lvidad del 

simullador de maquilnaria pesalda Caterlpillar en la emprlesa FERREYROS 

S.A., Callao, 2017. Este estuldio es un dilseño experilmental aplic lado. La 

pobllación está represlentada por el númlero de servicios de capac litación 

selmanales del simula ldor de equipo peslado Caterlpillar. La mulestra se refiere 

a la cantidad de servicios de capacitación brindados en el perí lodo de 12 

semalnas entlre enero de 2018 y junio de 2018. El recolector de datos es una 

tabla de observaciones, se obtienen los siguientes resultados:  

- En este trabajo se presenta un an lálisis descrilptivo de los resulta ldos 

obtenidos alntes y después de la produc ltividad de la emlpresa Felrreyros 
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S.A. recibió. Asimismo, se analizaron datos en los progr lamas Exclell y 

SPSS junto con las dimensi lones del mantlenimiento preve lntivo, a saber, 

confiabilidad y disponibilidad, variables dependientes y sus 

dimensilones. De estla forma, la me ldia, la medilana, la varia lnza y la 

desvialción estálndar se observan y aplican a las variables y dimensiones. 

- Disponibilidad de la Dimensión 1: Esta métrica se mide en base a la 

diferencia entre el tiempo total y el tiem lpo de inactivildad del Simullador 

de Maqulinaria Pesalda Caterplillar, determinando así la disponibilidad 

antels y desplués de la me ljora, en la Tabla 37 se presentan los dat los 

obtenidos. 

- Confiabilidad Dimensión 2: Para medir esta métrica se calcula el 

uptime del simuladlor de maqulinaria pesada Cate lrpillar en base al 

número de fallas, obteniendo así la confiabilidad antes y después de la 

mejora, y los datos obte lnidos se muesltran en la Tabla 34. 

 

Salazar (2014) en su tesis titulada: “Propueslta de mejlora en la gelstión 

del serlvicio de mantenilmiento prevelntivo en el talller de mecánlica de la 

Emlpresa Tracto Cam liones Usa E.I.R.L. para mejolrar su rentlabilidad”, la 

institulción que le reslpaldo fue la Unilversidad Privadla del Nolrte, el objletivo 

fue mejorar la rentabilidad de Tracto Trucks USA proponiendo una mejor 

gestión de los servicios de mantenimiento preventivo. La investigación es 

aplicada, diseño preexperimental, la muestra es predicción estacionaria, la 

herramienta de recollección de datlos es la obslervación, y se logran los 

siguientes resultados: 

- Con base en las mejoras implementadas en la simulación de la 

gestión del servicio de mantenimiento preventivo (QuickLube), se 



26 
 

atendió un total de 23 unidades por día, con un tiempo promedio de 

30.16 minutos por ala de camión, logrando el 93.68% de las 

operaciones en QuickLube, casi el 100%, lo que Muestra que el 

sistema es absolutamente rentable y confiable para la empresa. 

- Después de un cálculo de inversión, el proyecto es muy 

satisfactorio tanto para el cliente como para la empresa, por la 

disponibilidad de su equipo y el log lro de las mletas de la emlpresa en 

términos de tiempo y costo, el resultado del proyecto es positivo, un 

presente neto positivo se logra valor, generando ganancias. Tasa de 

rendimiento superior a la requerida. Por otro lado, el proyecto tiene 

un B/C de 1.35 y una TIR de 108%. 

 

Cornejo (2016) en su tesis titulada: “Propuelsta de un Sistelma de Gelstión 

Emlpresarial para Mylpes que brinldan servlicio de mantenilmiento mecánico 

y eléctrlico en el Secltor Minlero, 2017 – 2018”, la institulción que le reslpaldo 

fue la Universildad Catlólica Santa María, el objetivo fue propolner un 

Sistelma de Gestión Empre lsarial para MYPES que brinldan Selrvicio de 

Mantenimliento Mecánico y Eléc ltrico en el Se lctor Minero, para el periodo 

2017 – 2018. La investigac lión fue de tipo descrliptivo - explilcativo, diseño 

no experilmental, llegalndo a las siguielntes conclusliones: 

- Los muchachos de la industria deben aprovechar todas las oportunidades 

para mejorar la industria y administrar de manera más consistente cada 

servicio realizado. Solo con un gran trabajo y el correcto repertorio de 

empresas mineras pueden ser aliados estratégicos monitoreando 
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constantemente cualquier oportunidad o amenaza que pueda presentarse 

en la industria. 

- Se recomienda asesorar a las principales empresas de la industria minera 

para contribuir al desarlrollo sostenilble de las mlypes del secltor, cooperar 

en su crecilmiento como empresa de mercado y ser monitoreadas 

constantemente por ellas para que puedan evaluar constantemente su 

gestión de servicios. 

- Se recomilenda la implementación de este sistelma de gestión empresarlial 

por ser un indiclador de la meljora colntinua de sus actividlades, evalluando 

y controllando cada unlo de esltos temas en los diferentes niv leles de 

gestlión emprelsarial en las myples. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS. 

Los fundamlentos teórlicos, que fundamentarán el presente estudio, son los 

siguientes: 

• El mantenimiento industrial. 

(Sanzol Irribarren, 2010) afirma que estas tecnologías están diseñadas para 

mantener los equipos e instalaciones funcionando el mayor tiempo posible para 

obtener la máxima disponibilidad y rendim liento. 

 

El mantenilmiento indusltrial incluye tecnologías y sistemas que permiten la 

predicción, inspección, lubricación y reparación eficientes de fallas, al tiempo que 

brindan a los operadores y usuarios de máquinas estándares de tiempo de actividad 

y contribuyen al resultado final de una empresa. Esta es una organización de 

investigación que encuentra las formas más convenientes para las máquinas, 

tratando de extender su vida útil de una manera que sea beneficiosa para el usuario. 
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Objetivos. 

Según (Navarrete Pérez, 1998) son los siguientes: 

- Reducir el tiempo de inactividad no planificado del equipo, 

- Mantendré la máquina funcionando. 

- Ayuda a aumentar la productividad laboral. 

- Asegurar que las máquinas trabajen continuamente con la máxima 

eficiencia y el mínimo desgaste y maximizar su vi lda útil. 

- Mantener el perflecto estlado de los mledios de prolducción al menor costo. 

- Mejorar la utilización de la capacidad. 

- Incrementar la disponibilidad de tecnología a un costo razonable. 

- Mantener o restaurar el estado técnico de los eq luipos, máqluinas e 

instalacliones para que puedan desempeñar sus funciones productivas de 

servicio. 

- Organlización y ejecución de las fun lciones de manteni lmiento. 

- El diseño de los trablajos de mantlenimiento garantiza la or lganización y 

eficacia de los sist lemas y métoldos utililzados (p.1) 

 

Etapas. 

(Navarrete Pérez, 1998) Refiere que la activi ldad mantenlimiento inldustrial es un 

caso parcial del circuito admini lstrativo generall y lo comprenderá las si lguientes 

etaplas: 

• Planificación 

Confolrmar el obje ltivo – tarlea que se quiere alca lnzar sienldo sus etapas 

princilpales. 

 Precislar los objetivos que sle quielre alcalnzar. 

 Determlinar la premisa de la existencia 
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 Tralzar alternaltivas para lolgrar los objetlivos bálsicos. 

 Elelgir la mlejor alternativa. 

 Folrma un acuelrdo de direclción que exprelsa la delcisión tolmada. 

 

• Organización. 

Els la definiclión y formacilón del suljeto y el obljeto de direlcción. Se puede 

lolgrar al forlmular las sigulientes preguntlas:  

 ¿quiélnes realizlan el prloceso? 

 ¿Clon qué se reallizan? 

 ¿Cómo sle realliza el procelso? 

 ¿Quilénes ejeclutan y quliénes orienltan? 

 ¿Cómo flluye la informlación? (Pág. 4) 

 

Factores del proceso organización del mantenimiento. 

(Navarrete Pérez, 1998) señaló que la organización de los sistemas de 

mantelnimiento depende de una serie de fact lores que juegan un palpel fundamental 

en las actividades de fabricación. No tener en cuenta estos factores y querer 

replicar la actividad en lugar de apoyarla puede hacer que sea un obstáculo e 

ineficiente. Los factores para considerar son: 

- Rendimiento y valor. 

- Características técnicas de producción. 

- Tamaño de la empresa. 

- Distribución de equipos en mantenimiento en planta. 

- Recursos calificados de energía y material verde disponibles para que la 

empresa trabaje. 
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• El sistema de mantenimiento en la empresa. 

Para halblar de sistemas de manten limiento indlustrial, debelmos entlender los 

principios generales de cada sistema. Pod lemos definirlo como: "Una enti ldad 

limitada con pa lrtes interconectadas e interdepen ldientes cuya sulma es mayor 

que la sulma de sus partles. Cambiar una parte de un sistema afecta a otras 

partes y, por lo tanto, a todo el sistema, creando un patrón predecible de 

crecilmiento activo y adapt lación. de un sistlema depende de lo bien que se 

adlapte a su entlorno” (Gonzalez, 2014). 

 

¿Cómo construir un sistema de mantenimiento? 

Culando hablalmos de sistelma de gestión de mantenlimiento indlustrial, 

tenemlos que incluir los princi lpales elemelntos, factolres y considleraciones, 

nómbrelos, los describimos a continuación.: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la implanltación de un sistem la de mantelnimiento (Gonzales, 20147) 

refiere que se debe tener preslente: 

 Invelrsión 

 Contlratos (cláulsulas contractulales de adquislición de acltivos) 

DINERO 

CONTRATO 

PROYECTO 

ACTIVOS 

PERSONAS  

M.P.R. 

 

OBJETIVOS  

POLÍTICAS  

FLUJOS  

PROCEDIMIENTOS 

PLANES  

FUNCIONES  

ESTRATEGIAS Y  

CULTURA  

CODIFICACIONES  

REGISTROS 

 

PRODUCTOS 

INDICADORES 

DINERO 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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 Proylectos (i.p.c.) 

 Activlos  

 Pelrsonas  

 M.P.R. (matelriales, partels y repuelstos) 

 

• Los sistemas de producción. 

Un sistlema de prodlucción es una de las formas en la indlustria que utiliza 

varios recursos para producir bienes y servicios. 

Boselnherg y Metlzen (1992) vincularon la comp llejidad naturlal de los 

sistemas de produc lción al desarlrollo de los mé ltodos de fabriclación, en los 

que se establecieron pautas y princi lpios de tralbajo, delineando las estrulcturas 

dentro de una organilzación, las tarleas básilcas, los métlodos científlicos, etc. 

que deben satisfacer al ser humano. seres que forman parte del líder del 

equipo del sistema. 

 

Boyer y Freyssenet (1995) describen los sistemas de producción como ajustes 

internos y externos que permiten controlar las actividades económicas y de 

manufactura en una organización con el fin de reducir la incertidumbre en las 

condiciones laborales y de mercado.  

 

Un sistema de producción también se puede definir como un proceso de 

conversión en el que se integran materiales e insumos en diferentes etap las del 

cicllo de fabricalción hasta obtelner un prodlucto terminlado. 

 

El enlfoque de sisltemas de produlcción no solo gara lntiza la fabricación de 

prodluctos homolgéneos y de alta cali ldad, sino que tam lbién pelrmite aplicar 
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controles en cada etapa del cic llo de fabricalción, maximizando el ni lvel de 

segluridad de la mlano de oblra. Y reducir los residuos generlados en todo el 

prloceso. 

 

Al disleñar un sistelma de produclción, establezca un conljlunto de pautas de 

fabrlicalción para garantizar qu le los elemlelntos estructurllales básilclos del 

sistelma funcionen de manera consistente y armoniosa. 

 

El dislelño de estos sistlelmas suele ser real lilzado en dos etllapas: 

- En la primlelra etalpa se consideran aspe lctos collmo la ubicación de la 

plalnta industlrial, las tecnologías y máquinas a util lizar, la capac lidad de 

producción requerida, es decir, los acti lvos fijos. 

- La segunda etapa involucra la correcta definición e integración de las 

áreas de producción, flujo de mat leriales, dispolsición del almacén, 

condiciones ergonómicas del lugar de trabajo, por mencionar algunas 

variables. 

 

• El mantenimiento preventivo. 

El propósito del mant lenimiento prevenltivo es enclontrar y arregllar pequeños 

prolblemas antes de qule causen falllas. El mantelnimiento prevlentivo se puede 

defilnir como una lilsta comlpleta de activlidades, todas realilzadas por usuarlios, 

operadlores y personal de mantenim liento. Velar por el normal funci lonamiento 

de las instalaciones y edifi lcios, máquilnas, equiplos, vehícullos, etc. 
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Alntes de comenzar a me lncionar los palsos necesarios plara establlecer un 

progrlama de mantenlimiento prevelntivo, es impolrtante analiz lar sus 

compolnentes para que podamos partir de una b lase común de refe lrencia 

(Mantenimiento. com. 2016). 

