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Resumen

El desarrollo de la presente investigacion tuvo como objetivo la elaboracién de un
sistema de mantenimiento, para incrementar la eficiencia global de los equipos en una
empresa de alquiler de maquinaria pesada — Chiclayo, puesto que contribuye a ser mas eficaz
la disponibilidad de los activos con la oportuna ejecucion de las tareas programadas en
relacion de las caracteristicas propias de ellos. Por intermedio de herramientas de diagndstico
se sugirid la aplicacion de la eficiencia global de los equipos. Se emplearon como técnicas
en la recoleccién de informacion: la observacion directa, entrevista al gerente, encuesta a los
colaboradores involucrados en el area de mantenimiento y el analisis documentario. En el
diagnostico se identificaron problemas como: baja eficiencia de equipos, paradas por fallos
por ausencia de un plan mantenimiento programado de los activos de la empresa, ausencia
de herramientas e instrumentos adecuados, personal no capacitado y ausencia de formatos
de control de mantenimiento. Por otro lado, se establecié en el estudio la hipétesis que la
adecuada gestion de mantenimiento empleando el Mantenimiento Productivo Total (TPM)
influye de manera positiva para incrementar la eficiencia en una empresa de alquiler de
maguinaria pesada, Chiclayo 2022. Con la propuesta se logré incrementar los indicadores de
la eficiencia global de los equipos: disponibilidad 0.82 a 0.83, rendimiento 0.82 a 0.83 y
calidad 0.93 a 0.94. Se logra incrementar su eficiencia global de los equipos en un 64,89%

corroborando la hip6tesis planteada.

Palabras clave: Calidad, disponibilidad, eficiencia global, rendimiento.



Abstract

The development of this research had as objective the elaboration of a maintenance
system, to increase the global efficiency of the equipment in a heavy machinery rental
company - Chiclayo, since it contributes to be more effective the availability of the assets with
the Timely execution of scheduled tasks in relation to their own characteristics. Through
diagnostic tools, the application of the global efficiency of the equipment was suggested. The
following techniques were used in the collection of information: direct observation, interview
with the manager, survey of the collaborators involved in the maintenance area and
documentary analysis. In the diagnosis, problems were identified such as: low equipment
efficiency, stops due to failures due to the absence of a scheduled maintenance plan for the
company's assets, the absence of adequate tools and instruments, untrained personnel and
the absence of maintenance control formats. On the other hand, the study established the
hypothesis that adequate maintenance management using Total Productive Maintenance
(TPM) influences positively to increase efficiency in a heavy machinery rental company,
Chiclayo 2022. With the proposal, it was possible to increase the indicators of the global
efficiency of the teams: availability 0.82 to 0.83, performance 0.82 to 0.83 and quality 0.93 to
0.94. It is possible to increase the overall efficiency of the equipment by 64.89%, corroborating

the proposed hypothesis.

Keywords: Availability, Global efficiency, performance, quality.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Diversos estudios realizados actualmente al interior de compafias que brindan
servicios describen la relevancia de atender aspectos que mejoren o incrementen el nivel de
eficiencia en estas compafiias. Mas aun, en organizaciones en donde se maneja un nimero
considerable de maquinaria y equipos, resulta trascendente el poder garantizar su
continuidad operativa, asi como su adecuada condicién en general. Entendido lo expuesto,
puede precisarse que la gestion de mantenimiento brinda el soporte requerido para este
proposito, aportando paralelamente al incremento productivo en la organizacién; asegurando
sobre todo el desarrollo adecuado de las operaciones principales, disponiendo de la
capacidad necesaria y brindando un nivel de confiabilidad éptimo y esperado. La gestion de
mantenimiento adecuada y eficiente debera regirse por un plan formal para su desarrollo y
persiguiendo en todo momento cumplir con las metas planteadas por la organizacion.

Al interior del ambito internacional, podemos mencionar:

Al interior de un articulo desarrollado en México, [1] determinan que, buscando llevar
a cabo la correcta gestibn de mantenimiento, fue propuesta la implementacion de la
metodologia Kaizen y 5S, alcanzando a impactar positivamente sobre la eficiencia de la
compafia y en especifico la reduccién de tiempos muertos (45%); lo cual era consecuencia
de la ausencia de gestién de mantenimiento, organizacion defectuosa y falta de clasificacion
de las herramientas y componentes ocupados. Los estudiosos concluyen que, al ejecutar la
propuesta, se pudo reducir globalmente 28.32% de tiempos muertos dentro de los procesos
de la compaifiia en estudio.

Por otro lado, en Cuba, Hernandez & Alvarez [2] manifiestan que con el propdésito de
reducir los costos vinculados al gasto operativo para actividades de mantenimiento fue
propuesto desarrollar el plan de gestion de mantenimiento, con calendarizacion especifica,; el

mismo que incluya un plan de requerimiento de materiales y clasificacion basada en ABC.
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Hubo de considerarse las horas destinadas a las tareas de mantenimiento, reduciendo el
tiempo de frecuencia. Fue recomendado el desarrollo de actividades destinadas al
diagndstico e inspeccion. Con las actividades propuestas, se pudo alcanzar el mejoramiento
de eficiencia (25%), precisan la reduccion de costes operativos (12%) basados en el analisis
de los resultados alcanzados, planteando de esta manera una alternativa eficiente y viable a
nivel econémico.

