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Abstract— The objective of this study was to implement the
preventive maintenance program to increase the availability of the
production machines of the company NOVAGRO-AG S.A.C.-
Trujillo -2022. The research had a quantitative approach, was
applied, with an explanatory level and Preexperimental design.
Techniques such as observation and documentary analysis were
used. In addition, a convenience sampling was applied to the critical
machinery. As a result of the study, the powder mixer was identified
as the machinery with the highest level of criticality and a Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) was applied on it. Finally, the
implementation of a preventive maintenance program allowed to
increase the availability of the Powder Mixer in the production area
of NOVAGRO-AG S.A.C. - Trujillo - 2022, which went from an
initial availability of 87.35% to a final availability of 95.02%.
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Resumen — El presente estudio tuvo el objetivo de implementar
el programa de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de las mdquinas de produccion de la empresa
NOVAGRO-AG S.A.C.-Trujillo -2022. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo
y de diseiio Preexperimental. Se utilizaron técnicas como la
observacion y el andlisis documental. Asimismo, se aplico un
muestreo por conveniencia sobre la maquinaria critica. Como
resultado del estudio, se identifico la mezcladora de polvo como la
magquinaria con mayor nivel de criticidad y sobre la misma se
aplico un Anadlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF).
Finalmente, la implementacion de un programa de mantenimiento
Ppreventivo permitio incrementar la disponibilidad de Mezcladora de
Polvo en el drea de produccion de la empresa NOVAGRO-AG
S.A.C. — Trujillo — 2022, la cual paso de una disponibilidad inicial
de 87.35% a una final de 95.02%.

Palabras clave-- mantenimiento, preventivo, plan, AMEF

I. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas méas innovadoras compran
equipos de monitoreo para su maquinaria, lo que les permite
realizar un mantenimiento predictivo y preventivo, realizando
una inversidn inicial con la intencion de evitar gastos futuros,
como reparaciones costosas o perdidas de produccion. El
tiempo de inactividad no planificado y el mantenimiento de
emergencia esta representado por el 90 %, la infraestructura y
las tecnologias de informacion obsoletas con un 88 % y los
ciclos de mantenimiento con un 24 %, son los principales
puntos débiles para las empresas europeas. Es asi como las
compafiias industriales utilizan el mantenimiento preventivo
en un 88 % del tiempo, aunque un 52% prefiere usar las
maquinarias hasta la falla mientras que el 40% usa
herramientas analiticas y un 22% aplica el mantenimiento
centrado en la confiabilidad [1].

En la region de América Latina, especificamente en
México, una encuesta realizada por Aberdeen Research, dio
como resultado que el 82% de las empresas involucradas
presentaban interrupciones en el trabajo, que generalmente
duraban cuatro horas y costaban aproximadamente $250,000
por hora. El 32% de ellos incurri6 en una pérdida de
produccion como resultado, el 47% no pudo entregar sus
productos y estuvo sujeto a multas y rescisién de contrato.
Ademas, el 27% de ellos no pudo solucionar el problema, lo

gue aumento el costo de las reparaciones. Afiadiendo a ello,
debido a la falta de conocimiento y capacitacion, el 30% de las
operaciones de mantenimiento preventivo se completaban
rutinariamente més rdpido de lo necesario o con demasiada
frecuencia. Las estimaciones sugieren eliminar el 60% de las
horas dedicadas al mantenimiento preventivo o detenerlo por
completo para que de esa manera se pueda ser mas eficiente en
las operaciones productivas [2].

En el Per(, la falta de trabajo respecto al mantenimiento
preventivo tiene incidencia en alrededor del 20% en los
accidentes industriales, mientras que el 15% de los cuales
tienen repercusiones catastroficas [3]. Es por ello por lo que el
mantenimiento preventivo es de gran importancia en una
empresa industrial, ya que ademas de prolongar la vida Util de
los aparatos o equipos, las revisiones y medidas preventivas
respaldan el compromiso permanente de cada proyecto con la
seguridad de los trabajadores. Asimismo, por ejemplo, si se
desea aumentar del 40 al 50% de eficiencia invirtiendo en
mantenimiento, no se deberia escatimar, ya que a largo plazo
es una buena inversion [4].