 

Como sugiere el nolmbre, el mantenlimiento preventilvo se desarrolló con la 

idea de utilizar una gama de datos relacionados con varios sistemas y 

subsistemas o incluso piezas para predecir y predecir fallas en máquinas y 

equipos. Bajo esta premisa, se diseñan planes con una frecuencia similar a la 

de un calendario para modificaciones de subensambles, reemplazos de pa lrtes, 

reparalciones, ajulstes, camlbios de aceite y lubricante, etc., a maqu linaria, 

equipo e insltalaciones que usan equipo y lo que les importa. hacer para evitar 

errores. 

 

Beneficios del mantenimiento preventivo. 

Necelsitará proylectar los belneficios del mantenimie lnto preventlivo, los mlás 

relevalntes según (Mantenimiento. Com 2016) son los siguientes:  

1. Reducir las fallas y el tie lmpo de inactividad (aume lntar la disponilbilidad 

de equilpos y sistemas). 

Por supuesto, si tiene muchos errores con los que lidiar, p luede dedlicar 

melnos tielmpo al mante lnimiento regular y usará el mantenimiento 

realctivo, que cuesta mu lcho mlás porque es un mantenimiento de 

"extinción de incendios". 
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2. Prolongar la vida útil de los equipos y sistemas. 

El cuidado adecuado de su equipo pue lde ayludar a prolonlgar su vilda útil. 

Sin embalrgo, reqluiere la participación de to ldos en las prioridades 

ineludibles de ejecución y la idea de un estricto cumplimiento de los 

procedimientos. 

3. Mejorar la utilizlación de reclursos. 

Culando se trabaja con calid lad y se siguen cuidadosamente los 

procedimientos, el manten limiento prevenltivo aulmenta la utilización de 

maqulinaria, equiplos e instalalciones, lo cual está directamen lte 

relalcionado con: 

Progrlama de manteni lmiento prevenltivo implementado. Qu lé se puede 

hacler y cómlo se debe hacer. 

4. Reduzca el inventario. 

El mantenimiento planificado le permite reducir los niveles de inventario. 

5. Ahorrar 

El dinero ahorrado en mantenimiento es una gran cantidad de costos 

secundarios para la emplresa. Cualndo los eqluipos trablajan de malnera más 

eficliente, el valor de los ahorros es enorme.  

 

• El mantenimiento productivo total (TPM) 

El Mantenlimiento Prolductivo Total (TPM) es un métlodo de meljora que 

aselgura la disponlibilidad y confilabilidad esperlada de las opera lciones, 

equlipos y sistelmas aplicalndo los siguilentes concelptos: Prevlención, Celro 

Fallas, Cero Incidentes y Pleno Compromiso. de la gente. 

 



35 
 

En términos de participación total, esto sign lifica que las activlidades 

tradiciolnales de mantenilmiento prevenltivo puedlen ser realilzadas no sollo por 

el perslonal de mante lnimiento, sino tamblién por el perlsonal de prodlucción 

(una fulerza labloral capaclitada con múltliples hablilidades). 

 

Ventajas de implementar TPM 

Como puede verse en (Industrial, 2012), los objetivos de TPM se centran en 

mejorar la eficiencia de los equipos y las operaciones al reducir las averías, 

las no conformidades y el tiempo de cambio, y son igualmente relevantes para 

las activildades de limlpieza. Activlidades que invollucran al perlsonal de 

prodlucción destlinadas a aumelntar la probabilidlad de mantlener el ambliente 

limlpio y ordelnado, un requisilto prevlio para la efic liencia del siste lma. 

Ademlás, TPM tiene las sigluientes velntajas: 

 

✓ Mlejora de la Calida ld: Los equiplos en bulenas condilciones prloducen 

menlos unlidades deflectuosas. 

✓ Aumlento de la prolductividad: al aumen ltar el tiempo dislponible. 

✓ Prolceso de prodlucción contlinuo: El equillibrio y la colntinuidad del 

sistemla no solo benelfician a la organiza lción por la disponi lbilidad, 

sino que talmbién reduclen la incertidlumbre en la planlificación. 

✓ Aprovelchamiento del caplital hulmano. 

✓ Relducir los cosltos de mantlenimiento corrlectivo. Talmbién hay melnos 

avelrías y melnos catlegorías de colmpras de emelrgencia. 

✓ Reducir cosltos operlativos. 
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Debe recordarse que estos dispositivos están sujetos al desgaste natural. Las 

actividades de TPM se centran en eliminar los factores de desgaste forzado y 

mejorar el mantenimiento de los equipos y las instalaciones. 

 

• La confiabilidad 

La conlfiabilidad (Menéndez, 2015) se refi lere a la consistenlcia de los 

resultlados. El anlálisis de confiabilidlad tiene como objetivo garantizar que los 

resultados de un cuestionario sean consistentes con los resultados de otro 

cuestionario. Si esto sucede, se puede decir que es altamente confiable. 

 

La confiabilidad también ocurre cuando dos o más evaluadores usan el mismo 

material para evaluar al mismo estudiante y obtienen resultados similares. 

 

En términos de confiabilidad, la consistencia de los resultados es importante. 

Para poder hablar de resultados válidos, se necesita fiabilidad, porque no se 

puede evaluar el cambio de las cosas. Sin embargo, el cuestionario puede ser 

confiable porque sus resultados son consistentes. Pero no dejes que mida lo 

que espera medir. En este caso, tenemos un ejemplo evidente de un 

cuestionario que es fiable pero carece de validez. La fiab lilidad es una 

conldición neceslaria perlo no suficliente para la va llidez. Una prueba de vali ldez 

siempre debe ir acompañada de una prueba de fiabilidad. La fiabilidad indica 

el grado de acuerdo, pero no si las conclusiones y decisiones extraídas del 

cuestionario son razonables. 
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Las mejores estimaciones de la fiabilidad del cuestionario provienen de dos 

series de mediciones en las mismas condiciones y la posterior comparación 

de resultados. Pero incluso eso es imposible porque las condiciones nunca 

serán las mismas. Por lo tanto, la principal función de los estudios de 

confiabilidad, y lo que les da calidad, es tratar de minimizar el impacto de 

cualquier condición que requiera acciones diferentes en las dos situaciones 

(p. 5). 

 

• Herramientas para la administración del mantenimiento. 

- El análisis ABC 

El anlálisis ABC es un mé ltodo de cllasificación comúnmente utilizado en 

la gelstión de inventario. Se deriv la del prinlcipio de Palreto. 

El anállilsis ABC le perlmite identilficar artículos que tiene ln un implacto 

signiflicativo en el valor total (inven ltario, costo de bilenes vendidos). 

Talmbién puede crear categ lorías de prolductos que requi leran diferelntes 

nivleles y moldos de conltrol. 

 

Cómo hacer un análisis ABC 

✓ Para reallizar un anlálisis ABC, primero debe determilnar cuáles son 

los artíclulos principales en nuestro inventario. Luego los dividimos 

en 3 grupos. 

✓ Artíclulos de tipo A: Se relacionan con los más impo lrtantes (más 

uslados, más vendlidos o urgentes). Sulelen ser los que aportan más 

ingrlesos. 

✓ Artícullos de tipo B: Son artículos secundarios o secundarias. 
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✓ Artículos de tipo C. Estos no son importantes. Mantener 

inventarios a menudo cuesta más dinero que los beneficios que 

aportan. 

 

- Modo de fallas y sus efectos. 

(Minitab, s/f) establece: Un moldo de fallla es ulna calusa de falllla o una 

forlma en qlue un sisltema puede falllar. 

Cualndo un sistelma tiene muc lhlas oportunidades de fa lllar, tilene 

múlltiples modlos de fallla o rieslgos competitivos. Cuanto más co lmlpllejo 

es el sislltema, más posibilidades de error. Por ejem lplo, una alarlma 

contra incelndios residlenlcial pulede falllar delbildo a baterías agotadas o 

faltantes, cable lado defectuoso, detectores defectuosos o sirenas 

defectuosas. Unla aerolnave puede telner muchos modos de fallla. 

 

Complrender los mlodos de fallla es importante para mej lorar la 

confilabilidad del produlcto. En los sistlemas de alarma conltra incelndios 

residenlciales, una batería agotada o faltante es la ca lusa más comlún de 

falla. Las alarmas de humo con cable reducen el problema de las baterías 

agotadas o faltantes. 

 

El anlálisis de modo y efe lctos de falla (FMEA) es un método utilizado 

para anallizar las caulsas de las fal llas y comprlender su frecluencia y 

efectos. Al identifi lcar los posibles mod los de falla y sus efectos, puede 

impllementar acciolnes y plalnes correlctivos apropiadlos. 
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- El análisis causa raíz. 

El análisis de caulsa ralíz (RCA o RCA) es una técnica de resolución de 

problemas que intenta evitar que un problema o falla se repita y 

determinar su causa raíz. 

 

Hay varias medidas efectivas (métodos) para abordar la causa raíz del 

problema. Por lo tanto, RCA es un proceso iterativo y una herramienta 

para la mlejora contilnua. 

 

Este método generalmente se usa de manera rea lctiva para identlificar la 

caulsa raíz de un incidente, identificar el problema y resolverlo. El 

análisis ocurre después del evento. Tener una buena comprensión de los 

ACR puede hacer que el enfoque sea preventivo, anticipando posibles 

eventos antes de que ocurran. 

 

El anállisis de causa raí lz no es un método sim lple y definitivo; existen 

mulchas herramlientas, procelsos y filosoflías al realizar RCA. Sin 

embargo, existen varios enfoques actuales o ampliamente definidos qu le 

puleden identifilcarse por su facilidad de tratamliento o región de origen: 

basaldos en la segulridad, basadlos en la produlcción, basados en proceslos, 

baslados en falllas y baslados en sistemlas (Okes. 2009). 
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2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES. 

Consideramos los más significativos. 

 

• Mantenimiento preventivo. 

Tiene un solo propósito, que es encontrar y corregir los errores y problemas que 

conducen al fracaso. Nació para corregir los errores antes de que sucedan. Los 

datos de los sistemas y subsistemas se utilizan para este fin. 

 

• Gestión. 

Acción y efecto para el control y la gobernanza. También es un conjunto de 

actividades o actividades involucradas en el funcionamiento y la gestión de una 

organización. 

 

• Eficiencia. 

La capacidad de confiar en algo o alguien para obtener un resultado. Esto implica 

el uso racional de los medios disponibles para lograr el objetivo. Es la capacidad 

de lograr un objetivo hipotético en el menor tiempo posible y utilizando la menor 

cantidad de recursos posible, lo que significa optimización. 

 

 

• Eficacia. 

La capacidad de lograr un efecto deseado o deseado después de realizar una 

acción. Uso juicioso de los medios para lograr objetivos predeterminados (es 

decir, lograr objetivos con la menor cantidad de recursos y tiempo disponibles) 
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• Confiabilidad: 

Fiabilidad, probabilidad de buen funcionamiento de una cosa.  

 

• Disponibilidad: 

La disponibilidad del sistema a menudo se mide como un factor en su 

confiabilidad, ya que la disponibilidad aumenta a medida que aumenta la 

confiabilidad. 

 

• Optimización. 

Buslcar mejolres resulltados, más efilcacia o mayor eficliencia en el deslempeño de 

algluna tarea.  

 

• Inputs de producción 

Recursos utilizados para producir bienes y servicios terminados. Las cantidades 

de varios insumos que deben usarse para producir bienes y servicios están 

definidas por la función de producción. 

 

• Mejora continua. 

Un enfoque eficaz para lograr la calidad global, también conocida como 

excelencia, representa la evolución que ha sufrido el concepto de calidad. Así, 

la calidad es la etapa más desarrollada de la continua transformación que sufre 

el concepto de calidad a lo largo del tiempo.  

 

• Sistemas: 

Un objetivo comlplejo cuylas partes o componlentes están relac lionados con al 

menos algunlos otros compolnentes, puede ser físi lco o concleptual. Todos los 
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sistlemas tienen composi lción, estructlura y entorlno, pero solo los slistemas 

materialles tienen mecani lsmos (o procesos), y solo alg lunos sistemlas malteriales 

tienen folrmas (formas). 

• Averías. 

Daño, deterioro que impide el funcionamiento de algo. 

 

• Productividad. 

La relacilón entre la canltidad de prodlucto obtenido de un sisltema de prodlucción 

y los reculrsos utilizlados para logrlar esa producclión. Tambilén se puelde definir 

como la relalción entre los reslultados y el tielmpo emplelado: cuanto me lnos 

tielmpo se tarda en alcanlzar el reslultado deseado, más prolductivo es el siste lma. 

 

• Tasa de fallas. 