En Costa Rica, [3] al interior de una investigacion afirman que fue evaluada la gestion
del mantenimiento destinada a la atencién de equipos de extraccibn mineros. Fueron
ocupados indicadores de gestion de mantenimiento relevantes. La propuesta plante6
determinar acciones correctivas en cuanto a la mejora del nivel de los indicadores. Los
autores precisan que con la mejora de estos indicadores se incrementara la eficiencia de la
empresa, garantizando la disponibilidad de maquinaria. Los estudiosos concluyen que debe
de ejecutarse el programa propuesto de acuerdo a calendarizacion especifica, con tareas de
mantenimiento preventivo ejecutadas por el departamento de mantenimiento; su impacto
también seré tangible en la reduccion de costos operativos.

De similar manera, en el afio 2021, [4] en una investigacion realizada en Cuba, afirman
gue, con el proposito de ejecutar mecanismos para mejorar la gestion de mantenimiento para
unidades de transporte, fue propuesta la ejecucion del mantenimiento productivo total. Los
estudiosos concluyen valorando los resultados alcanzados con ayuda del analisis y
comparacion de KPI's, afirmando que existe una mejora en comparacion a la situacion inicial,
afirmando también que fue mejorada la eficiencia de la empresa.

Se asegura que la auditoria de mantenimiento facilita poder identificar oportunidades
para mejorar las labores de mantenimiento, buscando alargar la duracién de activos de las
compafiias [5]. Es asi que se determina una herramienta aplicable a las actividades de
auditoria de mantenimiento para compafiias de diversos segmentos, incluidos el industrial.
Los estudiosos precisaron que la propuesta incluyo las etapas de planificacion, realizacion,

verificacion y actuacién, basados en las pautas de la normativa ISO 19011. Se ocuparon las

13



técnicas Delphi y el andlisis multicriterio (Analytic Hierarchy Process - AHP). Los estudiosos
concluyen que fueron advertidas conformidades e inconformidades posteriores a la auditoria,
precisando oportunidades de mejora para su atencién y con el propdsito general de lograr
incrementar la eficiencia del &rea de mantenimiento de la organizacion.

Similar a lo precisado por Hernandez y Agudelo [6] en Colombia, donde mencionan
gue con la finalidad de ejecutar tareas de auditorio fue propuesta la Auditoria de Gestion de
Mantenimiento (AGM), lo que permiti6 identificar problemas al interior del departamento para
seguido proponer acciones correctivas. Los estudiosos mencionan que fueron ocupados
indicadores de medicion al interior de la investigacion. Asi mismo concluyen que, con la
ocupacién del AGM pudo precisarse oportunidades de mejora relevantes para la
organizacion, alcanzando el incremento de su eficiencia y la optimizacién de sus procesos
productivos.

En Ecuador [7], al interior de un estudio en un contexto industrial, precisaron que,
persiguiendo incrementar la calidad del servicio al cliente interno, en cuanto resulta ser una
ventaja competitiva, se propuso gestionar adecuadamente el mantenimiento preventivo
apoyado en herramientas Lean Manufacturing (TPM, MRP y ABC). Los investigadores
concluyen la calidad del servicio al cliente puede encontrar dependencia basada en la gestion
de mantenimiento; determinando que existe el requerimiento de realizarla adecuadamente.
Manteniendo este escenario, se incrementara la eficiencia y productividad no solo del
departamento de mantenimiento, sino de la compafiia en general.

En Venezuela, en su articulo, los autores sostienen que la OEE mide en Unico
indicador la disponibilidad, rendimiento y calidad, donde estos componentes tienen la misma
importancia para el célculo [8]. Presentan en su estudio una metodologia fundamentada en
costos basada en costos (OEEAXC) la cual expresan en porcentaje al aplicarse a una
maquina de corte de acero. En su metodologia propuesta, los datos competen a una maquina
de corte de acero, ajustando cada componente en bases a costos. Inicialmente su valor

tradicional es OEE= 0,9475 x 0,9643 X 0,9735 = 89,61%. Sin embargo, en la aplicacion de
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su metodologia los componentes disponibilidad se reducen a 0,9526 y Calidad a 0,9562, en
cuanto a rendimiento continua igual por ser el de menor costo. Los valores finales son
OEEAXC=0,9526 x 0,9643 x 0,9562= 87,84%. Dicho esto, se presentd mayor atencion a los
componentes que presentaron un mayor costo en la maquina asignada.

En Colombia, los autores en su articulo proponen disefiar e implementar el plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas de una determinada empresa, adoptando un
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). Al desarrollar la metodologia, ocupan el
analisis de criticidad, determinando equipos respectivos. Para advertir modos de falla, fue
realizado el analisis funcional, identificaron los mecanismos de falla, posteriormente calculan
el numero ponderado de riesgo (RPN), finalmente implementan mencionado plan con el uso
de un formato de 6rdenes de trabajo. En su disefio del plan de mantenimiento incluyé modos
de falla determinados por AMEF, toma en consideracion los RRHH, materiales y disposicion
de tiempos, En el analisis econdmico financiero obtienen una TIR de 52%, mostrando la
rentabilidad de la implementacién planteada [9].

