UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS EN UNA
EMPRESA DE ALQUILER DE MAQUINARIA
PESADA, TRUJILLO 2024

Trabajo de suficiencia profesional para optar al titulo

profesional de:

Ingeniero Industrial

Autor:

Miler Lener Flores Perez

Asesor:
Mg. César Enrigue Santos Gonzales
https://orcid.org/0000-0003-4679-1146

Trujillo - Perd

2024


https://orcid.org/0000-0003-4679-1146

para reducir los costos operativos en una empresa de

1r UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
UNIVERSIDAD

PRIVADA . . . .o

e alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Informe de Similitud

?J turnitin Pdgina 2 of 7 - Descripcidn general de integridad

18% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
¢ Texto citado
¥ Texto mencionado

¢ Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Fuentes principales

18% @@ Fuentesde Internet
1% Publicaciones

6% &L Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.” de alertas de integridad para revision
Loz algori

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar i

Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Dedicatoria

Quiero dar las gracias a Dios por bendecirme con buena salud y la capacidad de

pensar con claridad, y a mis seres queridos por su aliento constante.

Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Agradecimiento

Agradezco la paciencia y ayuda de mi docente para ayudarme a preparar

eficientemente este trabajo de suficiencia profesional.

Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Tabla de contenido

INAICE 8 TADIAS ...ttt ettt en ettt 6
TR o LT LN S0 TV - - 7
RESUMEN EJECUTIVO ...t 8
CAPITULO I. INTRODUCCION.........c.ooiiiiiicieiieie ettt 9
CAPITULO 1. MARCO TEORICO.......cooieeeeeeeeeeeeieee e eeie s 18
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA ......co.cvvvieverieneeneieeesrieeieenes 24
CAPITULO IV. RESULTADOS .....ooorveeveeieeeseeesiesssssssesssesnsessessesssssssssessssssssessos 66
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cccovvvrvererneinrennes 56
REFERENCIAS ......oovviveeeeeeieseeeees s sen s ssesss s ss s as st s s ansnssnses 70
ANEXOS oottt 73

5

Flores Perez, Miler Lener



UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

indice de Tablas

Tabla 1: Técnicas e instrumentos para la obtencion de datos ..........cccccovcevivvviviiieiennn, 25
Tabla 2: Operacionalizacion de variables............cocoveiiiiiiiieiieeee e 26
Tabla 3: Matriz de PriorizaCion ... 29
Tabla 4: Matriz de indicadores actuales y los obtenidos luego de la mejora................... 31
Tabla 5: Pérdida anual por la causa CR4 en el 2023..........ccocoeiieieiiie i 33
Tabla 6: Pérdida anual por la falta de capacitacion..............cccovveveiieiicvc s, 34
Tabla 7: NUmero de equipos con los que cuenta la emMpresa..........ccoccevvveveiieieenecineenen, 35
Tabla 8: Rango de CritiCidad..........cecvviiieiiic e 36
Tabla 9: Resultado del analisis de CritiCidad ..........ccooererriirieneieiee e, 37
Tabla 10: Resultado de la criticidad de 1a magquinaria...........c.ccoceeeieneiencncneseeeeenn 38
Tabla 11: Anélisis de Modos y Efectos de Falla del Cargador Frontal........................... 38
Tabla 12: Programacion de limpieza y [ubricacion ..o, 42
Tabla 13: Pérdida luego del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo .............. 50
Tabla 14: Cronograma del plan de capacitaCion .............ccccceevveveiie i 60
Tabla 15: Reduccion de la pérdida luego de las capacitaCiones............ccccceeveveerieinenen, 62
Tabla 16: INVErsion tOtal...........ccoiiiiiiiiccc e 62
Tabla 17: BenefiCio @nUAL..........c.cooiiiiiiii s 63
Tabla 18: Evaluacion €CONOMICA.........ccceveiiiieieieie ettt 64
Tabla 19: Reduccion de 10S COStOS OPEIatiVOS........ccuerverueriirieriieiesieieie e 65
Tabla 20: Mejoras realizadas y beneficios 0btenidos...........ccocvvveveiiniienc s, 66
Tabla 21: Resultado de la evaluacion economica de 1as mejoras...........ccevvvvrervnienne. 67

6

Flores Perez, Miler Lener



UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

indice de Figuras

Figura 1: Diagrama de Ishikawa de l0s altos coStos Operativos............cccccvererieeeeennen, 28
Figura 2: Diagrama de Pareto de 10s altos COStoS OpPerativos ...........cccocererereneneeneennen, 30
Figura 3: Formato red Card ... ......cocoiiiiiiiiiiiies e 41
Figura 4: Registro de inSpeccion autOnOmMa ... ......ccccoeirineneieesese e 43

Figura 5: Cronograma de mantenimiento preventivo de la compactadora de suelos......44

Figura 6: Programa de mantenimiento de la retroexcavadora.............ccccceeveveieeiveennenne. 45
Figura 7: Programa de mantenimiento de la motoniveladora..............cccccoovveviiieeivenenne. 46
Figura 8: Programa de mantenimiento del cargador frontal...............ccccocevvveviiieivennene 47
Figura 9: Procedimiento para el desarrollo del mantenimiento preventivo..................... 48
Figura 10: Reduccion de los costos operativos con las mejoras realizadas..................... 65
Figura 11: Diagndstico de las causas raices de los altos costos operativos..................... 66

7

Flores Perez, Miler Lener



UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo sobre los costos operativos de
una empresa de alquiler maquinaria pesada, Trujillo 2024, encontrando que esta es
positiva, ya que los costos operativos se redujeron de S/697,616 a S/523,370, es decir en
un 25%. Se diagnostico la situacion actual del area de mantenimiento de una empresa de
alquiler maquinaria pesada, hallando que esta presentaba altos costos operativos por el
valor de S/697,616, por la falta de mantenimiento preventivo en los equipos, la falta de
gestién de la documentacién de mantenimiento de los equipos y la falta de capacitacion
al personal de mantenimiento; también, se implementé un plan de mantenimiento
preventivo, el cual también incluyé un programa de capacitacién. Con evaluacion
econdmica se determinG que la propuesta era rentable porque se tuvo un VAN de S/.

39,756.00, TIR de 73%, B/C de 1.4 y PRI de 0.93 afios.

PALABRAS CLAVES: plan, mantenimiento preventivo, costos operativos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Hoy por hoy, las manufactureras de cualquier lugar buscan siempre formas de aumentar la
produccidn para estar siempre presentes en el mercado global, es por ello que todas las
fabricas o plantas deben tener un entorno operativo y una gestion de mantenimiento
confiables, para cumplir las expectativas de los clientes manteniendo bajos los costos
(Montijo et al., 2020). Asimismo, con el tiempo se han dado nuevos avances técnicos
sustanciales para las empresas manufactureras a nivel mundial y ha captado la atencion del
gremio cientifico, es por ello que el significado de la palabra "mantenimiento™ ha cambiado
significativamente en las ultimas décadas como resultado de las contribuciones de
numerosos investigadores (Sahli et al., 2021). En la industria manufacturera, en la cual los
equipos y maquinaria son considerados los activos con mayor criticidad, es indispensable

un seguimiento permanente del estado de los equipos y maquinaria (Rihi et al., 2022).

A nivel internacional, se puede mencionar que el 42.3% de las organizaciones que tasan en
la bolsa de valores de México debido al incremento de las tarifas de mantenimiento, vieron
elevados los costos operativos, asimismo esto se gener6 por aumentos en gastos laborales
y esto impactd en todas las lineas de costos principales y esto se puede ver reflejado en la
empresa FEMSA porque sus costos operativos se elevaron 21.7% es decir 24 mil 444

millones de pesos de enero a marzo de este afio 2024 (EIl Financiero, 2024).

En varios paises latinoamericanos hay problemas con la gestion del mantenimiento, y una
investigacion del CEIM muestra que las comparfiias que adoptan estos sistemas ven
aumentar la disponibilidad en un 30% y disminuir los costes en un 20% (Penchev, 2023),
es asi pues que un area clave de estudio y debate para obtener un alto rendimiento en la

gestién del mantenimiento es la creacion y uso de un modelo préctico y realista en este
9
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ambito (Hernandez et al., 2020).

Las empresas peruanas, asi como en las otras naciones latinoamericanas, carecen de una
programacion de mantenimiento de sus activos, lo que supone un grave riesgo para su
capacidad de utilizarlos para satisfacer las demandas de produccion, en consecuencia, los
fabricantes nacionales se concentran actualmente en la calidad y la produccién en masa
de los mismos y este aspecto buscan asegurar que los equipos funciones de manera
Optima, es por ello que se utilizan diversas técnicas entre las cuales se pueden mencionar
el mantenimiento preventivo, el cual las empresas ponen en practica para reducir el
numero de fallas generadas durante la fabricacion, mejorar la eficacia con la que funciona
su maquinaria y alargar el tiempo de uso de la misma (Nunes, 2021). Como se puede
apreciar el mantenimiento en las organizaciones es primordial ya que garantiza la

disponibilidad de los activos, facilitando la ejecucidn de sus operaciones.

Los costos operativos de mantenimiento son un componente critico de la gestidn
corporativa, ya que constituyen entre el 25% y el 35% de los presupuestos anuales de
inventario de las empresas, es por ello que es importante mantenerlos debidamente
optimizados, de lo contrario se rompe el equilibrio financiero de la empresa generando

pérdidas significativas (Fracttal, 2023).

Una gestion del mantenimiento eficiente de los equipos o sistemas es fundamental para
las compafiias peruanas que aspiran no s6lo a mantenerse en un entorno econémico
competitivo, sino también a desarrollarse, ademas, estas se enfrentan a persistentes
obstaculos de caracter econdmico y operativo; la gestion de mantenimiento se ha
convertido en una estrategia esencial debido a los exorbitantes costos asociados a la

ausencia de esta 0 a su mala gestion. (Fluisa, 2023).

A la luz de las circunstancias actuales en Perd, varias compafiias han visto perspectivas
10
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para mejorar sus servicios con el propdsito de elevar la rentabilidad y su eficiencia, en
ese sentido, el mantenimiento ha surgido como una nocion muy atractiva para las
empresas en 2020 y continda haciéndolo el presente afio, ya que una organizacion con
una gestion eficaz del mantenimiento puede lograr un ahorro de costos operativos al 20%
debido principalmente al aumento de la longevidad de los equipos y a la menor necesidad
de adquirir nuevos activos; prueba de ello, es que en el Per( ya el 75% de las empresas
formales han implementado un plan de mantenimiento idéneo para sus activos. (Andina,

2023).

El estado peruano analizo si era mas ventajoso comprar o alquilar maquinaria pesada para
sus operaciones en todo el territorio y luego de un estudio de mercado llegd a la
conclusion que es mas conveniente alquilar esta maquinaria como camiones, tractores,
volquetes, y demas, asimismo, el gobierno tomo ejemplo de otros paises y sugirio que se
cree un catdlogo virtual de empresas dedicadas al alquiler de maquinaria pesada

(Gobierno del Peru, 2017).