La empresa NOVAGRO-AG S.A.C. se encuentra ubicada
en la ciudad de Trujillo (Per(), y presenta una problematica
relacionada a sus equipos, ya que la compaiiia tiene prioridad
por la produccidén antes que el mantenimiento de sus maquinas
porque se espera a que los equipos tengan mal funcionamiento
para recién aplicar medidas de reparacion, perjudicando la
produccion, ademas de generar molestias en los usuarios por
la falta de cumplimiento de su labor en el tiempo debido. Por
ende, se plante6 la siguiente pregunta de investigacion ¢en qué
medida, implementar un programa de mantenimiento
preventivo incrementa la disponibilidad de maquinas de
produccion de la empresa NOVAGRO-AG S.A.C.?

Il. METODOLOGIA

En la presente investigacion, se considerd necesario
emplear el enfoque de estudio de tipo cuantitativo, segun
Herndndez [5] el enfoque cuantitativo, es un proceso
secuencial, deductivo y probatorio, se apoya de la recopilacion
de informacién para probar teorias o hipotesis en base a
calculos matematicos y a través de analisis estadisticos.
Asimismo, segun el conocimiento perseguido de la
investigacién fue de tipo aplicada, ya que, de acuerdo con
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Esteban [6] la investigacion aplicada busca poner en préactica
los conocimientos obtenidos y a la vez se encamina a lograr un
nuevo conocimiento que facilite proporcionar alternativas de
solucidn a problemas préacticos.

Por otra parte, segun el alcance de la investigacion fue de
tipo explicativo, pues, conforme a Hernandez, Collado, &
Lucio [7] la investigacion explicativa es aquella que busca
describir o aproximarse al problema e intenta definir las
causas de este y se vale de disefios tanto experimentales y los
no experimentales.

Ademas, segun el disefio de la investigacién, es
experimental, de tipo preexperimental. Segun, Esteban [6] en
el disefio de investigacidn experimental los datos se consiguen
mediante la observacion de hechos condicionados por el
indagador, se actda sobre una la variable independiente y se
aguarda la respuesta de la variable dependiente. Por otro lado,
segun Arias [7] el disefio Preexperimental es una prueba o
ensayo que se efectla antes de realizar el experimento
verdadero, su mayor limitacién es el poco control que tiene
sobre el proceso, es por ello por lo que su valor cientifico
obtenido es cuestionable y refutable.

Debido al éarea de aplicacién de la investigacién, se
considerd necesario trabajar con una poblacion finita, pues, se
conoce la cantidad de maquinas que conforman el estudio,
estuvo compuesta por las maquinas operativas en el &rea de
produccion en la empresa NOVAGRO-AG S.A.C., de enero a
diciembre del 2022. Arias [7] considera a la poblacion finita
como una agrupacion en el cual se conoce el nimero de
unidades que lo conforman. Asimismo, se cuenta con un
registro documental de las unidades.

Por otro lado, de acuerdo con la muestra, se utilizé el
muestreo no probabilistico, pues, se vio necesario utilizar la
maquinaria del area de produccion de NOVAGRO-AG S.A.C.
(8 maquinas) que estuvieron involucrados directamente v,
ademas, laboraron en el area de mantenimiento de enero a
diciembre del 2022. En un muestreo no probabilistico el
investigador escoge los elementos apoyandose en un juicio
subjetivo [8]. Para el presente estudio, el criterio de seleccion
estuvo enfocado en la criticidad de cada maquinaria.

Para precisar la muestra se emplearon algunos criterios de
inclusion en el cual se tuvo en cuenta a las maquinarias que
estuvieron relacionados directamente con el 4area de
produccion, que estén operativas y de uso frecuente. Por otro
lado, se excluyeron a todos las maquinarias ajenas al area de
produccion. La técnica de muestreo no probabilistica
empleada en la investigacion para la recoleccion de datos fue
el tipo conveniencia. EI muestreo por conveniencia ayuda a
seleccionar aquellos casos asequibles que aprueben ser
incluidos. Se fundamente en la factibilidad y proximidad de
los sujetos para el indagador [9].