Puede expresarse como fallas como porcentaje del número total de productos 

inspeccionados o utilizados (relativo), o como el número de fallas observadas 

durante la operación (nominal aquí) 

 

• Rendimiento. 

La relación entre los medios para lograr algo y el resultado obtenido. También 

se llama rendimiento al beneficio o beneficio que algo o alguien proporciona. 
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2.4.FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS. 

2.4.1. Hipótesis General. 

La Aplicación del Mantenimiento de Prevención se relacionan 

significativamente con la Gestión de Servicio de Mantenimiento en la Planta 

de Azúcar de la Empresa AIPSA - 2019. 

2.4.2. Hipótesis Específicas. 

• La fiabilización de los grupos de trabajo se relacionan 

significativamente con la Gestión de Servicio de Mantenimiento en la 

Planta de Azúcar de la Empresa AIPSA - 2019. 

• El cálculo de fiabilidades de máquinas se relaciona significativamente 

con la Gestión de Servicio de Mantenimiento en la Planta de Azúcar de 

la Empresa AIPSA - 2019. 

• El uso óptimo de los inputs de producción se relaciona 

significativamente con la Gestión de Servicio de Mantenimiento en la 

Planta de Azúcar de la Empresa AIPSA - 2019. 

 

  



44 
 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. DISEÑO METODOLÓGICO. 

3.1.1. Tipo: 

No Experimental – Transversal. 

 

3.1.2. Enfoque: 

Cuantitativo. 

 

3.1.3. Nivel: 

Correlacional. 

 

3.1.4. Métodos: 

Deductivo. 

 

3.1.5. Tipo de estudio. 

Aplicativo. 

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

3.2.1. Población. 

Se considera el 100% de máquinas, y utilizadas en el flujo del proceso de 

producción. 

 

3.2.2. Muestra. 

Es de tipo censal (al 100%). 
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3.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES. 

 

VARIABLES 

DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

VI1: 

Aplicación del 

mantenimiento 

de prevención 

El mantlenimiento prevenltivo se 

delfine como la insplección 

sistlemática de cuallquier tipo de 

equlipo o disposlitivo (mecánico, 

elécltrico, infolrmático, etc.) de 

aculerdo con las norlmas 

establecidas para evitar fallas 

por uso, desgaste o tiempo.. 

Definición de Dounce (2014): 

“El mantenimliento prevelntivo 

es el conljunto de operacliones y 

mantenimiento requerido para 

mantener un sistema operando 

normalmente y sin mal 

funcionamiento”. 

• Fiabilización de los 

grupos de trabajo. 

• Cálculo de 

fiabilidades de 

máquinas. 

• Uso óptimo de los 

inputs de producción. 

• Tasa de fallos 

• Efecto de fallos  

• Tasa de disponibilidad. 

• Tasa de confiabilidad. 

• Tasa de rendimiento. 

VD1:  

Gestión del 

Servicio de 

Mantenimiento 

La gestilón del mantenilmiento 

se definle como el prolceso de 

mantenilmiento de los act livos y 

recursos de la empresa, cuyo 

objetivo prin lcipal es el conltrol 

de costes, tiempos, recursos y el 

cumplilmliento de la 

legislllación.. 

Salazar (2014) menciona: 

La gestión integral del 

mantenimiento implica 

actuar sobre aspectos 

importalntes para el bulen 

desalrrollo de la emplresa y 

está relaciolnada de alguna 

manera con el 

• Tasa de O.T.M. 

cumplidas  

• Indices de fallos  

• Tiempo promedio de 

fallos. 

• Tiempo promedio de 

reparación 

• Ficha de máquinas  

• Hojas de Excel 

• Cronómetro 

• Órdenes de trabajo. 
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mantenimiento de la 

instalación, es decir, se 

gestiona activamente según 

los objetivos de la empresa y 

no solo sobre los objetivos 

tradicionales de 

mantenimiento. 

• Índice de costos. 
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3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

3.4.1. Técnicas a emplear. 

Las técnicas para la recolección de datos, que se utiliza lron son las 

siguilentes: Observación in situ, análisis documental, la entrevista, 

encuestas, la estadística descriptiva. 

 

3.4.2. Descripción de los instrumentos. 

• Bitácora: Para registrar lo observado en el campo de la realidad 

problemática.  

• Fichas: Sobre todo las fichas de interpretación, para anotar las 

deducciones del material bibliográfico a consultar. 

• Hoja de Excel: Para registro de datos de funcionamiento de máquinas. 

• Hoja de muestreo: Para registrar cada cierto periodo de tiempo, el 

estado de funcionamiento de las maquinarias. 

• Ordenes de trabajo: Nos permitirá el análisis y evaluación del 

cumplimiento de los trabajos. 

 

3.5. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

Para prolcesar los datlos recogidos con los instrumentos indicados anteriormente, se 

utilizará la estadística descriptiva; así como el uso del programa SPSS. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1.  VISIÓN Y MISIÓN DE LA EMPRESA 

 

VISIÓN: Ser la emprlesa líder en el se lctor agroinldustrial del país a tralvés de la 

excelelncia de sus colabloradores y la optimiz lación de sus prlocesos de prodlucción 

y direccióln, compitilendo exitosalmente en el merc lado global. 

 

MISIÓN: Somos una emprlesa agroindulstrial socialm lente reslponsable con un 

creciente posicionam liento en el merc lado, satisfacem los a nuestros cllientes con 

prodluctos que cumlplen estándares de calildad, preservalmos el medio ambliente 

mediante la modernlización de equipos, inn lovación, procesos prolductivos 

eficienltes y eficacles; contribuyelndo en la mejora de la cal lidad de vida de nuesltros 

colabolradores y agregando valor a los acc lionistas. 

 

4.2. PROCESO DE PRODUCCION DEL AZÚCAR  

El procesamliento del az lúcar, comprelnde dos falses:  

1) La Etalpa de extrlaer el jugo de la c laña de azúcalr (trlapiche) 

2) La etalpa de conclentrar y cristallizar el julgo (elaboralción) 

PRIMERA ETAPA: TRAPICHE. 

1) Manilpuleo y Calrga de la Calña. 

Cortlada la calña, es cargalda mecánicamlente en llos camiolnes de las 

capacidaldes máxilmas aprovechlables soln de 25 y 40 TM, respecti lvamente, 

estos transpolrtan la matelria primla a la plantla de alzúcar. 
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Los vehílculos al ingrlesar a la planlta son pesaldos en una balalnza de 60 TlM, lulego 

paslan al patlio del inlgenio pallra emlpezar el descarlgue. 

 

2) Descara de Cañla. 

La cañla es descarlgada medliante una glrúa de hillo con calpacidad nomlinal de 25 TM. 

Lols camilones de 40 TlM son descalrgados, con dlos palrtes depositálndose la calña en 

la mlesa alimentaldora. 

 

3) Mesa Alimentadora. 

Consliste en uln condluctor recepltor de 6 x 12 mts. con 6 hil leras de cadenlas 

translportadoras qlue se muelven a mluy balja velocildad de desplazami lento (9.8 pie) 

milnuto) y cullya funcilón es almaclenar la calña y alilmentar uniformelmente al fondlear 

de molilnos, evitando discontinluidad en la mollienda, este eqluipo poslee installado dos 

romplebulto o cardingrum para espa lrcir la calña en el condluctor Nº 01 rompliendo los 

paqluetes y nivellando el colclhón. 

 

4) Limpieza de Caña. 

La limpileza se reali lza en la melsa alimentladora y prllimer conlductor de caña, medi lante 

chlorros de algua en diflerentes posiciolnes que lavlan la mislma, eliminlando la tilerra. 

 

5) Conductor de Caña Nº 1 

Consilste en uln conlductor de arralstre de 6 piles de anclho x 57 de larlgo con blaja 

veloclidad de desplaza lmiento (14.8 pie/milnuto), el culal reclibe la cañla provenilente 

de la mlesa condluciéndola al machete lro palra su preparalción y polsterior descalrgue 

en el colnductor Nº 2 



50 
 

6) Cuchillas Preparadoras de Caña (Machetero 1) 

Conlsta de un sollo julego de culchillas de 48 hlojas coln ajulste de 3 del fonldo del 

conductlor movlida de forlma direlcta por un motlor eléctlrico de 200 Hp y 590 RPlM, 

el índlice de preplaración prolmedio es de 5l0 a 60%. 

 

7) Conductor de Caña Nº 2 

La calña parcialmlente prepalrada es descalrgada al segundlo condulctor de caña, cuyo 

mlodelo es con slalts tilpo aplron. 

 

8) Cuchillas Preparadoras de Caña (Macheteros 2). 

Igulal qule el antlerior, conlsta  de un sollo juelgo de cuchilllas de 4l6 hlojas, filetelados 

los costlados. Cuyas longituldes son 49 cm., de larlgo por 15 cm. de anlcho. Es molvida 

de florma direlcta  polr un moltor de 150 kw. 

 

9) Desfibrador de Caña 

El desfibrlador es del tiplo GRUENlDER y esltá constitluido por un juelgo de 45 

marltillos que gilran a 1 RPM soblre un elje horlizontal golpea lndo con grlaln fuerlza a la 

cañla en folrma longitudlinal lográndolse un índlice de preparlación halsta de 80% 

promledio. El eqluipo es accionlado mlediante una turblina worthinlgton de 300 HP con 

su redulctor. 
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10) Conductor de Caña Nº 3 

Unla velz conclluida la preparlación, la calña palsa al 3er. condluctor qule es el tiplo de 

arralstre coln 3.9 íes de alncho x 29 de larlgo qule es acclionado polr un moltor redulctor 

lográlndose una veloclidad de 115 piles /milnuto. La malteria prilma es entregalda así al 

telndlem de molilnos prelvio plaso por un chlute inclinlado coln electroilmán, culya 

finalidlad es retenler allgún pedalzo de mletal, loglrando así qule lleglue sollo calña 

tritlurada los mollinos. 

 

11) Molienda. 

El tánldem de molino consta de 4 unidades triple masa, dos de ellas MC NIEL y el 

resto SALZGGITTER, accionadas por d los turlbinals de vaplor Worthlilngton de 50l0 

hp con sus respectivas reducciones alta y media y una caja de cambios que impulsa 

las dlols unlidlades. 

Calda mlolino conlsta de 3 masas, supe lrior, entrlada y sallida, siendo estas dos últi lmlas 

movidas por la suplerior medillante un juelgo de piñlones de 17 dielntes. 

 

La extracción de sacarosa se consigue med liante un prolceso de compresión continua 

(dos veces por molinillo) e inhi lbición comlpuesta, aplicando aglua clalielnte al últilmo 

molinillo (70ºC) y diluyendo el jugo al ter lcero y seglundo. El jugo de fruta más puro, 

compuesto por el extracto (jugo mixto) del primer y segundo molino, se envía a la 

planta de preselección para iniciar el proceso de procesamiento. 

 

Como subprodlucto de la molienda, el balgazo tiene un contenido de humedad de 

alrededor del 48%, parte del cual se utiliza como combustible para calderas y el resto 

se almacena pa lrla su posterior uslo o velnta. 
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SEGUNDA ETAPA: ELABORACIÓN 

1) Proceso de Sulfatación. 

El pH se baja de 6,5 a 3,5 por una reacción química de blanqueo, reduciendo así la 

presa del trapiche directamente a la columna de sulfato; la columna de sulfito es una 

columna con placas, lo que puede bloquear la descarga de gas residual m luy 

rápildlamente, y aumentar la supe lrficie de conltalcto a tralvés de la plarte suplerior de la 

ventilación, absorber el gas y hacerlo contracorriente en el jugo, originalmente 

agregado en honor al azulfre indulstrlial químiclamente puro, por colmblustión interna, 

quemado por el oxílgeno que inglresa por reacción con el ai lre (S + S2 = SO2) 

A medida que el anhídrido ácido sube a través de la torre de sulfatación, el nitrógeno 

u oxígeno del gas en el horno que acompaña al anhídrido ácido se separa formando 

burbujas en la parte infe lrior de la tolrre y se descarlga a la atmósfera a través de la 

chimenea del venti llador. 

 

2) Pesado de Jugo y Encalamiento. 

El jluglo sulfatllado se bombea a la báscula de j lulgo, y cuando la báscula de jugo cae, 

la báscula de jugo levanta automáticamente la tapa del recipiente y descarga su peso 

en el tanque de cal por gravedad, mientras abre el conducto del tanque pequeño de la 

báscula. Este álcali se inyecta para neutralizar este jugo reducido, que luego se 

bombea a un calentador para elevar la temperatura. La lechada de cal tiene un sistema 

automático de control de pH. 

 

3) Calentamiento. 