Este trabajo se desarroll6 en una empresa Trujillana que ofrece el alquiler de maquinaria
pesada, la cual tiene una problematica en el area de mantenimiento, lo que ha generado
que los costos se vean incrementados. Esto se dio debido a que el mantenimiento que
predominaba es el mantenimiento correctivo y esto gener6 paros no programados de las
unidades, lo que a su vez generd pérdidas en los ingresos de los alquileres, asimismo
generd que los costos operativos se vean incrementados debido a los gastos que se

generan para el desarrollo de las reparaciones de las unidades.
1.2. Antecedentes

Los antecedentes internacionales presentados son:

11
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Salgado et al. (2018) ‘“Programacién oOptima del mantenimiento preventivo de
generadores de sistemas de potencia con presencia edlica”, Universidad Tecnologica de

La Habana, Cuba, concluye en

Los autores hallaron como problemas a las averias continuas, la falta de mantenimiento
programados, y los altos costos de operacion; por lo que buscaron disefiar un
mantenimiento preventivo para minimizar el costo operativo y de mantenimiento de sus
equipos, para lo cual se utiliz6 como instrumento a la ficha de observacion; y se
implementod estas herramientas: el mantenimiento preventivo y el modelo de
optimizacion; cabe mencionar que la poblacion y la muestra fueron todos los generadores
de sistemas de potencia de la empresa.; resultando asi en una baja de los costos operativos

y de mantenimiento en 21% y 36% respectivamente.

Mago y Rocha (2021) “Disefio e implementacion del plan de mantenimiento preventivo
de los equipos de la empresa granitos y marmoles acabados SAS”, Universidad Libre,

Colombia, concluye en

Los autores hallaron como problemas a la falta de estrategias de mantenimiento, alta
ocurrencia de fallas de los equipos; buscaron disefiar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la Empresa Granitos y Marmoles Acabados SAS para
reducir los costos de lucro cesante, para lo cual se utiliz6 como instrumento al
cuestionario; y se implementd un programa de mantenimiento de prevencion como
herramientas de mejora; ; cabe mencionar que la poblacion fue todos los proceso de la
empresa y la muestra fue el proceso de pulido de areas en piedra natural o marmol;
teniendo como resultado un decrecimiento de los costos del 32.6%, teniendo un ahorra
anual de $2.414.376. Asimismo, de la evaluacion econdmica - financiera se tuvo un VAN

de $748.215 y una TIR de 52%.
12
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Los antecedentes nacionales presentados son:

Ventura (2021) “Propuesta de mejora del proceso de pilado de arroz en la empresa molino
grano dorado SAC para reducir costos de produccion”, Universidad Catolica Santo

Toribio de Mogrovejo, Pera, concluye en

El autor hall6 como problema los altos costos de produccion debido a la inadecuada
distribucion de areas, paradas no programadas y mano de obra no operativa; busco el
mejoramiento del proceso de pilado de arroz de una molinera para aminorar los costos de
produccién, para lo cual se utilizé como instrumento a la ficha de observacion; y se aplicd
un mantenimiento preventivo como herramientas de mejora; cabe mencionar que la
poblacién fue todos los proceso de la empresa y la muestra fue el proceso de pilado de
arroz; teniendo como resultado un tuvo un descenso de los costos en un 84%. Asimismo,

de la evaluacion econémica - financiera se tuvo un beneficio — costo de S/ 1.42.

Timoteo (2022) “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
molinera para reducir pérdidas”, Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, Peru,

concluye en

El auto hall6 como problemas a las fallas de los equipos que generaron pérdidas de
produccidn; buscé proponer un plan de mantenimiento preventivo en la empresa molinera
con el fin de disminuir pérdidas en produccion y beneficios econémicos, para lo cual se
utiliz6 como instrumento al cuestionario; y se implement un programa de mantenimiento
programado para contraer las pérdidas de produccion y utilidades econdmica como
herramientas de mejora; cabe mencionar que la poblacion era todos los equipos de la
empresa molinera y la muestra eran todos los equipos del area de produccion de la
empresa molinera; teniendo como resultado un descenso de los costos en un 10%.

Asimismo, de la evaluacién econémica - financiera se tuvo un VAN de S/ 2,257,567.66,
13

Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

una TIR de 811%, un PRI de 0.1y un B/C de S/ 2.8.
Los antecedentes locales presentados son:

Cashpa y Villegas (2023) “Sistema de gestion de mantenimiento preventivo de equipos
electromecanicos en la empresa Vaportec S.A.C para disminuir costos de productividad,

20227, Universidad César Vallejo, Peru, concluye en

Los autores hallaron como problemas como paradas de trabajos, tiempos muertos de
produccidn, gastos en mantenimiento preventivo debido a la ausencia de un programa de
mantenimiento preventivo, ; buscaron desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo sus equipos en Vaportec S.A.C., para decrecer costos de productividad, para
lo cual se utiliz6 como instrumento a la ficha de analisis documental; y se implemento un
programa de mantenimiento preventivo como herramientas de mejora; cabe mencionar
que la poblacion fueron todos los equipos electromecanicos de la empresa y la muestra
fueron el taladro de columna, roladora, dobladora de tubo de 2, dobladora de tubo de 47,
montacargas, bomba para prueba hidrostatica, amoladora, taladro magnético, analizador
de gases, arenadora, enroscadora; resultando en una disminucién de los costos en un

72.69% y una mejora de la disponibilidad del 13.57%.

Davila (2019) “Planificacion del mantenimiento preventivo para los neumaticos de la
flota de camiones de la empresa de Transportes Rodrigo Carranza”, Universidad Nacional

de Trujillo, Peru, concluye en

El autor hallé como problema a los altos costos debido a la mala planificacién del
mantenimiento; busco elevar la disponibilidad de los vehiculos para poder llevar a cabo
operaciones que los clientes de la compafiia necesiten, para lo cual se utilizd6 como

instrumento a la encuesta y la ficha de analisis documental; y se implementd una

14
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planificacion del mantenimiento preventivo como herramientas de mejora; cabe
mencionar que la poblacion y la muestra fueron todos los neumaticos de la flota de
camiones de la empresa de transportes; resultando en una deflacion de los costos de

operacion en un 16.65% al igual que una mejora de la disponibilidad del 3%.

Castillo (2019) “Gestion de mantenimiento en la mejora de métodos de trabajo para
disminuir los costos de mantenimiento preventivo en una empresa cementera”’,

Universidad Privada del Norte, Peru, concluye en

El autor hallé como problema a los altos costos de mantenimiento preventivo a causa dela
falta de materiales y repuestos en el almacén, el personal de bajo rendimiento, falta de
informacidn técnica y la falta de identificacion de tiempos y métodos estandar para los
trabajos de mantenimiento; buscé aminorar los costos de mantenimiento preventivo en la
industria cementera mediante la aplicacion de la mejora de métodos de trabajo en la
gestiébn de mantenimiento, para lo cual se utiliz6 como instrumento a la ficha de
observacién; y se implementé como herramientas la mejora de métodos de trabajo
considerando el mantenimiento preventivo; cabe mencionar que la poblacion fueron las
operaciones de mantenimiento preventivo mecanico y la muestra fue las operaciones de
mantenimiento preventivo mecanico en las Secciones de 467, C67, CT6 y CT7
(Molienda); CG1 (Carbdn Grueso) y EM6 (Embolsadura); resultando en un descenso de

los costos en un 33.07%.
1.3. Formulacién del problema

¢Cual es la influencia de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
sobre los costos operativos de una empresa de alquiler maquinaria pesada, Trujillo

20247
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo sobre los costos operativos de una empresa de alquiler maquinaria pesada,

Trujillo 2024.
1.4.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del rea de mantenimiento de una empresa de
alquiler maquinaria pesada.

- Desarrollar la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa de alquiler maquinaria pesada.

- Evaluar econdémica y financieramente la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo en la empresa de alquiler maquinaria pesada.
1.5. Hipétesis

La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo reduce los costos

operativos en una empresa de alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024.
1.6. Justificacion

Esta investigacion estd justificada desde el punto de vista pragmatico, ya que el
mantenimiento preventivo ha optimizado la gestion del mantenimiento existente en la
empresa, lo que también permitira decrecer los costos provocados por el mantenimiento
correctivo, ya que segun Montes et al. (2022) la justificacion practica se basa en una
argumentacion pragmatica que enfatiza la eficiencia, la efectividad y la capacidad de
lograr resultados deseados. Esta forma de justificacion se aplica a distintas areas, desde

la toma de decisiones empresariales hasta la solucion de inconveniente cotidianos.
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Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Esta investigacion esta fundamentada tedricamente, ya que puede ayudar a confirmar que
el mantenimiento preventivo aminora los costos operativos porque se disminuyen
pérdidas monetarias, ya que segun Arias (2020) la justificacion tedrica sitda el proyecto
de investigacion en el contexto de las teorias y marcos conceptuales pertinentes y esta
seccidn establece como el estudio contribuye al avance del campo de estudio y como se
conecta con investigaciones previas, ademas, destaca la relevancia y la importancia de

abordar el problema de investigacion desde una perspectiva tedrica especifica.

Se justifica de forma valorativa porque permitié generar mas beneficios econémicos, ya
que segun Bagur et al. (2021) la justificacion valorativa se trata de argumentar en favor
de un conjunto particular de valores o criterios que se consideran relevantes en un

contexto dado.

En Gltima instancia, tiene fundamento académico, ya que servira de modelo de referencia
para futuros estudios que busquen respuestas a los problemas de mantenimiento en
empresas de alquiler de maquinaria pesada, ya que segun Ceballos (2022) la justificacién
académica es una declaracion que proporciona razones claras y convincentes para

emprender un proyecto académico especifico.
1.7. Aspectos éticos

En esta investigacion la informacion fue recopilada con la aprobacion del gerente de la
empresa, y fue utilizada exclusivamente para el desarrollo de este estudio. Se decidié que
los datos no se utilizaran para ningun otro fin, y se recomend6 que se oculten los nombres
de las personas que contribuyeron para evitar posibles desacuerdos dentro de la
organizacion. Es fundamental sefialar que se han incluido las citas oportunas para cada

dato que se ha recogido del trabajo de otros autores.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Bases teoricas
Las definiciones conceptuales esenciales para la realizacion de esta investigacion son:

El mantenimiento de un equipo engloba cualquier accion realizada para mantener algo en
condiciones de funcionamiento o para devolverlo a un estado anterior, por otro lado, la
gestién del mantenimiento engloba las acciones de gestion que establecen metas y
estrategias de mantenimiento y su ejecucion con los instrumentos adecuados como la
planificacion, control e inspeccion del mantenimiento, mejora de los métodos
organizativos y economia operativa (Werbinska y Winiarska, 2023). Para reducir costos
y maximizar la disponibilidad de las instalaciones, cada vez mas empresas
manufactureras dan prioridad al mantenimiento, ya que el elevado desgaste de los
componentes debido a la falta de mantenimiento conduce a paros no programados,
ademas el tener un tiempo de inactividad inesperado puede resultar costoso y perjudicial
para las empresas que utilizan muchos activos, debido a la intrincada naturaleza de la

cadena de abastecimiento industrial (Pana et al., 2022).

La gestion del mantenimiento es un grupo de actividades que aseguran el excelente
funcionamiento de una empresa evitando las interrupciones causadas por maquinaria y
herramientas defectuosas (Tang et al., 2016), ademas implica vigilar y supervisar la
conservacion de los activos de una empresa (Priyono et al., 2019) asi como a mantener
bajos los costos al evitar retrasos en la fabricacion, proteger la infraestructura de
fabricacion frente a fallos catastroficos y alargar el tiempo en que de la maquinaria
(Brodny et al., 2017). Existen diferentes herramientas de la gestion de mantenimiento,
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como el mantenimiento: basado en condicion, productivo total, predictivo y preventivo

(Mesarosova et al., 2022).

