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RESUMENr 

Laapresenterinvestigaciónrtieneacomoaobjetivoaproponerisistemardergestiónr

dermantenimientorbasadorenrindicadores OEE para disminuir costos operativos 

enrlarempresa Grupo Molicentro; se diagnosticó que los indicadores de eficiencia entre 

agosto del 2022 y febrero del 2023 fue de 55,3%; además, la empresa registró 82 paradas 

no programadas por fallas en la maquinarias de sus áreas de producción (secado y pilado), 

incurriendo en un tiempo de parada de 823.5 horas, que tuvieron un costos operativos 

total de S/ 1 155 721,16; que incluyen mano de obra por reparación, costos de repuestos 

y en utilidades no percibidas. Con la metodología de RCM se determinaron 13 equipos 

críticos, de los cuales 8 pertenecían al área de pilado; sin embargo, se decidió considerar 

todos los equipos del área de secado, pues es el PCC derlarempresa. Sercalcularonrlos 

nuevos indicadoresrde mantenimiento, dando un resultado promedio de 69.9% y se 

disminuyeron los costos operativos a S/ 183 308,99; es decir, se redujeron en un 84,14%; 

para, posteriormente, determinar la viabilidad económica de dicha propuesta, con un 

beneficio-costo de 1,82; un VAN de S/ 34 018,54 y un TIR de 187%. 

 

 

Palabras claves: Sistemardergestiónrdermantenimiento, mantenimiento 

preventivo,rindicadores OEE.  
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ABSTRACTr 

Therobjectiverofrthisrresearchrisrtorproposerarmaintenancermanagementrsystem 

basedron OEE indicators to reduce operating costs in the Molicentro Group company;rIt 

wasrdiagnosedrthatrtherefficiency indicators between August 2022 and February of this 

year were 55,3%; In addition, the company recorded 82 unscheduled stops due to failures 

in the machinery in its production areas (drying and stacking), incurring a stoppage time 

of 823,5 hours, which had a total operating costs of S/ 1 155 721,16; which include labor 

for repairs, spare parts costs and foregone profits. With the RCM methodology, 13 critical 

pieces of equipment were determined, of which 8 belonged to the pile area; However, it 

was decided to consider all the equipment in the drying area, since it is the company's 

PCC. Maintenance activities were proposed, establishing the required labor and a MRP. 

The new maintenance indicators were calculated, giving an average result of 69,9%, to 

subsequently determine the economic viability of said proposal, with a benefit-cost of S/ 

1.93; a NPVrofrS/ 55 057,89 and an IRRrofr295%. 

 

Keywords: Maintenance management system, preventive maintenance, OEE 

indicators.  
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Introducción 

Todas las empresas productivas se ven cada día enrla constante búsquedarderla 

mejorarcontinua, pararasegurar larcalidad de sus productos y posicionarse en el mercado; 

sin embargo, las empresas productoras de alimentos son las más demandadas y 

presionadas por diversos aspectos relacionados con la inocuidad y calidad.[1] Por ello, 

tenerrunrprogramardermantenimientorserconvierterenrunargranrventaja para estas 

empresas,zpuestorquerrepresentanzunazinversiónzquezazmedianozyzlargozplazorgener-

ará reducción dercostos, y serconvierte en un eslabón más para conseguir sus diversos 

objetivos.[2] 

De ahí que, las empresas alimentarias dependen cada vez más de factores como 

disponibilidad y confiabilidad de sus equipos, que les permitan una mejor gestión del 

mantenimiento y una producción continua, estandarizando parámetros de producción para 

asegurar la calidad desde que ingresa ladmateriasprimadhastadquedllegazalxconsumidor 

final.[1] Además, unxsistemaxdexgestiónxdexmantenimiento puede reducirxlosxcostos 

operativos al disminuir las reparaciones por fallas imprevista.[2] 

Las formas convencionales de mantenimiento han cambiado con el tiempo, 

siendoxelxmantenimientoxpreventivoxyxpredictivo, conxsus diversas definiciones, el 

másxpopular enxtodo elxmundo, dondexlosxequiposdsondinspeccionadosdydrevisados 

paradestablecer losdintervalos adecuados.[3] 

El autor Manuel Ruiz[4] asegura que la mayoría de los países latinoamericanos, 

el mantenimiento constituye en la actualidad un conocimiento que no se tiene en los 

numerosos sectores de la economía y la poca importancia que se le brinda ha llegado al 

extremo de que resulta en muchos lugares muy difícil identificar su existencia. 

En el Perú gran parte de las empresas alimenticias, ven el mantenimiento 

preventivo como un gasto innecesario y no como una inversión, dejándolo de lado, y 

enfocando sus recursos en realizar mantenimientos correctivos. Tal es el caso de Grupo 

Molicentro. 

Entre agosto del 2022 y febrero del 2023, Grupo Molicentro registró 82 paradas 

no programadas por fallas en la maquinarias de sus diversas áreas, incurriendo en un 

tiempo de parada de 823.5 horas, que tuvieron un costos operativos total de S/ 1 155 

721,16; dividiéndose en mano de obra por reparación (terceros: S/ 18 895,00 y en 
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operarios propios de la empresa: S/ 1 387,08), en costos de repuestos (S/ 21 298,80) y en 

utilidades no percibidas (S/ 1 114 140,29); cuyas causas se deben a que no cuentan con 

un área de mantenimiento, solo se realizan actividades correctivas, los que son realizados 

por terceros o, de ser acciones sencillas, por los operarios de turno, ya  que no cuenta con 

un responsable o un área de mantenimiento. Además, no se han identificado las máquinas 

o equipos críticos de un total de 13, no cuenta con indicadores de gestión de 

mantenimiento, entre ellos coeficientes más importantes como lo son OEE: 

disponibilidad, efectividad y calidad, ni con equipos de calibración y medición. Por otro 

lado, no posee un plan de requerimiento de materiales o un inventario adecuado para el 

mantenimientodde sus máquinasdodequipos.  