El julglo se bombea a est los calelntaldores vertilcalles con una superficie de 

calentamiento de 100 metros cuadrados, y la temperatura del jugo es de hasta 105ºC. 
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Cada calentador consta de una calandra tubular que hace circular el jugo dentro del 

tubo y el vapor fuera del tubo para producir vapor de intercambio de calor - jugo en 

dos etapas con una temperatura primaria de 85ºC y una secundaria de hasta 105ºC, 

ideal para una clarificación óptima del jugo original la temperatura. 

 

4) Decantación. 

Después de calentar, el jugo se bombea a grandes recipientes llamados clarificadores, 

cada uno de los cuales consta de varias cámaras. Aquí se asienta la torta de filtración, 

la torta de filtración se descarga desde el fondo del clarificador y el jugo limpio se 

vierte y concentra en el evaporador.  

 

5) Filtración. 

La cachaza obtenida del clarificador, aun conteniendo sacarosa, se procesó en d los 

filltros rotativos (Olivler), en los culales la tlorta de filtración adherida al tambor se 

lavó con aglua calilente hasta su descarga. A tra lvés de eslta filltralción, el jugo filtrado 

puede regresar al tanque de cal, y los ingredientes procesados y lavados forman una 

torta de filtración, que se envía al desagüe como desecho. 

 

6) Evaporación. 

El jugo clarificado con un pH de 6,50-7,00 se envía al evaporador (6), y el flujo de 

jugo fluye continuamente de VI a V6.jarabe. El jugo entregado al evaporador es 

expuesto a una temperatura de 110 °C y tensión de vapor en los diversos efectos de 

diferentes superficies de calentamiento y estaciones de evaporación. El ja lrabe se 

almacena en recipi lentes adeculados desde los que se introduce en el tanque. 
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7) Cristalización 

El jarabe obtenido se introduce en cubas cristalizadoras de tipo tradicional o VACUN 

PANS, donde se cocinan 3 tipos de masa "A", "B" y "C" mediante el sistema 3-Temp. 

 

La calidad ideal del azúcar está influenciada por cómo se diseña y se sirve la sartén. 

La alta densidad reduce el consu lmo de valpor y el tiempo del c liclo, pero permite un 

contlrol satisfalctorio; la operación es una cuestión de velocidad, con el riesgo de 

grumos y granos incorrectos. 

 

Existen diferentes técnicas para la formación de gránulos, la más recomendada es la 

siembra porque consume en mayor medida las aguas madres, lo que permite la 

producción eficiente de azúcares blancos y livianos. 

En Agraria Azucarera Andahuasi, el jarabe, la miel y la jalea se concentran en las 

bandejas de semillas A1 y A2 para formar una tercera semilla, una de las cuales se 

procesa en un nuevo grano. 

La miel final se llama melaza y tiene varios u lsos indlulstriales comlo alclolhol, ácido 

aclético, Ajinlomoto etc. Esltlos millles se extraen de potes (e) Los azúcares comerciales 

se extraen de potes Al y A2. 

 

Finalmente, existen cristali lzadores palra mlasa A-B y masa C, donde la masa A-B 

completa su agotamiento al enfriarse antes de la centrifugación. 

 

8) Centrifugación. 

Esta etapa consiste en separar el azú lcar de la mliel en las diferlentes mlasas, devolver 

la milel para una nueva cocción si la miel es la primera o segunda para la masa B y C 
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respectivamente, azúcar comercial para almacenamiento y procesamiento del 

inventario enviado. envíos posteriores. 

Existen diferentes tipos de centrifugado en masa: 2 Auto Roberts, 2 Continuos 

Roberts y 2 Continuos Silver, 2 de los cuales son automáticos, 4 son continuos, 

cuando se trata de panela, Auto se usa para Masa A y B, si es para masa A es azúcar 

blanca, si es azúcar morena, continua para la masa C, si es azúcar blanca, para la 

masa B y C. 

 

9)  Secado y Embolsado 

El azúllcar obltenlido se transporta al secadero a través de un elevador, y una vez seco 

el azúcar se eleva a un tamiz, donde tamiza únicamente partículas pequeñas y 

uniformes, no los trozos formados en el proceso, secado y tamizado El azúcar se 

recibe en una tolva desde donde se pasa a la bolsa correspondiente, la cual cuenta 

con una báscula de caída libre semiautomática RCA, ajustable a 50 kg. contenedor x 

bolsa. 

Desde el área de empaque, las bolsas son transportadas a la bodega, donde se 

almacenan para su envío inmediato y posterior.  
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4.3. DIAGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO. 

En la elaboración Nº 03 se ex lpone el diagralma del procelso productlivo de la fabrlicación 

del azúlcar. 

 

Figura 1. Diagrama de operación de proceso de elaboración del azúcar (6,550 TN día 

caña) 

 

Caña  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Sacarosa   13% 

Fibra    15% 

Agua y otros  72% 

Colrte de caña  

(blalnco y nelgro) 

 

 

 

Carlga de caña  

(Carglado de 8TN) 

 

 

Desclarga de la caña  

Glrúa de hilo de 20 TN  

 

 

Lavaldo de caña  

Colntracorriente  

 

 

Tritulración  

(1er. y 2do. machetero) 

 

 

Deslfibrado  

 

 

Extraclción del jugo  

(4 mollinos con 3 más 

c/u) 

 

 

Balgazo (caldlero) 

 

 

Sulfatlación  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

7 
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Fuente: El Autor 

 

(Reduclción del ph 6.5) 

 

 

Encalamiento  

(Cal a 95%) 

 

 

Calentlamiento (105ºC) 

 

 

 

Clalrificación  

 

 

Caclhaza (fertillizante) 

 

 

 

Evapolración 4 eflectos  

(Vapor 110º C) 

 

 

Cristalilzación  

(5 – Vacum Pane) 

 

 

 

Centriflugación  

 

 

Mellaza  

 

 

Seclado  

 

 

 

Enslacado  

Bolsals por 50 kg. 

 

 

8 

9 

10 

2 

3 

11 

1 

 

4 

Azúcar 

Rubia 50 kg. 
Azúcar 

Blanca 50 kg. 

LEYENDA 

Actividad  Total  

Operación 11 

Inspección 1 

Operación 

Inspección   

4 



58 
 

4.4. VOLUMEN DE PRODUCCIÓN. 

La emprlesa trabalja las 24 hloras del día, en 3 tulrnos de 8 holras cada uno, con 

una prodlucción en prolmedio de 4000 tolneladas de calña por díla. 

 

4.5. EQUIPO Y/O MÁQUINAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO  

En los cuadrlos que se adju lntan en las pláginas siguilentes; se explonen las málquinas y 

eqluipos. Usadlos en el procleso. 
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 4.0 DESCRIPCIÓN DE TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS UTILLIZADOS 
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CONTINÚA CUADRO  

MESA ALIMENTADORA  

 

Transporte de caña al primer conductor  Capacidad  Motor 

 25 TON. Potencia  Velocidad  Velocidad de arrastre  

 20 HP 1770 RPM 3 mts / min. 

 

Diseño  

Largo Ancho  Inclinación  

12 mts. 6 mts. 27.5” 

 

Sistema de conducción  Nº de Arrastrad. Tipo de cadena 

 60 G 

 

  Bomba 

Sistema de riego (Pre lavado) Compartidor  Velocidad Descarg. Potencia Diamet Succ. 

 4 pulg. 35 its/seg. 24 HP 6 pulg. 
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CONTINÚA CUADRO 

 Diseño 

Plateador pequeño Largo Ancho Diámetro Material Nº disco 

 19 pies 5.5 pulg. 15.5 pulg. Acero VCL – 140 10 

 Motor    

 Potencia Velocidad    

 18 HP 56 RPM    

 

 Diseño 

Plateador grande o Cardin Drum  Largo Diámetro Material Nº Disco  Nº Aletas  

 22 pies  6 pies  Acero VCL-40 10 8 x c/d 

      

 Motor Reductor    

 Potencia Velocidad Velocidad   

 18 HP 56 RPM 47 RPM   

 

PRIMER CONDUCTOR Diseño 

Transporte de caña al primer machetero   Largo Ancho Inclinación  Modelo Cadena  

 6 pies  57 pies  18º  689 

     

 Motor    

 Potencia Velocidad    

 20 HP 14.8 pies/min.    
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CONTINÚA CUADRO  
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CONTINUA CUADRO  
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CONTINUA CUADRO  

TERCER CONDUCTOR Diseño 

Transp. la caña desfibr. al Tanden de Molin.   Largo Ancho Inclinación Modelo Cadena Nº Arrastra. 

 29 pies 3.9 pies 25º 698 41 

 

Motor 

Velocidad 

115 pies / min 

 

 Tanden de molinos 

Encargado de la extracción del jugo Molinos Mazas Capacidad 

 4 3 55 TCH 

    

Diseño de masas 

Diámetro Longitud Rayado Material 

27 pulg. 42 pulg. 1 ½  x 65º Hierro fundido Ac. 

Piñones Velocidad   

17 dientes 85 RPM   

   

Motor 

Velocidad Potencia Rotación 

3600 RPM 500 HP Antihorario 
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CONTINÚA CUADRO  
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CONTINÚA CUADRO  
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CONTINÚA CUADRO  
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CONTINUA CUADRO  

 

CONDUCTOR DEL AZÚCAR Conductor de azúcar 1 y 2 

Transporte del azúcar a la etapa de secado Bomba Velocidad 

 3.6 HP 1730 RPM 

 

   Diseño 

SECADO DE AZÚCAR HORIZONTAL Temp. Máxima Velocidad máxima aire Longitud Inclinación 

Eliminar el agua potable presente de 0.2 a 0.5% de humedad. 43ºC 1 mts /seg. 9 mts. 1 a 15º - 1-20º 

 

TOLVA DE RECEPCIÓN DE PRODUCTO 

TERMINADO 
Diseño 

Pre almacenamiento, para el embolsado del azúcar. Altura Diámetro Orificio de salida 

 15 pies 16 pies 6 3/4” 

 

BALANZA ELECTRÓNICA Marca Peso 

Muestra el peso del embolsado 50 kgr. Rodapesa 

Parking 

Machina 

200r. 
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4.6. RECORD DE PAROS Y TIEMPOS DE PAROS 

a. En el cuadro Nº IV.1, se muestra cuantitativamente, la cantidad de número de 

paros y tiempos de paros; todos ellos de manera imprevista.  

b. Se nota que, en el año 2019, han ocurrido 686 paros, con una implicancia de 

1147 horas improductivas.  

c. En dicho cuadro, se aprecia también, que la mayor cantidad de ocurrencias y 

tiempos de paros; ocurren en el área de trapiche y unos pocos en el área de 

elaboración.  

d. Igualmente, se puede apreciar, que las actividades de mantenimiento; por lo 

general son correctivas; por lo que se confirma, que hay una excesiva 

predilección de la producción sobre el mantenimiento.  

e. Teniendo en cuenta que se estiman 7920 horas para producción y se ha 

incurrido en el 14.5% de tiempos improductivos; solo se ha alcanzado el 85.5% 

de horas disponibles para producción. 

 

4.7. INDICADORES DE GESTIÓN. 

• En el cuadro Nº IV.2, se exponen los result lados de los indlicadores 

considerados, tales como: tiempo promedio entrle falllas tielmpo promedio de 

averías.  

• Además del recurrente de órdenes de trabajo de mantenimiento, en el año 

2019, nos indica que ha habido un 20% de órdenes de trabajo, por concluir. 

Esto, porque no ha existido la supervisión de su cumplimiento, ni el 

monitoreo del caso.  

• Como ejes de indicadores centrales, se va a considerar la disponibilidad, la 

tasa de producción y la tasa de calidad.  
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• Para determinar la eficiencia global de planta, considero, el algoritmo: 

E.G.P. (Disponibilidad x tasa producción x tasa calidad) x 100 

• Luego calculamos: 

• Disponibilidad = 
𝐻𝑟𝑠.  𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠−𝐻𝑟𝑠.𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑜

𝐻𝑟𝑠.𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠
𝑥 100      D = 85.51% 

• Tasa de producción = 88.41% 

• Tasa de calidad = 95% 

 

E.G.P. = 71,06% 

 

• La actual, eficiencia global de planta es de 71,06%. 
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MÁQUINAS /  

COMPONENTES 

Nº DE 

PAROS 

TIEMPOS 

DE 

PAROS 

(hrs) 

MOTIVOS 

ACCIÓN 

DE 

MANTTO. 

OBS. 

• Grúa de hilo. 

• Motor  

• Reductor 

60 81 

Sistema 

eléctrico 

incrustaciones 

Correctivo  

• Mesa 

alimentadora  

• Motor  

• Cadena de 

arrastre 

• Bomba  

55 75 

• Voladura de 

pernos de 

ccadena. 

• Fisura, 

planchas de 

fardo. 