El mantenimiento preventivo es una técnica de gestion que implica inspeccionar, ajustar,
limpiar y cambiar piezas de la maquinaria/equipos de forma periddica, antes de que se
produzcan grandes problemas o averias, este tipo de mantenimiento tiene como fin evitar
que los equipos se averien y alargar su vida util detectando y solucionando los problemas
antes de que se presenten, es asi que conforme las empresas crecian y los equipos se
hacian mas complejos, se crearon procedimientos de mantenimiento preventivo mas
sistematicos y oficiales; a inicios del siglo pasado, el mantenimiento preventivo se hizo
mas popular (Pertiwi et al., 2019). Se entiende que las empresas manufactureras no
pueden prosperar y seguir siendo competitivas sin realizar regularmente el mantenimiento
de los equipos, esto debido a que el tiempo de actividad, la eficiencia de la produccion y
los costos asociados se ven mejorados por el uso de un mantenimiento preventivo, ya que
contribuye a mantener la ventaja en el sector y a ofrecer constantemente articulos de alta

calidad (Sembiring et al., 2018).

El indicador de "disponibilidad” denota la capacidad de un sistema, una maquina o un
recurso para funcionar y ser accesible cuando sea necesario; en un entorno corporativo,
la disponibilidad puede referirse a una variedad de cosas, incluida la disponibilidad de
maquinas, servicios e informacion (Hardt et al., 2021). Una elevada disponibilidad
supone menos tiempo sin actividad, es decir garantiza una produccién continua, minimiza
los gastos de inactividad y aumenta la satisfaccion del cliente; por el contrario, una
disponibilidad limitada podria acarrear pérdidas sustanciales, como una disminuciéon del
rendimiento y retrasos en los envios, y baja competitividad de la organizacion

(Anantharaman, 2013). Ademas, es indispensable para el desarrollo de una compafiia,
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porque afecta a la produccidn, la calidad resultante y la satisfaccion del cliente, cuando la
disponibilidad es Optima, las operaciones son mas eficientes, los tiempos de inactividad
disminuyen, los procedimientos ganan en fiabilidad y las empresas pueden responder con

rapidez a las fluctuaciones del mercado (Lu et al., 2022).

El mantenimiento preventivo (MP) es una técnica anticipatoria utilizada por las empresas
manufactureras para prevenir averias y fallas de los activos a través de inspecciones,
tareas de limpieza, ajustes y reemplazo periddico de elementos para garantizar su
disponibilidad (Mahlangu y Kruger, 2015). Disefiar un plan de MP que contenga
inspecciones y mantenimiento rutinario de los activos hara que se reduzcan los tiempos
de inactividad imprevistos y se ayuda a reconocer y resolver los inconvenientes antes de
que provoquen averias costosas (Solis et al., 2019). En definitiva, tener acceso a los
equipos es indispensable para el éxito y la expansion a futuro de una compaiiia, ya que la
optimizacion de recursos y la realizacion de procedimientos adecuados de mantenimiento
preventivo son vitales para conseguir una disponibilidad maxima de las maquinas y, en

ultimo término, el rendimiento de la empresa (Van et al., 2022).

El "costo operativo™ es el monto que se fija al consumo de componentes de produccion
durante el proceso de manufactura de un bien o de un servicio en el marco de una
actividad comercial (Cabrales et al., 2022). En el transcurso de los procesos operativos u
oferta de servicios de una organizacion se emplean uno o mas recursos productivos y la
idea de costo, tal y como se utiliza en la manufactura y la economia, se deriva de este
hecho y de las alteraciones que se realizan en ellos en busca de un resultado, es por ello
gue una contabilidad de costos precisa es crucial para conocer el triunfo o el fracaso de
las empresas (Yaoa et al., 2021). La maquinaria, los equipos y los procedimientos, asi

como las personas que los manejan y mantienen, son ampliamente reconocidos como los
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recursos mas valiosos de la empresa en las empresas manufactureras méas reconocidas y
todo el tiempo y el dinero invertidos en mantener un sistema en funcionamiento es lo que

Ilamamos costo de mantenimiento (Wang et al., 2022).

Los costos fijos y los costos variables son las dos partes principales de los costos

operativos (Yaoa et al., 2021).

Costos fijos: Independientemente del volumen de produccion o ventas, los costos fijos
son gastos que nunca cambian, como el alquiler, los seguros, los pagos de préstamos, los
impuestos, los intereses de la deuda y la depreciacion y amortizacion son algunos
ejemplos, asimismo un aumento o disminucién del volumen de bienes o servicios

producidos no afecta a los gastos fijos (Yaoa et al., 2021).

Costos variables: Los costos que cambian segun el nivel de actividad de una empresa se
conocen como costes variables y estos pueden ser las materias primas, la mano de obra
directa, los materiales de embalaje, los servicios publicos y la gasolina necesarios en los
procesos industriales, los subcontratistas y otros servicios externos utilizados para
proyectos concretos, asimismo los costos variables suelen bajar cuando disminuye la

produccidn, pero tienden a subir cuando ésta aumenta (Yaoa et al., 2021).

- Segun Pefaloza (2022) las caracteristicas de los costos operativos son:

- Actividad productiva: La empresa incurre en gastos derivados de la compra de
articulos y el aprovisionamiento de materias primas para llevar a cabo su actividad
principal.

- Servicios publicos: Siempre que sean necesarios para el desarrollo de la actividad
productiva, gastos como la electricidad o la conexion a Internet se consideran gastos
de explotacion.

- Infraestructuras: Un tipo de gasto de explotacion es la adquisicion de equipos,
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inmuebles o herramientas, ya sea mediante compra o alquiler.

- Periodicidad: Los costes fijos y variables son dos formas de registrar los gastos de
explotacion.

- Mano de obra: tienen que ver con el empleo de personas y algunas prestaciones
adicionales que proporcionan las empresas, como la formacion profesional o la
remuneracion.

- Durabilidad: los gastos regulares son gastos de funcionamiento que dependen de la
duracion de la actividad que se desarrolla; no obstante, los gastos terminan junto con
la actividad.

2.2. Definicion de Términos:

1. Diagrama de Ishikawa: es una técnica empleada para descubrir las razones de una
problematica dentro de un proceso o area, presentando estas causas en una
estructura de espina de pescado que facilita la identificacion de las causas raiz
(Laisequilla, 2023).

2. Diagrama de Pareto: es una técnica basada en el principio 80-20 que ayuda a
priorizar los factores y sucesos asociados a un escenario tipicamente problematico,
a veces utilizado para clasificar los problemas o sus causas en funcién de su
prevalencia en un problema (Gonzélez, 2024).

3. Valor actual neto: es una formula financiera que calcula el valor monetario actual
de una cantidad futura a recibir o pagar, partiendo del concepto de que este recurso
esta sujeto a fluctuaciones a lo largo del tiempo debido a diversas circunstancias
econdmicas (Sabry, 2023).

4. La Tasa Interna de Rentabilidad (TIR): es un método para analizar la tasa de
rentabilidad de un proyecto sin tener en cuenta la ganancia monetaria total (Sabry,

2023).
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5. Beneficio/ costo: El beneficio costos es el resultado de dividir los beneficios totales
actuales por los gastos totales actuales, con el tipo de oportunidad como tipo de
interés en ambos casos (Sabry, 2023).

6. Mantenimiento: EI mantenimiento comprende los actos destinados a mantener el
estado 6ptimo de los bienes y activos de una empresa, realizados a intervalos
determinados denominados frecuencia (Pefialoza, 2022).

7. Falla: Una falla es un suceso que obstaculiza el funcionamiento normal de equipos,
maquinaria, sistemas o procesos, provocando interrupciones, disminucion de la
eficiencia, pérdida de productividad, riesgos para la seguridad o degradacion de la
calidad, atribuibles a muchos factores (Martinez, 2020).

8. Mantenimiento correctivo: ElI mantenimiento correctivo es un enfoque
ampliamente utilizado que tiene como objetivo abordar los problemas a medida que
ocurren; comienza solo cuando se produce un fallo en la maquina, lo que requiere
el cese y la desactivacion del equipo para que el personal realice las reparaciones
(Gonzalez, 2024).

9. Alquiler de maquinaria pesada: El alquiler de maquinaria pesada es un servicio que
permite a las compariias y a los usuarios particulares utilizar equipos especializados
durante un tiempo determinado a cambio de una tarifa predeterminada, lo que
elimina la necesidad de propiedad y, por tanto, reduce los costes al tiempo que
mejora la flexibilidad en los proyectos (Chong et al., 2021).

2.3. Tipo de Investigacion:

Esta investigacion es de tipo aplicada, porque segin Mar et al. (2020) la investigacion
aplicada se atafie con el intercambio de tecnologia e informacién desde el terreno

académico o cientifico hacia la industria y otros sectores y se enfoca en convertir el
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conocimiento en aplicaciones practicas, impulsando el desarrollo social y econémico.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, porque se utiliza para probar hipotesis,
confirmar ideas y hacer amplias generalizaciones sobre los datos analizando su

frecuencia, patron, promedio y correlacion (Mar et al., 2020).

El alcance es explicativo, ya que el objetivo del estudio que se realizé para explicar lo
sucedido era investigar oportunamente un fendmeno que no se habia investigado en el
pasado 0 que no se habia descrito eficazmente en el pasado (Hernandez y Mendoza,

2018).

También presenta un disefio preexperimental, dado que los datos se recogen mediante la
observacién de acontecimientos que han sido condicionados por el investigador,
asimismo en este método de disefio, s6lo se modifica una de las variables a la vez mientras

se predicen los resultados del cambio en la otra variable (Herndndez y Mendoza, 2018).
Disefio de contrastacion de hipétesis:
G ---01 ----X---- 02
Donde:
G = Area de mantenimiento de una empresa de alquiler de maquinaria pesada.
O1: Costos operativos antes de la implementacidn del mantenimiento preventivo.
X: Implementacion del mantenimiento preventivo.