En Brasil, [40] precisa que el uso de lean en organizaciones, pretende ampliar sus
resultados utilizando menos recursos, es decir, para aumentar la produccion de productividad
esencialmente necesaria y eliminar lo que no afiade valor a los clientes, requiere acciones
gue incluir la cartografia de los entornos de éxito y la disposicion de la organizacién al cambio
gestion. De ahi que tengamos el actual estudio de caso, descriptivo, que presenta la
implantacién de la fabricacion magra en la planta textil de Blumenau (Santa Catarina) que
fabrica productos médicos de una empresa con tres Unidades de fabricacion. A continuacion,
hubo entrevistas con trece directivos y personal que particip6 en el proceso de
implementacion de la fabricacion magra en la unidad en el enfoque. Como resultado,
identificamos que los requisitos y los preparativos para el despliegue mencionado se dirigen
a un cambio de comportamiento que incluye la preparacion de la direccién, alineada con la
organizacion estrategia, que debe desplegarse en todas las zonas. También se presentan las

etapas de aplicacion y intentos de institucionalizar el entorno proporcionado por los principios
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de la fabricacion magra. Concluye con la identificacién de categorias de analisis de los
cambios derivados del anterior despliegue.

También en Brasil, [41] manifiestan que la finalidad de su investigacion consistié en
explorar como las empresas estan aplicando practicas de fabricacion lean (LM) combinadas
con las particularidades de la Tecnologia de Informacion (IT), la interaccion entre Ty LM y
los resultados obtenidos en términos de rendimiento operativo. La aplicacion de la Tl y los
principios de la fabricacion magra han sido vistos por algunos autores como mutuamente
excluyentes, pero hay otros estudios que indican que ambos enfoques son cada vez mas
interdependientes. Por lo tanto, es necesario realizar estudios complementarios que analicen
esta interrelacion de los recursos informaticos y las practicas de Lean. Esta investigacion se
desarrollé con un enfoque cualitativo aplicado a través del método multi caso. El estudio
contribuye a la teoria al proporcionar una indicacion de qué propiedades de Tl aportan efectos
significativos a la implementacion de practicas Lean; el estudio también ofrece varias
recomendaciones para gerentes de despliegue magros en sus organizaciones.

Sumado a lo encontrado en Brasil por [42], quienes precisa que el articulo preparado
tuvo como obijetivo valorar en nivel de percepcion e influencia para actividades en cuanto a
gestion de colaboradores durante el desarrollo de la cultura de fabricacién esbelta. La muestra
consistié en trescientos tres encuestados, que forman parte de 5 compariias del segmento
textil ubicadas en Brasil, recogidas en accesibilidad y conveniencia. Fue ocupado analisis
regresivo multiple destinado al andlisis y tratamiento para los datos. Como resultado, la
investigacion ha demostrado que las actividades de gestion de colaboradores (seleccion,
contratacion, retencion de talento, desarrollo de personas y entorno de trabajo) influyen en la
implementacion de la manufactura esbelta en organizaciones. Por otra parte, la practica del
contrato de trabajo no influy6 en la aplicacién de la fabricacién esbelta. El uso de un segmento
de mercado determinado considerando una vision transversal puede considerarse una
limitacion del estudio, por lo tanto, los datos pueden no expresar los resultados que se

obtendrian si se analizan en diferentes segmentos de mercado. Pragmaticamente, se puede
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considerar que esta investigacion contribuye a que los principales gestores organizacionales
puedan elegir la practica mas apropiada de la gestion de las personas durante el proceso de
implementacién de una cultura de fabricacion esbelta, es decir, invertir esencialmente en la
retencién y capacitacion de los empleados. Este estudio es relevante y contribuye a la
expansion de los estudios cientificos sobre actividades destinadas a la gestion de
colaboradores y desarrollo de fabricacion esbelta. Ademas, el estudio permite a los directivos
de las organizaciones textiles comprender el nivel de aplicacion de la fabricacion esbelta, y
gué actividades de gestion de colaboradores deben ser priorizadas.

Al interior del ambito nacional, podemos mencionar:

Medina [10] menciona que, dentro de una compafia de transporte, en Lima, fue
planteado realizar la medicibn de indicadores de eficiencia del departamento de
mantenimiento con el propoésito de desarrollar soluciones de mejora para la gestion de
mantenimiento actual. Fueron considerados criterios operativos, tiempo en la reparacion,
costos operativos y frecuencia en el mantenimiento. El investigador menciona que con la
propuesta se pudo incrementar la disponibilidad operativa en cuanto a maquinaria y equipos,
asi como la eficiencia general de la compafiia en 24%.

Similar a lo advertido por [11] en una investigacién de maestria, en la ciudad de Trujillo,
en donde expone que, existié la necesidad de establecer la relacién directa para gestién de
mantenimiento y desempefio laboral al interior del departamento de mantenimiento, con
implicancia paralela sobre eficiencia. La investigacion, precis6 ser aplicada en su tipo,
cuantitativa y con disefio no experimental, correlacional y también de corte transversal. En
cuanto a su poblacién y muestra, fueron por conveniencia, contando con 50 colaboradores
del departamento. El estudioso concluye advirtiendo la relacion directa sobre gestion de
mantenimiento y desempefio laboral, obteniendo factor correlacional Spearman (0.384) y
significancia (p=0.006<0,05), acepando asi el planteamiento de la hip6tesis. No obstante,

afirma también que la eficiencia se vera impactada positivamente.
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En la ciudad de Lima [12], al interior de un estudio de maestria precisa que se buscé
establecer un método especifico de implementacion con atencion de gestion de
mantenimiento para el segmento industrial, persiguiendo lograr incrementar su eficiencia,
competitividad y productividad. Asi también, se buscé incrementar los indicadores productivos
y de eficiencia. La propuesta planteé el desarrollo del TPM, ejerciendo buenas practicas para
las labores de mantenimiento, orden, limpieza, seguridad, calidad y medio ambiente. El
estudioso menciona que se persigue alcanzar la mejora continua en la organizacién, contando
con mayor nivel competitivo. El estudioso concluye que al aplicar la propuesta se logré
incrementar los indicadores de gestion para la disponibilidad y rendimiento; favoreciendo el
incremento de la eficiencia.