Por otro lado, las técnicas utilizadas para recolectar datos
para la investigacion fueron: la observacion y el andlisis
documental. Por consiguiente, la investigacion utiliz6
instrumentos de recoleccién de datos tales como: la guia de
observacion, el método de observacidén es una secuencia de
toma de informacion obtenidas a través de la percepcion. Por

Gltimo, se hizo uso de la ficha de registro [10], la ficha de
registro permite la recopilacion de datos de las distintas
fuentes consultadas en los diversos recintos tales los formatos
de produccion y de mantenimiento [11].

El desarrollo de la investigacidn inici6 contactando al
Gerente Administrativo de la empresa NOVAGRO-AG S.A.C.
para explicarle sobre los beneficios generados del programa de
mantenimiento preventivo en empresas que optaron por su
implementacion en sus areas de trabajo, asimismo, debido que
se conocia la probleméatica de la indisponibilidad de la
maquinas retrasaba los objetivos del area de produccién,
puesto que, uno de los artifices del desarrollo del trabajo
labora en el area antes mencionada, es por ello que como
paso siguiente fue solicitarle la autorizacion para llevar a cabo
un analisis mas detallado de las causas que originaban la curva
negativa en el grafico del indicador de la disponibilidad de las
maquinas de produccion, posteriormente elaborar un plan de
accion haciendo uso de la implementacién del programa de
mantenimiento preventivo y de esta manera buscar corregir
la curva de decrecimiento de la disponibilidad.

Con la autorizacion por parte del gerente, se programaron
visitas al &rea de produccion de la empresa NOVAGRO-AG
S.A.C., apoyados en una guia de observacién, se hizo un
recorrido de toda el &rea y se recolecto informacién del
proceso productivo del &rea, la distribucidn de las maquinas, el
tiempo de realizacion de cada una las actividades, el orden y
limpieza de los diferentes espacios al interior del éarea.
Asimismo, mediante una ficha de registro se hizo una
evaluacion de la documentacion brindada por gerencia como:
costos, ratios de productividad de los altimos afios, entre otros.
Como paso siguiente después de la recopilacién de la
informacion, se realiz6 el diagrama de Pareto para determinar
las principales causas de la problemética de la indisponibilidad
de las maquinas y el impacto negativo que generaban a la
disponibilidad de las maquinas en el area de produccién.

Se evalud el nivel de criticidad de cada una de las
maquinas de la empresa y de cada parte de la maquina
seleccionada como critica. Los criterios que se consideraron
para cada maquina fueron (Tabla I): Frecuencia de Fallas,
Horas de Produccion, Tiempo de reparacion, Impacto de
produccion por fallas, Costo de reparacion, Impacto sobre la
seguridad, Impacto Ambiental e Impacto de la satisfaccion al
cliente. Los niveles de criticidad se establecieron de la
siguiente manera: 0 a 15 (nivel bajo), 16 a 24 (nivel medio) y
de 25 a 35 (nivel alto)

TABLA |
ESCALA DE VALORES PARA LA CRITICIDAD DE CADA MAQUINA

Tabla de valores de criticidad

Frecuencia de Fallas Puntaje
0-10 1
10-30 3
30-50 4

50 - + 6
Impacto de operaciones

Horas de Produccién | Puntaje
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0-200 3 Sensible 3
201-500 6 Nula 2
551-850 9 Costo de Mantenimiento

850-+ 12 Elevado 4
Tiempo de reparacion Puntaje Medio 2
menos de 1 hora 1 Reducido 1

1-25 horas 4 Horas de paro

2.5-4.5 horas 6 Elevado 4

mas de 4.5 horas 8 Medio 2
Impacto de produccién por fallas Puntaje Bajo 1

No afecta 0.05 Grado de Especialista

25% 0.3 Especialista 4

50% 0.5 Normal 2

75% 0.8 Sin especialista 1
Impacto total 1 Seguridad

Costo de reparacion Puntaje Riesgo mortal 5

menor a 0.5 media de costo mantenimiento 3 Riesgo medio 4

0.5 - 0.6 media de costo mantenimiento 5 Riesgo bajo 3
0.6-0.8 media de costo mantenimiento 10 Sin riesgo 1

0.8 a més media de costo mantenimiento 25

Impacto sobre la seguridad Puntaje Posteriormente, se procedié a implementar el programa de
Si 35 mantenimiento preventivo en el &rea de produccion en
No i 0 NOVAGRO-AG S.A.C., teniendo en cuenta el ciclo PHVA
Impacto Ambiental Puntaje (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) orientados a la mejora
SI 30 de la disponibilidad. Finalmente, se realiz6 una evaluacién
:\'n:pacto “atisfaccion al cliente Pu:taje compar.ativa _entre la d,isponibili(jad in.icial y ,fir_1al para
No aplica 0 d_ete_rmlna_lr si se logr6 una diferencia estadisticamente
Baja 5 significativa.