02: Costos operativos después de implementacion del mantenimiento preventivo.
2.4. Poblacion y Muestra:

Poblacion: Todos los procesos de una empresa de alquiler de maquinaria pesada.
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Muestra: Los procesos del area de mantenimiento de una empresa de alquiler de

maquinaria pesada

2.5. Técnicas e Instrumentos:

Las técnicas e instrumentos del estudio se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 1

Técnicas e instrumentos para la obtencién de datos

Técnica Obijetivo Aplicado en  Justificacion Pardmetro Instrumentos
o Sirvio para
Adquirir Datos de ] o
) ] obtener _ Ficha de andlisis
informacion  Base de datos febrero a abril
Anélisis o informacion o documental
de la situacién de y de junio a )
documental o que ayude a (véase el anexo 3
actual de mantenimiento. ] agosto del
o monetizar las )
mantenimiento o 2023
pérdidas.
Determinar las ) La
Gracias a ) )
causas que Se observo el observacién Ficha de
) ) o ello, fue )
Observacién contribuyena procedimiento ) tuvo una observacion
posible » )
de campo elevar los de ) duracion de 2 (véase el anexo
o realizar el
costos mantenimiento horas a la 2)
. diagnostico.
operativos. semana.
Sirvio para
. identificar las )
Identificar las Se aplic6a 8 ) )
i causas Cuestionario
causas de los Area de ) colaboradores
Encuesta criticas desde (véase el anexo

mantenimiento . de
la percepcion

altos costos

operativos
de los

colaboradores

mantenimiento

4)

Nota. Elaboracion propia
2.6. Procedimientos:

Se presenta la matriz de operacionalizacion de variables:

Flores Perez, Miler Lener
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Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
V. El mantenimiento preventivo
Independiente: es una técnica de gestion del  El plan de mantenimiento
- mantenimiento que implica preventivo abarco el Disponibilidad MTBF /(MTTR +MTBF) Razon
Mantenimiento inspeccionar, ajustar, limpiar  desarrollo de un programa
preventivo y cambiar piezas de la de mantenimiento, formatos
maquinaria/equipos de forma de mantenimiento y o .
periddica, antes de que se capacitacion para los . N® de €quipos con
produzcan grandes problemas colaboradores (Hardt et al., Gestion de _I‘?‘ documentgm_on adecuada Razon
0 averias, (Pertiwi et al., 2021). documentacion de ma?tenlmlento X 100%
2019). / N° total de equipos
En el transcurso de los N° de colaboradores de
Vv _ _ procesos op_er_ativos u oferta c itacion al | mantenimiento
. El "costo operativo"” se refiere de servicios de una apacitacion al persona capacitados x 100% / N° Razon
Dependiente: al monto que se asigna al organizacion se emplean de mantenimiento total de colaboradores de
consumo de componentes de uNo 0 MASs recursos mantenimiento
produccion a lo largo del productivos y la idea de
proceso de manufactura de un  costo, tal y como se utiliza
bien o de prestacién de un en la manufacturay la .,
- Costos servicio en el marco de una  economia, se deriva de este  Reduccién de los costos Reo(l)ucmon de costos x ,
operativos  actividad comercial (Cabrales hecho y de las alteraciones operativos 100%f Costo operativo Razon
etal., 2022) que se realizan en ellos en inicial
busca de un resultado (Yaoa
etal., 2021).
Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Generalidades de la Empresa
Datos de la empresa:

La mencionada empresa, fue constituida en 2018 y con sede en Trujillo, se dedica a la
prestacion de servicios con un enfoque primordial en garantizar la satisfaccion del cliente;
este compromiso sirve como propdsito fundamental de nuestra existencia, Yy
permanecemos receptivos a sus sugerencias y comentarios; asimismo, estamos dispuestos
a implementar las correcciones e innovaciones necesarias para optimizar la eficiencia de
nuestras operaciones. Somos una empresa comprometida con el alquiler de maquinaria
pesada con responsabilidad, seguridad, puntualidad y respeto a las normativas de
SSOMA; en el rubro minero y de construccién, contamos con un equipo altamente
cualificado y comprometido con la satisfaccion de nuestros clientes, al tiempo que

contribuimos al desarrollo local y a la creacion de oportunidades de empleo.

Vision:

En un periodo de cinco afios, consolidarnos como la empresa guia del Pera en el alquiler
de maquinaria pesada, cubriendo las principales rutas y mercados, ampliando nuestra
flota, y abriendo sucursales en lugares estratégicos para atender con responsabilidad,

seguridad, calidad y puntualidad la demanda y exigencias cada vez mayores de nuestros

clientes.
3.1.1. Diagnéstico del area problematica: Ishikawa

Para conocer las causas de los altos costos operativos se elabor6 un diagrama de Ishikawa.
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Figura 1

Diagrama de Ishikawa de los altos costos operativos

MATERIALES

Falta de control del
stock de repuestos
LY
Retrasos en el desarrollo del
mantenimiento por falta de

Inadecuada gestion
repuestos

de proveedores

/
Repuestos de mala calidad

e
N3

MANO DE OBRA

— Fallas recurrentes
Falta de capacitacién al

personal de mantenimiento AN

> Falta de supervisores de

Mantenimiento externo de - .
. . mantenimiento interno
los equipos averiados

Falta de gestion de la
documentacion de

>

Falta de ordeny

Altos costos
operativos en
una empresa de
alquiler de

mantenimento de los equipos A i i
quip Falta de_mantenlmlenyo limpieza en el area de maquinaria
\ preventivo en los equipos mantenimimiento. pesada
Demora en la /
identificacion de las / Repuestos deteriorados
fallas de los equipos _/ Fallas de los equipos
MAQUINARIA METODOS
Nota. Obtenido con la ficha de observacién del anexo 2.
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Como se puede apreciar, se identificd que 7 eran las causas potenciales de los altos costos
operativos, sin embargo, para identificar cuales eran las causas mas relevantes, se tuvo
que aplicar una encuesta a los colaboradores involucrados en el proceso de
mantenimiento, obteniendo los siguientes resultados.

3.1.2. Matriz de Priorizacion: Pareto

En la siguiente tabla, se presenta los resultados de las encuestas y ademas se aprecia la
matriz de priorizacion.
Tabla 3

Matriz de priorizacién

CR DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA % FRECUENCIA
CAUSA RAIZ PRIORIZACION ACUMULADO ACUMULADA
Falta de mantenimiento
Cr4 preventivo en los equipos 23 30% 23
Falta de gestion de la
documentacion de
Cr3  mantenimiento de los equipos 22 59% 45
Falta de capacitacion al
Cr5 personal de mantenimiento 15 79% 60
Inadecuada gestion de
Cr2 proveedores 7 88% 67
Falta de control del stock de
Crl repuestos 4 93% 71
Falta de supervisores de
Cr6 mantenimiento interno 3 97% 74
Falta de orden y limpieza en el
Cr7 area de mantenimiento. 2 100% 76

TOTAL 76

Nota. Datos obtenidos de la tabulacion de la encuesta

Luego de ello se elabor6 el diagrama de Pareto con los datos de la tabla 3.
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Figura 2
Diagrama de Pareto de los altos costos operativos

100%

80% 80% 6 80% 80% 80% 80% 80%

2 60%
40%

20%

0 0%
Cr4 Cr3 Cr5 Cr2 Crl Cré Cr7
[ FRECUENCIA  —0—% 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Nota. Datos provenientes de la tabla 3

En base al diagrama de Pareto, las causas principales causantes de lao altos costos

operativos fueron las siguientes:
Cr4 - Falta de mantenimiento preventivo en los equipos
Cr3 - Falta de gestion de la documentacion de mantenimiento de los equipos

Cr5 - Falta de capacitacion al personal de mantenimiento

30

Flores Perez, Miler Lener



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

3.1.3. Matriz de Indicadores

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para reducir los costos operativos en una empresa de
alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Se presenta la matriz de indicadores de las causas de los altos costos operativos:

Tabla 4

Matriz de indicadores actuales y los obtenidos luego de la mejora

Pérdidas con la

L . ) Valor Pérdidas Valor . Propuesta de
CR Descripcion Indicador Formula Und actual actuales mejorado propuesta de Beneficio mejora
mejora
Falta de
mantenimiento S MTBF /(MTTR 0 0 0
Cr4 preventivo en los Disponibilidad +MTBF) %  82.95% 87.14%
equipos
N° de equipos con Plan de
g Porcentaje de qutpos ¢ S/634,400 S/478,654  S/155,746 mantenimiento
Falta de gestion de . documentacion .
la documentacion €quipos con adecuada de preventivo
Cr3 q - documentacion . % 0.0% 100.0%
e mantenimiento mantenimiento X
- adecuada de o
de los equipos L 100% / N° total de
mantenimiento .
equipos
Porcentaie de N° de colaboradores
Falta de J de mantenimiento
capacitacion al colaboradores capacitados x 100% / Programa de
Cr5 de o % 0.00% S/63,216 100.00% S/44,717 S/18,499 Y
personal de mantenimiento N° total de capacitacion
mantenimiento . colaboradores de
capacitados L
mantenimiento
Total S/697,616 S/523,370 S/174,246
Nota. Muestra los indicadores para cada causa raiz.
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3.2. Solucion de la Propuesta
3.2.1. Descripcion de las causas raices

a) Cr4 - Falta de mantenimiento preventivo en los equipos

Debido a la falta de mantenimiento preventivo en la empresa de estudio, se tienen
paros no planificados de las unidades que ocasionan pérdidas economicas
importantes para la compariia, asimismo la disponibilidad se ve reducida.

b) CR3 - Falta de gestion de la documentacion de mantenimiento de los equipos

Debido a que en la empresa no cuenta con una buena gestion de la documentacion,
ya que no se tiene formatos debidamente documentados para el registro de
informacidn de mantenimiento de los equipos, esto generd que se tenga tiempos de
demora en el desarrollo de las tareas de mantenimiento.

c) Cr5 - Falta de capacitacion al personal de mantenimiento

En la empresa no se dio ninguna capacitacion para el area de mantenimiento, lo que
generd que el porcentaje de colaboradores de mantenimiento capacitados fuera del
0%. Esto gener6 que se tenga pérdidas por el mantenimiento externo, ya que no
pudieron dar solucién adecuada a todas las fallas de las unidades.

3.2.2. Monetizacion (Costeo) de Perdidas

a) Cr4 - Falta de mantenimiento preventivo en los equipos

En el 2023, la empresa tuvo 574 paradas por fallas, esto gener6 un tiempo total de
reparaciones de 2655horas, y también ocasiond que la pérdida anual fuera de S/
634,400.00, asimismo la disponibilidad promedio de las unidades fue de 82.95% (ver

tabla 5).

32

Flores Perez, Miler Lener



E"::UE:“ para reducir los costos operativos en una empresa de

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Tabla s

Pérdida anual por la causa CR4 en el 2023

NO

Costo por TTR(h Parada MTB MTT Disponibilida

Unidades TTF(h) Pérdida anual
hora ) so F R d
fallas
Compactadora de suelo
S/. 300.00 250

1 2023 87 233 287 89.00% S/. 75,000.00
Retroexcavadora 1 S/. 250.00 1865 256 85 21.9 3.01 87.93% S/. 64,000.00

Retroexcavadora 2 S/. 250.00 1836 430 66 278  6.52 81.02% S/. 107,500.00
Motoniveladora 1 S/. 250.00 1702 447 77 22.1 5.81 79.20% S/. 111,750.00
Motoniveladora 2 S/. 250.00 1737 435 82 21.2 5.30 79.97% S/. 108,750.00
Cargador Frontal 1 S/. 200.00 1781 548 96 186 571 76.47% S/. 109,600.00
Cargador Frontal 2 S/. 200.00 1947 289 81 240 357 87.08% S/. 57,800.00

Total S/. 242.86 12891 2655 574 22.7 4.68 82.95% S/. 634,400.00

Nota. Datos obtenidos de la empresa

b) CRS3 - Falta de gestion de la documentacién de mantenimiento de los

equipos

Debido a la falta de gestién de la documentacidn, la pérdida se encuentra inmersa en
la pérdida total de la causa CR4.

c) Cr5 - Falta de capacitacion al personal de mantenimiento

Debido a la falta de capacitacion, la empresa en el 2023 dio solucion con
mantenimiento externo a 106 fallas, lo que generd una pérdida anual de S/63,216.00

(ver tabla 6).

33

Flores Perez, Miler Lener



UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Tabla 6

Pérdida anual por la falta de capacitacion

Fallas Fallas
. . Costo del
] N°de fallas  atendidas por  atendidas de o
Unidad o mantenimiento
totales mecanicos de manera
externo
la empresa externa
Compactadora de suelo 1 87 73 14 $/8,976.00
Retroexcavadora 1 85 72 13 S/8,380.00
Retroexcavadora 2 66 50 16 S/8,920.00
Motoniveladora 1 77 63 14 5/9,606.00
Motoniveladora 2 82 67 15 S/8,660.00
Cargador Frontal 1 96 83 13 S/8,172.00
Cargador Frontal 2 81 60 21 $/10,502.00
Total 574 468 106 S/63,216.00

Nota. Datos obtenidos de la empresa

3.2.3. Solucion de la Propuesta: Desarrollo de Herramientas
a) Falta de mantenimiento preventivo en los equipos y falta de gestion de la

documentacion de mantenimiento de los equipos

Como opcion de solucidn se desarroll6 un plan de mantenimiento preventivo.