En la ciudad de Lima, Ronquillo [13] asegura al interior de una investigacién que al
estar latente el requerimiento de reducir los tiempos de respuesta para la disponibilidad de la
maquinaria dentro de una planta industrial, se propuso la ejecucion del método MCC
destinado a la gestion eficiente del mantenimiento. Fue contemplado en la propuesta el
andlisis de criticidad para la maquinaria y equipos incluidos en el estudio. Fueron registrados
los aspectos criticos, fallos recurrentes y otros aspectos relevantes, siendo ellos analizados
ocupando el método MCC. El investigador afirma que, con la propuesta planteada se
incrementara la eficiencia en cuanto a disponibilidad para las maquinas y equipos, reduciendo
tiempos muertos y gastos operativos.

En la ciudad de Trujillo [14], mencionan en un articulo cientifico que, persiguiendo
evidenciar la correlacion de calidad y eficiencia, se propuso la ocupacion de indicadores
KPI's. Con tal fin, se recopilo la informacion relevante para el estudio. Posterior a ello, fueron
ocupadas hojas de célculo para el procesamiento referido. El estudioso menciona que, con
los resultados generados, se puede afirmar en base al chi cuadrado (0,003) que, calidad y
eficiencia guarda correlacion directa. Con lo cual resulta relevante y trascendente atender sus
indicadores para perseguir el incremento de los mismos en beneficio de la empresa en

estudio.
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En la ciudad de Lima, la autora [15] al interior de un articulo demuestra que la
metodologia TPM incrementa la eficiencia global de los equipos (OEE), considerando la etapa
de produccién para una compariia metal mecanica; para lo cual relaciona el cumplimiento del
mantenimiento de tipo preventivo y los prondsticos de produccién posteriores. Durante el
desarrollo de su investigacion toma en consideracion tanto andlisis de fallos y confiabilidad
de equipos, asimismo el pronéstico de demanda de repuestos a utilizar. La aplicacion de TPM
determiné como resultados que se tienen una OEE actual de 32.86% y con su propuesta un
valor de 85.58% incrementandose en un 52,72%.

En Lima, los estudiosos [37] mencionan que las PYME del sector textil se enfrentan a
muchos problemas en sus flujos de produccién, debido principalmente a la falta de sistemas
de gestion de la produccién causados por la mala gestion de mantenimiento. Por ello, se
realiza un analisis diagnostico en una pyme textil para evaluar y definir las deficiencias y
factores que afectan a su competitividad, que comenzé con el analisis del contexto actual,
donde se establecié la existencia de gestion de mantenimiento de mala calidad, altos tiempos
de espera y ausencia de procedimientos. Por lo tanto, se propone el uso de herramientas de
fabricacion esbelta como Jidoka, intercambio de minutos de muerte con respecto a la linea
de produccién y un plan de gestion de mantenimiento especifico. La incorporacién de estas
herramientas en bloque permitié disminuir las tasas de productos defectuosos, el exceso de
trabajo operativo y la configuracion de las maquinas para el cambio de modelo. Los resultados
evidenciaron incremento de produccion en 0,091 un/PEN.

Por otro lado, también en la ciudad de Lima [38] comentan también que la industria
textil es un area que sigue creciendo todos los dias, y especificamente, la produccion de ropa
de bebé ha demostrado ser un sector altamente rentable. El proposito de este trabajo es
evaluar y proponer una solucién factible para contrarrestar problemética presentada en las
pequefias empresas que producen ropa de bebé a través de tejer, lo que es de baja
productividad utilizando la implementacion de herramientas como MRP, Jidoka, TPM y

estandarizacién del trabajo. Ademas, la principal contribucion de la investigacion se desarrolla
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a través del modelo de cambio de Lewin. Este modelo consta de tres fases: descongelacion,
cambio y descongelacién. La primera consiste en reconocer todos los problemas que pueda
tener la empresa; la segunda consiste en implementar nuevas ideas o practicas laborales; vy,
por ultimo, la re congelacion se centra en mantener los cambios realizados para tener una
mejora continua a través de apoyo y refuerzo. Por Gltimo, para validar el modelo propuesto,
se utilizé el software Arena, que, a través de un numero significativo de carreras, logré
alcanzar la Mejora de la productividad en un 11,10%; y, en consecuencia, otros indicadores
relacionados con el principal problema también mostraron mejores resultados, como la
disminucion de la cantidad de existencias en un 22,01% y el aumento del rendimiento de la
maquina de tejido en un 14,93%.