Dedaquí nace la pregunta ¿en qué medida la propuesta de sistema de gestión de 

mantenimiento basado en indicadores de OEE disminuye los costos operativos en Grupo 

Molicentro? 

El objetivo general de esta investigación proponer un  sistemardergestiónr 

dermantenimientorbasadorenrindicadores OEE para disminuir costos operativos 

enrlarempresa Grupo Molicentro, donde los objetivosdespecíficos son diagnosticardla 

situacióndactual del sistema dedgestiónddedmantenimiento en ladempresa Grupo 

Molicentro, desarrollardla propuesta deldsistema de gestión de mantenimiento en la 

empresa Grupo Molicentro, y evaluardeldbeneficio-costoddedla propuesta dedsistema de 

gestiónddedmantenimiento. 

Un sistema dedgestión dedmantenimiento es importante porque disminuye las 

paradas por fallas mecánicas, asegura ladcalidadddeldproductody unadproducción 

continua del mismo, elimina la tercerización y los altos tiempos perdidos por actividades 

de mantenimiento; permitiendo así disminuir los costos operativos de una empresa. 

Además, la presente investigación servirá como base para aquellas empresas que tengan 

una situación problemática similar a la expuesta. 
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Revisión de literatura 

Timoteo Lluen, David Ricardo[5] tuvodcomorobjetivorgeneral sugerir unrplan 

dermantenimientorpreventivo con elrfin derreducir las pérdidas. Pararimplementarrel 

planrdermantenimientorpreventivo, se utilizó unrdiagramarderPareto, runranálisisrde 

criticidadryrunrárbol derfallas. Lardisponibilidad aumentó unr5,5 % y larconfiabilidad 

aumentó unr48,2%; larmantenibilidad disminuyó un 0,8r% yrlasrhorasrderparada 

disminuyeron de 544,5rar220,5rhoras. Tras realizar el análisis de beneficio-costo, se 

concluyó querlarpropuestaresrviable y rentable, rdonde porrcadarsolrinvertido se 

ganarS/1,80. 

Chávez, Eliseo & Oliva, Henry [6] Su objetivo fuerdeterminar cómo la 

aplicaciónrderunrplanrde actividades, índices dermantenimiento yrelrdiagramarderPareto 

afectaron larproductividad del molino Galán. Tras el estudio, larproductividadraumentó 

a unr66,89%, la eficiencia a un 81,79% y lareficacia a unr81,79%. Por último, el planrde 

mantenimientorpreventivo mejorórlarproductividadrdelrmolinorGalán. 

Ñique Dávila, Roberto Carlos [7] para aumentar la productividad de Atlántica 

SRL, se creó unrSistemarderGestiónrderMantenimientorbasadorenrlosrindicadoresrde 

eficacia general derlosrequipos. Aplicaron elrenfoquerdermantenimientorproductivo 

completo. Como resultado, larproductividad aumentó en 31,86% y se espera que el OEE 

aumente de 65,01% a 73,90%; además, larpropuestardelrSistemarderGestiónrde 

Mantenimientorgeneraría 14,80 soles por cada sol invertido. Serllegórarlarconclusiónrde 

querelrsistemardergestiónrdermantenimiento no solo es viable, sino que también es 

necesario y replicable. 

Ramos León & Tentalean Viera, Kerly [8]  buscaron desarrollar una propuesta 

pararmejorarrelrprocesorderpilado derarroz yraumentar larproductividadrdelrárea de 

producción. Se emplearon las herramientas de fabricación eficiente (5S). Los resultados 

mostraron unraumentordelr35% enrlarproductividadrderlarempresa y serdemostró que se 

obtendrá unrbeneficiorderS/0,82rporrcadarsolrinvertido. Concluyeron que laraplicación 

derlarMetodologíarderlasr5Srpermitermejorarry mantener el orden, la limpieza y las 

condiciones organizacionales en el lugar de trabajo. 

García Fernández, María Alejandra [9], con un diseño metodológico casi 

experimental, tuvo el objetivo de proponerrerimplementarrunrplanrdergestiónrde 
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mantenimientorpararaumentarrlarconfiabilidadrde lasrmáquinasrquerintervienenrenrsu 

procesorproductivorderpiladorderarroz. Como resultado, la confiabilidad de las máquinas 

aumentó en un 15%, se redujo elrporcentajerderparadasrnorprogramadasrenrun 8% yrse 

aumentó elrtiempormediorentrerfallasrder42rar62rminutos. Incluso, serahorrórS/2 000 

mensuales y se aumentó la eficiencia general del equipo en un 15%. Serllegórarla 

conclusiónrderque el plan dergestiónrdermantenimientorquerse implementó fue exitoso 

y benefició significativamente a la empresa Comolsa SAC. 

Zamora, Ignacio [10] buscó crear un plan para el mantenimiento del Molino de 

Bolas G. Se utilizó la estrategia FMECA para identificar, identificar y eliminar fallas. 