La aplicacién propuesta del plan de mantenimiento preventivo abarcé el uso de
diversos documentos, métodos y procesos para proporcionar un apoyo esencial a
los operarios y supervisores, facilitando asi la ejecucion satisfactoria de sus

responsabilidades.

Los supervisores dispondran de una coleccion de hojas de programacién y control

para supervisar y administrar eficazmente las fechas de mantenimiento preventivo;
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estas herramientas ayudaran a los supervisores a elaborar informes semanales que
ofrezcan una evaluacion clara del estado actual de los equipos.

1. Lista de unidades con las que cuenta la empresa
Los equipos con los que cuenta la empresa son estos:

Tabla 7

Ndmero de equipos con los que cuenta la empresa

Maquina Cantidad

Compactadora de suelo 1 1
Retroexcavadora 1 1
Retroexcavadora 2 1
Motoniveladora 1 1
Motoniveladora 2 1
Cargador Frontal 1 1
Cargador Frontal 2 1
Total 7

Nota. Datos obtenidos de la empresa

2. Objetivo del plan de mantenimiento

El proposito del plan era reducir las averias correctivas y aumentar asi la

disponibilidad de maquinas para alquiler.

3. Evaluacion de la criticidad de la maquinaria

Para determinar a cuéles equipos es necesario realizar el mantenimiento

preventivo, se evaluo la criticidad de la maquinaria y para ello se analizé mediate
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4 factores.

Factor de velocidad de manifestacion de la falla: es el tiempo que puede
transcurrir entre el momento en que se detecta una falla potencial y el
momento en que esta se transforma en falla funcional.

- Factor de seguridad del personal y del ambiente: el foco es evaluar las
consecuencias que la falla podria ocasionar sobre las personas y su
impacto sobre el ambiente.

- Factor de costos de parada de produccion: permite establecer criterios para
la categorizacion de los equipamientos conforme a las consecuencias sobre
el proceso de produccion y satisfaccion de la demanda.

- Factor de costos de reparacion: permite determinar criterios de

clasificacion de las fallas de acuerdo con los costos directos de reparacion.

A continuacion, se muestra los rangos para clasificar el nivel de criticidad

de los equipos.

Tabla 8

Rango de criticidad

Criticidad Rango

CRITICO >80

SEMICRITICO 50-80

NO CRITICO <50

Nota. Muestra los rangos de criticidad

A continuacién, se realizé el analisis de criticidad realizado a la

maquinaria de la empresa de alquiler de maquinaria pesada.
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Tabla 9

Resultado del andlisis de criticidad

Andlisis de Criticidad

Facfcor de Factor de seguridad Factor de Factor de
velocidad de Costos de la
. S del personal y Costos de
manifestacion ambiente parada de Reparacion
Factores de la falla produccién P
Periodo P-F Descripcién Criterio  Clasificacién
i 3
g c & o 2
= 'S 5 2 S S 0
o Q E & s o )
8 55 S 5 & € s o <
E ¢ 2 T E & ® s« & £ O
c S g ©O o L
s 2 £ §3g2f822E90Q
5 w® & O o, @ @ £ £ O Z Z N
S Es ®82E5E5 %2l T g
8 & =« 8 0o 5 8 2 &« 8 g = 7 >
S . 25 = 2 3 &8 - E o & @ 4
© T £ € 4 © £ 9o T © T > -
L £ 8 & @ 9 9 g = 2 2 =2 W
_ _ S 2 5 3 S5 @« 3 8 &8 o 9 k >
Lista de equipos o 8 © § 2 2 4 » 2 £ < @O0
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L 3 9 c 2 8 %5 o 8w T 2 T &8 ®
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] Py o rE] [ o T o (]
o = S o 98 o - 2 «© L
T R c o k= o £ &
s O o € o b = = 3
8 S 2 g 2 S 8
> = g g 2 E O
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[

Compactadora de suelo 1 1 1 1 1
Retroexcavadora 1 1 1 1 1
Retroexcavadora 2 1 1 1 1
Motoniveladora 1 1 1 1 1
Motoniveladora 2 1 1 1 1
Cargador Frontal 1 1 1 1 1
Cargador Frontal 2 1 1 1 1

Factores 11 0 0 01 1 1 0 O 1 0 1 1

Nota. Se realizo para cada unidad de la empresa
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Segun la tabla 10, se tiene 4 equipos semi — criticos y 3 con estado critico.

Tabla 10

Resultado de la criticidad de la maquinaria
Resultado del Analisis de Criticidad

Compactadoradesuelol 66 Semi-critico
Retroexcavadora 1 56 Semi-critico
Retroexcavadora 2 66 Semi-critico
Motoniveladora 1 81 CRITICO
Motoniveladora 2 81 CRITICO
Cargador Frontal 1 51 Semi-critico
Cargador Frontal 2 81 CRITICO

Nota. Se realizd para cada unidad de la empresa

4. Desarrollo del analisis de modo y efecto de las fallas de la maquinaria

Se empled la herramienta de Anélisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) con
el fin de desarrollar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo especifico y
basado en condicién no predictivo para el cargador frontal de la empresa. En la

siguiente tabla se presenta el detalle del anélisis realizado.
Tabla 11

Analisis de Modos y Efectos de Falla del Cargador Frontal

T 8§
. - Modode  Efectos  Casusas de 3 & o NP
Subsistema  Funcion Control S £ 3
falla de falla falla s 5 2R
O § O
Rompimien Aplicacion
Dar to de Motor no  Dailo de del plan de
Encendido movimiento . . . P . 8 8 7 448
e, dientes, enciende  dientes mantenimien
al timoén . . .
vibracién to preventivo
Hacer
fuerza Aplicacion
hidraulica o vien Perdidade ecesidad de deﬁ lan de
Hidraulico  al cucharén . . aceite, P .. 8 7 7 392
. de aceite potencia . mantenimien
mediante suciedad .
, to preventivo
los émbolos
principales
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Transmisié
n

Combustion
interna

Refrigeraci
on

Arranque

Uflas del
cucharon

Pin del
aguilény
cucharon

G: gravedad ©

Alteracion
de
velocidad y
torsién en
el sistema
Transferenc
iade
potencia al
timoén
Enfriamient
o0 del
sistema
hidraulico y
del motor
Esparce el
combustible
a la camara
de
combustion
del
cargador
Hacer el
cortey
elevacion
del material

Articulacio
n del
sistema

Ocurrencia

No ofrece
velocidad ni
torsion

Deficiente
compresion

Filtracion
de
refrigerante,
obstruccion

Necesidad
de
suministro
de
combustible

Deterioro
de ufias

Inmovilidad
del
cucharon

D:
Deteccion

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

para reducir los costos operativos en una empresa de

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Pérdida de
velocidad
y torsion

Pérdida de
potencia

Exceso de
temperatu
ra

No
enciende
el motor,
pérdida de
potencia

Deficiente
capacidad

Deterior
del pin

Deterioro de
bomba

Deterioro de
émbolo

Demasiada
polucién,
pinchazo

Deterioro,
contaminacio
n, desajuste

Material de
ufias

Ausencia de
lubricacién

Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo

Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo

Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo

Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo

Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo
Aplicacion
del plan de
mantenimien
to preventivo

NPR: Numero de prioridad de riesgo

192

144

135

140

112

NPR=G*O*D

Luego de realizar el AMEF presentado en la tabla anterior, se detectd nuevas

acciones para la aplicacion que incluiran a los planes de mantenimiento. Dichas

acciones estan planteadas para afrontar los modos de falla detectados en el andlisis

y tambien para elevar la disponibilidad del equipo. Integrar estas acciones en los

planes habituales de mantenimiento ayudara a tener una gestion mas éptima 'y a

minimizar los riesgos relacionados con las potenciales fallas del cargador frontal.

Adicionadas a las tareas recomendadas por la marca.

Flores Perez, Miler Lener
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5. Establecimiento del mantenimiento auténomo

El mantenimiento autonomo fue necesario para mantener el orden y la limpieza,
ya que son factores importantes para el buen funcionamiento de la maquinaria y
del cual es responsable el personal del area de operaciones, ya que son quienes
operan los vehiculos a diario.
a) Limpieza inicial
Se busca retirar todo tipo de suciedad como tierra, polvo, 6xido, grasa, etc. que
puede tener la maquinaria, concentrandose sobre todo en las areas mas
problematicas de la unidad, es por ello que se determinaron las siguientes
actividades de limpieza:
e Retirar la suciedad de los filtros de aire y de combustible
e Retirar la suciedad del motor
e Retirar la suciedad el tablero del vehiculo
e Limpiar los vidrios del vehiculo, incluyendo el parabrisas y espejos
retrovisores
e Retirar la suciedad de los asientos
b) Eliminacion de las causas de la suciedad
Para la eliminacion de las causas de la suciedad presente en los vehiculos se hara
uso de la primera y segunda “S” de la herramienta 5’s, la cual implica la
clasificacion y le orden.
- Clasificacion
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Se basa en la eliminacion de todo aquello que no es necesario y para hacer

mas sencilla esta actividad hara uso del formato red card, ya que esta se

aplicara sobre cada elemento que debera ser retirado.

Figura 3

Formato red card

- Orden
Luego de haber clasificado todos los elementos se procede a ordenar todos
aquellos que se consideraron necesarios, ubicandolos en zonas que sean
facil de acceder, de identificar y que reduzca las pérdidas de tiempo cuando
se requiera de su uso.
Los lugares asignados se deberan respetar y cada vez que sean utilizados
seran devueltos a su sitio correspondiente.
c) Estandares de limpieza y lubricacion
Para lograr el estandar deseado se elabor6 una programacion establecida para la
limpieza y lubricacion autonoma de la maquinaria, la cual se puede ver en la

tabla 12.
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Programacion de limpieza y lubricacion

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Unidad Responsable

Actividad

Frecuencia

Compactadora de suelo 1

Retroexcavadora 1

Retroexcavadora 2

Operario de la

Motoniveladora 1 maguinaria

Motoniveladora 2

Cargador Frontal 1

Cargador Frontal 2

Limpiar e
inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor
Limpiar e

inspeccionar la
cabina del vehiculo

Lubricar engranajes
del motor

Diario

Semanal

Diario

Semanal

Diario

Semanal

Diario

Semanal

Diario

Semanal

Diario

Semanal

Diario

Semanal

d) Inspeccién autbnoma

Flores Perez, Miler Lener
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El personal de operaciones tiene la responsabilidad de inspeccionar la
maquinaria que tienen asignado, con el propdsito de verificar el estado de la
unidad y poder actuar con mejoras si es necesario y asi evitar fallas o paradas no
programadas que podrian afectar las actividades la empresa.

Para esta inspeccion autonoma también se elabord un formato donde se registrara
la informacion obtenida.