Media 10 I11. RESULTADOS

Alta 20

Los criterios que se consideraron para evaluar cada
componente de la maquina critica fueron (Tabla II):
Utilizacion del equipo, Equipo auxiliar, Influencia sobre el
proceso, Influencia en la calidad del servicio, Costo de
Mantenimiento, Horas de paro, Grado de Especialista y
Seguridad. Los niveles de criticidad por componente se
establecieron de la siguiente manera: menos de 250 (nivel
bajo), 250 a 400 (nivel medio) y més de 400 (nivel alto)

TABLA I
ESCALA DE VALORES PARA LA CRITICIDAD DE CADA COMPONENTE POR
MAQUINA
Utilizacion del equipo Puntaje
Més del 80% 4
50% a 80% 2
Menos del 50% 1
Equipo auxiliar
Sin reemplazo 5
Tiene equipos de la misma clase 4
Tiene equipos duplicados 1
Influencia sobre el proceso
Paro del proceso 5
Influencia importante 4
Influencia relativa 3
Influencia en la calidad del servicio
Decisiva 5
Importante 4

La evaluacién inicial pudo determinar que el Mezclador
de Polvo era la maquina con mayor nivel de criticidad al haber
alcanzado un puntaje de 34 (Tabla Ill). Asimismo, el motor
del Mezclador de Polvo present6 la criticidad méas elevada de
los componentes al haber obtenido un puntaje de 402 y por su
elevado impacto ambiental (Tabla V).

Fig. 1 Mezclador de polvo de la empresa Novagro-Ag S.A.C.

Un mezclador de polvo es un tipo de equipo utilizado para
mezclar materiales secos en un proceso de produccién. Se
utiliza comdnmente en la industria alimentaria, farmacéutica,
quimica y de plasticos para producir una mezcla homogénea
de diferentes componentes en polvo. Actlia como contenedor,
se deriva por cafierias a colocarlos en presentaciones segun lo
requerido por el cliente (bidones de 20 litros/botellas y de 1
litro/contenedor de 200 litros)
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TABLA I

EVALUACION INICIAL PARA DETERMINAR LA CRITICIDAD DE CADA MAQUINA

PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD
. Influencia Influencia | Costo Horas | Grado de . s
MAQUINARIA Tasade | Equipo enla mensual - .| Influenciaen | Criticidad
RS s sobre el . de paro | especialis .
utilizacion | auxiliar calidad del de la seguridad
proceso . al mes ta
servicio Mantto
Llenadora de liquidos 4 4 3 3 2 4 2 1 23
Llenadora de polvos 4 5 3 3 2 2 2 3 24
Llenadora de granulos 4 5 3 3 2 2 2 3 24
Selladora de bolsas 4 5 3 3 1 2 2 1 21
Mezcladora de polvo 4 5 4 5 4 4 4 4 34
Tanque mezclador de liquido 4 4 4 3 2 2 2 1 22
Mezclador de liquido de mesa 4 4 4 3 4 2 2 1 24
Mezclador de liquido sin tanque 2 4 4 3 4 2 2 3 24
TABLA IV
EVALUACION INICIAL PARA DETERMINAR LA CRITICIDAD DE LOS COMPONENTES DEL MEZCLADOR DE POLVO
Partes Horas Tiempo de Impacto Costo de Impacto Impacto Impacto Frecuencia Criticidad
reparacion | produccién | reparacién seguridad Ambiental Satisfaccion fallas

Motor 12 1 1 5 0 30 20 6 402
Valvulasy 12 1 03 3 35 0 5 4 186.4
compuertas
Cémara de mezcla 12 4 0.8 3 35 0 10 4 345.6
Tornillos de
dosificacion 2 4 0.3 3 35 0 5 3 1722
Alimentadores 12 4 05 5 0 0 20 4 196
vibratorios