Según los resultados, se espera que la cantidad de actividades preventivas realizadas y la 

tasa de fallas de los componentes disminuyan, lo que aumentará lardisponibilidadrderlos 

componentesry, rporrlortanto, rdelrequipo. 

Requejo, Jackeline [11] investigó la Procesadora Perú SAC, donde se registró 

un aumento en los ingresos no percibidos debido a tres factores: problemas enrla 

maquinariarconrunr29,4%, productos defectuosos yrpersonalrsin capacitaciónrconrun 

16%ryr15,9%,rrespectivamente. rElrobjetivo era disminuir losringresosrnorpercibidos de 

larlínearderconservarderFPV, rporrlorquerserllevórarcabo unrdiagnóstico. Se descubrió 

que la empresa tiene un OEE de 73,7% y se utilizó unarmatrizrderponderaciónrpara 

determinar losrpilaresrquerpuedenraliviar estosrproblemas. Tras desarrollar cada uno de 

ellos, el resultado fue una reducción del 48,7 % en horas no planificadas y un 52,9 % en 

ingresos no percibidos, lo que permitió una mejora del OEE del 5,85%. 

Jiménez, Roger; Gamarra, Luis & Mendoza, Marlon [12] investigaron una 

empresa donde losrequiposrderlarplantarcarecenrderanálisisrdercriticidadry 

disponibilidad, lo que lleva a la gestión de mantenimiento a dirigirse de manera deficiente 

y dificulta la toma de decisiones. El propósito fue evaluar la importancia y la 

disponibilidadrderlos equiposrpararelrmantenimientormecánicorde larplantarderfiltros 

de la planta de beneficios de ShougangrIronrPeru, utilizando lasrnormasrSAE JA1011ry 

SAEr1012. El resultado fue la creación delrflujogramardelrprocesorderlarPlantarFiltros, 

que permitió realizarrelranálisisrderdisponibilidadryrcriticidadryrconocerrlosrsistemas 

querlorconforman. 
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Chura, Alfredo [13] creó unrplanrdermantenimientorquerserbasarenrla 

metodologíarRCM (mantenimientorcentradorenrlarconfiabilidad) rpararoptimizar la 

gestiónrdermantenimiento. rSe estimó unarutilidadrder$444,033.54 y lardisponibilidad 

delrmolinorComesa aumentó alr97%. Según los resultados derlarimplementaciónrderla 

metodologíarRCM, se puede mejorarrlargestiónrdermantenimientorderesterequipo. 

Para Socconini y Reato unrsistemarde gestiónr (SG) esrunarherramientarque 

facilitarel control, la planificación, la organización y la automatización de las actividades 

administrativasrderunarorganización. rUnrSG analizarlosrrendimientosryrlosrriesgosrde 

unarempresarpara satisfacer a los clientes y maximizar las ganancias. [14] 

Por su parte, el SG de mantenimiento se entiende como el grupo de herramientas 

que permiten preservar, durante todo su ciclo de vida, lartecnologíarderlosrsistemasrde 

producción, rmaximizando la disponibilidad derestasral menor costo, y asegurando una 

gestión de competencias para el uso y mantenimiento de estos sistemas. [15] Dicho 

sistema puede ser medido cuantitativamente y posicionado según tres categorías: 

deficienter[0%-33%>;rregularr[33%-67%>;roreficienter [67%-100%]. [18] 

Para el desarrollo de estos sistemas se deben analizar los equipos, elrconjunto 

totalrdermáquinasrquersonrnecesariasrpararcumplirrunrobjetivo; rdonde se define el 

término máquina como unarcombinaciónrderpiezasrdermaterialesrresistentesrquertienen 

movimientosrdefinidosryrsonrcapacesrdertransmitirrortransformarrenergía. [16] 

Además, un plan de mantenimiento esrlarformarenrquerserorganizanrlas 

actividadesrdermantenimiento parargarantizar que el rendimiento de cada activo sea 

optimizado. Para mantener estos activos en buen estado de funcionamiento, se incluyen 

otros procedimientos como la inspección y la limpieza. [16] 

De esta manera, el mantenimiento se refiere a la función empresarial que se 

encarga de supervisar el estado de todas las instalaciones, tantorproductivasrcomo 

auxiliaresryrderservicios. rEnresersentido, rserpuederdecirrquerelrmantenimientoresrel 

conjuntorderaccionesrque se deben realizar para garantizar querlosrequipos,rmáquinas, 

componentesrerinstalacionesrinvolucradosrdentro derunrprocesorindustrial estánrenrlas 

mejoresrcondicionesrderfuncionamiento, cumpliendo el propósito para el que fueron 

diseñados, rconstruidos,rinstaladosryrpuestosrenrfuncionamiento. [16] 
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En consecuencia, el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo sonrlos 

tiposrdermantenimientormásrcomunesrquerserutilizanrenrlarmayoríarderlasrempresasra 

nivelrregional,rnacionalryrmundial. [16] 

Primero, elrmantenimientorcorrectivo,rtambién llamado reactivo, es más 

utilizado en la pequeña y mediana empresa y consiste en realizar mantenimiento solo en 

el momento en que se presenta una falla o avería en alguno de los equipos o máquinas. 

