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Resumen

Servicio Agricola Latino S.A.C., es una empresa moderna en la industria molinera
dedicada a pilar y comercializar arroz. Actualmente manifiesta niveles bajos de servicio del
orden de 85,1% principalmente a causa de que la gestion de mantenimiento es del tipo
correctiva lo que conlleva a que los pedidos de sacos de arroz no sean entregados a tiempo ya
que se produce menos de lo que el mercado demanda. Por ello, se planteé como objetivo general
mejorar el nivel de servicio con el redisefio de un sistema de gestion de mantenimiento en la
empresa Servicio Agricola Latino S.A.C. Dicho redisefio se centré en la definicion de los
objetivos, alcance, politica y demas puntos esenciales para implementar un mantenimiento
preventivo de primera linea utilizando herramientas como el andlisis de criticidad, arbol de
fallas, plan de mantenimiento, cronograma de mantenimiento y evaluacion de escenarios. Con
estas mejoras, el nivel de servicio se incrementd al 91%; lo que resultaria en un aumento de 30
388 sacos producidos; por ende, un aumento en los indicadores de MTBF de 30,37 h,
disponibilidad de 85,16% y un MTTR de 1,98 h. Finalmente, la evaluacion econémica del
redisefio mostro un VAN de S/ 9 558,59, TIR del 68,48% teniendo un periodo de recuperacion
de la inversion (PRI/Payback) de 2,31 afios resultando considerablemente viable.

Palabras clave: mantenimiento, sistema de gestion, nivel de servicio



Abstract

Servicio Agricola Latino S.A.C. is a modern company in the milling industry dedicated
to milling and marketing rice. It currently has low service levels of 85,1%, mainly due to the
fact that maintenance management is of the corrective type, which means that orders for sacks
of rice are not delivered on time because less is produced than the market demands. Therefore,
the general objective was to improve the level of service with the redesign of a maintenance
management system in the company Servicio Agricola Latino S.A.C. This redesign focused on
defining the objectives, scope, policy and other essential points to implement a first-line
preventive maintenance using tools such as criticality analysis, fault tree, maintenance plan,
maintenance schedule and scenario evaluation. With these improvements, the service level was
increased to 91%, which would result in an increase of 30 388 bags produced; therefore, an
increase in the MTBF indicators of 30,37 h, availability of 85,16% and an MTTR of 1,98 h.
Finally, the economic evaluation of the redesign showed an NPV of S/ 9 558,59, IRR of 68,48%
and a payback period of 2,31 years, making it considerably viable.

Keywords: maintenance, management system, service level



Introduccion

La industria molinera ha desempefiado un papel significativo en el procesamiento de
produccion de arroz. Por esta razon, las empresas en general llevan a cabo actividades de
mantenimiento para asegurarse, que las maquinas de produccion sean fiables y eficientes. Esto
permite planificar eficazmente las tareas y evitar averias o paradas de produccion. Segin un
estudio, el costo de los servicios de mantenimiento para el afio 2022 alcanz6 en total de 549,8
mil millones de délares, donde el principal centro con mayores problemas de mantenimiento es
el continente asiatico debido al constante desarrollo de las industrias manufactureras en paises
en desarrollo [1].

Asimismo, en 2023, un 34 % de las empresas en Estados Unidos sufrieron gastos entre
el 1y el 20 % de su presupuesto de operaciones para ejecutar trabajos mantenimiento de equipos
y suministros, por lo que aproximadamente el 88% subcontratan [2]. Por su parte, en Ecuador,
de enero a octubre del mismo afio realizaron en total 900 mantenimientos preventivos y
correctivos en todas sus unidades [3].

En nuestro pais, se observa que el arroz dentro de la industria molinera ocupa la mayor
parte de areas de cultivo. Segun el MIDAGRI, la produccién de arroz para el periodo 2023 tuvo
en total 1,9 millones de ton cuyo precio en chacra equivalia en total 1,33 soles el kg, con un
espacio de pilado de 991,9 ton/h [4] . Donde Unicamente el 75% de las compafiias en nuestro
pais, dedicadas al rubro son responsables de sus areas y equipos generando alrededor de 250
millones de soles al afio [5].

Tal es el caso de la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C., el cual esta ubicada en
Ferrefiafe, identificado con el RUC 20510871783, es una empresa moderna en la industria
molinera dedicada a pilar y comercializar arroz. Dicha empresa lleva a cabo sus trabajos de
produccion en dos jornadas de 9 h cada una, operando durante 6 dias a la semana, desde lunes
hasta sabado. Actualmente, la empresa reporta un indicador de 85,1% de eficiencia de planta,
la cual esta conformada principalmente por 20 equipos para el proceso productivo; de los cuales
los que tienen un rol critico son el Elevador de cangilones, Descascaradora, Despedradora y
Destroncadora.

En cuanto a la gestion de mantenimiento actual, la entidad desarrolla mantenimientos
correctivos, a la vez no cuenta con operarios y personal de mantenimiento capacitado para
realizar dicho trabajo, del mismo modo las actuales actividades de mantenimiento son
desarrolladas por el supervisor el cual es el jefe de planta. Como resultado, los niveles de
servicio de la planta por mes se encuentran alrededor del 81,79%, debido a las paradas de la

linea de produccién y las averias en dichas maquinas.



En consecuencia, con lo expuesto, el mantenimiento actual presenta
condiciones de mejora en el desempefio de las maquinas de produccion, donde se registraron
un total de 202 averias, lo que representa una duracion total de 846,3 h. Esto debido a la falta
de un sistema eficiente para controlar dichas fallas y permita llevar a cabo una planificacion de
las tareas y recursos correctos para evadir cualquier falla de produccién, de igual forma atender
con la demanda.

Acto seguido, se formuld la siguiente pregunta relativa al problema: Cémo influye el
redisefio de un sistema de gestion de mantenimiento en el nivel de servicio en la empresa
Servicio Agricola Latino S.A.C.? En efecto, se decidié como objetivo general: mejorar el nivel
de servicio con el redisefio de un sistema de gestion de mantenimiento en la empresa Servicio
Agricola Latino S.A.C. y como objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual y la
gestion de mantenimiento en la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C., redisefiar de un
sistema de gestion de mantenimiento para aumentar el nivel de servicio en la empresa Servicio
Agricola Latino S.A.C. y evaluar econdmicamente la propuesta de redisefio de mantenimiento.

Se justifica esta investigacion desde el entorno social, debido a que la realizacion de este
estudio es sumamente importante, dado que, se dara solucién a los problemas que presentan las
empresas locales y nacionales de molinos de arroz dedicados al pilado y otras empresas a fines,
permitiendo planificar las tareas de mantenimiento, ya que se simulara la cantidad de
produccidn obtenida como consecuencia de las paradas en las maquinas.

Asimismo, se justifica el aporte tedrico debido a que se logro solucionar la incognita
que se presentaba en la empresa por medio de la aplicacion de un sistema de gestion de
Mantenimiento, donde dichas mejoras permitiran asegurar un aumento en el nivel de servicio y
por ende permitira que los indicadores de mantenimiento aumenten sin que se paren en repetidas
ocasiones.

Finalmente, desde lo que respecta a lo econdmico mediante la aplicacion de dicho
sistema se lograra simular los trabajos de mantenimiento antes de que ocurra algun fallo, lo que
resulta en la reduccion de los costos de mantenimiento y un aumento en la produccién. También
cabe mencionar que va a permitir que las paradas disminuyan considerablemente y por ende

mejorara la rentabilidad.
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Revision de literatura
Antecedentes

De acuerdo con E. Alvarado y L. Sabando [6], en su investigacion titulada
“Sistema de gestion de mantenimiento basado en confiabilidad. caso de estudio: planta
de tratamiento de agua empresa DIALILIFE”, utiliza una exploracion basada en RAM
que posibilita el establecimiento de los indicadores técnicos de mantenimiento. Esto dio
como resultado una reduccion de 96 h en el tiempo de reparacion [MTTR] entre
septiembre de 2020 y febrero de 2021; un incremento en el MTBF de 8,16 h; un
incremento en la frecuencia de control en 72 h; y la aplicacién de tacticas de exploracion
y estimacion utilizando RAM cada 30 dias. Esto significa una reduccion de 4 ho MTTR,
lo que se traduce en un capital de $ 630 al mes al reducir los periodos de inactividad.

De acuerdo con T. Castillo [7], en su investigacion titulada “Mantenimiento
preventivo para potenciar el nivel de satisfaccion al cliente en el sector automotriz de
Piura, Peru”, este trabajo propone adoptar la gestion del mantenimiento preventivo como
objetivo, de aumentar el nivel de atencion al cliente en la industria automotriz, mediante
el método cuantitativo y disefio preexperimental. Se elaboré e implemento planes de
mantenimiento preventivo, asi como programas de capacitacion y el empleo de métodos
5S. Se concluyd que la satisfaccion del cliente fue un 26% mayor en la industria
automotriz que en los resultados preliminares. La distribucion "T-estudiante™ resulto un
valor de t al final de 2, lo que indica que mediante la propuesta en la investigacion es
aprobatorio.

De acuerdo con Ninatanta y Vasquez [8], en su investigacion titulada
“Confiabilidad en el rendimiento de las mdquinas de produccidon gracias al plan de
mantenimiento preventivo”, tiene como objetivo conocer el impacto de un plan de
mantenimiento preventivo en la fiabilidad de la maquinaria de produccion en un molino.
El valor inicial del nivel de servicio fue de 0,72, los valores del MTBF y MTTR fueron
de 3,14 y 0,48, respectivamente. Encontrandose como parametro la eficiencia global de
los equipos (OEE), arrojando una efectividad de 58,74%. Fue posible determinar una
variacion porcentual del 16,49% en la fiabilidad, lo que demuestra una mejora
significativa del indicador; el nivel de servicio antes de la prueba fue del 0,724%, y el

nivel después de la prueba fue del 0,848%.
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De acuerdo con Mosqueira y Garcia [9], en su investigacion titulada “Propuesta
de mejora en las areas de produccion y mantenimiento para reducir los costos
operacionales en la empresa industria Molinera Bustamante E.I.R.L”, plantea como
objetivo general crear una propuesta para las zonas de produccion y mantenimiento a fin
de disminuir los importes en la empresa molinera. En términos generales, dichos costos
han disminuido en un porcentaje equivalente a 64,28%, es decir S/ 307 858,58 por afio, y
un 72,88% para la siguiente area, es decir S/539 543,61 por afio. Seguidamente se efectuo
una investigacion con el fin de corroborar que dicho analisis realizada es factible, puesto
que se obtuvo un VAN de S/ 682 652,72, tasa interna de retorno de 66,05% y un beneficio
costo de 2,24.

De acuerdo con Garcia [10], en su investigacion titulada “Implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo en funcién de la criticidad de los equipos del proceso
productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa UESFALIA alimentos S.A.”,
puso en marcha un plan de mantenimiento preventivo durante la evaluacion de los equipos
del proceso productivo con el propoésito de aumentar la disponibilidad de la empresa. Al
completar las actividades planificadas, la disponibilidad aumento del 71,4% al 96%,
pasando del 97,14% desde el primer mes hasta octubre a un 99,36%. Esto se define en un
decrecimiento del nivel de servicio del 82,8% al 92,8%, lo que indica que la empresa esta
satisfecha con los clientes atendidos.

De acuerdo con Garay y Maceda [11], en su investigacion titulada “Aplicacion de
la metodologia TPM para reducir los retrasos en los pedidos en una empresa fabricadora
de etiquetas”, como consecuencia de dicha propuesta, se simula el sistema y se obtiene
un resultado del 92,02%, es decir, 515 min, en términos de tiempo. Por el contrario, el
tiempo de entrega de los paquetes aumentd un 83,58%, y el de devolucion, un 66,67%.
Donde se redujeron el tiempo de 35 h a 8,58 h, y el tiempo minimo para el proveedor es
de 240 min. En definitiva, mediante la validacién econ6mica del proyecto se obtuvo un
VAN de $ 306 493,00 un TIR del 74%, unatasa interna del retorno del 10% y una relacion
B/C del 220%.

De acuerdo con Minteh [12], en su investigacion titulada “Assessment of the
impact of preventive maintenance strategy on reliability indicators of a rice combine
harvester in the Gambia”, la tasa de fallos de la maquina fue del 0,889% en diciembre de
2015, su MTBF oscilé entre 1,13-17,3 h, su MTTR entre 0,8h-5,63 h, como su
disponibilidad mecanica vario6 entre la mas alta registrada en junio de un 94% y la mas

baja registrada en junio del siguiente afio de 44%. Esto ha llevado a plantear una nueva
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estrategia basado en la condicion (CBM), que ha aumentado los indicadores de fiabilidad,;
el nimero de fallos disminuy6 entre 0,014- 0,033, el MTBF aument6 entre 30,63h-
70,02h, el MTTR decreci6 en 0,62- 0,79 h, y la disponibilidad mecanica incremento entre
el 98% - el 99%.