En la Figura 2, se proporcionan datos de fallas en relacion
con las horas trabajadas del Mezclador de Polvo. En
promedio, se trabajan 7.59 horas al dia y se registran 0.9 fallas
por dia. La mayoria de los dias observados registraron entre 0
y 2 fallas. Asimismo, se puede observar una tendencia hacia
una mayor cantidad de fallas en dias en los que se trabajan
mas horas.
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I Horas de operacién —®— Frecuencia de Fallas

Fig. 2 Horas de operacion y frecuencia de fallas del Mezclador de Polvo

La disponibilidad inicial mostr6 una distribucion
promedio de 87.35% y con una mediana de 88.89%. La
desviacion estandar era de 11.73%, lo que indica que hay
cierta variabilidad en los datos. El rango de los datos present6
un minimo de 60.00% hasta un maximo de 100.00%. En
general, estos resultados indican que la disponibilidad tiene un
promedio alto, pero también una cierta cantidad de

variabilidad en los datos. Otro dato importante para considerar
es que cada 6 de 10 dias la disponibilidad estuvo por debajo
del 90% (Figura 3)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 129
Valor p <0.005
Media 0.87354

011727

0.01375

Desv.Est.
Varianza
Asimetria -0.977787
Curtosis 0.356000
N 22
Minimo

Ter cuartil
Mediana

3er cuartil

0.60000

0.83333

0.88889

1.00000
Maéximo 1.00000

Intervalo de confianza de 95% para la media
0.82154 0.92553
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

0.87386 091157

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.09022 0.16759

60.00% 7000% 80.00% 20.00% 100.00%

— e

Intervalos de confianza de 95%

Media | |

e

81.00% 84.00% 87.00% 90.00% 93.00%

Mediana

Fig. 3 Andlisis estadistico de la disponibilidad inicial del Mezclador de Polvo

Posteriormente, se desarrolld6 un Analisis del Modo y
Efecto de Fallas (AMEF) con la finalidad de reducir la
presencia de fallas e incrementar la disponibilidad (Tabla V).
A partir de este andlisis de implementd el plan de
mantenimiento preventivo para 200, 400, 600, 800, 1000,
1200, 1600, 2000 y 2400 horas de operacidn. Inicialmente, en
promedio, se calculd un Nimero de Prioridad de Riesgo de
204 el cual pudo reducirse a 24.6.
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Nombre de Producto:

Encargado:

Partes que fallan en la

maquinaria

TABLE V

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF) CORRESPONDIENTE AL MEZCLADOR DE POLVO

MEZCLADOR DE POLVO

PRODUCCION

Modos de
Falla
Potenciales

Efectos de
Fallas
Potenciales

Causas
Potenciales

AMEF

Controles de
Ocurrencia

Preparado por:

FMEA Fecha
(Orig):

Acciones
Recomendadas

Responsable

Acciones
Implementadas

iméiliiLejeellas :Qué ‘;‘gl:le ¢Cuales son los taén?tl:iZn ¢Cuales son las
:De qué : an . controles acciones para s notar las
De qué A t trol i Anotar |
variables de los . seguido . pueden . ¢Quién es .
P maneras severo ¢Qué causa existentes y reducir la acciones
¢Cuales son las partes pasos clave ocurre - detectar . responsable de .
S puede fallar esel que el paso procedimientos Ocurrencia de . implementadas.
de la maquinaria? . cuando hay un la causa . la Causa las acciones
dicho paso fallo (cliente o efecto clave falle? o Modo preventivos de o Modo la Causa o recomendadas? Incluye fecha
del proceso? e parael de Causa o Modo de mejorar la °  de competicion.
i ? ? idon?
R cliente? Fallo? de Falla? Falla? Deteccién?
Moderado- El El uso continuo El sonido que Revisién cada El jefe de Se cambio los
Rodajes fallo produce y sin tiene el motor o 200 horas de mantenimiento  rodajes
Motor gastados molestias e 7 mantenimiento 6 la falta de 4 168 trabajo 36
insatisfacciéon potencia
Baia- " El uso continuo El sonido que Revisién cada El jefe de Se arreglo el
Dano del _ajrat pfrei%r? a 5 y sin 6 tiene el motor o 4 120 200 horas de mantenimiento  ventilador 45
ventilador c:e ,; astidio mantenimiento la falta de trabajo
al oido potencia
Ingresar mal Cuando no se Capacitar al Operarios Se arregl6 las
Elevado- El los productos y puede seguir personal para compuertas
Vélvulas y compuertas atascamiento . 8 el uso continuo 6 trabajando 5 240 el correcto 6
fallo es critico N
ingreso de la
materia prima
Moderado- El El uso continuo El sonido y el Cambio de Jefe de Se cambio los
. e fallo produce y sin aflojamiento tornillos mantenimiento  tornillos
Tornillos de dosificacién Desgasto molestias e 7 mantenimiento 6 4 168 16
insatisfaccion
El uso continuo El producto no Cambio de Jefe de Se cambio los
. ) . Elevado- El y sin sale como debe vibradores mantenimiento  vibradores
Alimentadores vibratorios  Desgasto 9 mantenimiento 6 ser 6 324 20