Se pueden distinguir dos variedades: la falla no planificada o con eliminación de causas 

implica reparaciones de emergencia que reemplazan los componentes dañados de la 

máquina; la falla planificada o con eliminación de causas implica reemplazar los 

componentes dañados y eliminar la causa que causó la falla. [17] 

Segundo, el mantenimiento preventivo es aquelrquerserbasarenractividades 

planificadasrpara mantenerrunrnivelrderserviciordeterminadorenrlosrequipos, 

programandorlasrcorreccionesrdersusrpuntosrvulnerablesrpara los momentosrmás 

oportunos. Además, permite detectar puntos de mejora, aumentar la confiabilidad de los 

equipos y las máquinas, aumentarrla confiabilidad derlosrprocesos productivos o reducir 

los daños en producción, instalaciones y maquinaria. [16] 

Tercero, elrmantenimientorpredictivorconsisterenrelrseguimiento organizado 

derlas variables derestado del sistema mediante mediciones periódicas o continuas y su 

comparación con patrones preestablecidos para determinar elrmomentoradecuadorpararla 

intervenciónrdermantenimiento,rdertalrmanerarquerdichorcomponenterpuedarreempla-

zarse conrbaserenrunrplan, justorantesrderquerfalle. [17] 

En cuanto arindicadores, lareficienciarglobalrderlosrequipos o OEErporrsus 

siglasrenringlésr(OverallrEquipmentrEffectiveness), resrunrindicadorrderunrequipo o 

grupordermáquinas que compara elrnúmerorderpiezasrquerpodríanrhaberserproducidorsi 

todorhubieraridorbien yrel número de piezas sinrdefectosrquerrealmenterserhan 

producido. [18] ElrOEE se ha convertido en un estándar mundial reconocido porque 

incorpora tres de los indicadores más cruciales de cualquier sectorr(disponibilidad, 

rendimientoryrcalidad), rlo querpermite identificarrlasrcausas de larpérdida, como si el 

equipo o la máquina estuvo detenido durante un período de tiempo, funcionó armenosrde 

surcapacidadrtotalrorse produjeron unidadesrdefectuosas. 
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Junto a los indicadores de mantenimiento, también se debe considerar el método 

de detección de fallas, como lo es el AMEF: Análisisrdermodoryrefectorde fallas, 

conocidorcomorFMEArporrsusrsiglasrenringlésr(FailurerModesrandrEffectsrAnalysis). 

Existen 3 tiposrderAMEF:rdersistema,rquerasegurarlarcompatibilidadrderlos 

componentes delrsistema;rderdiseño, que serenfocarhaciarlosrModosrderFallarasociados 

conrlarfuncionalidadrderunrcomponente, causadosrporrelrdiseño;rderproceso; querse 

enfocarenrlarincapacidadrpararproducirrelrrequerimientorquerserpretende. [27] 

Adicional a ello, es importante reconocer que todas las actividades que se 

determinen necesarias dentro delrplanrdermantenimientorpreventivordeben estar basadas 

enrlarjerarquía dercontrol; es decir: una secuencia, en la que aumenta de forma progresiva 

la complejidad y la contundencia de la medida, basándose en tres etapas primordiales que 

son elrReconocimiento, larEvaluaciónryrelrControl.rDicha jerarquía consta der5rpasos: 

eliminación, sustitución, controlrderingeniería, controlradministrativoryrequiporde 

protecciónrpersonal. [29] 

Del mismo modo, la confiabilidad es larcapacidadrderunarmáquinarpara 

realizar tareas específicasrorrequeridasren un período dertiempo determinado en 

diferentes condiciones. Es decir, es la probabilidadrderfallo, el tiemporpromediorde fallo 

yrlaretaparderlarvida del equipo. Elríndice MTBF (tiempo medio de buen 

funcionamiento) lo mide con el cociente delrtiemportotalrderbuen funcionamientoryrel 

númerortotalrderfallas. [16] 

Además, la disponibilidad es elrporcentajerdertiemporenrelrcualruna máquina 

orequiporestárdisponiblerpararrealizar larfunciónrpararlarcualrfuerdiseñado y 

construido. [16] 

La facilidad derrealizar tareas de mantenimiento en una máquina o equipo 

utilizando procedimientos específicos se conoce como mantenibilidad. En otras palabras, 

larprobabilidadrderquerunrsistemarorequiporpueda ser reparado enrunrperíodorde 

tiemporespecífico. El índice MTTR (tiempo medio de reparación) lo determina, a través 

delrtiemportotal derreparaciónrentrerelrnúmerortotalrderfallas. [16] 

Por último, losrcostesroperativos,rtambiénrconocidosrcomorcostes de operación 

orcostosroperacionales,rsonrelrtipordercostesrenrlosrquerincurrerunarempresaren el 

desarrollorderlarpropiaractividadrdelrnegocio. [19] El costoroperativoresrunrgasto 



  14 

 

 

primordialrquerserllevararcabo enrtodarproducciónrde cualquierrbienrorservicio, 

formado porrtodarinversiónrquerunarorganizaciónrdeberefectuarrpara continuar 

funcionandoryrcomercializando. [20] Los gastos querserrequierenrpararmantenerrla 

operaciónrderunarempresa se denominan costos operativos. [21] Algunosrderlos 

ejemplosrdercostesroperativosrson rlosrsalarios,ralquilerrderlocales, rcomprarde 

suministrosry/orrepuestos, retc. [19] 

 

  



  15 

 

 

Materiales y métodos 

La investigaciónrdertiporaplicadaryrderalcance descriptivo, tuvo un enfoque 

cuantitativo. Además, la población está constituida por 4 elementos: planificar, hacer, 

verificar y actuar (Anexo 23); se determinó con un muestreo no probabilístico, tipo 

muestreo por cuotas. 