Figura 4

Registro de inspeccion autbnoma

Registro de inspeccion autonoma

Informacion basica
Fecha Placa del vehiculo

Responsable de la inspeccion

Limpieza Orden
Detalle — —
Correcto | Deficiente| Correcto | Deficiente
Cabina
Llantas
Espejos y vidrios
Motor

Sistema de frenos

Sistema de direccion
Sistema de transmisién
Herramientas

Material de primeros auxilios
Documentos

6. Programas de mantenimiento preventivo

Los programas de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la

empresa objeto de estudio:
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Figura 5

Cronograma de mantenimiento preventivo de la compactadora de suelos

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA COMPACTADORA

DE SUELOS
Ne TAREA 250 (500 |1000 |2000 (5000
1 |Reemplazar aceite del motor
2 |Reemplazar refrigerante del motor
3 [Limpiarfiltro de combustible
4 |Verificar tanque de combustible
5 [Verificar el aceite hidraulico
6 [Verificar el aceite del motor
7 |Verificar aceite de los frenos
8 |[Lubricar pines

Lubircar zona del sello

10 [Retirary volverallenar aceite del motor

11 [Reemplazar filtro de aceite

12 |Reemplazar filtro hidraulico

13 |[Reemplazar filtro de combustible

14 |Reemplazar filtro de aire primario

15 |Verificar sistema de aire aocndicionado

16 [Reemplazar filtro de aire secundario

17 |Reemplazar filtro de linea de combustible

18 |Reemplazar filtro del tanque hidrdulico

19 |[Reemplazar bateria

20 [Reemplazar aceite hidraulico

21 |Retirary volver allenar aceite hidraulico

22 [Retirary volver allenar aceite refrigerante

Nota. Elaborado con el manual del fabricante
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Figura 6

Programa de mantenimiento de la retroexcavadora
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA RETROEXCAVADORA

Ne TAREA 250 | 500 (1000 | 2000 |5000
Verificar correas y el ventilador del

Verificar radiador y sistema refrigerante

Verificar estado del aceite del moto

Lubricar equipo cargador

Lubricar equipo retroexcavador

A NP IWIN |

Verificar altura del aceite hidraulico

Verificar mangueras

Lubricar bisagras y rodamientos

9 Verificar presidn de las llantas

10 Reemplazar aceite del motor

11 Reemplazar filtro de aceite

12 Reemplazar filtro hidraulico

13 Verificar caja de cambios

14 Retirar suciedad del radiador

15 Retirar suciedad del aire acondicionado

16 Lubricar la suspension del asiento

17 Lubricar pedales de los frenos

18 Retirar suciedad de la salida de
transmision

19 Verificar alternador

20 Verificar motor de arranque

21 Reemplazar el aceite hidraulico

22 Reemplazar refrigerante

23 Reemplazar aceite de transmision

24 Reemplazar aceite servo transmision

Nota. Elaborado con el manual del fabricante

Figura 7
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Programa de mantenimiento de la motoniveladora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA MOTONIVELADORA

N2 TAREA 50 /100 | 250 | 500 |1000{2000 [ 5000
1 Verificar estado del aceite del motor
2 Verificar anticongelante del motor
3 Verificar la transmisién
4 Verificar tanque de aceite hidraulico
5 Verificar filtro de combustible
6 Lubricar cilindros de levantamiento y
desplazamiento de la hoja
Lubricar la barra de traccién
8 Lubricar los rodamientos
9 Reemplazar aceite del motor
10 Reemplazar filtro de aire
11 Inspeccionar correas
12 Lubricar cilindros, pasadores y horquillas
13 Reemplazar los filtros de combustible
14 Verificar cajas de tandem
15 Reemplazar la tela de transmisién
16 Ajustar inyectores de combustible
17 Ajustar vavulas del motor
18 Reemplazar tanque hidraulico
19 Reemplazar rodamientos de las llantas
20 Reemplazar caja del tandem

Nota. Elaborado con el manual del fabricante

Figura 8

Programa de mantenimiento del cargador frontal
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL CARGADOR

FRONTAL

300 | 600 |1200 | 2400
Ne TAREA

HRS | HRS | HRS | HRS
1 Verificar el nivel del anticongelante
2 Verificar el nivel de aceite del motor
3 Verificar el nivel de aceite hidraulico
4 Verificar la cantidad de combustible

Verificar el nivel de aceite de transmisién
automatica

6 | Revisar que no hayan sonidos raros en el motor

7 | Revisar que no haya alguna filtracion del motor

8 Revisar el estado de las Ilantas

9 Revisar bandas

10 Revisar el empalme de la bateria
11 Revisar los faros delanteros y traseros
12 Revisar la condicién de los frenos

Revisar el correcto funcionamiento de los

13 indicadores del tablero

14 Revisar la estructura en general
15 Lubricar las piezas movibles

16 Reemplazar el filtro de aire primario

Retirar la acumulacién de agua u otros fluidos

17
del tanque de combustible
18 Lubricar cojinetes
19 Revisar la presion de las llantas
20 Reemplazar el filtro de aire secundario
21 Reemplazar el aceite del motor
22 Reemplazar filto de aceite
23 Reemplazar filto de combustible
24 Verificary ajustar tornillos
25 Verificar la carga de las baterias

26 |Verificary limpiar todas las salidas de la maquina

Nota. Elaborado con el manual del fabricante

7. Procedimiento de mantenimiento preventivo
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Para reforzar el proceso de mantenimiento preventivo de la maquinaria, se elaboro

un procedimiento.

Figura 9

Procedimiento para el desarrollo del mantenimiento preventivo

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CHOFER MANTENIMIENTO LOGISTICA
INICIO
Enviaal dareade Compruebaen el programa
mantenimienta la de mantenimiento el tipo de
unidad MP a ejecutar
CreaOrden de Trabajo

Comprueba el stock de

materiales
f.Secuentacor?eI No CreaOrden de Compra
stock necesario?
5i
Realiza el Mantenimiento Recibe los repuestos/materiales
Preventivo solicitados

Finaliza la Orden de Trabajo

Ingresainformacidn en
expediente de la unidad de
transporte

Recepciondela Devuelve unidad de
unidad transporte al chofer

FIN

Nota. Flujograma para el desarrollo del mantenimiento preventivo

8. Documentacion para el registro de informacion de mantenimiento
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Asimismo, para tener un adecuado registro de la informacion de mantenimiento de

la maquinaria se desarrollé los siguientes formatos:

- Formato de orden de trabajo (véase anexo 5)

- Consolidado mantenimiento preventivo de los activos (véase anexo 6)

- Control de mantenimiento preventivo (véase anexo 7)

- Reporte de mantenimiento (véase anexo 8)

- Hoja de vida del activo (véase anexo 9)

- Ficha técnica del activo (véase anexo 10)
Cabe mencionar que la empresa no tenia formatos debidamente documentados donde
registrar la informacion de mantenimiento de la maquinaria, sin embargo hacian
registros manuales en cuadernos, es por ello que se considerd importante
implementar estos formatos ya que les permitird tener la informacion de
mantenimiento de los equipos de forma mas estructurada. Con el desarrollo e
implementaciéon de estos formatos, se incrementd el porcentaje de equipos con

documentacion adecuada de mantenimiento a 100%.

Con el plan de mantenimiento preventivo se logré elevar la disponibilidad de las
unidades de 82.95% a 87.14%, asimismo se redujo la pérdida anual de S/. 634,400.00

aS/. 478,653.51 (ver tabla 13).
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Tabla 13

Pérdida luego del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

NO
Pérdida con la
Equipo TTF(h) TTR(h) Paradas MTBF MTTR Disponibilidad
mejora
o fallas
Compactadora de suelo 1 2083 190 66 32 2.87 91.66% S/. 56,896.55
Retroexcavadora 1 1928 193 64 30 3.01 90.91% S/. 48,188.24
Retroexcavadora 2 1940 326 50 39 6.52 85.62% S/. 81,439.39
Motoniveladora 1 1812 337 58 31 5.81 84.33% S/. 84,175.32
Motoniveladora 2 1843 329 62 30 5.30 84.86% S/. 82,225.61
Cargador Frontal 1 1918 411 72 27 5.71 82.35% S/. 82,200.00
Cargador Frontal 2 2018 218 61 33 3.57 90.27% S/. 43,528.40
Total 13544 2002 433 32 4.68 87.14% S/. 478,653.51

Nota. Datos obtenidos de la empresa
b) Cr5 - Falta de capacitacion al personal de mantenimiento

Se desarroll6 como alternativa un plan de capacitacion adecuado que pueda aplicarse
tanto para el &rea de operaciones como para el area de mantenimiento de la empresa.
Ademas, se estableceran todos los puntos para lograr resultados, y en particular en

apoyo de la mejora del crecimiento de la empresa.

La propuesta tiene como fin abordar el tema de la falta de capacitacion para mejorar
el crecimiento organizacional en las &reas de operaciones y mantenimiento de la

empresa de alquiler de maquinaria pesada.
Alcance

Este plan de capacitacion es aplicable a todos los empleados del area de operaciones

y de mantenimiento de la empresa.

51

Flores Perez, Miler Lener



BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”
Objetivos
O. General

Implantar talleres de capacitacion centrados en el desarrollo organizativo y los
principios éticos para los empleados, que les permitan obtener y mejorar sus
conocimientos. Esto promovera el crecimiento personal y profesional, lo que

conducird a un mayor desempefio, eficiencia y eficacia en sus respectivas funciones.

O. Especificos

v Crear un plan de capacitacion integral para mejorar el crecimiento organizativo
de la compafiia.

v" Promover que la empresa imparta formacién a su personal, potenciando asi su
crecimiento organizativo.

v" Mejorar y ampliar los conocimientos especializados necesarios en determinados
ambitos de las operaciones.

v Facilitar la capacitacion de personal competente, en consonancia con las
estrategias, metas y requisitos de la compafiia.

v Formar adecuadamente a los trabajadores para que desempefien eficazmente sus

funciones en sus respectivos cargos.
Meta

Impartir una formacién completa al total de los empleados del area de operaciones y
de mantenimiento por la empresa de alquiler de maquinaria pesada,
independientemente de su puesto de trabajo, garantizando que todo el equipo esté

formado.
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Relevancia

El plan de capacitacion bien disefiado podrad reportar grandes beneficios en la
empresa. Este plan se centrd en mejorar las competencias de los colaboradores de la

compafiia, necesarias para alcanzar los objetivos fijados.
Talleres de capacitacion

El plan de capacitacion incorporo talleres seleccionados a partir de las deficiencias

identificadas en el personal de la empresa de alquiler de maquinaria pesada:
1° TALLER:

“Introduccion al mantenimiento de la maquinaria pesada”
1. Informacién basica
a. Empresa: Alquiler de maquinaria pesada.
b. Area: Mantenimiento y operaciones
2. Informacion del taller
a. Taller
Llevar a cabo una capacitacién de competencias respecto al mantenimiento para
el personal operativo y de mantenimiento de la empresa.
b. Propdsitos
+¢+ Brindar conceptos basicos acerca del mantenimiento de la maquinaria.
.

¢+ Contemplar la importancia de la formacion para el personal de la empresa.

c. Competencias

+* Pensamiento critico
+* Calidad del trabajo
% Iniciativa
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+* Gestion del tiempo.