De acuerdo con E. Bravo, J. Alfaro, R. Gutierrez, D. Zelada, C. Mendoza, J.
Cevallos y J. Deza [13], en su investigacion titulada “Proposal for improvement through
the application of the total productive maintenance methodology to the maintenance
services of the sag mills”, se plantea como finalidad conocer el efecto del método de
mantenimiento total de la produccion con respecto los servicios de mantenimiento en la
organizacion. Los métodos de recogida de datos utilizados en este estudio; la observacion,
investigacion y mantenimiento. La aplicacion del método de mantenimiento de
productividad total posee un efecto positivo en las actividades de mantenimiento,
resultando en un capital anual de S/ 350 000,00. Por lo que se deduce que el proyecto de
mejora del servicio de mantenimiento en el molino es factible visto que utiliza indicadores
de evaluacion con una tasa de descuento del 15%, comparable al VAN de S/ 600 343,35
y TIR de 430%.

De acuerdo con R. Fornés [14], en su investigacion titulada “Sistemas de gestion
en mantenimiento: propuesta de un TPM en una empresa productora de marcos y
molduras de la region”, expone un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) por
la deficiencia del criterio disponibilidad en maquinaria, equipos y formacion.
Actualmente resulta en un 76% de méaquinas disponibles, un 78% para equipos, 42% en
formacion y costes medios mensuales de $ 15 260 y $ 1 860 respectivamente. Para
disponer dicho programa actualizado, el objetivo se basa en implantar un conjunto
sugerido de actividades de mantenimiento utilizando la metodologia de la investigacion.
De esta manera, se aportd un plan de cuidado consistente mediante una serie de
herramientas.

De acuerdo con Sean y Riseborough [15], en su investigacion titulada “Increasing
Operational Service Levels Using Preventative Maintenance Optimization Strategies: A
Case Study of the LINK APM System at Toronto Pearson International Airport”, propone
iniciativas de optimizacion donde utilizan el sistema LINK APM como caso de estudio
para debatir los requisitos necesarios para una implantacion eficaz de la PMO, incluidas
las estrategias de mantenimiento combinadas con la comunicacion organizativa. El valor
de disponibilidad del sistema es una media del 99,68%, mostrando una tendencia

creciente para los afios 2011 a 2014 y alcanzando el 99,75% para los afios 2015 y 2017.



13

Por lo tanto, el aumento de la disponibilidad del servicio supone un incremento
aproximado del 10 % en comparacion con el valor de referencia contractual del 99,5 %.
Bases tedricas

Mantenimiento

Se define como la union de procedimientos que estan dirigidos en buscar que
todos los equipos, maquinas e instalaciones se encuentren en buenas condiciones de
servicio. Cuya finalidad es evitar que se produzcas las fallas mecéanicas o paradas
repetitivas por lo cual se enfoca en verificar el estado adecuado de los equipos, aplicando
técnicas estadisticas, metodologias de investigacion, entre otras [16].

Indicadores de mantenimiento
Confiabilidad

Es la posibilidad dad de que los equipos desempefien su funcion especifica en
buenas condiciones en un plazo determinado [17].

Y. Horas de operacion

confiabilidad = N° de fallas detectadas

Mantenibilidad
Es expresado cuantitativamente por medio del tiempo utilizado en efectuar el
mantenimiento del equipo para volver a funcionar, cuando la maquina ha sufrido una

averia o falla [18].

Tiempo de averias
MTTR =

N° de averias
Disponibilidad

Hace referencia a la probabilidad de tiempo durante el cual un equipo se encuentra
funcionando o en espera de funcionar con las condiciones adecuadas durante el proceso
en el momento necesitado, en pocas palabras permite saber que tan operativa es la
méaquina [18].

) o H.operativas — H. inoperativas
Disponibilidad = - x 100
H.operativas

Arbol de fallas

El concepto de arbol de fallas hace referencia al diagrama l6gico para ver las
probabilidades de las distintas causas y sus defectos, por lo que su estudio se fundamenta

en arboles de fallos y modos. [19].
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CTR

Proceso 0 mecanismo 4gil y sencillo de estudio semicuantitativo, que se obtiene
del producto entre la frecuencia y la severidad de un fallo [20]. Cuyo modelo final se

evidencia a continuacion:

CTR = FF x (10 X FO) + CM + SHA))

Analisis de criticidad

Se refiere a asignar a los activos una calificacion de criticidad. Para determinar la
criticidad de cada uno de las maquinas, se seleccionan los datos totales de causas o
problemas principales. [21]. Finalmente se evaluara de acuerdo a una tabla de
ponderaciones de acuerdo a todos los equipos de evaluacién para la elaboracién de dicho
analisis.

Nivel de servicio
Un indicador de probabilidad esperada de no tener sobrantes en inventario donde

requiera vender para no obtener perdidas [22]. Por lo cual se halla de la siguiente forma:

Demanda atentida

Nivel de servicio = ( ) X 100

Demanda total

Materiales y métodos

Se concluy6 que dicho estudio es tipo descriptivo, dado que abarca el estado de la
gestion del mantenimiento en Servicio Agricola Latino S.A.C. Para [23], la investigacion
descriptiva se enfocé exclusivamente en medir o recuperar informacién
independientemente, cuyo proposito no es determinar la relacion entre ellos. Esto
significa que se aplico las técnicas o métodos para solucionar la problematica de la
empresa, ademas la investigacion resulté ser de caracter aplicada, ya que se llevo a cabo
escenarios de mejora que permitié extrapolar y la comparaciéon a la problematica de
estudio. Finalmente, resulté el grado de investigacidn cuantitativo debido que se recolectd
y se analizd la informacidn, que proporcion6 datos medibles para la elaboracion del
investigador. Respecto a los meses de enero a diciembre de 2023, las areas de produccion
de la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C. determinan aquella poblacién en cuestion,
dado que la muestra no es estadisticamente significativa, no se utilizdé ninguna técnica
estadistica. Seguidamente se elaboro la matriz de operacionalizacién de variables (Anexo
1) y ademas se utilizaron implementos para el acopio de datos evidenciados en el (Anexo
2).
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Para establecer el diagnostico y la gestion de mantenimiento de la empresa, se
procedid ejecutar un andlisis documental mediante una fuente de registros de data
historica, en cuanto al proceso actual de preservacion de los equipos. A continuacion, se
examinaron las especificaciones técnicas de cada maquinaria, la produccién de sacos que
se obtuvo en 2023, se identificaron las fallas y paradas de la maquinaria (Anexo 3)
utilizando tablas de Excel [24] ,la medicidn de las variables de mantenimiento, y en tltima
instancia el indicador dependiente en la empresa. Se concluyd con un diagrama de
Ishikawa, que mostraba el problema y sus causas para proceder a la propuesta de redisefio
para luego proceder a realizar diagrama de Pareto (Anexo 4).

Para la elaboracion de la propuesta de redisefio, se elabor6 sistema de gestion de
mantenimiento [14], donde se us6 el analisis de criticidad realizando una priorizacion de
estos equipos con un diagrama de Pareto. Asimismo, se desarrollo el arbol de fallas de
los 4 equipos criticos detallando las causas que generan que los equipos se averien, a la
vez se integro los planes de mantenimiento donde la informacion fue obtenida por parte
del fabricante de las maquinas, el cronograma de dicho plan de mantenimiento explicando
los pasos de mantenimiento para disminuir los tiempos de paradas. Finalmente, se
evaluaron tres escenarios (conservador, medio y optimista) para obtener una mayor
produccion y a la vez aumentar el indicador clave de la variable dependiente como; con
el objetivo de pasar de un mantenimiento correctivo a uno preventivo.

Para evaluar econdmicamente la propuesta se utilizo los indicadores econémicos,
que van desde el flujo de la caja. Asimismo, en cuanto a la inversion indispensable para
guiar a cabo la propuesta, se considera un plan de capacitacion al personal; con respecto
a los costos operativos se tienen en cuenta los cuatro planes de mantenimiento de los
equipos, como el costo de herramientas y materiales. Por Gltimo, se realiza el calculo de
la TMAR, utilizando como factor de riesgo medio la tasa de inflacion del BCRP del afio
en curso. A continuacion, se realizan los céalculos VAN y TIR [25], y se determina el

beneficio-costo [26].
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Resultados y discusién

Resultados

Diagnosticar la situacion actual y la gestion de mantenimiento en la empresa Servicio
Agricola Latino S.A.C.

Diagnostico de la situacion actual

Procesadora de arroz con aproximadamente 15 afios de vigencia en el mercado
como primeros en la industria molinera. Su mision es cultivar y comercializar arroz
proporcionando a los agricultores apoyo técnico y financiero para garantizar un producto
de alta calidad. Identificado con el RUC 20510871783, se encuentra ubicada en Ferrefafe.
Esta empresa trabaja 6 dias a la semana, de lunes a sabado, y completa sus tareas
produccion en dos jornadas de 9 horas.

Dispone de 16 colaboradores en distintas areas de la empresa (Anexo 5), de los
cuales para el area de produccién existen 12 operarios cuyos grados de estudios en la
mayoria son técnicos y a la vez no capacitados, todo ello se evidencia en la problematica
actual. Ademas, posee un total de 20 méaquinas con sus respectivas fichas técnicas que
son fundamentales para la elaboracién del producto principal.

La situacion actual con respecto a estos equipos es que presentan consistentemente
errores y averias imprevistas, lo cual es ocasionado por una limpieza inadecuada o en
pocas palabras a un mantenimiento inadecuado, de igual forma, por el uso inadecuado de
la informacion proporcionada por las especificaciones técnicas que, diariamente, se
averian, lo cual dificulta la produccién del producto (Anexo 6, 7,8 y 9).

A partir de los datos recopilados por la empresa, se elaboro el siguiente cuadro
evidenciado en el (Anexo 10) de la produccion. Incluye la demanda y la demanda
insatisfecha para 2023, lo que indica que existe una pérdida de ingresos no percibidos de
S/ 151 245,00 a causa de los paros por fallos repetitivitos.

Se evidencia un registro total de fallas y paradas de cada uno de las maquinas en
el afio 2023. Donde se confirma que el elevador de cangilones es el aparato que presenta
mas caidas, con un total de 25 y un tiempo total de 56 h, seguido de la descascaradora
que tiene 23 fallas y un tiempo total de 56,03 h. Finalmente, la Mesa paddy que tiene un
total 22 fallas y un tiempo total de 70,5 h. Representan el tiempo total de paradas de
686,1 h. Asimismo para los meses de enero a diciembre de ese mismo afio se obtuvo un
total de 846,3 h paradas mensuales que se presentan en cada uno de los meses (Anexo 3

y 11); lo que se traduce en costos de mantenimiento de S/ 61 204,18 (Anexo 12).
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Diagnostico de la gestion de mantenimiento

Desarrolla actividades correctivas posteriores al fallo, lo que significa que no se
ha implantado correctamente; por lo tanto, las actividades de mantenimiento no se
planifican y no existen herramientas para la intervencion de dichas maquinarias en el
transcurso de la produccién. Por lo tanto, cuando se comete un error, se toman medidas
correctivas, con periodos de reparacion y parada de la planta en funcion del tipo de error.

Por lo que actualmente cuando ocurre un evento, se informa inmediatamente al
jefe de planta sobre dicho problema quien luego de revisar lo sucedido, evalla repuestos
y acciones, provocando paradas excesivas en las lineas de produccion ya que el mismo
personal de la empresa tiene que ir hacia las tiendas para realizar la compra y
automaticamente el jefe de planta de el visto bueno; es en ese momento donde se llena un
informe de mantenimiento de equipos (Anexo 13) para evidenciar como se encuentran.
Cabe recalcar que no existe personal capacitado de mantenimiento por lo que para las
tareas sobre las fallas es el mismo jefe de planta y por el contrario para maquinas
complicadas lo realiza una empresa externa.

Con respecto a los indicadores de mantenimiento actual se evaluaran en los meses
ya mencionados, tomando como datos las horas programadas, fallas y el tiempo en
paradas (h). Con respecto al indicador de confiabilidad, se evidencia (Anexo 14) que los
picos de producciéon de mayo, junio y julio de 2023 se asociaron con indicadores de
confiabilidad en la parte superior de la media, con valores MTBF de 20 h. Ademas, los
puntos con menor produccion en noviembre y diciembre tenian relacion con el indicador
de disponibilidad con la evaluacién mas baja, por menos de 20 h.

Esto quiere decir que durante dicho afio la confiabilidad del equipo resultd en
16,46 h. Por otro lado, el comportamiento del indicador de mantenimiento (MTTR), que
evaluaba el tiempo medio necesario para reparar obtuvo una media de 4,19 h de
reparacion por caidas como se puede evidenciar en el (Anexo 15). Finalmente, el
indicador de disponibilidad en la linea de produccion con respecto a los sacos; se ha
determinado que la disponibilidad actual de la planta es del 74,54% (Anexo 16).