La metodología utilizada en la presente investigación contemplarprincipalmente 

unarrevisiónrderliteraturarderdiversos artículosrcientíficos,rlibros,rtesis, etc. Además, se 

recopiló información propia de la empresa, haciendo uso de un cuestionario de gestión de 

mantenimiento (anexo 01) [22], para determinar la existencia o falta de un área o 

encargado de mantenimiento y sus herramientas para el desarrollo de sus respectivas 

actividades; la cantidad de máquinas y su codificación no significativa (anexo 02, 03 y 

04) [23]; así como el análisis de datos: cálculo de los costos operativos generados por 

cada parada operativa y evaluación de los indicadores OEE [18] de la maquinaria. Del 

mismo modo, para realizar el diagnóstico serllevórarcaborunrdiagramarIshikawa [24], de 

estarforma se determinarán las principales causas de estas; siguiendo la metodología,rse 

llevórarcaborunrAnálisisrderCriticidad [25] y unrdiagrama Pareto [24] para identificar 

aquellas máquinas que generan mayores fallas.  

Pararelrdiseñordelrsistemardergestiónrserllevó a cabo por áreas y se basó en el 

trabajo García Fernández (2018)[9] con la metodología de RCM [26]; se desarrolló un 

AMEF [27], así como el plan dermantenimiento.rEnrbaserarlasractividadesrplanteadas, 

se elaboró elrcronograma, serrealizórelrPlanrderrequerimientordermateriales(MRP) [28], 

se determinó elrnúmero de trabajadores que formarán parte del área de mantenimiento, 

así como una propuesta de inversión para la compra de equipos de calibración. Además, 

se calcularon los nuevos indicadores OEE. 

En lo que respecta al análisis económicorfinancierorderlarpropuesta,rse 

determinórlos costos del plan dermantenimiento, se realizó cotizaciones derlos recursos 

necesariosrpara implementar elrsistemardergestiónrdermantenimiento.rSerrealizó el 

análisis beneficio-costo usando el decreto Legislativo N°1488 [26] en base en los costos 

operativos por paradas previas al desarrollo derlarpropuesta, analizandorlosrindicadores 

de VANryrTIR. 
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Resultados 

Diagnósticorderlarsituaciónractualrdelrsistemardergestiónrdermantenimientorenrla 

empresarGruporMolicentro 

Se desarrollórun cuestionario dergestiónrdermantenimientor(Anexo 1) yrbrindó 

comorresultadorquerlarempresa Grupo Molicentro cuenta con un 29.17% de índice de 

obtenido de mantenimiento (Anexo 2), considerado deficiente; demostrando querno 

cuentarconrárea o personalrpararel desarrollo derlasractividades dermantenimiento, así 

como no posee un plan de requerimiento de materiales específicos para dichas 

actividades.  

Se desarrolló el inventario derlasrdos áreasrderproducciónrderlarempresa: 

secado y pilado (Anexo 6), aplicando un sistema no significativo de codificación (Anexo 

3,4 y 5), con un total de dos líneas productivas y 141 equipos en total, de las cuales 121 

máquinas son operativas y 20 inoperativas. 

En base a los datos recopilados en la empresa, se elaboró una tabla de las paradas 

no programadas a detalle (Anexo 7), que incluye el costo de estas, considerando los datos 

de utilidades no percibidas por área y el costo de horas adicionales por operarios (Anexo 

8 y 9). 

Tabla 1: Resumen de costos de paradas por fallas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se registraron 82 paradas entre agosto del 2022 y febrero del 2023, con un total 

de 823,5 horas muertas y un costo total de S/1.155.721,16; es decir, un costo total de S/ 

165.103,02 por cada mes aproximadamente; donde el equipo con mayor número de 

paradas son las secadoras industriales, en el área de secado, con 9 paradas y un total de 

305,5 horas. Luego tenemos el circuito de pajilla en el área de pilado con 5 paradas y 90 

horas muertas. 

También se analizaron los índices OEE de cada equipo en base a la tabla anterior 

que se pueden observar en el Anexo 10; sin embargo, el análisis individual del equipo 

con mayor número de paradas no programadas se presenta arcontinuación: 

Tablar2: Indicadores OEE 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

Comorse observa, mientras que los coeficientes de rendimiento y calidad se 

mantienen cerca de la meta, el coeficiente de disponibilidad se aleja cada vez más. De 

este modo, el indicador OEE se reduce de igual forma hasta alcanzar un promedio de 
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49.8%, pasando de regular a deficiente, según los estándares establecidos por la AEC. Sin 

embargo, en el Anexo 8 se determina el promedio de los indicadores OEE de la planta, 

brindando un resultado de 53.8% 

Para culminar los resultados del primer objetivo, se desarrolló elrdiagramarde 

Ishikawar(Anexo 11) donderse redactanrlasrprincipales causasrde los elevados costos 

operativos por fallas mecánicas; además, se desarrolló un análisis de criticidad (Anexo 

12), cuyos parámetros se explican en el Anexo 13, se organizaron en un diagrama de 

Pareto (Anexo 14), y se les realizó un análisis ABC. 

Tabla 3: Análisis ABC de equipos críticos 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

Losrresultadosrdelranálisisrdercriticidadrse organizaron enrunrdiagramarderPareto 

para posteriormente desarrollar un ABC donde se determinaron que 13 de los equipos son 

realmente críticos, que corresponden a 46,4% del total de máquinas. 