• Rotos de 

bomba  

Correctivo   

• Primer 

conductor  

• Motor  

• Cadenas  

87 91 

• Voladura de 

pernos de 

cadena  

• Atascamiento  

Correctivo   

• Primer 

machetero. 

• Motor  

• Machetes  

45 96 

• Voladura de 

machetes  

• Cojinetes  
Correctivo  

• Segundo 

conductor  

• Motor  

• Cadenas  

56 95 

• Voladura de 

pernos  

• Polvos y 

cenizas  

Correctivo  

• Segundo 

Machetero  

• Motor  

• Machetes  

61 73 

• Voladura de 

machetes  

• Fallo asist. 

Eléctrico.  

Correctivo   

• Desfibrador (03) 

• Martillos  

• Motor  71 107 

• Voladura de 

martillos  

• Falla sistema 

eléctrico  

• Sobrecargas  

Correctivo   
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Cuadro Nº IV. 1 

Record  de paros y tiempos de paros - año  2019. 

MÁQUINAS /  

COMPONENTE

S 

Nº DE 

PARO

S 

TIEMPO

S DE 

PAROS 

(hrs) 

MOTIVOS 

ACCIÓN 

DE 

MANTTO

. 

OBS

. 

• Tercer 

Conductor. 

• Cadena  

• Motor  

48 86 

• Voladura de 

pernos  

• Descarrilamient

o de cadena  

• Eje de motor. 

Correctivo  

• Molinos (4) 

• Bomba  

• Masas 

• Motor  

• Catalinas  

66 152 

• Impulsor de 

bomba  

• Fisura de masas 

• Sistema de 

presión  

• Sistema 

eléctrico  

Correctivo   

• Evaporadores 

(04) 

• Tuberías 

• Moto 

reductor 

35 88 

• Eje moto 

reductor 

• Tuberías sin 

purgar  

Correctivo   

• Centrífugas  

• Motor  

• Interno  57 108 

• Sistema 

eléctrico  

• Canastillas 

deterioradas  

• Cojinetes  

Correctivo  

• Secador  

• Moto 

reductor  

• Cangilones  

45 75 

• Flexión  de eje 

de motor  

• Atascamiento 

de cangilones  

Correctivo  

 686 1147 •     
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CUADRO Nº IV. 2 

INDICADORES DE GESTIÓN, AÑO 2019 

Nº Máquinas MTBF 

(hrs) 

MTTR 

(hrs. 

U D 

1 Grúa de hielo  132 1.52 0.9886  

2 Mesa alimentadora  144 1.36 0.9906  

3 Primer conductor  91.03 1.04 0.9887  

4 Primer machetero 176 2.13 0.9880  

5 Segundo conductor  141.43 1.70 0.9890  

6 Segundo machetero 129.83 1.36 0.9978  

7 Desfibrador  111.54 1.51 0.9870  

8 Tercer conductor 165 1.79 0.9880  

9 Molinos 120 2.30 0.9880  

10 Evaporadores 226.28 2.51 0.9898  

11 Centrífugas  138.94 1.9 0.9924  

12 Secador  176 1.66 0.9887  

Fuente: El autor. 

 

4.8.PERDIDAS ECONÓMICAS CON LA SITUACIÓN ACTUAL 

• Tomando como referencia, el precio de venta del producto final (bolsa de 

azúcar), donde se estiman considerar todos los costos unitarios; la situ lación 

actulal del sistema de mante lnimiento, le cuesta a la emprlesa S/. 18’351.960; 

concepto dejado de percibir, o estimado como pérdida. 

• Al respecto el grupo Wong, está preocupado, dado a que ellos apuntan a no 

tener (interferencias por mantenimiento y según ellos el año 2018; tuvieron 

una reparación general, de calidad, y qué a luces 2019, no lo refleja. 
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4.9.ANALISIS DE CAUSALIDAD. 

Hablando técnicamente, el tema. Debo decir que el proceso de producción, tiene 

sus máquinas, instaladas en serie, por eso cuando una falla, afecta el trabajo de 

maquinaria que le sigue, en la línea del proceso.  

En un promedio, las máquinas, tienen 20 años de edad; promedio. Esto quiere 

decir que arrastran, desgastes y deterioro; a pesar de las paradas de planta: cuyos 

efectos técnicos no se traducen en alta confianza.  

Si nos referimos a las raíces de las causas, es preciso indicar, que a mi criterio son 

raíces técnicas y raíces humanas; con más tendencia a la segunda. Digo ello 

porque el tema de las capacitaciones y adiestramiento; han estado ausentes en los 

últimos cinco años, hasta la fecha. 

Acentuando la raíz humana; es necesario, decir, que el responsable del Dpto. de 

Mtto. No tiene el perfil adecuado para el puesto. Desempeña una función 

netamente reactiva.  

• No podemos aceptar, que en la mayoría de las máquinas consideradas, para el 

estudio, el tiempo de aparición de las averías, sean cortos; siendo el más corto, el 

del primer conductor con 91.00 horas, es decir que cada 91.03 Hrs. Ocurrió una 

falla.  

• Las máquinas anotadas en el cuadro Nº IV.1, están constituidas por elementos 

fijos, como de elementos móviles. Es el caso de que los elementos móviles, 

ubicados externamente, como volantes, cadenas, fajas, ejes de motores, de 

conexión, muchas veces no están técnicamente bien instalados; lo que implica que 

se descarrilen “vuelven” por estar flajos en aaxxxxx, entre otros, y provoquen 

frecuente accidentes.  
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4.10. CONTINGENTE LABORAL. 

El área de mantenimiento, actualmente, cuenta con el contingente de personal, 

siguiente:  

• 16 mecánicos  : con experiencia en planta  

• 14 eléctricos   : con experiencia en planta  

• 12 soldadores  : Con experiencia en planta  

• 01, Ingeniero Mecánico :Jefe de área  

• 08 caldereros   : con experiencia en planta  

• En cuanto a conocimiento técnicos,  la mayoría de ellos, lo ha ganado por sus 

más de 20 años en la planta procesadora de azúcar. 

• La dirección del área, se encuentra dependiendo del área de producción. Por lo 

que la función de producción está en prioridad, por encima de la función del 

mantenimiento. 

• La planta, no se involucra, en un plan de mejora continua, que en el caso del 

mantenimiento; el autor del estudio, pretende impulsar esta filosofía del 

mantenimiento; propugnando por la práctica de la cultura Preventiva.  

 

4.11. FIABILIDAD DEL SISTEMA. 

• Como ya se dijo, anteriormente, que se asume que las instalaciones de la 

maquinaria, en el proceso de producción; se encuentran dispuestas en un 

sistema en serie; entonces, podremos determinar la fiabilidad actual de las 

máquinas consideradas en el cuadro Nº IV. 1. 

• Fiabilidad en serie:  FSS 

• FSS = 0.9886 x 0.9906 x 0.9887 x 0.9880 x 0.9890 x 0.9978 x 0.9870 x 0.9880 

x 0.9880 x 0.9898 x 0.9924 x 0.9887 = 0.883 
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4.12. NECESIDAD DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Tal colmo se ha vilsto en los párralfos antelriores, se deduce que hay una necesidad 

de implantar el mantenimiento preventivo; en la pla lnta procesadora de azúlcar de 

la emplresa Agroindlustrial Palramonga S.A. (AIPSA); por las razones principales 

siguientes:  

• Técnicamente el conjunto de máquinas, con un promedio de vida de 20 años, 

padece de un acelerado, deterioro y desgastes; que de no remediarse, podría 

adelantar, decisiones de reemplazo de varias máquinas; inconveniente por 

ahora, dada las restricciones económicas que ha impuesto el grupo Wong. 

• De no mediar, la aplic lación del mantenlimiento prevlentivo, los parámetros 

como el MTBF; y la eficiencia global de planta, se verán acartados; es decir, 

que el tiempo promedio entre fallas, se hará más corto y la eficiencia global de 

la planta, tendría tendencia de reducción.  

• Económicamente, la situación actual, afecta con una pérdida de S/. 18’351.960; 

lo que conllevaría a incrementarse; sino se redujeran las fallas  

• Tenemos un contingente laboral, que vale la pena, tecnificarlo, para 

involucrarlo seguidamente, en la filosofía de mejora continua, en la función del 

mantenimiento.  

• El sistema de producción, cuenta con maquinarias, instaladas en un sistema en 

serie, por lo que de no reducirse los paros, estaremos fomentando, retrasos en 

el cumlplimiento del progrlama de produclción y adicionalmente, incurriendo en 

incumplimiento con las fechas de venta, del producto. 
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4.13. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

4.13.1. Ubicación de la función Mtto. En la organización de la planta    

• Es necesario, dar el lugar jerárquico que debe corresponder a la 

función del mantenimiento. Es decir el área de mantenimiento, tiene 

que tener similar nivel orgánico, que el área de producción. 

• Esto permitirá, que Mtto. Tome sus propias decisiones, y que ayude a 

sus decisiones; las coordinaciones interfuncionales con las otras áreas, 

a fines al mantenimiento.  

• La propuesta de la nueva organización, se da en la figura IV.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Nº IV.I. 

Superintendente 

Secretaria 

Seguridad 

y S.T. 

Mtto.  Producción Calidad Logística 

Mecánica  

Electricista  

Soldadores  

Planta de 

Energía 

Secret.  
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• Reorganización del Dpto. de Mantenimiento  

• Se propone la existencia de subáreas, como mecánica, electricidad, 

soldadores, planta de energía. Dichas sub áreas deben estar a cargo de 

las técnicas con mayor antigüedad y experiencia en la planta 

azucarera.  

• Cabe resaltar, que los almacenes, dependen del área de logístico.  

• También, se hace hincapié, que a lo personal de mantenimiento y 

producción; se les brindará capacitación pertinente, para acompañar 

bien el programa de mantenimiento preventivo.  

 

4.14. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

• Como se dijo anteriormente; los 12 máquinas, registrados en el Cuadro IV.1. 

son críticas, por promedio de edad y por su tiempo medio entre fallos.  

• Por ello, es necesario, indicar que actividades de mantenimiento preventivo, 

se va a desarrollar para el periodo 2020. 

• En primer lugar, para las máquinas, correspondientes a la sección trapiche, 

realizaremos lo siguiente:  

• Limpieza, lubricación, inspección, ajustes y aprietes; es decir daremos 

preferencia a la implantación del lila.  

• Sin embargo, para todos las máquinas consideradas criticas; consideraremos; 

las actividades; que se indican en el cuadro Nº IV.3 (Programa Propuesto) 

• Como parte de apoyo para el mantenimiento preventivo; es conveniente, 

determinar capacitaciones, al personal de producción como al personal del 

Dpto. de mantenimiento.  
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• La cantidad de capacitaciones y horas respectivas; se resolverá en la medida 

que vaya implementando el Programa de Mantenimiento Preventivo. 

• Sin embargo, me permito sugerir , que sean dos a tres capacitaciones al año, 

con dos horas por cada capacitación. Estas capacitaciones, se referirán a: 

como detectar anomalías, instalación correcta de cojinetes instalación de ejes 

de bombas, mantenimiento de cadenas de transmisión de movimientos, 

lubricación y engrase adecuado; y reglas de seguridad en el trabajo.  

• Los capacitadores serán: jefe de seguridad, jefe del Dpto. de Mantenimiento 

y proveedores.  

• Las capacitaciones, serán coordinadas con el Área de Recursos Humanos y 

se llevarán a cabo en el Auditorium de la Empresa, fuera del horario de 

trabajo.  

 

4.15. PROGRAMA PROPUESTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Esta vez, vamos a incluir, a todas las máquinas consideradas críticas, y se  irá 

evaluando el Programa,  durante el año 2020. En los momentos  de mejora de 

funcionamiento; se irán descartando, máquinas, que seguramente ya no serán 

críticas. 

• En el Programa en mostrar en el cuadro Nҏ IV. 4, se consideran; las tareas de 

mantenimiento preventivo, como:  Limpieza externa (L.E.) 

Inspección continua (I.C.) 

Inspección Periódica (I.P.) 

Limpieza  Interna (L.I.) 

Lubricación y/o engrase (LU/EN) 

Reparación Parcial (R.P.) 

Reparación General (R.G.) 
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• Se ha constituido un equipo de mejora continua integrado por representantes 

de producción (42 de mantenimiento (4) de calidad (02) y de seguridad (02). 

• El equipo de mejora continua, está presidido por el jefe del Departamento de 

Mantenimiento.  

• En el cuadro del Programa propuesto de mantenimiento preventivo, también se 

anotan, las frecuencias de atención, los tiempos estimados; y el personal 

asignando; para las tareas de mantenimiento. Todos estos estimados, se 

hicieron en coordinación con el grupo de mejora continua.  

• Se ha tenido cuidado, no caer en la hiper conversación ni en la hipo 

conservación. 