Como se contempla en la Tabla 1, como variable dependiente arroja un valor de
81,79%, esto quiere decir; que los niveles de servicio quedaron por debajo de lo deseado
Cuyos rangos se encuentran entre 85% y 95% segun Moreno [27] en pocas palabras esto
significa que no se esta logrando satisfacer todas las demandas solicitadas. El diagndstico
situacional contempla distintos indicadores que dan sustento a la variable dependiente los

cuales pueden observarse en esa misma tabla.
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Tabla 1: Resumen de indicadores actuales en el periodo 2023

Indicadores Actual
Horas programadas 3324
Horas de parada 846,3
Fallas 202
Disponibilidad 74,54%
Confiabilidad 12,27
Mantenibilidad 4,19
Produccion 27179
Nivel de servicio 81,79%

Fuente: Elaboracion propia
Por ultimo, para terminar el diagnostico del primer objetivo se procese a realizar
el diagrama de Ishikawa que muestra el problema y sus causas para proceder a la
propuesta de redisefio; en base a la variable dependiente con sus respectivos indicadores.
Respectivamente se procedio a la realizacion de un diagrama de Pareto con respecto a la
variable dependiente donde se evidencia las causas fundamentales considerando en total

las 5 primeras (Anexo 4) mencionados anteriormente.

METODO MEDICION

MAQUINARIA
\ Falta de programacién de\ Ausencia de indicadores Fallas mecanicas

tareas de mantenimiento

Paradas en las maquinas

No existe una metodologia de control
para los trabajos de mantenimiento

PYocedimiento deficiente Tiempos de inactividad

- Maquinas en mal
mal registrados

estado

mantenimiento inadecuado

Bajo Nivel de Servicio

Area de trabajo

desornadas Demora en el tiempo de Personal no capacitado
llegada de repuestos

Fatiga laboral por las condiciones de

Confusion de roles

trabajo d
No cuenta con Stock en los trabajos
No existe l.m farea de de repuesto Falta de
mantenimiento —
comunicacion
MEDIO AMBIENTE MATERIALES MANO DE OBRA

Figura 1: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia



19

Redisefiar un sistema de gestion de mantenimiento para aumentar el nivel de
servicio en la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C.
Redisefio de un Sistema de Gestion de Mantenimiento

Para la ejecucion del objetivo dos, se baso en el redisefio del sistema de gestion
de mantenimiento en laempresa, con el propdsito de asegurar confiabilidad en los equipos
extendiendo su tiempo de vida y de igual forma gestionar las operaciones de
mantenimiento para hacerlos mas eficientes mediante la planificacion de tareas eludiendo
las fallas o paros en la linea de produccion. Para ello se muestra el flujograma del proceso
de mantenimiento que se realiza en el equipo (Anexo 17: Flujograma del mantenimiento
preventivo)
Sistema de Gestion de Mantenimiento

Para dicho punto abarcan distintos elementos que son esenciales para la mejora en
distintos indicadores, reduciendo su tiempo de inactividad como se observa a

continuacion la siguiente enumeracion.
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CODIGO: SGMP_01
\v y VERSION: 01
SISTEMA DE GESTION DE
Molino Latino MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHA REVISION:
- 10/11/2024

OBJETIVO

La presente documentacidn tiene como propdsito brindar orientacion e informacién acerca

del Sistema de Gestion de Mantenimiento orientado esta Ultima con la mejora continua;
realizacion de los objetivos, politica de mantenimiento y demas puntos fundamentales para
la ejecucion de las tareas y actividades en la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C.

. ALCANCE
El alcance de la presente documentacion engloba todas las actividades relacionadas con el
personal, la maquinaria y el proceso de produccion de arroz en la empresa Servicio
Agricola Latino S.A.C.
DEFINICIONES
Mantenimiento Preventivo: Hace referencia a toda actividad planificada esto quiere decir
a una serie de tareas planificadas para preservarlos en buen estado y por ende la maquina
continue su funcionamiento.
Mantenimiento Correctivo: Toda aquella actividad que se realiza una vez la maquina se
haya averiado.
Gestion de mantenimiento: Conjunto de elementos involucrados para el logro de los
objetivos con respecto a la planificacion de las tareas de mantenimiento.
Averia: Dafo que presenta un equipo debido a cualquier interrumpiendo en el proceso que
paraliza el funcionamiento de dicho equipo.

. APLICACION
Empresa Servicio Agricola Latino S.A.C.
POLITICA DE MANTENIMIENTO
Asegurar todas las tareas, incluido el mantenimiento de las maquinas que intervienen en
dicho proceso, de forma metddica y rigurosa con el compromiso de brindar oportunidades
y soluciones eficientes que se adecuen a las necesidades especificas de cada equipo con el
fin de maximizar el rendimiento y garantizar la continuidad operativa, a fin de mantener

altos niveles de calidad, mejorar la produccion y aumentar el nivel de servicio.
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6. RESPONSABLIDADES
Jefe de Planta: Es el mismo jefe de produccién y mantenimiento que se ocupa en coordinar
y supervisar todas aquellas actividades correctivas y preventivas en los equipos, como
todas las tareas involucradas en el proceso productivo. Por lo que debe:
Verificar la disponibilidad de repuestos en almacén.
Llenar las fichas para el mantenimiento de los equipos; registrando constantemente.
Operarios (produccién):
Primeramente, garantizar el perfecto funcionamiento de las maquinas y sus componentes
Ejecutar las tareas que se le asignen o se le presenten en su horario de trabajo sobre tareas
correctivas y preventivas
Efectuar el sistema de gestion de mantenimiento
Mantener el area de trabajo en mejores condiciones para impedir cualquier accidente.
Conocer los pasos para la realizacion del mantenimiento en los equipos.

7. FORMATOS

Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos Norma 1SO 9001:2015

8. DESARROLLO
Actividades:
Abarcan todos los planes de mantenimiento en funcion a los manuales del fabricante como
se puede evidenciar en la Tabla 4,56 y 7.
Cronograma:
Seguidamente se procede a la ejecucion del cronograma, donde se elabora en funcién de
los planes anteriores, mediante un formato establecido como se puede evidenciar en la
Tabla 8.
Capacitacion al personal:
Para este apartado se abarca distintos puntos que se tomaran en cuanta para la capacitacion
al personal sobre mantenimiento; por lo que se elabor6 un procedimiento (Anexo 18) donde
abarca los objetivos, alcance, definicion, responsabilidades, etc. Para dicho apartado se
formaran en distintos temas tanto tedrico como practico para que el capacitado se adapte

rapidamente
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Mediante dicha capacitacién el personal de la empresa se encontrara acto para aplicar las
tareas correspondientes con una serie de sesiones.

Reunidn 1: Temas relacionados con la aplicacidn del sistema de gestion de mantenimiento,
para dicho punto se capacitard en distintos temas y finalmente cada participante participara
en una ronda de preguntas, donde se podra solucionar cualquier duda sobre algo que no
haya entendido. Bridandole la confianza que necesita a cada participante y lograr que pueda
soltar todas sus habilidades con el fin de ayudar a la empresa. Todo ello mediante
diapositivas didacticas.

Reunion 2: Temas relacionados con las maquinas, para dicho punto se ayudara a verificar
las maquinas criticas que estan afectando en el proceso, aprender a realizar un analisis de
criticidad, ayudar al personal a realizar la codificacion de los equipos y finalmente un
intercambio de preguntas. Igualmente, mediante dispositivas didacticas

Reunion 3: Temas abarcados para la elaboracion de los procedimientos sobre
mantenimientos preventivos y correctivos, considerando distintas definiciones que son
importantes para el personal. Sin olvidar la participacion de cada integrante que conforma
el grupo de capacitados, culminando con un ciclo de preguntas.

Reunion 4: Temas relacionados con el mantenimiento preventivo donde aprenda aplicar
los pasos tareas que debe realizar. Luego el empleado capacitado debe salir al frente para
que aplique lo aprendido, mediante situaciones reales. Sin olvidar que se haran uso de
diapositivas didacticas.

Reunion 5: Una vez avanzado con lo teorico, en la siguiente sesion se le brinda
informacion acerca del llenado de las fichas de mantenimiento para reportar a su jefe la
situacion actual del equipo. Donde se realizara de manera de ejemplo reales como si se
estuviera simulando en una situacion real y proceder a una ronda de preguntas.

Reunion 6: Completado todas las sesiones de capacitacion se debe realizar una serie de
evaluaciones periddicamente donde se evidencie el nivel de conocimientos a la vez tedricos
y précticos, y finalmente un Feedback para identificar las mejoras relacionadas con toda la
informacion de dicho sistema. Sin olvidar llenar un registro de induccién a la que se

sometieron cada integrante (Anexo 19).
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Tabla 2: Cronograma para las capacitaciones
Tareas ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO

Reunion 1 X

Reunioén 2 X

Reunién 3 X

Reunioén 4 X

Reunién 5 X

Reunion 6 X

Fuente: Elaboracion propia
Indicadores
Servicio Agricola Latino S.A.C. emplea los siguientes indicadores para el desarrollo del
sistema.

Demanda atentida

Nivel de servicio = ( ) X 100

Demanda total

Y. Horas de operacion

confiabilidad = N° de fallas detectadas

Tiempo de averias
MTTR =

N° de averias

) _— H.operativas — H.inoperativas
Disponibilidad = - x 100
H.operativas

n° de personal capacitada

ersonal capacitado =
p p n° personal de la empresa

Operacion correctiva y preventiva

Auditoria: Se realiza mediante una evaluacion de pasos por parte de alguien externo de
las funciones que se fomentan en la empresa, por lo que permite verificar el cumplimiento
del sistema como la mejora en las tareas de mantenimiento, como se puede evidenciar en
el (Anexo 20).

Resultados de auditoria: Para dicho punto se recopilara la informacion en el siguiente

registro como se puede evidenciar en el (Anexo 21).
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Programa de Mantenimiento Preventivo

El manteamiento elegido de la siguiente investigacion es el mantenimiento preventivo
debido a que la empresa realiza trabajos correctivos por lo que el personal no se encuentra
capacitado. El mantenimiento de este tipo fue elegido, ya que es un mantenimiento de primera
linea por lo que deberia adaptarse a un mantenimiento de precaucion.

Se desarrolla un analisis critico de las 20 maquinas como se certera en la Tabla 4,
alcanzando como efecto 4 maquinas criticas del total: Descascaradora, Destroncadora, Elevador
de cangilones y Despedradora. Cabe recalcar que para la evaluacion se considera en base al
(Anexo 22) como ya anteriormente se habia mencionado.

Tabla 3: Evaluacion de la importancia critica de los equipos

Impacto en
Variable Impacto  Flexibilidad Costo seguridad,

Maguina frecuencia (EF) operacional Operacional mantenimiento ambiente e Consecuencia — CTR
higiene
Mesas paddy 4 1 1 1 3 5 20
Pre- Limpia 4 1 4 1 1 6 24
Descascaradoras 4 7 4 2 6 R |
Pulidora de agua 4 5 2 2 1 13 52
BHZ 1 pulldora de 4 3 ! ) ] 5 2
piedra
CPRZ-4M/§- Zaranda s 1 4 ] ] 5 2
rotativa
Selectora 4 1 1 1 7 28
Destroncadora 4 4 2 6 28
Elevador de cangilones 4 10 4 2 6 48
Despedradora 4 7 4 2 3 33
Clasificador C|I|,ndro- 4 5 ] ] ] ] 2
Separador de cascara

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se cre6 un arbol de fallas para las cuatro principales maquinas criticas
con el fin de identificar las razones que subyacen a las fallas presentadas y sugerir mejoras para
pasar del mantenimiento correctivo al preventivo. Por lo que es necesario saber a cerca de los
componentes que conforma dicha maquina y su comportamiento que tienen ante una falla o
averia que se presente; como se puede evidenciar en las siguientes figuras seleccionados del

primer paso el cual es analisis de criticidad.
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[

Fallo anticipado por fatiga
o friccion en elementos del

Funcionamiento
inadecuado del sistema
de transporte

Sobrecalentamiento de
motor

Desalineacion de polea
del eje del elevador

Desalineacion de

la banda o correa

Fallo en el sistema
de tensado

equipo
Degastamiento de
canguilones

Trabajo continuo
de arroz con
impurezas

Atascamiento de
material o producto

Cortocircuitos en los
devanados del motor

Desprendimiento o
rotura de canguilones

Sistema de ventilacion
bloqueada

Acumulacion de
arroz partido

Tornillos flojos o
mal ajuste

1
Desgaste
en los
Vibraciones Desajuste de oo Desgaste e
Falta de G SR E excesivas e T da los de los carencia de Falta de Falta de - .
cribado de material ot ecior componentes componentes inspeccion limpieza ajuste Vibraciones
abrasivo en el de tensidn de tension PeriGdies excesivas
grano
Disefio
inadecuado
de Ia tolva de
descarga