En Lima, [39] precisa que el objetivo principal de herramientas vinculadas al Lean
Manufacturing es eliminar los residuos de un proceso con el fin de hacerlo mas eficiente. La
investigacion realizada fue aplicada, con un enfoque cuantitativo, analizando el proceso
productivo de una maquina de corte de bobinas de acero (Slitter) de una empresa metallrgica
peruana. Se puede decir que el Slitter es indispensable para suministrar productos
semiacabados para la linea productiva de tubos de acero. Asimismo, se proponen y aplican
mejoras en base a tres herramientas de fabricacion magra para aumentar su disponibilidad,
gue apenas supera el valor del 60%. Una de las herramientas implementadas fue el
intercambio de die (SMED), que tiene como objetivo reducir los tiempos de preparacion de la
magquina (configuracion) reorganizando actividades internas a externas. Otra herramienta
utilizada fue Kaizen, que busca mejorar en forma continua y alcanzar estandarizar procesos
empleando acciones simples y concretas. Finalmente, se aplico el método 5s para optimizar
aspectos de limpieza y orden en ambientes laborales. Posterior a ello, el tiempo disponible
para producir aument6 95,73 horas al mes, lo que significa una mejora del 17,36% en la
disponibilidad de la maquina. Asimismo, los tiempos de montaje y tiempos de ciclo de
operacion se redujeron en un 16% y un 16,35%, respectivamente.

Al interior del ambito local, podemos detallar:
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En Chiclayo, Rosales [16] menciona que, con la finalidad de incrementar la eficiencia
fue propuesta la gestion de mantenimiento para una compafiia del rubro fabricacién. La
propuesta persigue desarrollar un plan de gestion de mantenimiento que incluya mejorar las
operaciones y desencadene en garantizar continuidad a nivel operativo para las maquinas,
eliminando la posibilidad de retrasos por averias; siendo ocupada entonces como una
herramienta sumamente relevante para la compafiia y que impacte cobre el acrecentamiento
de su eficiencia. El estudioso concluye que la propuesta desarrolla actividades apoyadas en
herramientas de mejora continua y Lean Manufacturing, alcanzando resultados positivos para
la empresa estudiada.

En un estudio realizado en la ciudad de Chiclayo, al interior del segmento de la
produccién, [17] afirma que fue propuesto el desarrollo del plan de gestién de mantenimiento,
destinado a mejorar la eficiencia y productividad especificamente. La propuesta contemplé el
plan de gestion de mantenimiento con soporte en RCM, apoyados en hojas de decision y la
herramienta AMEF. El estudioso concluye que al aplicar la propuesta fue reducido el tiempo
de paradas por averias (reducido en 215 horas), el MTTF (48,6 horas), MTTR fue reducido
(0,82 horas), la disponibilidad incremento (93,42%) y la eficiencia aumenté (23%).

Cuadra [18] en un estudio de maestria desarrollado en la ciudad de Chiclayo, asegura
qgue, con la finalidad de reducir gastos operativos, se propuso el plan de gestién de
mantenimiento. Cuyo contexto apunta a la comercializacién y distribucion de combustible. Se
determiné que, el mantenimiento era deficiente, como resultado de la falta de control,
ausencia de programas formativos, mantenimiento preventivo sin calendarizacion y fallos
técnicos recurrentes. El investigador concluye que, al desarrollar la propuesta, se mermaran
los gastos operativos (21%), ahorrando S/. 73,151.00; entendiéndose que resulto ser rentable
financieramente. El impacto sobre la eficiencia también fue advertido (incremento del 17%).

En la ciudad de Chiclayo [19], manifiesta que buscando llevar a cabo el analisis del
impacto de gestion de mantenimiento sobre eficiencia y productividad para una compafiia del

segmento minero, fue propuesta inicialmente la revisién de indicadores KPI, seguido a ello
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plantear el plan integral de gestibn de mantenimiento bajo calendarizacion especifica. El
investigador concluye precisando que fueron reducidos los fallos recurrentes y se mejoro la
disponibilidad de la maquinaria. Con lo cual, al volver a analizar los indicadores, se evidencio
gue se alcanzé6 la mejora de eficiencia del departamento de mantenimiento, asi como la
productividad especifica.

En Chiclayo, [20] al interior de una investigacion de maestria, propone la ejecucion del
plan de mejoramiento con soporte en el modelamiento EFQM, persiguiendo alcanzar la
optimacién de gestion de mantenimiento para incidir en forma positiva sobre la productividad
y eficiencia presentada en la organizacion, la cual pertenece al contexto automotriz.
Investigacion cuantitativa y no experimental. El estudioso concluye que basado en la revision
de resultados logrados, se debera atender en forma prioritaria programas de formacién para
los colaboradores y asi mejorar el trabajo realizado. Asi también, pone énfasis en mejorar los
procesos logisticos del departamento de mantenimiento, propiciando un escenario correcto
para el desarrollo de sus tareas. La propuesta es englobada en el plan de gestion de
mantenimiento, con repercusion positiva sobre la eficiencia.