3. Temas a tratar

R/

¢+ Definicion e importancia del mantenimiento de la maquinaria pesada.
% Estrategias de mantenimiento
% Guia para el mantenimiento de la maquinaria pesada.
%+ Casos de éxito de la aplicacion del mantenimiento
4. Recursos
a. Material
- Plumones de pizarra, pizarra acrilica, papel bond, sala de reuniones.
b. Humano
- Participantes y capacitador
5. Duracion
6 horas
6. Estrategias
Reclutar un personal competente con conocimientos especializados en areas relativas
a la gestién de mantenimiento, como un capacitador que facilita la formacién de
competencias profesionales en mantenimiento tanto para el personal de operaciones
como de mantenimiento.
7. Propésito
Potenciar el nivel de rendimiento evaluando las capacidades y competencias del
personal para facilitar el crecimiento de la empresa.
8. Justificacion

La formacién es un componente esencial para dotar a los empleados de nueva

informacioén relacionada con sus funciones, garantizando un entorno de trabajo
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seguro y adecuado que favorezca tanto a la empresa como a sus usuarios.
9. Periodo de ejecucion
Enero 2024
10. Encargado
Capacitador de empresa consultora externa especializada en gestion de

mantenimiento.
2° TALLER:

“Fundamentos del mantenimiento planificado”
1. Informacién basica
a. Empresa: Alquiler de maquinaria pesada
b. Area: Mantenimiento y operaciones
2. Informacion del taller
a. Taller
Llevar a cabo una capacitacién de competencias respecto al mantenimiento para
el personal operativo y de mantenimiento de la empresa.
b. Propdsitos
% Brindar conocimientos acerca de los fundamentos del mantenimiento
planificado.
¢+ Contemplar la importancia de la formacion para el personal de la empresa.
c. Competencias

X/

¢+ Gestidn del tiempo

X/

++ Consistencia

X/

+¢ Independencia

+«» Calidad del trabajo.
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3. Temas a tratar
¢+ Definicion e importancia del mantenimiento planificado
% Principales actividades del mantenimiento planificado
% Guia para la implementacion del mantenimiento planificado
%+ Casos de éxito de la aplicacion del mantenimiento planificado
4. Recursos
a. Material
- Plumones de pizarra, pizarra acrilica, papel bond, sala de reuniones.
b. Humano
- Participantes y capacitador
5. Duracion
6 horas
6. Estrategias
Reclutar un personal competente con conocimientos especializados en areas relativas
a la gestién de mantenimiento, como un capacitador que facilita la formacién de
competencias profesionales en mantenimiento tanto para el personal de operaciones
como de mantenimiento.
7. Propésito
Potenciar el nivel de rendimiento evaluando las capacidades y competencias del
personal para facilitar el crecimiento de la empresa.
8. Justificacion
La formacién es un componente esencial para dotar a los empleados de nueva
informacién relacionada con sus funciones, garantizando un entorno de trabajo
seguro y adecuado que favorezca tanto a la empresa como a sus usuarios.

9. Periodo de ejecucion
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Enero 2024
10. Encargado

Capacitador de empresa consultora externa especializada en gestion de

mantenimiento.
3° TALLER:

“Fundamentos del TPM”
1. Informacién basica
a. Empresa: Alquiler de maquinaria pesada
b. Area: Mantenimiento y operaciones
2. Informacion del taller
a. Taller
Llevar a cabo una capacitacién de competencias respecto al mantenimiento para
el personal operativo y de mantenimiento de la empresa.
b. Propdsitos
+¢+ Brindar conceptos basicos acerca de los fundamentos del TPM.
¢+ Contemplar la importancia de la formacion para el personal de la empresa.
c. Competencias
¢+ Trabajo en equipo

¢+ Gestidn del tiempo

X/
L X4

Comunicacion

X/
L X4

Calidad del trabajo
3. Temas a tratar
%+ Definicion e importancia del TPM

¢ Las bases y pilares del TPM
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% Guia para la implementacion del TPM
%+ Casos de éxito de la aplicacion del TPM
4. Recursos
a. Material
- Plumones de pizarra, pizarra acrilica, papel bond, sala de reuniones.
b. Humano
- Participantes y capacitador
5. Duracion
6 horas
6. Estrategias
Reclutar un personal competente con conocimientos especializados en areas relativas
a la gestién de mantenimiento, como un capacitador que facilita la formacién de
competencias profesionales en mantenimiento tanto para el personal de operaciones
como de mantenimiento.
7. Propésito
Potenciar el nivel de rendimiento evaluando las capacidades y competencias del
personal para facilitar el crecimiento de la empresa.
8. Justificacion
La formacién es un componente esencial para dotar a los empleados de nueva
informacion relacionada con sus funciones..
9. Periodo de ejecucion
Febrero 2024
10. Encargado
Capacitador de empresa consultora externa especializada en gestion de

mantenimiento.
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4° TALLER:

“KPI’s de la gestion de mantenimiento”
1. Informacion basica
a. Empresa: Alquiler de maquinaria pesada.
b. Area: Mantenimiento y operaciones
2. Informacion del taller
a. Taller
Llevar a cabo una capacitacién de competencias respecto al mantenimiento para
el personal operativo y de mantenimiento de la empresa.
b. Propdsitos
¢ Brindar conceptos basicos acerca de los KPI's de la gestion de
mantenimiento.
¢+ Contemplar la importancia de la formacién para el personal de una empresa
de alquiler de maquinaria pesada.
c. Competencias
%+ Pensamiento critico
%+ Toma de decisiones en base a datos
% Comunicacion
++ Calidad del trabajo
3. Temas a tratar
% Definicion e importancia de los KPI’s de gestion de mantenimiento
% KPI’s de gestion de mantenimiento mas empleado en el sector transportes
% Medicion y seguimiento de los KPI’s de gestion de mantenimiento

R/

¢ Casos de éxito del uso de KPI’s de gestion de mantenimiento
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4. Recursos
a. Material
- Plumones de pizarra, pizarra acrilica, papel bond, sala de reuniones.
b. Humano
- Participantes y capacitador
5. Duracion
6 horas
6. Estrategias
Reclutar un personal competente con conocimientos especializados en areas relativas
a la gestion de mantenimiento, como un capacitador que facilita la formacién de
competencias profesionales en mantenimiento tanto para el personal de operaciones
como de mantenimiento.
7. Propésito
Potenciar el nivel de rendimiento evaluando las capacidades y competencias del
personal para facilitar el crecimiento de la empresa.
8. Justificacion
La formacién es un componente esencial para dotar a los empleados de nueva
informacién relacionada con sus funciones, garantizando un entorno de trabajo
seguro y adecuado que favorezca tanto a la empresa como a sus usuarios.
9. Periodo de ejecucion
Febrero 2024
10. Encargado
Capacitador de empresa consultora externa especializada en gestion de

mantenimiento.
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Cronograma

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para reducir los costos operativos en una empresa de

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

A continuacion, se presenta el cronograma de las capacitaciones desarrolladas

Tabla 14

Cronograma del plan de capacitacion

L o Duracio ] ... CRONOGRAMA 2024
Taller  Descripcién Temas Participantes Capacitador  Ubicacion
Ene Feb Mar Abr
Introduccion <+ Definicion e importancia del mantenimiento de la o
o Personal del 15 Especialista
al maquinaria pesada. ) . Sala de
o area en gestion de ]
mantenimient « Estrategias de mantenimiento . 15 o reuniones
1 del mantenimient mantenimient del
odela o i _ L el
o % Guia para el mantenimiento de la maquinaria pesada. oy de 15 0 en empresa
maquinaria ) empresa
pesada % Casos de éxito de la aplicacion del mantenimiento operaciones 15 de transporte
+»Definicién e importancia del mantenimiento planificado 15
Personal del Especialista
Fundamentos  « principales actividades del mantenimiento planificado . 15 . Sala de
del area en gestion de )
e o i : . - o o reuniones
2 - * Guia para la implementacion del mantenimiento - -+onimient r mantenimient o
mantenimien s : ela
- planificado oyde 0 en empresa
oplanificado . cagos de éxito de la aplicacion del mantenimiento operaciones L5 detransporte empresa
planificado
3 + Definicion e importancia del TPM 15
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+ Las bases y pilares del TPM Personal del
area
Fundamentos

p . ., mantenimient
del TPM +¢+ Guia para la implementacion del TPM

oyde

(- Y operaciones
++Casos de exito de la aplicacién del TPM P

+¢ Definicion e importancia de los KPI’s de gestion de

mantenimiento
) o Personal del
KPI’sdela < KPI’s de gestion de mantenimiento mas empleado en el ]
area
gestién de  sector transportes o
o o o . mantenimient
mantenimient < Medicion y seguimiento de los KPI’s de gestion de d
- oyae
0 mantenimiento .
) . operaciones
+ Casos de éxito del uso de KPI's de gestion de

mantenimiento

1.5

15

1.5

15

15

15

15

Especialista
en gestion de
mantenimient
0 en empresa

de transporte

Especialista
en gestion de
mantenimient
0 en empresa

de transporte

Sala de
reuniones
de la

empresa

Sala de
reuniones
de la

empresa

Nota. Muestra el cronograma de las capacitaciones realizadas.

Presupuesto de la capacitacion

El costo total del desarrollo de los 4 talleres fue de S/. 17,000.00.
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Con el plan de capacitacion desarrollado, se logré minimizar el nimero de fallas
atendidas de manera externa de 106 a 75, lo que generd una reduccion de la pérdida anual

de S/63,216.00 a S/44,716.53 (ver tabla 15).
Tabla 15

Reduccién de la pérdida luego de las capacitaciones

Fallas
atendidas Fallas Costo del
. N° de fallas por atendidas de o
Unidad . mantenimiento
totales mecanicos manera
externo
dela externa
empresa
Compactadora de suelo 1 66 56 10 S/6,411.43
Retroexcavadora 1 64 55 9 S/5,801.54
Retroexcavadora 2 50 39 11 $/6,132.50
Motoniveladora 1 58 48 10 S/6,861.43
Motoniveladora 2 62 51 11 S/6,350.67
Cargador Frontal 1 72 63 9 S/5,657.54
Cargador Frontal 2 61 46 15 S/7,501.43
Total 433 358 75 S/44,716.53

Nota. Datos obtenidos de la empresa luego de las mejoras

3.3. Evaluacion Econdmico Financiera

a) Inversion para la propuesta de mejora
Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo se tuvo una inversion total de

S/. 43,502.20 y se tuvo una depreciacion anual de S/. 1,970.00 (véase tabla 16).

Tabla 16

Inversidn total

Inversion - Plan de Depreciacion

Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total Vida util

mantenimiento preventivo anual
Laptop Und 1 S/ 2,800.00 S/ 2,800.00 5 S/ 560.00
Kit de dtiles de oficina Und 3 s/ 2500 S/ 75.00
Impresora Und 1 S/ 1,800.00 S/ 1,800.00 5 S/ 360.00

Formatos de limpieza 'y
mantenimiento

Fichas de inspeccién Und 300 S/ 020 S/ 60.00

Und 300 S/ 020 S/ 60.00
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Juego de Herramientas Und 3 S/ 550.00 S/ 1,650.00
Repuestos Und 1 S/ 15,000.00 S/ 15,000.00
Trapos de limpieza Kg 30 S/ 6.00 S/ 180.00
Pack escoba + recogedor Und 15 S/ 25.00 S/ 375.00
Desinfectantes y desengrasante Und 15 S/ 3500 S/ 525.00
Set de equipos de proteccion Und 7 5/ 150.00 S/ 1,050.00
personal
Archivadores Und 15 S/ 1200 S/ 180.00
Vibrémetro Und 1 S/ 2,200.00 S/ 2,200.00
Termografo Und 1 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Fisurémetro Und 1 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Multimetro Und 1 S/ 850.00 S/ 850.00
Total S/ 31,805.00
Unidad
Inversion - Capacitacion de Cantidad Costo Unitario Costo total
medida
Capacitaciones Unidad 1 $/16,000.00 S/ 16,000.00
Alimentacion Unidad 4 s/250.00 S/ 1,000.00
Total S/ 17,000.00
INVERSION TOTAL S/.  48,805.00

(62 BENNG ) BENNG) BN |

Vida

atil(Afio

s)

S/. 36.00
Sl 440.00
S/. 700.00
Sl 300.00
S/. 170.00
S/. 2,096.00
Depreciacion
mensual
S/. -
S/. 2,096.00

Nota. Se detalla la inversion realizada para el desarrollo de las mejoras

b) Beneficios obtenidos

Con el desarrollo de las mejoras se prevé tener un beneficio anual de S/. 174,246 (véase

tabla 11).