Figura 2: Arbol de fallos del Elevador de Cangilones

Fuente: Elaboracién propia

Descascaradora

)

Fincionamiento inadecuado
del sistema de rodillos

Pérdida de eficiencia del
[ ventilador de aspercion

[ 1
Desajuste entre
os de goma

Friccién excesiva

Fallo en la turbina o
conducto de aire

Falla en la presién
de calibracion

Faha de ajuste en
rodillos

Desgaste en
los elementos

Falta de ajustes
de manera

Desgaste Ausencia
ol ) periddica de los de un plan de | Obstruccion en
e componentes cambio el flujo de aire Polvo acumulado por
de ajuste preventivo fala de mantenimiento en

el sistema neumatico

Figura 3: Arbol de fallos para Descascaradora

Fuente: Elaboracidn propia

vibraciones de rodillos
descascaradores

Sobrecarga de motor

Deterioro del caucho
Friccion excesiva

[

Valores de
presion de
trabajo por

Falia de control
visual de manera

Falla eléctrica en el
Caida de potencia

arranque

Dafio en contactores
térmicos

encima

| 1
Ausencia de
inspecciones
eléctricas
preventivas

Exceso de

Repuesios no
polvo

estandarizados

Falta de
lubricaciéon
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I

Funcionamiento inadecuado
en el sistema de separacion

Sobrecalentamienta de

motor reductor

Pérdida de caudal en
tolva dosificadora

Desgaste de criba o
malla

Sistema de vibraci
mal ajustados

Friccion excesiva de

Blogueo de rejillas por

carencia de limpieza
Excéntricas

deshalanceadas

Abertura de

cojinetes internos

Contaminacian Carencia de Falta de tamano . wida atil de
por residuos lubricacién en IPapaccion inadecuado ‘Ausencia de T (LTS
Puntos poincias alimentador Acumulacién del mpiezea excedio
Desgaste de e gruesas) vibratorio polvo en rejillas L s
los componentes
lubricados

mecanicos

Figura 4: Arbol de fallos para Despedradora

Fuente: Elaboracion propia

Destroncadora

Desalineacion
progresiva del

Rotura de chumaceras

Chumacera
expird su vida
eje

Lubricacién
excasa

Retraso en la actividad
operativa del equipo

Fallas en el sistema
eléctrico

Terminales

sulfatadas que Condensadores

impiden el paso defectuosos en el
motor

de corriente al
motor

ento de plancha
Fallo térmica del motor

en zaranda

Sobrecarga en faja y polea

Temperatura elevada en Cuerpo de motor con
motor vibraciones anormales Feosial o)
abrasivol [ Falta de ajuste perno de la Alinencion deficiente
de malia periddico de los malla

de las poleas
pernos en mal

Obstruccion en la

ventilacién Eje descentrado

Figura 5: Arbol de fallos para Destroncadora

Fuente: Elaboracidn propia

Rotura de rodamiento

Rotura de permno de
la malla

Friccién excesiva

Lubricacién
deficiente

sellios
desgastados por

Incorrecto ajuste
polve

Eje desalineado

Atascamiento de arroz
al descargar del equipo

Inclinacién incorrecta
del canal de salida

Bordes asperos Falta de limpieza

Componentes
de soporte
desgastado
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Para los planes de preservacion se baso en la metodologia de mantenimiento preventivo

como uno de primera linea, debido a que el personal no estd capacitado por lo cual dicho

personal debe adaptarse a los nuevos planes mediante informacion técnica del fabricante del

equipo, considerando las herramientas, la frecuencia, el tiempo a tomarse y el encargado para

ejecutar dicha actividad como se puede evidenciar en las consecuentes tablas. Cabe recalcar

que el gestor de efectuar las tareas es el personal mecénico y electricista.

Tabla 4: Plan de mantenimiento para Elevador de Cangilones

Equipo Elevador de cangilones
Tareas de - . .
Componente mantenimiento/Mtto Descripcion Qe I.a tarea de Materlgles y Encargado  Frecuencia Tlempo_ aprox.
- mantenimiento herramientas (min)
preventivo
Cangilones Inspeccion y ajuste Verificacion, gjustg'de tornilios Llave 17" fija Tecnl_co_de Mensual 15 min
y alineacion mantenimiento
. . . Remplazar los cangilones viejos, Cagilones Buckets Tecnico de . .
Cangilones - Cambio de cangilones por unos nuevos TAPCO Plastico mantenimiento Quincenal 8 min
Banda o correa . Insp.elccmn de” Ajuste de tension Tensor Tecnl.c o.de Mensual 10 min
alineacion y tension mantenimiento
Poleas Ins?ec.cm de Revision de pernos y chavetas . Llaye Allen, grfa sa Tecm_c o_de Trimestral 15 min
fijaciones industrial y torquimetro  mantenimiento
Chumaceras Lubricacion de Engrase de chumaceras Pistola epgrasac_iora. grasa Tecm.c o_de Mensual 8 min
chumaceras industrial mantenimiento
Tolva de Limpieza de tolva Limpieza de tqlva por arroz Aspiradora industrial Tecnl.co.de Semanal 10 min
descarga partido mantenimiento
Motor eléctrico Limpieza dgl s_|§tema Limpieza de polvo en rejillas y Compresora dg aire, Tecnl_co_de Mensual 15 min
de ventilacion filtros brocha, destornillador  mantenimiento
Motor eléctrico Inspeccion de Verificacion de desgaste Megger, multimetro Tecm.c o_de Trimestral 17 min
devanados mantenimiento
Fuente: Manuales del fabricante- Servicio Agricola Latino S.A.C.
Tabla 5: Plan de mantenimiento para Descascaradora
Tareas de - . .
L Descripcion de la tarea de Materiales y . Tiempo aprox.
Componente  mantenimiento/Mtto - - Encargado  Frecuencia .
. mantenimiento herramientas (min)
preventivo
Rodillos de . I Medicion de presion entre Calibrador y kit de Tecnico de .
Ajuste de calibracion p y . Mensual 20 min
goma rodillos llaves(Stilson) mantenimiento
. . . . . Rodillos de gom .
Rodillosde  Cambio de rodillos de  Cambio del caucho en rodillos d. 105 deg o a Tecnico de .
oma goma de goma (fijo y movil) Equilibrium-N°05 mantenimiento Mensual 10 min
g FLANGE
Rodillos de Lubricacion de Grasa industrial y pistola ~ Tecnico de - .
. Engrase de puntos de contacto . . . Quincenal 9 min
goma componentes moviles industrial mantenimiento
Sistema de Supervision del Verificacion de los mecanismos Calibrador y kit de Tecnico de . .
A ) A . h . Trimestral 15 min
ajuste mecanismo de ajuste de ajuste llaves(Stilson) mantenimiento
Ventilador de  Limpieza del sistema Eliminacion de polvo en Aire comprimido y Tecnico de .
- " . . ; . Mensual 10 min
aspersion neumatico conducto aspiradora industrial mantenimiento
Ventlladplr de Inspecuon_del flujo de Control de turbina Manémetro Tecnl_c o_de Trimestral 10 min
aspersion aire mantenimiento
. ... Inspeccion eléctricade  Verificacion de contactores Multimetro y Tecnico de . .
Motor eléctrico P . - . Trimestral 15 min
motor térmicos y conexiones destornillador mantenimiento
L Limpieza del motor iy Aire comprimido y pafio Tecnico de .
Motor eléctrico pleza o Y Remosion de polvo en carcasa mprimido’y p L Mensual 11 min
ventilacion industrial mantenimiento

Fuente: Manuales del fabricante- Servicio Agricola Latino S.A.C,



Tabla 6: Plan de mantenimiento para Despedradora

Equipo

Despedradora

Componente

Actividad

Descripcion de la Actividad

Materiales /
Herramientas

Encargado

Frecuencia Tiempo (min)

Sistema de Lubricacion de puntos - Grasa industrial y pistola  Tecnico de .
N - . Engrase de puntos méviles . . o Semanal 10 min
vibracién moviles industrial mantenimiento
Tolva Limpieza interna de Limpieza de tolva por . . . Tecnico de .
- P p : P Aspiradora industrial o Semanal 8 min
dosificadora tolva piedras/residuos mantenimiento
Alimentador Lubricacion de . . Tecnico de .
. . . - Grasa industrial L Semanal 6 min
vibratorio alimentador mantenimiento
. L . . calibre y herramientas Tecnico de . .
Criba / malla Inspeccion y ajuste Control de criba o malla Y o Quincenal 8 min
manuales mantenimiento
. A . _— . Cepillo con cerdad Tecnico de .
Rejillas Limpieza de residuos  Limpieza de polvo en rejillas piffo. . o Semanal 4 min
gruesas y aire comprimido mantenimiento
. . . . C/REJILLA Y FILTRO 25X25 Tecnico de .
Rejillas Cambio de rejillas Remplazo de ventilador / o Semestral 6 min
cM mantenimiento
Cojinetes Egrase de cojinete para evitar Grasa industrial y engrase  Tecnico de .
<0l Engrase 9 ) P p y eng . Mensual 8 min
internos friccion manual mantenimiento
Chumacera nueva de
L Verificacion de estado en pared 207 - 104 NTN, Tecnico de . .
Chumaceras  Revision y reemplazo 5 . . Trimestral 10 min
chumaceras y cambio extractor y herramientas  mantenimiento
manuales
Inspeccion de . Lo . . .
. . Revision y limpieza de Multimetro, terminales Tecnico de .
Motor eléctrico terminales y y limp y Mensual 10 min

capacitores

terminales/capacitadores

capacitores

mantenimiento

Fuente: Manuales del fabricante- Servicio Agricola Latino S.A.C.

Tabla 7: Plan de mantenimiento para Destroncadora

Equipo

Destroncadora

Componente

Actividad

Descripcién de la Actividad

Materiales /
Herramientas

Encargado

Frecuencia Tiempo (min)

- Limpieza del sistema Limpieza de ductos de Aire comprimido y pafio Tecnico de .
Motor eléctrico o . P . y e Semanal 10 min
de ventilacion alimentacion industrial mantenimiento
. Inspeccion de centrado Realizar el descentramiento del Alineador laser y Tecnico de .
Eje del motor - . . L Mensual 10 min
del eje eje del motor herramientas mantenimiento
Zaranda Ajuste de pernos de la Ajuste de Ia_s _ffajas de Llave inglesa, pernos de Tecnl_co_de Quincenal 10 min
malla transmicion repuesto mantenimiento
Zaranda Revisién de malla Inspeccién y cambio de Herramientas manuales y Tecnl_co_de Trimestral 10 min
planchas planchas nuevas mantenimiento
Remplazar poleas viejas, por Poleas nuevas de 6"X60 Tecnico de
Poleas Reemplazo de poleas P P 18, p cm y ejes calibrados del L Mensual 10 min
unas nuevas 12 mantenimiento
Sistema de Engrase de Engrase correcto Grasa industrial y pistola ~ Tecnico de .
. . o . . L Mensual 8 min
transmision rodamientos periédicamente industrial mantenimiento
. Control del estado de  Supervision del estado de los Kit extractor de Tecnico de . .
Rodamientos L Trimestral 7 min
sellos sellos sellos(CATcorp) mantenimiento
Ej Aj lineacion . . Llave ingl nivel Tecni .
Je de juste de alineaclo Ajuste del eje ave Inglesa y " el de ec _co_de Mensual 8 min
transmision del eje burbuja 24 mantenimiento
Canal de Limpieza del canal Limpieza de residuos en canal Brochas_ y_alre Tecnl_co_de Semanal 7min
descarga comprimido mantenimiento
Canal de Ajuste de inclinacién Encaje de inclinacion Herramientas de ajuste de Tecnl_co_de Bimestral 5 min
descarga soporte(Travex) mantenimiento

Fuente: Manuales del fabricante- Servicio Agricola Latino S.A.C.

Luego se adjunté el manual de mantenimiento por el fabricante para los mismos equipos (Anexo
23, 24, 25y 26), seguidamente se elabor6 la programacion para implementar la frecuencia de
los mantenimientos elaborado tras haber realizado los planes de mantenimiento, de acuerdo con
los manuales del fabricante proporcionados a la empresa al momento de adquirir el equipo. Para
la elaboracidn de la leyenda se tomaron en cuenta la frecuencia de los equipos segun los planes
como Quincenal, Bimestral, Mensual, Trimestral, Semestral y Semanal; donde se ha clasificado

en distintos colores de acuerdo al periodo como se contempla en la Tabla 8.