Al referirse a Hidraulica Servinorte S.A.C, empresa en donde fue realizada la
investigacion, se manifiesta que se encuentra situada en la ciudad de Chiclayo; su principal
actividad comercial es el alquiler de maquinas pesadas. Entendido lo expuesto, se comprende
la relevancia de contar con continuidad operativa de estos equipos y maquinas. En forma
puntual, la probleméatica apunta a la carencia de plan de gestion de mantenimiento del
departamento de mantenimiento en la empresa. Se precisa que las tareas de mantenimiento
son generadas a causa del mantenimiento correctivo solicitado como resultado de la
presencia de fallos especificos. Se advierte que disponer de una correcta gestion de
mantenimiento, resulta necesaria y fundamental para el desarrollo operativo de la empresa,
alcanzando como resultado paralelo el incremento de la eficiencia del departamento de
mantenimiento, garantizando continuidad operativa y disponibilidad de equipos. Asi también,

con el apoyo de las herramientas de diagnéstico, se pudieron identificar problemas asociados
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a la poca iniciativa para establecer procesos de control, falta de conocimientos técnicos de
equipos de medicion, falta destreza para ejecutar ciertos tipos de mantenimiento, ausencia
de plan de mantenimiento programado, ausencia de formatos de control e inspeccion de
mantenimiento, inexistencia de registros de herramientas para mantenimiento, ausencia de
herramientas e instrumentos adecuados, falta de revision técnica y mala calibracion de
maquinas.

La principal justificacion de la investigacion es que la empresa requiere mejorar su
nivel de eficiencia y la presente investigacion procurd aportar positivamente en su solucion.
Entendido ello, se precisa y destaca la importancia de la investigacion en desarrollo. Tomando
en consideracion las herramientas de ingenieria, ha sido propuesto el desarrollo del
Mantenimiento Productivo Total (TPM). La justificacién teérica determina que la investigacion
es incluida al interior del ambito de Ingenieria Industrial, con la ocupacién de métodos,
instrumentos y herramientas de ingenieria, siendo usadas en forma practica y directa en la
gestién de mantenimiento; contrastando la hipétesis que ha sido planteada, para posterior a
ello determinar conclusiones valorables cuantitativamente en espacios de tiempo puntuales.
Asi también, aportara para la ejecucion inicial de estudios equivalentes; siendo determinada
una teoria de gestion de mantenimiento, la misma que persigue incrementar la eficiencia en
las empresas. La justificacion practica, precisa que, al momento de haber llevado a cabo la
investigacion, la empresa no presentaba gestion de mantenimiento. Con esta precision, se
identificd la relevancia de atender y plantear una soluciéon de parte de los investigadores;
propiciando el logro de mejoras cuantitativas para la empresa. Siendo ello resumido en el
incremento de la eficiencia de la organizacion. La justificacién metodoldgica advierte que, en
la medida que se logre alcanzar tanto la confiabilidad como la validez dentro del estudio,
planteara protocolos o mecanismos especificos para distintas compafiias que requieran
realizar una propuesta de mejora de la eficiencia ocupando como herramienta la gestion de
mantenimiento. La justificacion social plantea que, la totalidad de colaboradores de la

organizacion serdn beneficiados como consecuencia de la adecuada gestion de
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mantenimiento propuesta, misma que asegura el incremento de la eficiencia de la empresa.
Paralelamente, se incrementard la economia de la organizacion; beneficiando en forma
directa a cada uno de los colaboradores que la integran.

La importancia del estudio reside en plantear y desarrollar una solucion especifica
basada en la gestion de mantenimiento, ocupando en forma principal al TPM como
herramienta de Lean Manufacturing en atencion a la probleméatica identificada. Se advierte
que al desarrollar el estudio en referencia, se tuvo en consideracion el andlisis interno y en
detalle sus procesos, poniendo énfasis en lo que respecta al departamento de mantenimiento;
buscando realizar la identificacién de oportunidades de mejora, para de esta manera preparar
propuestas en su atencion. En la medida en que el nivel gerencial apueste por la mejora y
crecimiento de la empresa, resulta sumamente conveniente incrementar su eficiencia; siendo

asumido entonces como un problema con necesidad de atencion.

1.2. Formulacién del problema
¢La aplicacion de la gestion de mantenimiento contribuird al incremento de la

eficiencia en la empresa de alquiler de maquinaria pesada?

1.3. Hipotesis
La adecuada gestién de mantenimiento empleando el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) influye de manera positiva para incrementar la eficiencia en una empresa de alquiler

de maquinaria pesada, Chiclayo 2022.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Establecer una propuesta de gestion de mantenimiento para el incremento de la

eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria pesada, Chiclayo 2022.

24



1.4.2. Objetivos especificos
a) Analizar la situacion actual de la empresa a través de un diagrama de Pareto y

Ishikawa para el diagnostico de la eficiencia de las maquinas de la empresa.

b) Evaluar una propuesta de gestion de mantenimiento aplicando TPM en una

empresa de alquiler de maquinaria pesada para el incremento de su eficiencia.

c) Estudiar los resultados obtenidos con base en la comparacion con otras
investigaciones del sector alquiler de maquinarias entorno a la evaluacién beneficio costo de

la propuesta.

1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Gestion de mantenimiento
1.5.1.1. Conceptos basicos
El mantenimiento se define como la diversidad de tareas incluidas en un sistema, el
cual pretende alargar la vida Gtil de maquinaria o equipos y que facilite ejecutar sus

actividades especificas en la mejor forma [21].

Todas las actividades administrativas y técnicas ejecutadas buscando preservar
funcionalidades en activos de la empresa, bajo un escenario especifico para cada empresa,

el mismo que también apunta al incremento de la eficacia y eficiencia [22].

La ejecucién de mecanismos de gestion, considerando prioridades y objetivos del

plan de mantenimiento desarrollado y calendarizado [23].

Toda actividad incluida para la implementacién de politicas especificas destinadas a
la préactica eficiente del mantenimiento de equipos en una compafiia, incluyendo el

cumplimiento de objetivos [24].