Enrbaserarlosrresultadosrobtenidosrse determinaron lasrhojasrdertrabajos: funciones 

derlosrequiposrcríticos, así como susrfallasrfuncionales, los modosrderfallas yrsus 
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consecuencias. A continuación, se presenta una de lasrhojasrdertrabajo; lasrdemásrse 

adjuntan enrelrAnexor15. 

Tabla 4: Hojas de trabajo 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Desarrollarrlarpropuestardelrsistemardergestiónrdermantenimientorenrlarempresa 

GruporMolicentro: 

En base arlarinvestigaciónrde GarcíarFernándezr(2018)[9] y usando la codificación 

anterior se desarrolló el AMEF (Anexo 16), determinando las actividades de control 

actuales, así como el NRP. Además, en base a las hojas de trabajo se desarrolló la hoja 

de decisión en la cual se proponen actividades de mantenimiento para dichas fallas. 

Tabla 5: Hoja de decisión de actividades 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Pararel plan dermantenimiento, se determinaron los materiales, herramientas, frecuencia y el tiempo requerido pararelrdesarrollorderlas 

actividadesrdermantenimiento determinadasrenrlarhoja de decisión previa. 

Tablar6: Planrdermantenimiento 
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Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Enrbaseralrplanrdermantenimientorse elaboró elrcronograma, el plan derrequerimiento de materiales y la determinación de la cantidad de personal pararel 

áreardermantenimiento: 

Tabla 7: Cronograma dermantenimiento 
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Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Plan derrequerimiento dermateriales: 

Tabla 8: Lista de herramientas 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

Tablar9: Lista dermateriales 
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Fuente: rElaboraciónrpropia 

Tablar10:  Instrumentos dercalibración 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

Tablar11: Equipos derprotección personal 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

En base a lasractividadesrestablecidasrenrelrplanrdermantenimiento y la cantidad 

de horas requeridas para realizarla, se determinó la cantidad de técnicos requeridos 

según la necesidad: 

Tabla 12: Númerordertrabajadores 

  

Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Debido arlarpoca cantidad deractividades para el técnico eléctrico, se determinó 

que debe ser ese el puesto de jefe del área de mantenimiento, pues cuenta con tiempo 

disponible para realizar actividades administrativasrnecesariasrpararelrbuen 

funcionamientorderlarnueva área dermantenimiento. 

En cuanto arlos nuevos indicadores, elrplanrdermantenimiento mejorarárla 

disponibilidadrderlosrequipos gradualmente; ante ello, pararelrmesrderseptiembre se 

estimarquerlardisponibilidad será der97.3%; y, por tanto, los indicadores OEE será 

de 86,8%. En el anexo 17 se puede ver la tabla de los nuevos indicadores estimados 

de todos los equipos, con un OEE de 88,8% en promedio para todos los equipos 

analizados. 

Tabla 13: Nuevos indicadores OEE 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

Evaluarrelrbeneficio-costorderlarpropuestardersistemardergestiónrde 

mantenimiento: 

Enrbase arlosrresultadosrdelrsegundo objetivo, serdeterminórel costo derllevar a 

cabo larpropuesta, considerando los repuestos requeridos de forma anual, la compra 
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de herramientas, equipos de EPP’s para el personal que llevará a cabo las actividades 

planteadas; así como la compra de los instrumentos de calibración, elrpagorderla 

manorderobra, el costo derlas capacitaciones, yrla instalación dercasilleros para el 

árearde mantenimiento. Losrcostos totales delrMRP (Anexo 18) corresponden a 

S/117 853,53; lo que incluye repuestos anuales, instrumentos de calibración, equipos 

de EPP’s, costos de herramientas y un presupuesto de imprevistos del 10%. 

Los costos de mano de obra directa anuales (Anexo 19) corresponden a un 

total de S/62 875,46; lo que incluye a un técnico mecánico, técnico eléctrico 

(encargado además de actividades administrativas como jefe de mantenimiento) y el 

costo del número de horas extras promedio de los operarios. 

Los costos de capacitación anual y de la implementación de los casilleros 

(Anexo 20) es de S/2 100,00 y S/ 480,00. 

Tabla 14:costo total de la propuesta 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 

La suma de todos los costos previamente descritos es de S/ 183 308,99, costo 

total de la propuesta. Dicho costo implica que se logró reducir el costo inicial 

diagnosticado en un 84,14%.  

Tabla 15: Estado de resultados 

 

Fuente: rElaboraciónrpropia 
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Para elrdesarrollo del flujordercaja, serconsideró un escenario realista (otros 

escenarios fueron analizados y se muestran en el anexo Nº 21 y 22) basándose en los 

antecedentes usados para el desarrollo de esta investigación, tomando como ingreso 

una disminución del total de horas de paradas en un 22%; además se consideró como 

inversión la compra de herramientas, instrumentos de calibración y los EPP’s, así 

como la instalación de los casilleros. Aplicando un COK de 12,0%; serobtuvorun 

VANrderS/ 34 018,54 unrTIRrde 187% yrunrbeneficio-costo der1,82. 