Tabla 8: Cronograma de mantenimiento para los 4 equipos en el periodo 2023
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Componente Resefia de actividad
Cangilones Inspeccién y ajuste
Cangilones Cambio de cangilones

Banda o correa

Inspeccién de alineacion y tension

Poleas

Inspeccién de fijaciones

Chumaceras

Lubricacion de chumaceras

Tolva de descarga

Limpieza de tolva

Motor eléctrico

Limpieza del sistema de ventilacion

Motor eléctrico

Inspeccion de devanados

Descascaradora

Componente

Resefia de actividad

Rodillos de goma

Ajuste de calibracion

Rodillos de goma

Inspeccién de rodillos

Rodillos de goma

Lubricaciéon de componentes moéviles

Sistema de ajuste

Supervision del mecanismo de ajuste

Ventilador de aspersion

Limpieza del sistema neumatico

Ventilador de aspersion

Inspeccién del flujo de aire

Motor eléctrico

Inspeccion eléctrica de motor

Motor eléctrico

Limpieza del motor y ventilacion

Despedradora

Componente

Resefia de actividad

Sistema de vibracion

Lubricacién de puntos moviles

Tolva dosificadora

Limpieza interna de tolva

Alimentador vibratorio

Lubricacién de alimentador

Criba / malla

Inspeccidn y ajuste

Rejillas

Limpieza de residuos

Rejillas

Reemplazo de rejillas

Mes 11 Mes 12
411 4

Cojinetes internos

Engrase

Chumaceras

Revision y reemplazo

Motor eléctrico

Componente

Inspeccién de terminales y capacitores

Resefia de actividad

Motor eléctrico

Limpieza del sistema de ventilacion

Eje del motor

Inspeccion de centrado del eje

Zaranda Ajuste de pernos de la malla
Zaranda Revision de malla
Poleas Alineacion de poleas

Sistema de transmision

Engrase de rodamientos

Rodamientos

Control del estado de sellos

Eje de transmision

Ajuste de alineacion del eje

Canal de descarga

Limpieza del canal

Canal de descarga

Ajuste de inclinacién

Fuente: Manuales del fabricante



31

Se consider6 como puntos fundamentales, una vez establecido los planes; el capacitar
al personal para las actividades de mantenimiento, donde ejecute correctamente sus
obligaciones y procedimientos de los equipos cuando se encuentren averiados, todo ello
ayudara que se cumpla con la gestion de mantenimiento en la empresa molinera (Anexo 27).

Con respecto a la Tabla 9 se realizara el escenario con respecto al indicador de
disponibilidad, en funcion al factor en porcentaje el cual se tomaré en cuenta de acuerdo a un
articulo experimental; siendo el valor de 7,67% a ser considerado como el factor de mejora o
correlacion entre el mantenimiento correctivo actual y la propuesta [28].

El redisefio de sistema contempla una mejoria en base a la produccion donde se ha
tomado en cuenta los escenarios 1, 2 y 3 conservador, medio y optimista respectivamente. Se
determiné que se podria mejorar la produccion de 27 179 sacos a 27 685 sacos para un escenario
conservador, en cambio para un escenario medio pasamos a una produccion de 27951 sacos y
con un escenario optimista se obtuvo una produccion mayor de 30388 sacos.

Tabla 9: Evaluacion de escenarios con respecto a la produccion en los meses de enero a
diciembre 2023

Meses Produccién (sacos Disponibilidad  Escenario 1 Escenal_'io 2 Esce_na!'io 3

/mes) con MP (Conservador) (medio) (optimista)
ENERO 2206 74,6% 2206 2206 2206
FEBRERO 2023 77,3% 2023 2206 2206
MARZO 2123 86,4% 2123 2206 2206
ABRIL 1806 66,4% 1806 1806 2206
MAYO 3603 97,6% 3603 3603 3603
JUNIO 3415 95,9% 3603 3603 3603
JULIO 3285 94,2% 3603 3603 3603
AGOSTO 2151 78,1% 2151 2151 2151
SEPTIEMBRE 1922 76,3% 1922 1922 2151
OCTUBRE 1850 75,2% 1850 1850 2151
NOVIEMBRE 1390 62,1% 1390 1390 2151
DICIEMBRE 1405 54,5% 1405 1405 2151

Total 27 179 78,22% 27 685,05 27 951,05 30 388,00

Fuente: Elaboracion propia

De manera similar el crecimiento en los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad
como disponibilidad evidenciados en el (Anexo 28, 29 y 30) obteniendo como resultado 30,37
h lo que indica que cada ese tiempo va a surgir una falla en el proceso de produccién de sacos
de arroz. Asimismo, el siguiente indicador obteniendo como resultado 1,98 h como el tiempo
de mantenibilidad que va a durar para reparar el equipo y dejarlo en buenas condiciones y
85,16% para el siguiente lo que quiere decir que el equipo se encuentra funcionando en buenas

condiciones.
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Por lo que se evidencia un aumento en nuestra variable dependiente esperado (Anexo
31) con el nuevo escenario optimista. Es por ello que se procedi6 a ejecutar la herramienta
Balanced ScoreCard a través de los objetivos que permite poder identificar si se esta
cumpliendo o no con los KPI, por lo que es necesario que se utilice dicha herramienta para
medir la gestion e identificar en que escenario se encuentra; si Se encuentra en un escenario
deficiente se debe tener un plan de accion para mejorar dicho indicador (Anexo 32). Cuyo
cuadro comparativo de los nuevos indicadores son mostrados en la Tabla 9 donde se evidencia
un aumento en los indicadores de produccion, nivel de servicio, confiabilidad y disponibilidad.
Por otro lado, se disminuyeron los valores de paradas, fallas y mantenibilidad respectivamente.
Cabe recalcar que dicha variacion negativa es positiva cuando se aplica a indicadores que
representan pérdidas o ineficiencias (como Paradas, Fallas 0 Averias, y Mantenibilidad).

Tabla 10: Cuadro comparativo de los nuevos indicadores

Indicadores Actual Propuesta Variacién
Produccidn 27 179,00 30 388,00 11,81%
Paradas 846,30 493,30 -41,71%
Fallas o averias 202 84 - 58,42%
Nivel de servicio 81,79% 91% 9,2%
Confiabilidad 12,27 30,37 84,4%
Disponibilidad 74,54% 85,16% 10,6%
Mantenibilidad 4,19 1,98 -52,7%

Fuente: Elaboracion propia
Evaluar economicamente la propuesta

El primer paso para desarrollar el tercer objetivo fue calcular el costo total planes de
mantenimiento de los 4 equipos para lograr resultados positivos en la produccion. Asimismo,
se toma en cuenta el costo de materiales y herramientas, como se muestra en los (Anexos 33,
34y 35), que arrojan costos operativos de S/ 27 452,36 (Anexo 36).

Cabe recalcar que el (Anexo 37) se evidencia la inversidn con respecto a la capacitacion
de mantenimiento brindado al personal con un valor de S/ 6 000 soles.

Segun la SUNAT [29], la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C. se encuentra ubicada
dentro del régimen general de renta debido a que tiene activos fijos los cuales superan un valor
de S/ 126 000 y sus ingresos netos superan las 1 700 UIT al afio. Por ello, en la declaracion
anual se acredita una reglamentacion del impuesto correspondiente al 29,5% de los ingresos.

Ademas, segun BCRP, para los ultimos meses del 2024 ha reportado que la inflacién se
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encuentra en un 2% esto equivalente a un ajuste inflacionario para la evaluacion econémica de
1,02 [30]. Cabe recalcar que para las empresas que se encuentra en el sector molinero tienen
como riesgo de invertir de 15% anual dicha tasa se encuentra en el rango medio [31].
TMAR=f+r+fXr
TMAR = 2% + 15% + 2% X 15%
TMAR = 17,30%

En base a la Tabla 11, se logra evidenciar que, durante los Gltimos 6 afios de analisis, el
valor actual neto o también Ilamado VAN, arrojo6 un total de S/ 9 127,11, un TIR o tasa interna
de retorno del 66,34% lo que quiere decir que a comparacion del TMAR de 17,30% es un valor
alto; seguidamente, se desarrollé el B/C resultando en 1,07 y un PRI / Payback de 2,38. Para
dicha investigacion se tomaran como resultados el escenario medio.

Por otro lado, en el (Anexo 38) se procedio también a obtener el flujo de caja para el
escenario moderado donde se obtuvo un valor neto o VAN de S/ 8 923,99, un TIR o tasa interna
de retorno del 65,34% y PRI de 2,41.

En cambio, para el escenario optimista (Anexo 39) se determiné el flujo de caja cuyo
valor neto o VAN fue de S/ 18 782,85, con una tasa interna de retorno (TIR) del 111,94% y
beneficio-costo de 1,45 donde al ser tan alto dicho escenario es demasiado rentable para la

empresa al aplicarlo.



Tabla 11: Estado de resultados y flujo de caja
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Fuente: Elaboracién propia

| Afio 0 1 2 3 4 5 6 |
Ingresos 38,719.53 39,493.92 40,283.80 41,089.48 41,911.27 42,749.49
Costos operativos 27,452.36 28,001.40 28,561.43 29,132.66 29,715.31 30,309.62
Depreciacion 410.70 410.70 410.70 410.70 410.70 410.70
Gastos administrativos y de venta 5,484.08 5,593.76 5,705.64 5,819.75 5,936.14 6,054.87
Internet 1,440.00 1,468.80 1,498.18 1,528.14 1,558.70 1,589.88
Energia eléctrica 1,500.00 1,530.00 1,560.60 1,591.81 1,623.65 1,656.12
Limpieza 76.08 77.60 79.15 80.74 82.35 84.00
Agua 1,750.00 1,785.00 1,820.70 1,857.11 1,894.26 1,932.14
Linea telefonica 718.00 732.36 747.01 761.95 777.19 792.73
Utilidad antes de impuestos 5,372.40 5,488.06 5,606.03 5,726.37 5,849.11 5,974.31
Impuesto a la renta (29.5%) 1,584.86 1,618.98 1,653.78 1,689.28 1,725.49 1,762.42
Utilidad después de impuestos 3,787.54 3,869.08 3,952.25 4,037.09 4,123.62 4,211.89
Afo 0 1 2 3 4 5 6
Utilidad después de impuestos 3,787.54 3,869.08 3,952.25 4,037.09 4,123.62 4,211.89
Depreciacion 410.70 410.70 410.70 410.70 410.70 410.70
Inversion 6,000.00 4,198.24 4,279.78 4,362.95 4,447.79 4,534.32 4,622.59
| Flujo neto de efectivo -6,000.00 4,198.24 4,279.78 4,362.95 4,447.79 4,534.32 4,622.59 |
Riesgo (r)
VAN 9,558.59 0-10% Bajo
TIR 0.68 11-20% Medio
Beneficio/Costo 1.07 >20% Alto Medio
PRI / Payback 2.31 TMAR = f+r+fxr El riesgo tiene que ser medio.
Inflacion (f) 2.00%
TMAR 17.30%
Ingresos 38,719.53 39,493.92 40,283.80 41,089.48 41,911.27 42,749.49
Egresos 6,000.00 34,521.29 35,214.14 35,920.85 36,641.69 37,376.94 38,126.91
VAN Ingresos 143,660.20
VAN Egresos 134,101.61
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Discusiones

Ninatanta y Vasquez [8] en su investigacion diagnosticaron un total de 182 fallas que
los llevaba a tener un aumento en el tiempo laboral en horas lo que resulta en un total de 518,96
debido al nivel critico en el que se encuentra la maquina Zaranda con un total de tiempo de
parada de 122,89 h, comparado con la presente investigacion resulté mucho mas alto con un
total de 846,3 h y 202 averias a causas de la aplicacion de mantenimiento correctivos. Por su
parte Minteh [12], en su investigacion, mediante una estrategia basado en la condicién (CBM),
diagnosticé en sus equipos un total de paradas de 442 h y un total de fallos 205 lo que resultan
problemas con la produccion. Por otro lado, los investigadores E. Alvarado y L. Sabando [6],
realizaron el diagndstico de la gestién de manteamiento en su investigacién donde pudo obtener
resultados del tiempo medio para reparar [MTTR] de 15,33 h y el tiempo medio entre fallas o
MTBF de 4,16 h. Se comparo este resultado con la solucion conseguida en la presente
investigacion y resulta un total 16,46 h, 74,54% y 4,19 h respectivamente con respecto a los
mismos indicadores.

T. Castillo [7], implemento un plan de mantenimiento preventivo, donde logro elevar el
nivel de servicio en un 87,1% lo que valida que la aplicacion de la misma crece con respecto al
grado de satisfaccion del cliente para el sector automotriz, a diferencia del actual proyecto para
cumplir con las ordenes de pedidos de sacos de arroz con los planes de mantenimiento brindado
por el fabricante. De la misma forma, con Ninatanta y Vasquez [8] en su investigacion
implemento el mismo plan, en el sector molinero, obteniendo un nivel de 85%. En comparacion
con la propuesta de redisefio que se logro pasar de un 81,79% de nivel de servicio a un 91% lo
que indica que se cumple con los pedidos atendidos con planes brindados por el fabricante
mediante los objetivos, alcance, politica, etc. Por otra parte, Garcia [10] en su investigacion en
funcién de la criticidad aplico para el rubro alimentos los mismos planes, donde obtuvo como
resultados, un nivel de servicio del 92,8%, en la propuesta del proyecto de investigacion el
resultado obtenido se asemeja a lo obtenido por el autor por lo que resulta en un nivel de servicio
Optimo para conseguir la satisfaccion del cliente con respecto a su producto.