1.5.1.2. Plan de mantenimiento
Tiene por objetivo reducir los costos operativos, propiciando una produccion con

mayor efectividad [25]. Determina un sistema de mantenimiento industrial, certificando
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indicadores en cuanto a calidad. Lo cual garantizara la disminucién de costos operativos del

departamento de mantenimiento en las empresas.

Angel y Olaya [26] determinan la trascendencia de poder realizar la verificacion del
tiempo vinculado al empleo de maquinaria, buscando determinar actividades de
mantenimiento correctivo; descartando pérdidas econdémicas para la compafiia, en garantia

de continuidad operativa de la empresa.

Contempla actividades de mantenimiento, con vinculacién directa a las maquinas de
las organizaciones, especificando sus funciones y tiempo de trabajo. Ha de tomar en
consideracion tareas de limpieza, comprobacion, engrasado, arreglo y canje de partes en la

medida que sea necesario [27].

1.5.1.3. Mantenimiento preventivo

Se encuentra destinado a la prevencion de fallos para la maquinaria propiedad de las
compafias, llevando a cabo planeamiento y clasificacion adecuada en atencién a las
actividades productivas particulares. El propésito del mantenimiento preventivo recae en
poder asegurar la disponibilidad maxima de recursos en cuanto a maquinaria y equipos; ello,

en atencion y desarrollo de un plan especifico [28].

Consiste en adelantarse a la causa de fallos especificos de maquinaria o0 equipos.
Debera de incluir tareas de exploracion, reconocimientos, canje de partes, identificacién de

fallos y demas [22].

1.5.1.4. Mantenimiento correctivo
Se le conoce también como parada de planta, es llevado a cabo bajo detalle de gestion
de mantenimiento, registrando fallos, buscando excluirlos en un futuro. Es ejecutado en

cuanto la maquinaria o equipos no responden a su funcionamiento habitual [21].

De acuerdo a [29] es el conjunto de mecanismos aplicados en forma directa a equipos

y maquinas, al presentarse averias y sea necesario recobrar su operatividad.
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1.5.1.5. Mantenimiento predictivo

Actividades programadas que persiguen detectar fallos de maquinaria y equipos,
considerando su identificacion antes que acontezcan fallos y bajo la ocupacion de dispositivos
destinados a las pruebas y diagndstico especifico. Tiene respaldo en la ocupacion de
instrumental especifico para la ejecucion de las actividades de diagnéstico las cuales facilitan
valorar las condiciones actuales de las maguinas; determinando finalmente en qué fecha

demandara de la ejecucién de mantenimiento detallado [29].

Lo que se persigues es adelantarse a fallos especificos, los cuales retrasen la
continuidad operativa de las maquinas. Entonces demandara atender anticipadamente fallos,

generando condiciones mas adecuadas en cuanto a continuidad operativa [30].

1.5.1.6. Maquinaria pesada

Magquinaria de nivel de movilidad limitado y mayor capacidad para la ejecucion de
actividades arduas. Es un vehiculo dispuesto a atender obras industriales, como
construccion, mineria, demolicion, reciclaje, pavimento, agricultura y demas. Considerando
las particularidades técnicas y también fisicas, el transporte de este tipo de maquinas resulta
ser de complejidad. Se puede catalogar como maquinaria pesada universal o especializada

[29].

1.5.2. Eficiencia

1.5.2.1. Definicién

Eficiencia general de equipos (OEE)

Indicador en forma porcentual, propuesto por [30] cuyo objetivo es medir la eficiencia
global productiva que desarrolla una maquina, proceso o planta industrial, reduciendo de tal
modo las pérdidas en proximidad a cero. La siguiente ecuacion muestra su definicion. Gracias
a este indicador se puede reducir paradas no programadas de maquinas, de igual manera las

pérdidas de rendimiento e incrementando la calidad del producto.
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OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Donde:

D = Coeficiente de disponibilidad

R = Coeficiente de rendimiento

C = Coeficiente de calidad

1.5.2.2. Célculo de los indicadores de eficiencia

Disponibilidad

Mide cual es el tiempo que viene trabajando la maquina [30], respecto a la planificacién

del periodo de tiempo de produccién, en resumen, cuantifica el tiempo realmente productivo.

Tiempo operativo ) 00
*
Tiempo planificado

Disponibilidad = (
Célculo del tiempo operativo
Tiempo operativo = Tiempo planificado — paro/fallo/mantenimiento

Rendimiento

Mide lo que produce la maquina respecto a lo que produciria a su capacidad total, es
decir el aprovechamiento correcto de la cuando estaba operativa [30]. Se puede calcular con

la ecuacion siguiente.

(Tiempo de operacion)
N° total de unidades
Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =

Calidad

Respecto a este parametro indica, que es la fraccién de todas las unidades reales
producidas que son conformes respecto a las totales [30]. Es decir, mide las unidades

conformes en relacidn a todas las que se han producido.
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N° de unidades conformes

Calidad = Q = (. N° unidades totales

1.5.3. Analisis de criticidad

Segun el autor [29], esta metodologia permite jerarquizar equipos en relacién a su
impacto global, permitiendo tomar mejores decisiones. Los equipos criticos deben ser
analizados por especialistas, registrando los parametros de trabajo diario, consumos
anormales de energia y demas variables. Este analisis permite también identificar las areas

donde ese prestara mayor atencion a su funcionalidad del proceso que ejecuta.