Tabla 17

Beneficio anual

CR Ingresos Total

Falta de mantenimiento preventivo
en los equipos

Falta de gestion de la SI. 155,746
Cr3 documentacion de mantenimiento
de los equipos

Cr4d

Falta de capacitacion al personal de
mantenimiento

INGRESO TOTAL S/. 174,246

Cr5 S/. 18,499

Nota. Se detalla el ahorro anual obtenido con cada mejora
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¢) Evaluacion econémica

En la tabla 18 se presenta la evaluacion econémica.
Tabla 18

Evaluacién econdmica

Afos 0 1 2
Ingresos S/174,246 S/182,958
Costos operativos S/90,608  S/95,138
Depreciacion S/2,096 S/2,096
Utilidad bruta S/81,542  S/85,724
Gav S/10,455  S/10,977
Utilidad antes de impuestos S/71,087  S/74,746
Impuesto a la renta S/20,615  S/21,676
Utilidad después de impuestos S/50,472  S/53,070
Depreciacion S/2,096 S/2,096
Flujo neto de efectivo (FNE) -S/48,805 S/52,568  S/55,166
PRI 0.93 Afos
VAN S/39,756
14%
TIR 73.0% > COK mensual
B/C 14

Nota. Muestra los indicadores econémicos para determinar si era rentable

Como se puede apreciar en la tabla 18, debido a que se tuvo un VAN de S/39,756, TIR
de 73% mayor al costo de oportunidad anual de 14% y un B/C de 1.4, se determind que

el desarrollo de las mejoras fue rentable para la empresa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Obijetivo general

Tabla 19

Reduccion de los costos operativos

Costos Costos con la Reduccion de los Porcentaje de reduccién
actuales mejora costos obtenido
S/697,616.00 S/523,370.04 S/174,245.96 25.0%

Nota. Datos provenientes de la tabla 4

Figura 10

Reduccion de los costos operativos con las mejoras realizadas

5/800,000.00
5/697,616.00
5/700,000.00
5/600,000.00
5/523,370.04
5/500,000.00
5/400,000.00
5/300,000.00
$/200,000.00 $/174,245.96
5/100,000.00

5/0.00
Costos actuales Costos con lamejora  Reduccion de los costos

Nota. Datos de la tabla 19
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PRIVAOA
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Objetivo especifico 1.

Figura 11
Diagndstico de las causas raices de los altos costos operativos

$/700,000

$/634,400

$/600,000

/500,000

$/400,000

/300,000

/200,000

$/100,000 5/63,215

sfo
Falta de mantenimiento preventivo en los equiposy la  Falta de capacitacion al personal de mantenimiento
falta de gestidon de la documentacién de mantenimiento
de los equipos

Nota. Datos provenientes de la tabla 4

Objetivo especifico 2

Tabla 20

Mejoras realizadas y beneficios obtenidos

) ) Beneficio
CR Causa Mejora realizadas
anual

Falta de mantenimiento preventivo en
Crd Plan de

los equipos o
» y mantenimiento S/155,746.49
Falta de gestion de la documentacion )
Cr3 o ] preventivo
de mantenimiento de los equipos

Falta de capacitacion al personal de Programa de

Cr5 o o S/18,499.47
mantenimiento capacitacion

Total de ahorro anual S/174,245.96

Nota. Datos provenientes de la tabla 4

67

Flores Perez, Miler Lener



UPN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
BNIVERSIBAD para reducir los costos operativos en una empresa de

PRIVADA
DEL NORTE

alquiler de maquinaria pesada, Trujillo 2024”

Obijetivo especifico 3.

Tabla 21

Resultado de la evaluacion econdmica de las mejoras
Indicadores econdmicos

PRI 0.93 afios
VAN S/. 39,756.00
TIR 73%

B/C 14

Nota. Datos provenientes de la tabla 18
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se determind que la influencia de la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo sobre los costos operativos de una empresa de alquiler maquinaria pesada,
Trujillo 2024 es positiva, ya que los costos operativos se redujeron de S/697,616 a
S/523,370, es decir en un 25%.

Se diagnosticd la situacion actual del area de mantenimiento de una empresa de alquiler
maquinaria pesada, encontrando que esta presentaba altos costos operativos por el valor
de S/697,616, debido a la falta de mantenimiento preventivo en los equipos, la falta de
gestién de la documentacién de mantenimiento de los equipos y la falta de capacitacion
al personal de mantenimiento.

Se desarrollé implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa de
alquiler maquinaria pesada, el cual también incluyé un Programa de capacitacion.

Se evalu6 econdémica y financieramente la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo en la empresa de alquiler maquinaria pesada determinando que este es rentable

ya que se tuvo un VAN de S/. 39,756.00, TIR de 73%, B/C de 1.4 y PRI de 0.93 afios.
Recomendaciones

Se recomienda a la empresa de alquiler de maquinaria pesada, continuar aplicando el plan
de mantenimiento preventivo segin lo detallado en esta investigacion, asimismo se
recomienda con el tiempo adquirir un software hecho a medida para las necesidades y
requerimientos de la empresa qué ayude a la gestion del mantenimiento de la maquinaria.
También se recomienda, brindar capacitacién constante a los colaboradores de la

empresa, porgue se evidenciara en la eficiencia en la ejecucion de las tareas diarias.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA  POBLACION

Problema general:

¢Cudl es la influencia de la
implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo
sobre los costos operativos de
una empresa de alquiler
maquinaria pesada, Trujillo
20247

Flores Perez, Miler Lener

Hipétesis general:

La implementacién de un
plan de mantenimiento
preventivo reduce los costos
operativos en una empresa
de alquiler de maquinaria
pesada, Trujillo 2024.

Objetivo general:

Determinar la influencia de la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo sobre los costos
operativos de una empresa de alquiler maquinaria
pesada, Trujillo 2024.

Obijetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del area de
mantenimiento de una empresa de alquiler
maquinaria pesada.

- Desarrollar la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa de alquiler
maquinaria pesada.

V.
Independiente:

Mantenimiento
preventivo

V. Dependiente:

- Costos
operativos

Tipo de Investigacion

Aplicada, enfoque
cuantitativo con
alcance explicativo.

Disefo: Todos los
procesos de una
empresa de
alquiler de
maquinaria
pesada.

Experimental de tipo

pre - experimental
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- Evaluar econémica y financieramente la
implementacion del plan de mantenimiento
preventivo en la empresa de alquiler maquinaria
pesada.

Técnica:

-Analisis documental
- Observacion

- Encuesta

Instrumento:

- Ficha de anélisis
documental

- Ficha de observacion

- Cuestionario

Meétodo de analisis de Los procesos del
datos area de
mantenimiento
de una empresa
de alquiler de
magquinaria
pesada

MUESTRA

-Excel

Flores Perez, Miler Lener
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Anexo 2: Ficha de observacién

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
Fecha:
Hora:
Proceso:

Ne Area Causas Detalle de la observacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Anexo 3: Ficha de analisis documental

Datos a recolectar

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Numero de fallas totales

N° de fallas atendidas por personal de la empresa

N° de mecanicos

N° de equipos con documentacion adecuada de mantenimiento

N° de colaboradores de mantenimiento capacitados

N° total de colaboradores de mantenimiento

Costo de mantenimiento externo

N° de fallas atendidas de manera externa

Flores Perez, Miler Lener
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Anexo 4: Encuesta:

ENCUESTA
Area : Mantenimiento
Empresa:  : Alquiler de maquinaria pesada
Problema  : Altos costos operativos

Marque con una "X" seguin su criterio de significancia de causa en el problema de los altos costos operativos

Valorizacion Puntaje
Alto 3
Medio 2
Bajo 1
Nulo 0

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN A LOS COSTOS OPERATIVOS:
CAUSA ()ALTO () MEDIO () BAJO

Calificacion
Causa Preguntas con respecto a las principales causas
Alto Medio | Bajo Nulo
Crl Falta de control del stock de repuestos
Cr2 Inadecuada gestion de proveedores
o Falta de gestion de la documentacion de mantenimento de los
equipos
Crd Falta de mantenimiento preventivo en los equipos
Cr5 Falta de capacitacion al personal de mantenimiento
Cré Falta de supervisores de mantenimiento interno
Cr7 Falta de ordeny limpieza en el &rea de mantenimimiento.
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Anexo 5: Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Sede N° de OT
Area Fecha
DETALLE DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

INFORMACION DEL ACTIVO

Nombre |Codigo |
Operado por
Firma y nombre del solicitante Firma y nombre del receptor
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Anexo 6:Consolidado mantenimiento preventivo de los activos

CONSOLIDADO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS ACTIVOS

Fecha

Nombre del activo Cadigo Ejecutado por Firma
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Anexo 7: Control de mantenimiento preventivo

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fech-a (_je Activo Tipo de mantenimiento
mantenimiento

Interno | Externo

Nombre del responsable del mantenimiento Puesto

Nombre del usuario Puesto

Informacién del mantenimiento
Componente Chasis L. interno Kit de mantenimiento
Firma del solicitante
Firma del usuario
Comentarios

Flores Perez, Miler Lener
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Anexo 8: Reporte de mantenimiento

REPORTE DE MANTENIMIENTO

INFORMACION GENERAL INFORMACION DEL USUARIO
Empresa Usuario
Encaragado del mantenimiento Encaragado
Area Area
Direccion Direccion
Celular Celular
Correo Correo
FECHA
Dia Mes Afo

DESCRIPCION BASICA
Fabricante | Descripcion| Modelo Condiciones técnicas

DESCRIPCION DEL ACTIVO

FUNCIONAMIENTO

Firma y nombre del encargado Firma y nombre del usuario
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Anexo 9: Hoja de vida del activo

HOJA DE VIDA DEL ACTIVO

Activo | Déd. Garantia
Fecha de compra | N° factura Valor (S/)
Modelo | Peso Ubicacion
INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricante Representante de marca
Direccion Celular
Correo Teléfono fijo
INFORMACION TECNICA
Potencia Tipo de empleo Presion
Voltaje Tipo de control Vapor
Consumo Resistencia Agua
MANTENIMIENTOS REALIZADOS AL ACTIVO
N° Fecha Detalle de trabajo Recambios Materiales Duracion | Encargado
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Firma y nombre del encargado Firma y nombre del supervisor | Firma y nombre del jefe
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Anexo 10: Ficha técnica del activo
FICHA TECNICA DEL ACTIVO

Activo Area
Fabricante Dimensién
Modelo Peso
CARACTERISTICAS BASICAS
Foto del activo Informacion técnica

Funcionamiento

Periodicidad de mantenimiento preventivo:
ESPECIFICACIONES DE EMPLEO

ACCIONES DE CONTROL
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