Finalmente, Garay y Maceda [11], en su investigacion obtuvieron mediante la
metodologia de mantenimiento dentro de la validacion econdmica, un VAN de $ 306493,00,
un TIR de 74%, y una relacion B/C de 220%; se concluye que la propuesta es rentable,
generando $ 722 317,00 anuales, comparado con la presente investigacion sobre el VAN y el
TIR esta resulta menor pero rentable para ambas investigaciones siendo de S/ 9 127,11 y una
tasa interna de retorno del 66,34%. Asimismo, Mosqueira y Garcia [9], en su analisis econémico

financiero mediante el mismo sistema de gestion en una empresa molinera, obtuvieron un VAN
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de S/ 682 652,72 y un TIR de 66,05%, en relacion a nuestra investigacion esta es la inica donde
se obtuvo una tasa de retorno similar teniendo un resultado rentable, no obstante, se registré un
beneficio-costo de 2,38.

Conclusiones

El nivel de servicio de los equipos principales en la empresa Servicio considerando la
gestion de mantenimiento existente se encuentra en el orden de 81,79%. La mejora en el nivel
de mantenimiento, aplicando planes de mantenimiento preventivo, permitié mejorar el nivel de
servicio a 91%.

Del diagndstico de la situacion actual del nivel de servicio en la empresa Servicio
Agricola Latino S.A.C. se identifico como principal factor la gestion de mantenimiento
existente asociada a productos no fabricados, productos no entregados y problemas en las
maquinas que impiden la produccion. Todo ello resulta en un total de 846,3 h en el periodo
2023 y un registro 202 averias. Por otro lado, se realizo el diagndstico de la gestion de
manteamiento, obteniéndose que desarrolla actividades correctivas post falla, que provoca un
aumento en los indicadores de mantenimiento en un total 16,46 h, 74,54% y 4,19 h
respectivamente.

El redisefio del sistema de gestion de mantenimiento permitié incrementar el nivel de
servicio, utilizandose como metodologia idonea el Mantenimiento Preventivo, debido a que es
un manteamiento de primera linea con resultados a corto plazo y un costo menor. Por otro lado,
para su desarrollo del rediseiio se usO el analisis de criticidad, arbol de fallas, planes y
cronograma de mantenimiento para los cuatro equipos criticos como son el elevador de
cangilones, descascaradora, despedradora y destroncadora. Logrando aumentar el nivel de
servicio de 81,79% a 91% provocado por la produccion en base a tres escenarios (conservador,
medio y optimista) con un valor de 27 685,05 sacos para el primer escenario, 27951,05 sacos
para el segundo escenario y 30 388,00 para el escenario optimista. Asimismo, al aplicar los
planes de mantenimiento en los cuatro equipos criticos se redujeron de un 426,62 ha 353 hy
de igual forma en los indicadores de mantenimiento como MTBF en un 30,37 h, Disponibilidad
en un 85,16% y Mantenibilidad se redujo en 1,98 h.

Finalmente, mediante la propuesta de redisefio de mantenimiento se logré evaluar
economicamente donde se concluye que la siguiente investigacién es viable de acuerdo a los
siguientes indicadores, valor neto 0 VAN de S/ 9 127,11, TIR del 66,34% y PRI de 2,38; dichos

resultados se evaluaron con el escenario medio para la siguiente investigacion.
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Recomendaciones

Efectuar el uso de otras metodologias para el redisefio de la gestion de mantenimiento,
como mantenimiento predictivo basado en condiciones; para pasar de un mantenimiento de
primera linea a uno donde todo el sistema se encuentre preparado para un tipo de mantenimiento
mas global, lo que va a permitir minimizar las paradas, mejorar el tiempo de vida de los
componentes, disminuir los costos por mantenimiento, aumentar la produccion; por ende, los
niveles de servicio.

Evaluar en futuras investigaciones el uso de herramientas (software) modernos de apoyo
para la gestion de mantenimiento que permita la recopilacion y el uso de una amplia variedad
de datos y parametros. Ademas de identificar problemas criticos antes de que ocurra las fallas
en las maquinas, prevenir las paradas de linea para modelarnos y estar preparados cuando se

presente dicho problema.
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Anexos
Anexo 1: M. de Operacionalizacion de Variables
) Tipo de L Definicidn operacional
Variable ) Descripcion _
variable Alcance Indicadores
Estado actual de la Fallas y paradas actuales
Redisefio El ObjetiVO de la gestién del empresa Produccion actual y demanda
de un mantenimiento es reducir los Y
. . . ) Andlisis de Criticidad Factores de ponderacion
sistemade  Independient gastos relacionados con las averias Método de Pareto
gestion de e de los equipos mediante una serie o .
o o Programa del SGM Plan de mantenimiento preventivo
mantenimi tareas de  planificacion e Cronograma de actividades
mantenimiento Disponibilidad
Confiabilidad
Porcentaje de pedidos que entregan
en su totalidad en comparacién con
todos los pedidos que se reciben y
Nivel d registran se conoce como nivel de Demanda atentida
ivel de . P
. Dependiente  servicio. También puede Servicio Nivel de servicio ( Demanda total ) * 100
servicio

expresarse en términos de tiempo,
producto, cliente, etc., siendo el
100% el nivel de servicio ideal.
[32]

Fuente: Elaboracidon propia



Anexo 2: Herramientas
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Fase de estudio

Fuente de
informacion

Técnicas y herramientas

Recopilacion
de informacion

Tratamiento de
informacion

Resultados
esperados

Recoleccion de datos

observacion

Anélisis del

Procesamiento de

por parte de empleados directa proceso actual de datos e informacion
) ) de la mano con el jefe Entrevistasa los mantenimiento y para la evaluacion
1) Diagnosticar la . . L
de planta operarios produccion. situacion actual
situacion actual y la  Registro data historica TP
. . Diagndstico en base a
gestion de en la Empresa Servicio (s Estudio de la s
. . Anaélisis . L la  disposicion de
L Agricola Latino S.A.C. informacion . .
mantenimiento en la documental S informacion de la
en formato Excel y histérica
empresa Servicio  fisico empresa
Agricola Latino S.A.C. . . Anélisis del
Revistas y articulos . S
. P estudio del Determinacion de la
ligados a la Andlisis . L
- S trabajo, en base a  situacién actual.
problemética de  bibliogréafico
. fallas y horas
estudio
paradas
2) Elaborar la  Resultados de la fase Aumento de los
propuesta del redisefio anterior Antecedentes Ana~I|S|s del |nd|cad'or§s de
d . d de redisefio en base mantenimiento
e un sistema de investigacion, al analisis de Plan de
gestion de articulos, libros criticidad, mantenimiento
mantenimiento  para e informacion diagrama de preventivo
veraz ligada a la Pareto, etc. Redisefio del sistema

aumentar el nivel de

servicio en la empresa

problematica
identificada

de gestion de
mantenimiento

Servicio Agricola Aumento del nivel de
Latino S.A.C. Servicio
3)Evaluar Gastos relacionados Propuesta para  Evaluacién coste- Rentable

econémicamente la conlarealizacion de la aumentar la beneficio de la
mejora sugerida y variable propuesta
propuesta Ganancias dependienteen VAN
laempresaen  TIR
estudio PRI
TMAR

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3: Analisis de fallos con respecto a las maquinas durante el periodo 2023

Subtotal del
Maquinas Averias Fallas Pag]i)d as tiempo en
reparar (h)
Desgaste de
; 4 9
rodamientos
Mesas paddy Deterioro de la faja 3 22 25 55,5
Rodajes sin lubricacion 7 12
Desgaste de polin 8 9,5
Desga_ste de 4 95
o rodamientos
Pre- Limpia Deterioro de faja A45 2 9 20,9 49,3
Desgaste de mallas 3 18,9
Faja BB103 desgastada 3 27,1
Fatiga y desgaste de
- 8 27,9
Descascaradoras rodamientos 23 120,13
Fisura de chumacera 5 29,83
Desgaste de rodillos 7 35,3
Desga§te de 2 3,24
rodamientos
Desgaste de faja C100 4 32
Pulidora de agua Desgaste de cribas 2 18 11,23 68,37
Desgaste del sinfin 2 12
Rotura de manguera 4 2,9
Desgaste de rodajes 4 7
Rotura de frenos
; metalicos 3 7,55
BHZ 1 pulidora de 14 4306
piedra Rotura de faja B112 5 17,51 '
Desgaste de anillos 6 18

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.



46

...(Continuacion) Anexo 3: Analisis de fallos con respecto a las maquinas durante
el periodo 2023

Subtotal del
Maquinas Averias Fallas Paradas (h) tiempo en
reparar (h)
Desgaste de rodamiento
y faja A36, A64. 8 326
Despedradora Desgaste de mallas 3 15 13,9 91,7
Rotura de chumacera 1 16,5
Desgaste de motor 3 28,7
Desgaste de motor 1 1,3
Clasificador Falta de Iubr_lcamon de 4 12.7
. rodajes
cilindro- Separador Rastrillo sin fil 10 33,8
de céscara astriio sin filos y 2 10,9
lubricacion
Rotura de chumacera 3 8,9
Desgaste de rodajes 2 12,86
Desgaste de mallas 4 10,71
CPRZ-AMIG- o oiaste de faja A75 2 18 13,25 66,32
Zaranda rotativa
Rotura de faja A75 6 12,8
Deterioro de bandejas 4 16,7
Fatiga y Desgaste
superficial de 7 19,5
Sin fin de pajilla ~ Rodamientosy mallas 14 55
Deterioro de faja 4 6,9
Roturas de chumaceras 3 28,6
Rotura de chumaceras 2 42,89
Destroncadora 8 88,79
Desgaste de faja B58 6 45,9
Congestlon.del filtro de 8 215
aire
Comprensor Averia de Iq valvula 5 16 18 48,33
solenoide
Averia de la valvula 3 8,83
monomando
Rodajes desgastados 9 29,1
Elevador de Rompimiento de la faja 7 o 43,2 126
cangilones Faja desgastada 8 21,9
Caida cangilones 1 31,8

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.
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Anexo 4: Diagrama de Pareto

B Frecuencia

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5: Personal de la empresa Servicio Agricola Latino S.A.C.

Grado de Funciones
Estudios
Técnica Manejo de las actividades de la

Zona o area

Gerencia General
empresa.

Verificacion de ingresos y salidas del
Area administrativa Universitaria ~ dinero.  Inspeccién de facturas,

recibos, etc.

Verificacion de inventarios. Creacion
Area de logistica de informes. Verificacion de ingresos

Universitaria  y salidas de insumos.

Técnica Calidades del producto

Almacén y ventas . -
y Obtiene data del requerimiento

Supervision de la  produccion.
Avrea de produccion Universitaria ~ Supervision de la calidad.
Secundaria Mantenimiento de las maquinas.

Fuente: Servicio agricola latino S.A.C.

...(Continuacion) Anexo 5: Organigrama

| Gerente general |

Administrativa Almacen y ventas Produccién
Operarios

Fuente: Servicio agricola latino S.A.C.



Anexo 6: Ficha Técnica de las maquinas-descascaradoras

Especificaciones Técnicas

L
[y METAL
. =5 WORLD

Explicacion
Modelo MDAZ-7000 SI
Capacidad (kg/h) 5 000-6 400
Potencia descascarada 9 kW/ 1V polos

Potencia camara

4,25 kW/ 1V polos

Potencia ventilador

0,18 kw/ 11 polos

Descripcion

Retira la cascara del grano arroz, lo que contiene un
sistema de alimentacion, lo que genera una agilidad,

que en conjunto asegura mayor calidad y por ende

Fuente: Servicio Agricola Latino S.AC.

Anexo 7: Ficha Técnica para Elevador de Cangilones

Especificaciones Técnicas

Ty
{11 /vy MIETAL
. = WORLD Explicacion
Capacidad (ton/h) 6
Altura (m) 7073 mm
Frecuencia (Hz) 60
Voltaje (V) 380
Se realiza la recepcion y
transporte  del arroz vy
Descripcion

subproductos para el proceso

siguiente.
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Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C




Anexo 8: F. técnica para maquina Despedradora
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WORLD

<
-__ /vy METAL
RN

Especificaciones Técnicas

Explicacion

Capacidad(kg/h)

3 600-7 000

Dimensiones (mm)

1180, 1175 y 2590

Peso

400 kg

Volumen aproximado

(m3) 3

Motor principal

1,1 kW/ 1,5 hp/ IV polos

Maquina de separaciony limpieza que

Descripcion realiza extraccion de  pequefas

particulas de piedras.