• Del cuadro Nº IV.4, tenemos un mantenimiento planeado por prevención, con 

421.33 Hrs. Programadas de paro, lo que significa, rebajarlo al 36.70%, con 

respecto al actual.  

• Nuestro contingente de personal, estaré asignado en un 60% al trabajo de 

manutención preventiva. El 40% lo destinamos al trabajo de manutención de 

las otras máquinas, no incluidas en el Programa de Mantenimiento Preventivo 

Propuesto 
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Cuadro Nº IV.4. 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO. 

Actividades 

Maquinas 

L.E. I.C. L.I. I.P. LU/EN R.P. R.G. 

Frec. Tiempo Pers. F. T. P. E. T. P. F. T. P. F. T. P. F. T. P. F.. T. P. 

01. Grúa de hilo  Diario  Operario Diario   Operario Mensual 30’ Mecánico Mensual 60’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

02. Me alimentadora  Diario  Operario Diario  Operario Mensual 30’ Mecánico Mensual 60’ Mecan. Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

03. Primer conductor  Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

04. Primer machetero Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

05. Segundo conductor  Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

06. Segundo 

machetero 
Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ 

Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

07. Desfibradores  Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 90’ Mecánico Mensual 180’ Mecan.  Mens. 30’ Mecan. Bim. 120’ Mecan. Anual  Tercero 

08. Tercer conductor  Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ Mecan.  Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 

09. Molinos (04) Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 120’ Mecánico Mensual 240’ Mecan.  Mens. 40’ Mecan. Bim. 160’ Mecan. Anual  Tercero 

10. Evapores (04) Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 80’ Mecánico Mensual 240’ Mecan.  Mens. 40’ Mecan. Bim. 160’ Mecan. Anual  Tercero 

11. Centrifuga (02) Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 60’ Mecánico Mensual 120’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 20’ Mecan. Bim. 120’ Mecan. Anual  Tercero 

12. Secador  Diario  Operario Diario  Operario Quincenal 30’ Mecánico Mensual 60’ 
Mecan. 

Elect. 
Mens. 10’ Mecan. Bim. 40’ Mecan. Anual  Tercero 
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4.16. EVALUACIÓN. 

Podemos determinar una nueva eficiencia global de planta  (E.G.P.) como 

efecto del Programa de Mantenimiento Preventivo Propuesto.  

Disponibilidad  : 94.68% 

Tasa de producción : 94.68% 

Tasa de calidad  : 97.00% 

Entones E.F.P. (0.9468 x 0.9468 x 0.97) x 100 = 0.8695 = 86.95% 

 

4.17. DOCUMENTOS TÉCNICOS. 

Si bien es cierto, el Área Mantenimiento, cuenta con formatos de trabajo; éstas 

son muy extensas, fue a la par, causan desorientación a los integrantes de 

Mantenimiento.  

Otro aporte en ese sentido, será la de utilizar formatos básicos y simples; que sean 

de fácil entendimiento del personal y que contribuyan en  la eficiencia  en el 

trabajo.  

En tal sentido, se propone, el uso de los documentos técnicos siguientes:  

i. Ficha de máquina. 

Cuyo formato se presenta adjunto; nos servirá para llevar un registro de las 

características de la máquina, así como las acciones de mantenimiento, que 

se hayan practicado en ella. También nos servirá de base de datos, para record 

de funcionamiento y determinación de indicadores, como el tiempo promedio 

de reparación y el tiempo medio entre fallas.  

Mensualmente los datos de ocurrencias, se registraran en el sistema 

informático.  
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ii. Orden de trabajo. 

Documento, cuyo formato se adjunta y nos servirá para organizar el trabajo, 

y deducir con ello, las tareas concluidas y pendientes a realizar.  

Para esto, debemos ser precavidos y sinceros, en los tiempos a considerar, 

para realizar los trabajos.  

En este aumento, tiene mucho que ver el comité mejora continua, que se 

propone  constituir.  

 

iii. Vale de material. 

Otro documento importante, cuyo formato se adjunta; nos permitirá registrar 

los consumos y a posterior, analizarlos, para poder determinar indicadores e 

consumo, así como establecer los lotes económicos de pedidos.  
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 FORMATOS.  

A) Ficha de máquina 

FICHA DE MÁQUINA 

AIPSA  

DPTO. DE MTTO.________________________________________________ 

MÁQUINA:____________________ UBICACIÓN:_____________________ 

FECHA INSTALACIÓN:________________ MARCA: _________________ 

CARACTERÍSTICAS 

MECÁNICAS ELÉCTRICAS OTROS OBS. 

 

 

 

 

 

   

 

DÍA Y 

MES 
OCURRENCIA MOTIVO 

ACCIOON 

DE MTTO. 
TIEMPO OBS. 
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b) Orden de Trabajo  

ORDEN DE TRABAJO 

AIPSA. 

DPTO. MATTO.___________________________________________Nº  

DE  : ____________________________________ 

A  : ____________________________________ 

ASUNTO : ____________________________________ 

FECHA : ____________________________________ 

DESCRIPCIÓN MATERIAL CANTIDAD TIEMPO OBS. 

 

 

 

 

 

 

    

Firma Responsable: 

 

c) Vale de material. 

VALE DE MATERIAL 

AIPSA  

DPTO. MTTO. ___________________________________________ Nº 

DE  : ________________________ A: _________________________ 

ASUNTO : ________________________ FECHA:____________________ 

 

ITEMS. CANT. INV. INIC. INV. FINAL OBS. 

 

 

 

 

    

Firma Responsible: 
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d) Listado de inspección. 

Este documento será de complemento a una orden de trabajo y será adjuntado a 

este. 

Su utilización, se dará sobre todo, cuando se trata de realizar inspecciones para 

efectos de acciones preventivas de mantenimiento.  

Se registrarán las pautas críticos  de la maquinaria, a inspeccionar y las 

condiciones en su estado.  

Listado de Inspección 

AIPSA. 

DPTO. MTTO.  

 

MAQUINA:__________________________ UBICACIÓN: ______________ 

RESPONSABLE (s) ___________________ 

FECHA: ____________________________ 

 

ITEMS DE 

INSPECCIÓN 

CONDICIÓN SUGERENCIA 

BUENO REGULAR MALO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

• Estarán a cargo del Jefe de Mantenimiento, o de su Staff; y durante una 

periodicidad de tiempo, desarrollada durante el año.  



87 
 

• Cada entrenamiento con una duración de 45 minutos y cada charla, con una 

duración de 90 minutos. 

 

4.18. EL LILA. 

Estas siglas significan: 

L : Lubricación 

I : Inspección 

L : Limpieza  

A : Apriete. 

Esta técnica  del Mantenimiento, tendremos  que desarrolla una vez, evaluada la 

capacitación, y el entrenamiento, toda vez, que estas actividades, serán 

consideradas básicas, para prevenir fallas en la maquinaria. 

En el programa propuesto de mantenimiento preventivo, se consideran estas 

actividades, pero es necesario que los operadores de máquinas, se vuelvan diestros 

y/o competentes en el manejo de esta técnica. 

 

4.19. EL EQUIPO KAIZEN. 

Nuestro estudio está encaminado, dentro de la filosofía de la Mejora Continua, y 

por lo tanto era necesario constituir el Equipo  Raizen o de Mejora Continua.  

Tendrá como finalidad, esencial, el diseño y puesta en práctica de todo lo que 

signifique mejorar la calidad del servicio, de mantenimiento, que permita asegurar 

la calidad del producto y minimizar al más bajo costo, las paralizaciones  por 

averías de máquinas. 

A este equipo lo denominaremos Equipo Piloto Kaizen, y estarán constituida por: 

✓ Jefe del Dpto. de Mantenimiento (Quien lo preside) 
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✓ Jefe del Dpto. de Producción  

✓ 3 Maestros mecánicos eléctricos de Mantenimiento  

✓ 3 supervisores de calidad. 

✓ 1 jefe de seguridad y salud ocupacional. 

• Con este equipo hemos podido, determinar actividades del M.P. tiempos y 

frecuencias; que se han registrado en el Programa de Mantenimiento 

Preventivo Propuesto.  

• Se han convocado a los más experimentados en la planta, considerando sus 

conocimientos y antigüedad en la Empresa. 

 

4.20. ABASTECIMIENTO. 

Considero que los almacenes de la planta, existen los materiales necesarios y 

repuestos necesarios, para realizar los trabajos de mantenimiento. 

En el Anexo Nº 1 se exponen las mismas. 

 

4.21. EL ÁREA DE MAESTRANZA. 

Es un soporte técnico, para la parte operativa del mantenimiento, que merece 

nuestra atención, y en las páginas adjuntas, se ilustra un ejemplo de cómo 

desarrollar un procelso de mejlora contlinua en dicho talller. 

 

El talller un solo tulrno de 8 horals de lunles a viernles, desde las 7H30 a 13H00, en 

la tarlde de 14 H00 a 16 H30 p.m. y sábado de 7H30 a lm a 12H00. 

 

De acuelrdo al histlorial estadlístico, obtelnido del añlo 2019, el prodlucto que mlás 

se venldió fule el Eje – pilñón con $76.933 con 42/100, segui ldo de las Ruledas 
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Dentladas, Ejes y Ot lros prodluctos de diferlentes forlmas de melcanizados que no 

soln repletitivos. Ver figura 2. 

Los prolductos que mlás se falbrican según su ordlen son los sigluientes: 

• Eje piñlón 

• Ruleda Delntada  

• Ejes 

• Oltros 

 

 

Figura 2. Diagrama de Pareto Ventas 2019 

 

 Descripción del Producto. 

Los Eje – Piñlones son consltruidos en acelro SAE 7210, estle es un acelro utillizado 

para cemelntación, deblido a que su núlcleo es de alta resist lencia y se requilera alta 

durelza y reslistencia al desllgaste superfilcial, combilnado con buena tenaci ldad. 
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Figura 3. Ejes cementados 

 

En la siguliente Tablla 2 se obserlvan las tendenlcias del tal ller y las condilciones 

actulales en las eta lpas del procleso, en donlde se deltalla la prodluctividad y el 

tiemplo toltal. 

Tabla 2 

 

Mapa de la Cadena de Valor Actual (VSM) 

En talller se tielne una prloducción de 33 Ejes – Piñlones en un mles. Sli en el mles 

se trabajlan 24 dlías, se obtielne un ritlmo de produlcción de 349.01 min/unld. 

Es de consilderar qule el talller no se dedlica a fabrilcar solamlente los Ejes – Piñolnes, 

sinlo que el tralbajo es complartido con otrlas actividlades danldo priorildad a la 

fabricalción del Eje – Piñon. 

El cállculo del cic llo de produccilón de la demlanda que es el rit lmo que debe 

produlcir el talller, se lo obtliene de la siguliente manlera: 

24 𝑑í𝑎𝑠

60 𝑢𝑛𝑑.
𝑥

8ℎ

1 𝑑í𝑎
𝑥

60 𝑚𝑖𝑛

1 ℎ
= 192

𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑑
 

Medidas Actual Expectativa Futuro 

Productividad 
1.4 Ejes – 

piñones / día 

Incrementar 

100% 

2.8 Ejes – 

piñones / día. 

Tiempo total 
11.376.84 

min/Eje - piñon 
Disminuir 10% 

10,239,16 

min/eje piñon. 
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Identificación de las condiciones actuales del equipo. 

Colmo primler palso palra la impllementación, se cre la un eqluipo tplm, el mismlo que 

anlalizo las condic liones actualles, tanlto del área de Blodega de Repulestos y 

Herramilentas, colmo las mláquinas en estludio, utilizanldo el formlato de la figurla 

3. 

 

ANÁLISIS DE LA CONDICIÓN ACTUAL DEL EQUIPO. 

Grado  ___________  Desactivación del equipo _________ 

Fecha  ___________  Evaluado por    _________ 

Condición general 1  _______________________________________ 

     _______________________________________ 

     _______________________________________ 

     _______________________________________ 

Adaptador Limpieza  _______________________________________ 

     _______________________________________ 

 Xxxxxxxxxxxxxxxx  _______________________________________ 

     _______________________________________  

 

Figura 4. Formato para el análisis de la condición actual del equipo. 

 

Del análilsis de las Tabllas de Clasificac lión del TPM, 3, 4 y 5 se esc logen los ítems 

de balja calificlación bajo el sigui lente criterio: se sum lan todos los pulntos y se 

divide para la cant lidad de ítelm que hay en la ta lbla, el coefici lente de esta divlisión 

en el Tomlo es 3.23 y toldos aquelllos ítems qule estén por deblajo de 3.23 se los 

conlsideró de baja cal lificación, y así con la fresad lora y la rectifilcadora (3) 
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Tabla 3: Hoja de calificación de la rectificadora. 