 

Discusión 

Tras analizar el proceso de mantenimiento en Grupo Molicentro SAC, el 

indicador de mantenimiento de la disponibilidad, rendimiento y calidad (OEE) tiene 

un promedio de 55,3%, este valor difiere con lo encontrado por Ñiquen Davila (2021) 

[7], con un valor de 65,01% en promedio; esto debido a la diferencia que Grupo 

Molicentro cuenta con un mayor número de equipos críticos (13 en Grupo Molicentro 

y 2 en la investigación de Ñiquen[7]) y con un mayor número de paradas, afectando 

directamente la disponibilidad. Además, Grupo Molicentro SAC tuvo un costo 

operativo total de S/.1 187 692,86 en los 7 meses de estudio; dividiéndose en 

promedio de forma mensual mano de obra por reparación (S/2 842,40), costos de 

repuestos (S/3 042,69) y en utilidades no percibidas (S/163785,33); mientras que en 

la molinera del estudio de Timoteo Lluen (2022)[5], los costos ascendieron a S/72 

590,00 en todo el año 2018, lo que incluye de forma mensual en promedio: mano de 

obra (S/ 2 807,9), costos de repuestos (S/ 3 241,25) y dejaron de percibir en promedio 

mensualmente (S/6 049,17) en utilidades el mismo motivo de paradas. Mientras que 

los costos de mantenimiento y de repuestos son similares, existe una elevada 

diferencia en las utilidades no percibidas, esto es debido a que, a pesar de que la 

empresa molinera cuenta con una producción mayor a Grupo Molicentro (de 150 

sacos/hora en comparación a 95 sacos/horas), la molinera en estudio por Timoteo 

tuvo un total de 544,5 horas de paradas, Grupo Molicentro tuvo 823.5 horas de 

parada, gran parte de ellos gracias al excesivo tiempo empleado en la búsqueda de 

repuestos para realizar los mantenimientos correctivos. 
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Tras el desarrollo de la propuesta, se estima que la producción incrementará en 

9’423 sacos der50rkg,rcon ingresosrvalorizadosrenrS/.r163’785,33, la disponibilidad 

aumenta en 6,2%; por su parte, en la investigación de Timoteo Lluen (2022)[5] se 

logró incrementarrlarproducciónrenr4’764 sacosrderarrozrder50rkg promedios 

mensuales, obteniendornuevosringresosrpromediosrvalorizadosrenrS/.r71’465,63 

mensuales; asimismo,rlardisponibilidadrserincrementarenr5,5%, estas diferencias 

son debido a que Grupo Molicentro cuenta con un mayor número de horas en parada 

por fallas mecánicas previamente diagnosticadas. Por otra parte, en el presente 

trabajo se determinaron las actividades de mantenimiento y el cronograma de estas, 

además, se realizó un plan de requerimiento de materiales en base a las actividades 

designadas, a diferencia de Guerrero Rodríguez (2021) [29] quien no desarrolla un 

MRP para sus actividades propuestas. Por otro lado, este trabajo coincide con 

Gonzales [7] en el número de personal requeridorpararllevarrarcaborelrplanrde 

mantenimientorpropuesto (un técnico eléctrico y un técnico mecánico); por su parte, 

Timoteo Lluen [5] designa, de igual manera, a dos personas: jeferdermantenimiento 

yrelrtécnicordermantenimiento.  

Según lo detallado en la presente propuesta, el costo de implementarla sería de 

S/183 308,99, generando un beneficio de S/972 412,18; mientras que la propuesta de 

SG de mantenimiento de Fuentes (2017) ascendió a un monto de S/ 11 140,00, puesto 

que implementa el software RENOVEFREE 3.6, obteniendo un beneficio de S/. 103 

020, 53, monto considerablemente menor debido a las excesivas horas de paradas por 

fallas mecánicas en la empresa Grupo Molicentro. Por su parte, Ñiquen [7] obtiene 

un VAN de S/ 5 744 387,38; mientras que en la presente propuesta se tuvo un valor 

actual neto de S/ 34 018,54. Además los valores del TIR varía de 187% a 132%, 

puesto que en la propuesta de Ñiquen [7] tiene una inversión mayor a la requerida 

por Grupo Molicentro. 

 

Conclusiones 

Al culminar la propuesta (considerando el MRP, la mano de obra, 

capacitaciones e instalación de casilleros), se determinó que losrcostosroperativos 

por mantenimiento enrlarempresa Grupo Molicentro disminuirán en 84,14%. 
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Serllevórarcaborelrdiagnósticorsobrerlaractualrdelrmantenimientorderdicha 

empresa y se determinó un porcentaje de mantenimiento de 35,42%; debido a que no 

hay un área o un encargado de mantenimiento, del mismo modo, no cuentan con los 

instrumentos necesarios para el desarrollo de un sistema de gestión adecuado. 

Además, se calcularon losrindicadoresrdereficienciarglobalrderequiposr(OEE) en 

53.8%; serregistraron los costos por fallas mecánica y eléctricas con un total de S/ 1 

155 721,16, y se determinaron como máquinas críticas 10 equipos pertenecientes al 

área de pilado, y se consideró importante darles prioridad a todos los equipos del área 

de secado. 

Con base enrelrdiagnósticordersituación inicial derlarempresa, rse 

determinaron lasractividades dermantenimientorpreventivorbasadorenrRCM conrun 

total der62 actividades, así como el cronograma, un MRP (que incluye herramientas, 

materiales, instrumentos de calibración y EPP’s), y la capacitación necesaria para 

que los operarios requeridos pararelrdesarrollorderdichasractividadesrpuedan 

ejecutarlos correctamente y de forma segura. Para ejecutar elrplanrdermantenimiento 

preventivorserrequiere der2rtécnicos dermantenimiento (un mecánico y un 

electricista), los que permitirán aumentar los indicadores OEE a 88.8% en promedio, 

y se disminuyeron los costos operativos a S/ 183 308,99. 

Pararfinalizar, serdeterminórla viabilidadreconómica derlarpropuesta, basado 

en un COK de 15,0%; resultando unrVANrderS/r34 018,54 unrTIRrder187% yrun 

beneficio-costorder1,82. 