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.
Anexo 9: Ficha Técnica Destroncadora

Especificaciones Técnicas
£
e__
, METAL
Y WORLD Explicacion
Modelo BHZz-3
Capacidad (kg/h) 6 500-8 500
(L, Ayh) 3360, 1285 y 2375
mm
Potencia (kW) 75
Caudal (m3/min) 80
Volumen (m3) 7
La maquina destroncadora mejora el proceso de
Descripcion .
pulimento y el blanqueado de arroz.

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.



Anexo 10: Produccion total en el periodo 2023

Mes Produccién Demanda Demanda no Ingresos no
(sacos) (sacos) atendida (sacos) percibidos
Ene-23 2206 2995 789 19 725
Feb-23 2023 2825 802 20 050
Mar-23 2123 2502 379 9476
Abr-23 1 806 2072 266 6 638
May-23 3603 3997 394 9850
Jun-23 3415 3895 480 12 000
Jul-23 3285 3421 136 3400
Ago-23 2151 2522 371 9271
Set-23 1922 2105 183 4575
Oct-23 1850 2050 200 5000
Nov-23 1390 2400 1010 25 249
Dic-23 1405 2 445 1040 26 011
TOTAL 27 179 33229 6 050 S/ 151 245,00

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.

Anexo 11: Tiempo de parada mensual en horas

Mes Paradas
totales (h)

ENERO 78,09
FEBRERO 70

MARZO 48,07
ABRIL 98
MAYO 27

JUNIO 33,03
JULIO 39
AGOSTO 69
SEPTIEMBRE 73
OCTUBRE 76

NOVIEMBRE 108,01

DICIEMBRE 127,1

Total 846,3

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 12: Costos de mantenimiento

Costo total (S/) de

Mes mantenimiento
correctivo
ENERO S/ 2 436,50
FEBRERO S/ 2 539,00
MARZO S/ 4 076,00
ABRIL S/2761,18
MAYO S/ 8 345,00
JUNIO S/ 6 653,00
JULIO S/ 8 515,50
AGOSTO S/ 2 838,00
SEPTIEMBRE S/ 1488,00
OCTUBRE S/ 8 126,00
NOVIEMBRE S/ 6 452,00
DICIEMBRE S/ 6 974,00
Total S/ 61 204,18

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 13: Ficha para el mantenimiento de equipos

INFORME DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

AAAAAAA

cusEmvACIONES

Fuente: Servicio Agricola Latino S.A.C.

Anexo 14: Confiabilidad Vs Produccion (sacos/mes)
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Indicador de mantenibilidad actual mensualmente

Mes Tiempoen Fallas Mantenibilidad
paradas (h)
ENERO 78,09 18 4,34
FEBRERO 70 20 3,50
MARZO 48,07 12 4,01
ABRIL 98 16 6,13
MAYO 27 11 2,45
JUNIO 33,03 11 3

JULIO 39 11 3,55
AGOSTO 69 10 6,90
SEPTIEMBRE 73 14 521
OCTUBRE 76 14 5,43
NOVIEMBRE 108,01 33 3,27
DICIEMBRE 1271 32 397
Total 846,3 202 4,19

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16: Indicador de Disponibilidad actual mensualmente

Meses pro;(z);;ﬁzsi das Disponibilidad Produccidn (sacos)
ENERO 254 69,26% 2206
FEBRERO 250 72,00% 2023
MARZO 254 81,07% 2123
ABRIL 252 61,11% 1806
MAYO 352 92,33% 3603
JUNIO 352 90,62% 3415
JULIO 352 88,92% 3285
AGOSTO 254 72,83% 2151
SEPTIEMBRE 252 71,03% 1922
OCTUBRE 252 69,84% 1850
NOVIEMBRE 250 56,80% 1390
DICIEMBRE 250 49,16% 1 405
Total 3324 74, 54% 27 179

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17: Flujograma de mantenimiento

Tecnico de mantenimiento

Equipo de SGM

Jefe de logistica

S

I ——

Se realiza la
programacién del Plan de
Mantenimiento

JExiste
repuesto en

INICIO

Identificacion
del estado actual

|

¢(Equipo
en buen
estado?

almacen?

Se realiza
requerimiento al area
correspondiente

l

Area de logitica realiza
la compra de repuesto
con el proveedor

v

Llega a la empresa
repuesto

Se termina el
mantenimiento

Se inspecciona las
actividades aplicadas

1

Se registra
documentacion

FIN
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Anexo 18: Plan de operacion para observaciones

IT-SGMP-IN-001
Capacitacion e Induccion

al personal nuevo Area de Mantenimiento

* Elresponsable del drea, segin cronograma establecido o en funcidn a las necesidades operativas,
instruye al personal a su cargo con la finalidad de medir la el cumplimiente adecuado de sus

funciones y validar la comrecta asignacion de responsabilidades

* Lamisqueda del personal que se encargue del dictado de cursos que puede ser externo a la empresa

o formar parte de ella.

Loz materiales empleados son: diapositivas v separatas
Las capacitaciones e realizan de acuerdo con el Cronograma de Capacitacidn.

teniendo come resultado:

Femite el cronograma de capacitacion a Gerencia General para presupuestar dichas capacitaciones

82 evalia a la persona de manera escrita 0 en forma practica (trabajo rutinario del persomal),

MUY NOTA NOTA
BIEN BUENO | REGULAR | MALO APROBATORIA | DESAPROBATORIA
| 2018 17-14 13-11 10-0 20-14 13-0

* Como constancia de la capacitacion, el personal que participa del mismo debe registrar su nombre

v apellidos v proceder a firmar el registro de capacitacion.

* Este registro debe ser firmado por el expositor del curso v visado per el jefe de Aszeg. Calidad vio

por el Gerente.

INDUCCION AL PERSONAL NUEVO:

* Cadavez que un nuevo integrante de mantenimiento ingresea la empresa, el drea de Mantenimiento
efectia la induccidn al personal la cual dura aprox. 30 minmutos v culmina con una evaluacidn

escrita.

Acciones correctivas: Con base en los resultados obtenidos en la evaluacion del personal, serd posible
establecer planes de capacitacion complementarios orientados a fortalecer loz conocimientos
fundamentales en higiene alimentaria, contribuyendo asi a garantizar la inocuidad de los productos

procesados.

Segin  cronograma  de
capacitacion

| IN-001: registro de induccicn.

Fuente:

Elaboracién propia

Anexo 19: Registro de induccion

N° REGISTRO:

| REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA

DATOS DEL EMPLEADOR:

1 2 4
A 5
RAZON SOCIAL O DOMICILIO
. ACTIVIDAD N° TRABAJADORES
DENOMINACION RUC (Direccién, dlsln!o. qepartamento, ECONOMICA EN EL CENTRO LABORAL
SOCIAL provincia)
MARCAR (X)
8 9
INDUCCION CAPACITACION ENTRENAMIENTO SIMULACRO DE EMERGENCIA
10 TEMmA:
11 FECHA:
12 NOMBRE DEL
CAPACITADOR O
ENTRENADOR|
13 N° HORAS

14 15 16 17 18
APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS o A
CAPACITADOS N° DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES
Agregar mas filas
19 RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombre
Cargo:
Fecha:
Firma

Fuente: Elaboracidon propia
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Anexo 20: Resultados de auditorias

Molino Latino

RESULTADOS DE AUDITORIAS

I. DATOS GENERALES
Fecha:

Cadigo SGC-RA-002
Fecha 11/11/2024
Version 1

Area auditada:

Tipo de auditoria y alcance:

No.

Documentacién auditada:

1. AUDITADOS

CARGO

NOMBRE

Y APELLIDOS

1

2

3

Aspectos Relevantes

111. DESARROLLO

No. NO CONFORMIDADES
(Se detallan las no conformidades encontradas durante el proceso de auditoria)
No. OBSERVACIONES

(Se detallan las observaciones encontradas durante el proceso de auditoria)

CONCLUSIONES

No.

NOMBRE Y APELLIDOS

1V. DEL EQUIPO AUDITOR

CARGO

WIN|-

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 21: Ponderacion

Puntuacion 4 3 2 1

FE Frecuente: >2 sucesos al Promedio: 1-2 Bueno: 0,5-1 Excelente: < 0,5 sucesos

afio sucesos afio sucesos afio afio
Puntuacion 10 7 5 3 1
. . Baja . . . s
B . Baja produccién L Baja produccién (10%- Baja produccion
10 Baja produccién (>75% roduccion
Ja p ¢ ) (50%-74%) (”25%49%) 249%) (<10%)
Puntuacién 4 2 1
No se dispone con und | Se dispone con und | Se dispone con
de medida para de medida para und de medida.
completar la completar de manera| T.reparary
FO produccién. T.reparar y parcial la logistica
logistica mayor produccion. menores
T.reparar y logistica
intermedios
Puntuacion 2 1
Costo de reparar, Costo de reparar,
CM materiales y MO >20 materiales y MO
000 <20 000

Puntuacion 8 6 3 1

SHA

Riesgo Catastrofico
(SHA\) que exceden los

limites permisibles

Riesgo medio (SHA)
de dificil
restauracion

Riesgo minimo
de (SHA)
yrecuperable en
un corto plazo

No existe un riesgo con
respecto al (SHA)

Fuente: Asesoria Integral en Ingenieria

Anexo 22: Sintesis Manuales del fabricante para Elevador cangilones

MANTENIMIENTO MENSUAL

* Revision del estado fisico de los cangilones, sustitucion de piezas en caso de gque presenten:

desgaste de la estructura, grietas o roturas.
Revision del estado integro de la banda. Precisar en elongacion y/o rotura en la misma.
Revision del estado de tornillos y bulones.
Revision de escape de material en la estructura de la noria. Revisar: uniones, conexiones,
bridas, bocas de entrada y salida de material, difusores de material.
* Revision general de la zona de carga y descarga en busca de imperfecciones en el estado o

funcionamiento.
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Anexo 23: Sintesis Manuales del fabricante para Descascaradora

3.1 Rodamientos que se deben engrasar

Revisar el aceite cada ~ _

:':f" <

B ihyectar

;,\7\\ aceite
1 il = e ST

r—

Anexo 24: Sintesis Manuales del fabricante para Despedradora
BIMESTRALMENTE (8 SEMAMNAS)

2.1.1 Soportes de pared de eje

aplicacidon excesiva

Anexo 25: Sintesis Manuales del fabricante para Destroncadora

Limpiezay

C . Utilice un pulidor industrial
lubricacién

Mensual

Anillo pulidor

excéntrico (chumacera) Solo visible una vez desmontada la tapa de
proteccion del lado de accionamiento. Controlar
la funcionalidad de los soportes del eje excentrico
con maquina en marcha, verificar si los soportes
presenta signos de anomalias tales como
vibraciones y calentamientos. Si se detectan
anomalias notables remplazar los soportes.

Lubricar con grasa mineral para rodamientos en
base a jabon de litip grado NLGI 2 evitando la

. Engrase todas superficies del anillo recto-conico
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Anexo 26: Plan de capacitacion al personal

CcODIGO: SGC_PCP_01

PLAN DE CAPACITACION AL VERSION: 01
PERSONAL

Molino Latino

FECHA DE REVISION: 31/10/2024

I. OBJETIVOS

General

Equipar y formar a los empleados para que puedan realizar las tareas de mantenimiento especificadas en su lugar
de trabajo en funcién de las competencias, las normas de seguridad y las metodologias de mantenimiento.

Especificos

. Proporcionar informacion y asistencia en consonancia con los objetivos de la empresa.

e  Contribuir al resultado y mantenimiento de altos niveles de rendimiento de equipo e individual.

. Contribuir al desarrollo de personas cualificadas que estén en consonancia con los objetivos, los planes, los
requisitos y la seguridad en el lugar de trabajo de la empresa.

e Cooperar al desarrollo de las capacidades de evaluacion y deteccién de caidas

1. ALCANCE

Esto es aplicable a todos los empleados de la empresa que trabajan tanto en tareas de produccién como de
mantenimiento, utilizando habilidades practicas y flexibles en sus tareas diarias.

111. DEFINICIONES

. Mantenimiento preventivo: Toda aquella actividad planificada en la prevencion y limpieza de los equipos
para conservarlos en un buen estado.

e Mantenimiento correctivo: Toda aquella actividad que se realiza una vez el equipo deje de fallar.

. Gestion de mantenimiento: Conjunto de elementos involucrados entre si para el logro de los objetivos con
respecto a la planificacién de las tareas de mantenimiento.