Máqluina:   : Rectiflicadora 

Sumlatoria del tot lal de Itlems  : 110 

Prolmedio    : 3.93 

Item # Razón de Bajas Calificación 

10 Fallta de limlpieza 

11 Faltla de mantlenimiento 

14 Fallta de olrdlen por parlte del oplelrario 

15 Fallta de limplieza 

18 Fallta de orden por palrte del opelrario 

27 Descluido del jelfe del talller  

28 Deslcuido del suplervisor. 

 

Tabla 4. Hoja de calificación de la fresadora. 

Máqluina:   : Fresladora 

Sumlatoria del tot lal de Itelms  : 94 

Promedio    : 3.24 

Item # Razón de Bajas Calificación 

1 Falta de limpieza 

5 Falta de mantenimiento 

7 Fallta de mantelnimiento  

8 Fallta de limplieza 

9 Descluido del opelrario 

10 Fallta de mantelnimiento 

11 Fallta de mantlenimiento 

14 Flalta de lim lpieza y ordlen en lublricantes  

15 Desculido del opelrario 

16 Operalrio deslconoce formla de lublricar 

20 Fallta de mantlenimiento 

21 No sle realliza limplieza  
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23 Operario no ordena al herramental 

28 Descuido del jefe del taller  

29 Descuido del supervisor  

 

Tabla 5. Hoja de calificación del torno 

Máquina:   : Torno 

Sumatoria del total de Items  : 100 

Promedio    : 3.23 

Item # Razón de Bajas Calificación 

1 Fallta de limlpieza  

3 Deslcuido del opelrador  

6 Fallta de mantlenimiento 

8 Fallta de mantlenimiento  

10 Flalta de ma lntenimiento 

11 Nlo se planifilca limlpieza de palneles eléctrilcos 

13 Deslcuido de los sisltemas de segluridad  

15 Fallta de limplieza y orden en lubric lantes  

16 Deslcuido del operlador  

17 Descluido del opelrador  

19 Operalrios desclonocen la folrma de lublricar  

20 Descluido del operaldor  

23 Fallta de lilmpieza  

25 Deslcuido del opelrador  

27 Oplerario desolrdenado  

30 Jefle del talller desculidado 

31 Desculido del suplervisor  

 

Lueglo de reallizar el anál lisis de todos aquell los ítems que result laron de baja 

califilcación en las tres máqu linas se prese lntan fotogralfías del antes y desp lués de 

la mejolra ver figulra 4 y 5. 
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Figura 5. Fotografías antes de la mejora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Fotografías después de la mejora. 

Protector de cable flojo y roto Panel distribuidor flojo 

Engranajes flojos 

Protectores reparados Piso limpio y sin aceite . 

Ajuste de engranajes 



95 
 

Con el eqluipo TPM se elaborló un pllan de mante lnimiento autónolmo para las 

máquinlas torno y frelsadora, de esta manlera los oplerarios se enca lrgan del 

mantenilmiento de rultina colablorando con el departa lmento de mantenlimiento para 

que plueda planificar la prevenlción de Fallas, mejo lrar los equipos y se dedlique a 

colsas más especiali lzadas de mantenim liento. 

En la tabla 6, se re laliza un cuadrlo compalrativo del OEE ant les y deslpués de la 

mejolra, notánldose un incremlento en las dos m láquinas. Según la tablla de 

calificaciolnes del OEE, el Tornlo tiene una callificación de 41% que se lgún la tabla 

de calificacliones es inacepltable y la fresadlora 72%, siendo su ponde lración de 

acuerldo a la talbla relgular. 

Tabla 6: comparación del OEE antes y después. 

OEE 

MAQUINAS ANTES DESPUES 

Torno 28% 41% 

Fresadora 49% 72% 

  

Mapa de la Cadena de Valor Final (VSM) 

Para reallizar el cálclulo de meljora del VCM Filnal, se utilizó el indic lador OEE 

antles y delspués de la mej lora, para las máqluinas Torno y Frelsadora. Calculalndo 

la diferenlcia de estos indic ladores se tiene (4). 

Torno = 41% - 28% = 13% 

Fresadora = 72%  - 49% = 23% 
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Luego se tomalron los tiemlpos efectilvos en el VSM acltual de amlbas máqulinas y 

se les apllicó dicha diferlencia.  

Torno = 91.37 x 0.13 = 11.88 min 

Tiempo de ópera. Final Torno = 91.37 -11.88 = 79.49 min. 

Fresadora = 147.95 x 023 = 34.03 min. 

Tiempo de operac. Final Fresa = 147.95 – 34.03 = 113.92 min. 

Como el cuello de botella es la fresadora se alcanzan a fabricar 37 unidades al 

mes. 

Nuevo ciclo de prod. = 113.92 + 201.01 

= 314.93
𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑑
 

314.93 𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑑.
𝑥

1ℎ

60 𝑚𝑖𝑛
𝑥

1 𝑑í𝑎

8ℎ
𝑥

1 𝑚𝑒𝑠

24 𝑑í𝑎𝑠
= 0.0273

𝑚𝑒𝑠

𝑢𝑛𝑑.
 

El inverso es: 

1

0.0273
= 36.6 ≈ 37

𝑢𝑛𝑑

𝑚𝑒𝑠
 

Coln este ritlmo de producclión final se fablrican 60 unidadles y se logra satisflace la 

demlanda de 60 unlidades al mes. 

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑. 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 = 80.41 + 113.92 = 194.33
𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑑
 

194.33 𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑑.
𝑥

1ℎ

60 𝑚𝑖𝑛
𝑥

1 𝑑í𝑎

8 ℎ
𝑥

1 𝑚𝑒𝑠

24 𝑑í𝑎𝑠
= 0.0168

𝑚𝑒𝑠

𝑢𝑛𝑑
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El inverso es: 

1

0.0168
= 59.5 ≈ 60

𝑢𝑛𝑑

𝑚𝑒𝑠
 

Resultados esperados. 

Mledir la mejorla lograda con el TPM eva lluado como un prloceso glolbal, es diflícil. 

En tal caslo, al procelso globlal se lo divi ldió en dos subplrocesos o máqluinas, y se 

mildió y evaluló el rendimielnto de cada ulna.  

Para polnderar el rendimliento de la aplilcación del TPM se sele lcciona el indica ldor 

de eficalcia gllobal el mlás bajo de cada subplroceso o máqulina. Anltes de la 

implantlación de la metod lología el OlEE glolbal fue de 28% y despulés de la 

implanltación 41% realiza lndo la diferelncia entre estos dos porlcentajes se tiene un 

incremlento del 13% en la eficlacia globlal del Talller ver tabla 7. 

Subprocesos 

OEE 

Incremento 

Maquinas Antes Después 

Sub proceso 1 Torno 28% 41% 13% 

Tabla 7. Comparación del OEE antes y después. 

Índice de Prevención de Fallas (IPF) 

Este indilcador demulestra como al dismi lnuir los paros no planelados disminulye el 

índilce de prevelnción de falllas (5). 

Para determilnar la variaclión de este indlicador se comlpara el antes y desp lués de 

la mlejora en una relac lión de plaros no planificlados a paros planiflicados en las dos 

máqulinas y como resulltado se tiene qule el IPF palra el Torlno de 4 dismilnuyó a 

0.42 pulntos y para la fresladora de 10.17 a 0.51 pulntos. 

Torno 
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𝐼𝑃𝐹 (𝐴𝑛𝑡𝑒𝑠) =
144.86

360
= 4 

𝐼𝑃𝐹(𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠) =
153.30

360
= 0.42 

 Fresadora. 

𝐼𝑃𝐹(𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) =
1709.4

168
= 10.17 

 

𝐼𝑃𝐹(𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠) =  
86.1

168
= 0.51  
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CAPÍTULO V 

ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

 

En la prlesente investiglación, procedemos luego a analizar y discutir los resultados 

siguientes.   

a) En la parte técnica. 

En la situación actual, al referirse la producción sobre el cuidado de la maquinaria, 

en el año 2019, se han incurrido en 1147 horas de paralizaciones imprevistas; 

generándose más deterioro en los equipos. 

Nuestra situación propuesta, al encaminar la gestión del Mantenimiento a la filosofía 

de mejora continua, propone la incurrencia en 421-33 horas  por paros programados.  

Para ello, discrimina la criticidad de los equipos, a ser considerados en el Programa 

de Mantenimiento Preventivo Propuesto. 

 

b) El Aspecto del Nivel en la Organización 

Nuestra Reorganización Jerárquica, “rompe” la subordinación de la función del 

Mantenimiento; de la dependencia de Producción. 

• Haciéndose de esta manera mejores tomas de decisiones, orientadas a garantizar, 

una buena calidad de servicio de mantenimiento.  

• Contribuye, esto, a una mejor coordinación interfuncional, con áreas o Dpto. 

afines al Mantenimiento; para en equipo, reducir las pérdidas por calidad por 

seguridad, por producción y productividad. 

 

c) En la Documentación Técnica. 

La falta de una adecuada documentación técnica, implicaba un desorden en el registro 

de internación, y a veces emitidas; sobre lo cual no se podía analizar, la data histórica 
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de funcionamiento, acciones de mantenimiento realizadas, control de los trabajos y 

control del consumo de materiales y otros.  

Con nuestra propuesta, se hace más ágil el registro de datos, que ya se realiza; y 

permite reportes justo a tiempo para una mejor toma de decisiones en pro de la 

preservación de las máquinas de producción. 

 

d) En la Capacitación. 

Un aspecto descuidado, que se logró concretar y ahora se va desplegando en su 

desarrollo.  

El personal de planta, es muy conocedor  de las máquinas e instalaciones, pero había 

de analizar esos conocimientos, con entendimientos y charlas, que mejoren su 

autoestima, e incentiven su capacidad de iniciativa. 

Así propender a lograr de ellos, una mayor productividad; en los quehaceres de la 

producción y del Mantenimiento.  

 

e) Del Indicador Principal, 

Nuestro indicador principal, es la eficiencia global de planta. 

La situación actual, con todo su problemática nos determina una Eficiencia Global 

de Planta de 71,06%, mientras que nuestra propuesta lo eleve al 86.95%. Pero el 

suscrito considera, que a medida, del seguimiento que se haga al Programa del M.P. 

se irá mejorando los factores considerados; tales como: la tasa de disponibilidad de 

máquinas, por tasa  de producción y la tasa de calidad. 

 

f) De la producción. 

Es lógico, que con la reducción al 32.6% de para imprevistos, frente a la situación 

actual, se incrementará la producción y por ende los ingresos por ventas. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Al concluir la presente investigación, se pueden deducir las conclusiones siguientes: 

• Se eleva la Disponibilidad de máquinas al 94.68% 

• Se eleva la tasa de producción al 94.68% 

• Se eleva la tasa de calidad al 97% 

• Se lograr mejorar el principal indicador de la Gestión del Mantenimiento, es decir la 

Eficiencia Global de la Planta al  86.95%. 

• Se mejora el manejo administrativo, incidiéndose en una documentación técnica, 

sencilla, comprensible y adecuada. 

• Se logra mejorar el aporte de los trabajadores, tanto de producción como 

mantenimiento, en lo referente a mayor producción y mejor calidad del servicio de 

mantenimiento.  

• Se contribuye el incremento de la producción, e ingreso por ventas, al mejorar la 

disponibilidad de máquinas  al 94.67% 

• Se encamina la gestión a la práctica de la filosofía de la Mejora Continua. 

 

En cuanto a las Recomendaciones tenemos las siguientes: 

• Realizar seguimiento a las acciones de mantenimiento y preventivo, propuestas. 

• Atender, el mantenimiento del taller de maestranza. 

• Practica de incentivos al personal involucrado con el mantenimiento, producción, 

calidad y seguridad. 
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ANEXO Nº 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Aplicación del Mantenimiento de Prevención para mejorar la Gestión del Servicio de Mantenimiento, en la Planta de Azúcar de la Empresa AIPSA – 

2019 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO Y 

TÉCNICAS 

Problema General 

¿Cómo la 

aplicación del 

mantenimiento de 

prevención se 

relaciona con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019? 

 

Objetivos General  

Conocer la 

Aplicación del 

Mantenimiento de 

Prevención y su 

relación con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019. 

 

Hipótesis General 

La Aplicación del 

Mantenimiento de 

Prevención se 

relacionan 

significativamente 

con la Gestión de 

Servicio de 

Mantenimiento en 

la Planta de Azúcar 

de la Empresa 

AIPSA - 2019. 

 

 

(X) 

MANTENIMIENTO 

DE PREVENCIÓN 

• Fiabilización de 

los grupos de 

trabajo. 

• Cálculo de 

fiabilidades de 

máquinas. 

• Uso óptimo de 

los inputs de 

producción. 

• Tasa de fallos 

• Efecto de fallos  

• Tasa de 

disponibilidad. 

• Tasa de 

confiabilidad 

• Tasa de 

rendimiento. 

Tipo: 

No Experimental – 

Transversal. 