fallo es critico
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La Figura 4 muestra que la disponibilidad mejor6 luego
de haber aplicado las acciones correctivas del Analisis del
Modo y Efecto de Fallas (AMEF) y de haber estipulado
acciones preventivas segin las horas ejecutadas por la
maquinaria. El nimero de fallas se redujo a 11 durante 22 dias
de observacidn lo cual propicié una disponibilidad recurrente
con baja variabilidad igual o por encima al 90%.

99.00%
94.00%
89.00%
84.00%
79.00%
74.00%
69.00%
64.00%

59.00%
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

—#— Disponibilidad inicial —@— Disponibilidad final

Fig. 4 Comparacion de la disponibilidad de la Mezcladora de Polvo

El calculo de la disponibilidad permitié establecer una
diferencia promedio equivalente al 7.67%. Adicionalmente, se
realiz6 una evaluacién estadistica para determinar si dicha
variacion era significativa.

Los datos mostraron una distribucién normal (p>0.05); en
ese sentido, la diferencia estadistica se estableci6 mediante
una prueba t para 2 muestras independientes, con un nivel de
significancia del 5% (p valor) y a partir de los siguientes
parametros:

wi: media de la disponibilidad inicial por dia
u2: media de la disponibilidad final por dia
Diferencia: pu - p2

La Figura 5 muestra que la diferencia calculada
previamente si es estadisticamente significativa y se debe
aceptar la hipotesis alternativa debido a que el valor p
experimental es inferior a 0.05 (5%); es decir, solo existe un
0.4% de probabilidad de error al rechazar la hipdtesis nula que
indicaba que p: media de la disponibilidad inicial es igual a
p2: media de la disponibilidad final.

Prueba
Hipotesis nula Ho py - p2 =0
Hipotesis alterna  Hq: iy - g2 < 0

ValorT GL Valorp
-2.80 29 0.004

Fig. 5 Prueba t para 2 muestras independientes (Minitab 18)
Nota: No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis

I\V. CONCLUSIONES

La implementaciéon de un programa de mantenimiento
preventivo permitid incrementar la disponibilidad de
Mezcladora de Polvo en el area de produccion de la empresa
NOVAGRO-AG S.A.C. — Trujillo — 2022, la cual paso de una
disponibilidad inicial de 87.35% a una final de 95.02%.

Se disefio un programa de mantenimiento preventivo que
se implementd al cumplir determinadas horas de
funcionamiento en base a lo estipulado a un Analisis del Modo
y Efecto de Fallas (AMEF) el cual permitié calcular el
NUmero de Prioridad de Riesgo de cada uno de los
componentes de la Mezcladora de Polvo.

En ese sentido, el plan de mantenimiento preventivo
permitié disefiar acciones especificas para evitar las paradas
inesperadas y para reducir los tiempos de reparacién de entre
cada una de las fallas. Por otro lado, un mantenimiento
preventivo también facilitar la  identificacion de
requerimientos clave como el uso de repuestos y estrategias
logisticas para no quedar desabastecidos ante cualquier
incidencia o actividad planificada.
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