IV. ESTRATEGIAS

. Realizacion de talleres

e Dialogo

e Presentacion de casos casuisticos de area

e Coaching y mentoria

e Rotacion de funciones

V. TEMAS ABARCADOS

e Seguridad en el Trabajo y Normativas de Seguridad

. Mantenimientos (Preventivo, Correctivo, Predictivo, etc.)

e Gestion de mantenimiento

e Diagnostico de fallas

VI. FRECUENCIA

Dos dias a la semana clasificadas entre teoria y practica

VIil. RECURSOS

e Humano: Son los participantes y expositores de la capacitacion

e Materiales: Didacticos, Certificados, materiales de estudio, plumones, mesas de trabajo, equipos multimedia

Fuente: Elaboracién propia

56



Anexo 27: Nuevo indicador de confiabilidad

Horas
aplicado o Produccién Confiabilidad
Mes mantenimiento Fallas - Confiabilidad (sacos /mes)  del sistema
Preventivo

Ene 254 7 36,29 2206 37%
Feb 250 7 35,71 2206 36%
Mar 254 7 36,29 2206 62%
Abr 252 8 31,50 2206 54%
May 352 5 70,40 3603 31%
Jun 352 5 70,40 3603 33%
Jul 352 5 70,40 3603 64%
Ago 254 6 42,33 2151 48%
Set 252 8 31,50 2151 48%
Oct 252 8 31,50 2151 41%
Nov 250 9 27,78 2151 31%
Dic 250 9 27,78 2151 36%

3324 84 30,37 30 388,00

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 28: Nuevo indicador mantenibilidad

Magquina Tiempo en paradas en horas Fallas Mantenibilidad
Ene-23 78,09 7 11,16
Feb-23 70 7 10,00
Mar-23 48,07 7 6,87
Abr-23 98 8 12,25
May-23 27 5 5,40
Jun-23 33,03 5 6.61
Jul-23 39 5 7,80
Ago-23 69 6 11,50
Set-23 73 8 9,13
Oct-23 76 8 9,50
Nov-23 108,01 9 12,00
Dic-23 127.1 9 14,12
TOTAL 846,3 84 1,98

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 29: Nuevo indicador de disponibilidad

Horas

Meses Disponibilidad  Produccién (sacos/mes)
programadas
ENERO 254 74,6% 2 206
FEBRERO 250 77,3% 2206
MARZO 254 86,4% 2206
ABRIL 252 66,4% 2206
MAYO 352 97,6% 3603
JUNIO 352 95,9% 3603
JULIO 352 94,2% 3603
AGOSTO 254 78,1% 2151
SEPTIEMBRE 252 76,3% 2151
OCTUBRE 252 75,2% 2151
NOVIEMBRE 250 62,1% 2151
DICIEMBRE 250 54,5% 2151
Total 3324 85,16% 30 388,00

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 30: Indicador nuevo de variable dependiente
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Nivel
Mess D ooy Eemarioz(edio) (et de
ENERO 2206 2206 2206 2 206
FEBRERO 2023 2023 2206 2 206
MARZO 2123 2123 2 206 2 206
ABRIL 1 806 1 806 1 806 2 206
MAYO 3603 3603 3603 3603
JUNIO 3415 3603 3603 3603 91%
JULIO 3285 3603 3603 3603
AGOSTO 2151 2151 2151 2151
SEPTIEMBRE 1922 1922 1922 2151
OCTUBRE 1 850 1 850 1 850 2151
NOVIEMBRE 1390 1390 1390 2151
DICIEMBRE 1 405 1 405 1 405 2151
Total 27 179 27 685,05 27 951,05 30 388,00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 31: BSC
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Cadigo REG.0O-BS-01
. Balanced Scorecard Fecha 10/11/2024
Molino Latino Varsan 1
RESPONSABLE DE VERIFICACION: Mecanico y Electricista
. L . — Unidad L Frecuencia i .
Perspectiva Objetivo Indicador Formula del indicador de Objetivo de medicién Optimo Tolerable Deficiente | Resultado Responsable
medida
Aumentar el Diponibilid i i i Porcent
Interna indicador de | ~'" ad | Pisvonibitidad = 7 ”P”’”;“i;‘:t'if::"‘““’“s <100 | Incremento del 91% | Mensual <91% - >78% Mecanico 1
Disponibilidad '
Reducir el H d .
tiempo Confiabilid iabilidad = oras de operacion -
Intern . confiabilida Hor Mayor Mensual <30 - > Mecanico 2
terna promedio e |ad (MTBF) N° de fallas detectadas oras ayor a 30 ensual 30 - 225 ecanico
reparacion
Aumentar el 1y venibil . .
tiempo medio Tiempo de averias .
Interna dad MITR=—————— Horas Menor a 1 Mensual <1-2>2 Electricista 1
entre fallos de (MTTR) N° de averias
la maquinaria
Aumentar el .
D da atentid
Clientes Nivel de vae! (.je Nivel de servicio = (W) x 100 Por.cent Incremento del 95% Mensual <95% - 285% Mecénico 1
Servicio Servicio emanda tota aje
o N° de
Aprendizajey | Aumentar las . . n- ae personat capacitadad |Porcent N -
o o personal capacitado = — _ 0 % - >950
crecimiento | capacitaciones capat;ltado @ personal de la empresa | i Capacitacion al 100% | Semestral <100% - 295% Mecanico 2
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fuente: Elaboracion propia

Si se presenta una situacién Deficiente (Rojo) con respecto a los indicadores; se analiza la causa raiz para entender los factores que provocaron

las deficiencias en la disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad o nivel de servicio. Se analiza el tiempo promedio de reparacion de cada

maquina, se evalla al personal para verificar el cumplimiento de los planes de capacitaciones, se verifica el stock de repuestos para asegurar

que las reparaciones sean efectivas y finalmente se descarta las condiciones medioambientales (humedad y corrosion) que contribuyen al

desgaste de las maquinas. Esto podria ajustar tiempos de cambio de linea, tiempos de inactividad, o averias que ralentizan o detienen la
produccion.



Anexo 32: Indicador de nivel de servicio

A" 74 -
‘ Indicador N° 01
Molino Latino
Nombre: Nivel de Servicio
El porcentaje de pedidos que se entregan en su totalidad en comparacién
Definicion con todos los pedidos que se reciben y registran se conoce como nivel de
servicio.
Tipo de indicador Cliente

Busca la organizacion en relacion con sus clientes, como mejorar la

Justificacion - - -
satisfaccion, aumentar la fidelidad o captar nuevos segmentos

e ch e Valor inicial Afio
81,79% 2023
z P Demanda atentida
Férmula del indicador Nivel de servicio = (—) x 100
Demanda total

El nivel de servicio se traduce en métricas como el porcentaje de pedidos
entregados a tiempo y completos, el tiempo de respuesta ante una solicitud
Sentido del indicador o la disponibilidad de productos en inventario por lo que genera confianza y
fidelizacion por parte del cliente, sino que también impacta positivamente

en la competitividad de la organizacion en el mercado.

Frecuencia de medicion Mensual

Documentacion de produccion, demanda y demanda no atendida. Como
tambien las Tablas en Excel
Responsable técnica Gerente de planta

Fuente de datos

Anexo 33: Total de herramientas (costo)

Herramienta Cant C. herramienta Und TOTAL

paquete de llaves 1 220 und 220

Aplicador(lubricacion) 4 185 und 740
960

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 34: Total de insumos (costo)

Materiales e insumos Cant C. material Und TOTAL
Franela industrial 2 325 5 kg 65
Grasa industrial 1 284.4 5 kg 284.4
Lubricantes 4 25.89 400 ml 103.56
Escobilla 3 8 und 24
Barniz Industrial 3 45 400 ml 135
611.96

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 35: Resumen total de costos operativos

Descripcion Costo anual
Costosde |l Y M 611.96
Costos de H 960
Planes de mantenimientos 24573.14
Subtotal 26145.1
Inprevistos (5%) 1307.255
COSTOS OPERATIVOS S/ 27,452.36

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 36: Tabla de ingresos

61

INGRESOS
Produccién escenario medio 2206 2023 2206 1806 3603 3603 3603 2151 1922 1850 1390 1405
Produccion estimada sin planificacién (81.79%) 1804.2874 16546117 1804.2874 14770214 2946.8937 20468037 20468037 17503029 15720038 1513115 1136881  1149.1495
Produccion estimada con planificacion (91%) 2007.46 1840.93 2007.46 1643.46 3218.73 321873 327873 195741 1749.02 16835 12649 127855
Variacion de produccion (UND) 2031726 186.3183 203.1726 1663326 3318363 3318363 3318363 1981011 177.0162 170385 128019 129.4005
Variaci6n de produccion (SOLES) S/ 307603 S 282086 S 307603 S/ 251828 S/ 502400 S 502400 S 502400 S 299934 S/ 2,680.03 S/ 257963 S 193821 S/ 1,959.12
ANO1 AN0?2 AN03 ANO4 ANOS ANO6
INGRESOS S/ 3871953 S 3049392 § 4028380 S/ 41,08048 S/ 4191127 S/ 4274949

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 37: Capacitacion al operario de mantenimiento

Tecnicas de mantenimiento

Temas

Duracion

Dirigido

Logro

preventivo
140 h
6 meses
=
dias a la semana
Tecnicos de mantenimiento
Ingenieros mecanicos o electricos

etc
[ LA © 1as perauas uc ca

v las fallas de las maquinas para
Iograr la maximizacion de dichos

Total

s/ 6.,000.00

Fuente: Elaboracion propia



Estado de resultados

Anexo 38: Estados de resultados para el escenario moderado
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ARo 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/38,603.80 S/39,375.87 S/40,163.39 S/40,966.66 S/41,785.99 S/42,621.71
costos operativos S/27,452.36 S/28,001.40 S/28,561.43 S/29,132.66 S/29,715.31 S/30,309.62
depreciacion S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
GAV S/5,446.00 S/5,554.92 S/5,666.02 S/5,779.34 S/5,894.93 S/6,012.82
utilidad antes de impuestos S/5,705.44 S/5,819.55 S/5,935.94 S/6,054.66 S/6,175.75 S/6,299.27
Impuestos (29.5%) S/1,683.11 S/1,716.77 S/1,751.10 S/1,786.13 S/1,821.85 S/1,858.28
utilidad después de impuestos S/4,022.34 S/4,102.78 S/4,184.84 S/4,268.54 S/4,353.91 S/4,440.99
Flujo de caja
Afo 0 1 2 3 4 5 6
utilidad después de impuestos S/4,022.34 S/4,102.78 S/4,184.84 S/4,268.54 S/4,353.91 S/4,440.99
Inversion S/6,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Afo 0 1 2 3 4 5 6
FNE -S/6,000.00 S/4,022.34 S/4,102.78 S/4,184.84 S/4,268.54 S/4,353.91 S/4,440.99
VAN S/8,923.99
TIR 65.34% TMAR 17.30%
PRI 2.41 afios
Afo 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/38,603.80 S/39,375.87 S/40,163.39 S/40,966.66 S/41,785.99 S/42,621.71
Egresos S/6,000.00 S/34,581.46 S/35,273.09 S/35,978.55 S/36,698.12 S/37,432.09 S/38,180.73

VAN Ingresos
VAN Egresos
B/C

Fuente: Elaboracién propia

S/143,230.79
S/134,306.80
1.07




Estado de resultados

Anexo 39: Estados de resultados para el escenario optimista

Afo 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/42,372.84 S/43,220.30 S/44,084.71 S/44,966.40 S/45,865.73 S/46,783.04
costos operativos S/27,452.36 S/28,001.40 S/28,561.43 S/29,132.66 S/29,715.31 S/30,309.62
depreciacion S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
GAV S/5,446.00 S/5,554.92 S/5,666.02 S/5,779.34 S/5,894.93 S/6,012.82
utilidad antes de impuestos S/9,474.49 S/9,663.98 S/9,857.26 S/10,054.40 S/10,255.49 S/10,460.60
Impuestos (29.5%) S/2,794.97 S/2,850.87 S/2,907.89 S/2,966.05 S/3,025.37 S/3,085.88
utilidad después de impuestos S/6,679.52 S/6,813.11 S/6,949.37 S/7,088.36 S/7,230.12 S/7,374.72
Flujo de caja
Afo 0 1 2 3 4 5 6
utilidad después de impuestos S/6,679.52 S/6,813.11 S/6,949.37 S/7,088.36 S/7,230.12 S/7,374.72
Inversién S/6,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Afo 0 1 2 3 4 5 6
FNE -S/6,000.00 S/6,679.52 S/6,813.11 S/6,949.37 S/7,088.36 S/7,230.12 S/7,374.72
VAN S/18,782.85
TIR 111.94% TMAR 17.30%
PRI 1.45 afios
Ao 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/42,372.84 S/43,220.30 S/44,084.71 S/44,966.40 S/45,865.73 S/46,783.04
Egresos S/6,000.00 S/35,693.33 S/36,407.20 S/37,135.34 S/37,878.05 S/38,635.61 S/39,408.32

VAN Ingresos
VAN Egresos
B/C

Fuente: Elaboracién propia

S/157,215.00
S/138,432.14

1.14
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