 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

 

Nivel: 

Correlacional. 

 

Métodos: 

Deductivo. 

 

Tipo de estudio. 

Aplicativo. 

Problemas 

Específicos: 

1).- ¿Cómo la 

fiabilización de los 

grupos de trabajo se 

relaciona con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Objetivos 

Específicos: 

1).- Conocer la 

fiabilización de los 

grupos de trabajo y 

su relación con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Hipótesis 

Específicos: 

1).- La fiabilización 

de los grupos de 

trabajo se 

relacionan 

significativamente 

con la Gestión de 

Servicio de 

 

 

 

 

 

 

(Y)  

GESTIÓN DEL 

SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO 

• Tasa de O.T.M. 

cumplidas  

• Indices de fallos  

• Tiempo 

promedio de 

fallos. 

• Ficha de 

máquinas  

• Hojas de Excel 

• Cronómetro 

Órdenes de trabajo. 
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Azucarera de 

AIPSA - 2019? 

 

2).- ¿Cómo el 

cálculo de 

fiabilidades de 

máquinas se 

relaciona con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019? 

 

3).- ¿Cómo el uso 

óptimo de los 

inputs de 

producción se 

relaciona con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019? 

Azucarera de 

AIPSA - 2019. 

 

2).- Conocer el 

cálculo de 

fiabilidades de 

máquinas y su 

relación con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019. 

 

3).- Conocer el uso 

óptimo de los 

inputs de 

producción y su 

relación con la 

gestión del servicio 

de mantenimiento 

en la Planta 

Azucarera de 

AIPSA - 2019. 

Mantenimiento en 

la Planta de Azúcar 

de la Empresa 

AIPSA - 2019. 

 

2).- El cálculo de 

fiabilidades de 

máquinas se 

relaciona 

significativamente 

con la Gestión de 

Servicio de 

Mantenimiento en 

la Planta de Azúcar 

de la Empresa 

AIPSA - 2019. 

 

3).- El uso óptimo 

de los inputs de 

producción se 

relaciona 

significativamente 

con la Gestión de 

Servicio de 

Mantenimiento en 

la Planta de Azúcar 

de la Empresa 

AIPSA - 2019. 

 

 

 • Tiempo 

promedio de 

reparación 

• Índice de 

costos. 
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ANEXO 2 

 

TABLA 3: Medidas de prevención de la contaminación ambiental propuestas para 

el ingenio caso de estudio. 

 
CLASIFICACIÓN MEDIDAS RECOMENDAS 

PREVENCIÓN 

Problema Falta de diversificación de la Industria 

Cambios en los 

productos 

• Etanol  

• Generación y cogeneración de energía. 

• Mieles intermedias  

• Alimentos para ganado. 

Problema 
Presencia de fugas, derrames, pérdida de materia prima, 

subproductos y productos. 

Cambios en los 

procesos 

Mejores prácticas de 

operación: 

• Mejor control de inventarios de insumos.  

• Prevenir arrastre, fugas y derrames de jugo, mediante 

controladores de nivel con alarmas. 

• Implementar un programa de mantenimiento preventivo, 

correctivo y predictivo 

• Diseñar e implementar procedimientos para normalizar las 

operaciones y sus etapas de arranques, fuera de operación, 

mantenimiento y limpieza 

• Capacitar y evaluar continuamente al personal encarado del 

equipo u operación unitaria. 

• Mantener un sistema de limpieza en toda la planta. 

Problema 
• Uso desmedido de agua, identificación de posibles reusos 

del agua e identificación de oportunidad para la sustitución 

de insumo por uno menos contaminante. 

Cambios en los 

procesos Sustitución 

de insumos o materia 

prima. 

• Sustitución del lavado de la caña por la limpieza en seco.  

• Reúso constante del agua  de lavado de gases de 

combustión en la misma operación. 

• Reemplazar el lavado de suelo, por procesos de lavado de 

seco.  

• Uso de lubricantes biodegradables y mejor calidad para los 

equipos.  

Problema 
Pérdidas de calor y eficiencia en operación unitaria 

“Generación de vapor  y electricidad”. 

Cambios en los 

procesos 

Modificaciones 

tecnológicas. 

• Conversión de molinos  de cuatro mazas a seis mazas, lo 

cual permite incrementar la capacidad  de molienda 30%. 

• Instalación de un silo para el almacenamiento de bagazo, 

dimensionado de acuerdo a la capacidad de producción. 

• Instalación de motores y equipo de alta eficiencia, 

energética con base en una evaluación previa de la 

eficiencia de los motores, principalmente en centrífugas  

• Instalación de calderas 100% bagaceras con sistemas de 

control de partículas multiciclónico vía seca. 

• Instalación de sistemas de automatización de equipos, 

procesos e instrumentos de medición y control 

principalmente en evaporadores  y tachos para evitar la 

caramelización, arrastre de miel o espumero y cuidar la 

calidad de la meladura. 

• Implementar procedimientos y tecnologías eficientes de 

lavado de acuerdo a las condiciones económicas de la 

empresa (boquillas de presión en mangueras, lavadoras de 

presión) 

• Diseñar e implementar tecnologías para el uso del calor 

sobrante del proceso en el secado del azúcar procesada y 

secado de bagazo. 
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ANEXO Nº 3 

 

TABLA LISTA DE MATERIALES ÁREA MECÁNICA 

 

 

Lista de repuestos área mecánica Cantidad Unidad 

Manguera hidráulica ¾ in, 28 Mpa (4000 psi) 20 m 

Manguera hidráulica ½ in, 28 Mpa (4000 psi) 40 m 

Manguera hidráulica 1 in, 28 Mpa (4000 psi) 20 m 

Manguera hidráulica 1 ¼  in, 28 Mpa (4000 psi) 15 m 

Acople hembra ¾ inc JIC 15 unid 

Acople hembra ½ inc JIC 15 unid 

Acople hembra 1 inc JIC 15 unid 

Adaptador codo 90 macho a hembra JIC en 1 in 5 unid 

Adaptador codo 90 macho a hembra JIC en ½ in 5 unid 

Adaptador codo 90 macho a hembra JIC en ¾ in 5 unid 

Adaptador codo 90 macho a hembra JIC en 1 ¼ in 5 unid 

Adaptador macho de ½ in NPTR a ½ in. JIC 5 unid 

Adaptador macho de ¾ in NPTR a ¾ in. JIC 5 unid 

Adaptador macho de 1 in NPTR a 1 in. JIC 5 unid 

Adaptador macho de 1 ¼ in NPTR a  1 ¼ in. JIC 5 unid 

Válvula de alivio ¾ in de 500 a 3000 psi 3 unid 

Válvula divisora ¾ in de flujo porcentual. 3 unid 

Filtro hidráulico Baldwin BBT-287-10 8 unid 

Esteras o tabillas de conductor # 2 50 unid 

Esteras o tabillas de conductor # 1 50 unid 

Juego de martillos extra para la desfibradora 93 unid* 

Juego de cuchillas extra para precuchillla 24 unid* 

Juego de cuchillas extra para cuchilla 1 66 unid* 

Domite de repuesto para cuchilla y precuchilla 20 unid 

Soldadura 6011 en 1/8 in 50 Kg 

Soldadura 7018 en 1/8 in 50 Kg 

Soldadura 6013 en 1/8 in 30 Kg 

Soldadura para acero inoxidable 316L-16 1/8 in 30 Kg 

Soldadura azúcar 80 20 Kg 

Rollo soldadura teromatic OA 4923 de 7/61 (martillos) rollo 25 kgs. 1 rollo 
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Lista de repuestos área mecánica 
Precio 

unitario (€) 
Cantidad Unidad Total (€) 

Soldadura eutectic teromatec 7/64 oA4601 

(Cuchillas) rollo 25 kgs. 

€ 372,400 

 
1 rollo  € 372,400 

Cadena 2RC 140 doble con pasador  € 162,000 5 m € 810,000 

Cadena 2RC 160 doble con pasador € 125,000 5 m € 625,000 

Cable de acero 5/8 in € 2,745 150 m € 411,750 

Cable de acero 1 ¼  in € 4,000 30 m € 120,000 

Rodamientos desfibradora 23252 CACK / W33 € 3,454,611 2 unid € 6,909,222 

Rodamientos precuchilla y cuchilla 

22334CCK/W33C 
€ 280,000 2 unid € 560,000 

Rejilla para acople falk 1090T 10 € 104,123 2 unid € 208,246 

Rejilla para acople falk 1120T 10 € 250,000 2 unid € 500,000 

Rejilla para acople falk 1150T 10 € 1,150,000 2 unid € 2,300,000 

Acople completo falk 1160T 10 € 3,689,000 1 unid € 3,689,000 

Pintura  anticorrosivo  rojo oxido € 15,000 5 gal € 75,000 

Pintura  anticorrosivo  € 16,500 5 gal  € 82,500 

Pintura amarillo John deere  € 13,500 5 gal  € 67,500 

   TOTAL € 43,725,516 

* Costo aproximado de fabricarlas en el Ingeniero. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

TABLA LISTA DE MATERIALES  ÁREA ELÉCTRICA 

 

Lista de repuestos área eléctrica  Cantidad Unidad 

Cable THHN calibre # 6 300 m 

Cable THHN calibre # 4 300 m 

Cable THHN calibre # 2  300 m 

Cable RVK 4 x 1.5 mm 100 m 

Cable RVK 4 x 10 mm 100 m 

Breaker trifásico 100A, 600V. Similar a FD 35 K de Eaton 2 unid 

Arrancador contactor nema 3. Similar a AN16KN0 de Cuttler Hammer  2 unid 
Protección térmica de sobrecarga H2020-3 2 Unid 
Tubo fluorescentes eléctrico de 48 inc. 2 pin. 10 Unid 
Tubo fluorescentes de 96 in, 1 pin 10 Unid 
Estaciones de control nema 4 doble (botonera) 6 Unid 
Plafón de porcelana para bombillo  10 Unid 
Tubo HG 1 in por 10 ft. 20 Unid 
Tubo HG 2 in 20 Unid 
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Lista de repuestos área eléctrica  
Precio 

unitario (€) 
Cantidad Unidad Total (€) 

Conduleta T 1 in EMT € 1,946 10 unid € 19,460 

Conduleta T 2 in EMT € 5,519 10 unid € 55,191 

Conduleta LL de 1 in EMT € 1,652 10 unid € 16,520 

Conduleta LL de 2  in EMT € 5,850 10 unid € 58,500 

Conduleta LB 1 in EMT € 1,600 10 unid € 16,000 

Conduleta LB 2  in EMT € 5,841 10 unid € 54,410 

Conduleta C 1 in EMT € 1,751 10 unid € 17,510 

Conduleta C 2  in EMT € 6,000 10 unid € 60,000 

Conduleta LR 1 in EMT € 1,373 10 unid € 13,730 

Conduleta LR 2 in EMT € 5,601 10 unid € 56,010 

Tape 3M # 33 € 2,407 30 unid € 72,210 

Tape 3M 130C € 7,707 10 unid € 77,070 

Lampara cuadrada 250W/240V para exterior 

(JETA6) 
€ 42,406 5 unid € 212,030 

   TOTAL € 4,196,850 

Fuente. Elaboración propia. 

 

LISTA DE LUBRICANTES 

 

Lubricante  Cantidad  Unidad 

Aceite Moil Spartan EP-220 800 L 

Aceite móvil ATF D/M 800 L 

Grasa SKF LGHB 2/18 60 Kg 

Grasa Mobilux EP-2 Lithium Grease  181 Kg 

Grasa Mobiltac MM 181 Kg 

Grasa Chevron 181 Kg 

Aceite Mobil Teresstic 68 800 L 

Aceite Castro Alpha SP 320 30 Gal. 

   

Fuente. Elab oración propia. 
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ANEXO 4: FORMATO HOJA RMC. 

Tabla Ejemplo de plantilla de información hoja RCM 

 

Funciones Fallas funcionales 
Sub 

parte 
Modos de falla Causas Efectos Acciones proactivas 

1  A 

  

 

 

1 /   1 3  1 2  

 

 

 

2 E   2 6  2 1  

Fuente: Formato elaborado por Ing. Jorge Valverde Vega, Profesor del Instituto Tecnológico de Costa Rica. 

 

Significados  de las abreviaturas en negrita. 

Tipo de modo de falla  Tipos de efecto  Tipo de acción proactiva 

I Interno  1 La seguridad de las personas  1 Inspección de mantenimiento predictivo 

E Externo  2 El medio ambiente  2 Inspección de mantenimiento preventivo 

   3 La eficiencia de la producción  3 Procedimiento de operación 

   4 Las pérdidas del producto  4 Trabajo de rediseño 

   5 La calidad del producto  5 Dejar fallar. Trabajo de mto. Correcto. 

   6 La propia máquina    

 

 