 

Recomendacionesr 

• Serrecomiendarrealizarrunarinvestigaciónrsobrerlaraplicación de las 5S 

(principios de orden y limpieza) para mantener un entorno de trabajo organizado 

y eficiente, así como el sistema Kanban para gestionar el inventario de piezas y 

componentes necesarios para las actividades de mantenimiento planteadas en esta 

propuesta. 

• Del mismo modo, se sugiere un estudio que implemente mecanismos Poka-Yoke 

pues esto complementará la presente propuesta al evitar errores humanos en el 

mantenimiento, reduciendo así accidentes y fallos, que perjudican a la empresa 
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tanto en sus costos, como en su calidad, yrquerpuedenrllegarrardañarrlarsaludrde 

losrtrabajadores. 

• Además, se propone ahondar en el desarrollo de diferentes herramientas que 

permitan reducir al mínimo el tiempo de cambio entre tareas o trabajos de 

mantenimiento, como lo es el SMED (single-minute Exchange of die), lo que 

puede aumentarrlareficiencia, lardisponibilidad yrlarcalidadrde los equipos 

(OEE). 
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Anexosr 
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Anexor1: Cuestionario dermantenimiento 
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Fuenter: Grupo Molicentro. 
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Anexor2: Resultados dercuestionario dercuestión dermantenimiento  

 

Fuente: Grupo Molicentro. 

 

Anexo 3: Sistema no significativo de codificación 

Tipo de máquina Área en la que se encuentra Número de máquina 

AB 01 01 

 

Fuente: Grupo Molicentro. 

 

Anexo 4: Tabla de codificación según elrtiporderequipo 

TIPO DE EQUIPO CÓDIGO 

1 Elevador EL 

2 Pre-Limpia Secado PL 

3 Sinfín de basura SB 

4 Faja transportadora FT 

5 Silo húmedo SL 

6 Tolva TV 

7 Horno HN 

8 Secadoras SD 

9 Sinfín de ceniza SC 

10 Cadena Transportadora CT 

11 Descascaradora DE 

12 Circuito de pajilla CI 

13 Messa Pady MP 

14 Calibrador de piedra CA 

15 Pulidora cónica PC 

16 Pulidora vertical PV 

17 Pulidora de agua PA 

18 Cámara de succión CS 

19 Sinfín pulidora de agua SP 

20 Clasificador de grano CG 
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21 Dosificador de 3/4 DO 

22 Selectora ST 

23 Cilindro de mezclado CM 

24 Sinfín de arroz blanco SA 

25 Zaranda de arroz blanco ZA 

26 Compresor CO 

27 Secador de aire SE 

28 Ciclón de polvillo CP 

 

Anexo 5: Etapas del proceso productivo 

ETAPA DEL PROCESO PRODUCTIVO 

Secado 01 

Pilado 02 
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Anexo 6: Inventario de máquinas 
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Fuente: Grupo Molicentro. 
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Anexo 7: Detalle de paradas no programadas y sus costos  
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Fuente: Grupo Molicentro. 
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Anexo 8: Resumen de precios de venta y costos de producción por áreas 

 

 

Anexo 9: Cálculo del costo de la hora adicional por operario. 
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Anexo 10: Resumen de los indicadores OEE 
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Anexo 11: Diagrama Ishikawa 
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Anexo 12: Análisis de criticidad 
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Fuenter: Elaboraciónrpropia
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Anexor13: Puntaje derlosrparámetros dercriticidad 
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Anexo 14: Diagrama Pareto 

 

 

Anexo 15: Hojas dertrabajo 
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Anexo 16: AMEF 
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Fuente: Elaboración propia
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Anexo 17: Resumen de los nuevos indicadores OEE 
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Anexo 18: Costos de MRP 
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Anexo 19: Costosrdermanorderobra 

 

 

Anexo 20: Costosrdercapacitación erimplementación dercasilleros. 
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Anexor21: Flujordercaja-escenarioroptimista 

 

Anexor22: Flujordercaja-escenariorpesimista 
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Anexo 23: Operacionalización de la variable. 

 

VARIABLES 
TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN OPERACIONAL RECOJO DE INFORMACIÓN 

Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Sistema de 

gestión de 

mantenimiento 

basado en 

indicadores OEE 

Independiente 
Ciclo de 

DEMING 

Planificar 

Porcentaje de máquinas que han 

sufrido paradas no programadas 

debido a fallos mecánicos y 

eléctricos 
-Observación 

directa  

-Análisis 

documental. 

-Hoja de datos 

-Listas de 

verificación 

estandarizadas 

 

-Registros e 

informa 

específicos de los 

mantenimientos 

correctivos. 

-Registro de 

paradas de planta. 

Hacer 

Cantidad de actividades en la 

hoja de trabajo; AMEF; 

cronograma de mantenimiento; 

y MRP 

Verificar 
Indicadores OEE; índice de 

mantenimiento 

Encuestas y 

análisis 

documental 

-Hoja de datos 

-Documentos 

escritos, registros, 

informes, 

archivos u otras 

fuentes de datos 

escritos o 

electrónicos con 

información de 

registros 

financieros. 

Actuar Análisis BSC 

Costos operativos Dependiente Paradas no programadas 

Costo total de mantenimiento 

mecánico 

Costo total de mantenimiento 

eléctrico 

Costo de personal de 

mantenimiento 

Pérdidas por paradas 

Costo de producción perdida 

Análisis 

documental. 
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