Criticidad = Frecuencia de falla * Consecuencia

Pasos para su aplicacién:

- Identificacién del equipo posible a estudiar.

- Definicion del alcance y objetivo del estudio.

- Recoleccion y verificacion de datos.

- Establecimiento de los equipos jerarquizados.
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. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Investigacion con finalidad comprensiva, de entendimiento, con aplicacion directa a
problemas de un contexto especifico [31]. Se fundamenta en la investigacion basica y se
encuentra alineada a procesos y tareas en donde se relacionan teorias y problematicas
especificas. La investigacion, considerd este tipo; en la medida que ocup6 conocimientos
basados en gestion de mantenimiento persiguiendo lograra su aplicacién e incrementar la

eficiencia, realizando el contraste de teoria y problematica advertida.

Se afirmé que el estudio tuvo alcance descriptivo, puesto que se mostro el escenario
actual vinculado a gestion de mantenimiento y eficiencia. La investigacion descriptiva parte
de la exactitud de sucesos e individuos, de los cuales es afirmado diferenciaciones respecto

a su comportamiento [32].

Buscando obtener informacién certera y confiable, son ocupadas fuentes primarias y
secundarias [33]. Referenciando las fuentes primarias y el estudio realizado, se mencion6
gue tuvo un enfoque cuantitativo, evaluando la gestién de mantenimiento bajo el empleo de
indicadores, evidenciando oportunidades de mejora en su atencién y con impacto favorable
sobre el incremento de la eficiencia. Este tipo de investigacion facilita realizar mediciones con

relacion a las variables precisadas.

2.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion ejecutada, es de disefio preexperimental, dado que fueron ejecutadas
influencias en relacion a la variable dependiente (eficiencia) de la muestra estudiada, no
tomando en cuenta grupos de control destinados al analisis comparativo [32]. Asi mismo,
presentd disefio preexperimental aplicado, ya que fue contextualizado al ocupar pretest y

postest; persiguiendo valorar y analizar variaciones de la variable dependiente [32]. El alcance
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fue longitudinal puesto que todos los datos e informacion ocupada fueron analizadas y

agrupadas de acuerdo con tiempos puntuales [32], en 14 semanas.

2.2. Variables, operacionalizacién

Variable independiente: Gestion de mantenimiento.

Variable dependiente: Eficiencia global de los equipos.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Definicién Valores Tipo de Escala de
Dimensiones Indicadores Instrumento
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Proceso de
Diversidad de Problemas identificados
mantenimient
tareas incluidas Planificacién
o destinado a Razén
en un sistema, Metas y objetivos propuestos
los recursos
el cual pretende
gque  posee Guia de
Gestion de alargar la vida Numero de equipos atendidos
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Variable Definicién Definicién Valores Tipo de Escala de
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de estudio conceptual operacional finales variable medicion
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. . . . Bl TP
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L Calidad
pérdidas en  procesosy
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I . - N° unidades conformes
proximidad a disponibilidad =

N° unidades totales

cero de equipos
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2.3. Poblacién de estudio, muestray muestreo
2.3.1. Poblacion

Es el conglomerado tanto de personas, sucesos 0 cosas de las cuales existe la
necesidad de llevar a cabo un estudio ocupando técnicas especificas que hayan sido

consideradas [34].

Considerando el estudio realizado, se determind que la poblacion estuvo compuesta
por los empleados, maquinas, equipos y procesos que integran la empresa de alquiler de

maaquinaria pesada.

2.3.2. Muestra
Parte o porcién de la poblacion, de la cual existe el requerimiento de exponer y

evidenciar caracteristicas muy especificas [35].

Considerando el estudio realizado, se determiné que la muestra incluye la totalidad
de empleados (8), maquinas (19), equipos (15) y procesos que integran el area de
mantenimiento en la compafia estudiada. Se evidencié muestreo por conveniencia, debido

a la viabilidad para el acceso. Dicha informacion fue revelada por la compafiia estudiada.

2.3.3. Muestreo

Fue advertido que se ocupd el muestreo por conveniencia y no probabilistico,
destinado a precisar la muestra considerando la facilidad de disponibilidad y acceso a los
colaboradores, maquinaria, equipos y procesos del departamento de mantenimiento para

la compafiia estudiada.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos

Observacion. Técnica que facilité conseguir informacion vinculada a las labores
propias del departamento de mantenimiento, dentro del horario laboral, buscando

evidenciar y registrar problemas especificos que pudiesen afectar la eficiencia. Fue
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ejecutada por los investigadores. Se ocupo la guia de observacion como instrumento, su

detalle se encuentra disponible en el Anexo A.

Entrevista. Incluyé preguntas especificas elaboradas previamente. Present6
formalidad. Fue aplicada al jefe del departamento de mantenimiento, buscando reunir
informacion asociada a la situacion actual de gestion de mantenimiento que afectaba la
eficiencia. Fue ejecutada por los investigadores. Se ocupd la guia de entrevista como

instrumento, el detalle se encuentra disponible en el Anexo B.

Encuesta. Facilitd poder recolectar la informacién de colaboradores y datos
asociados a la actual gestion de mantenimiento dispuesta por la empresa, que afectaba la
eficiencia. Es de caracter formal. Se prepar6 anticipadamente. Cont6 con aplicacion de los
estudiosos. Se ocupd al cuestionario como instrumento, su detalle se encuentra disponible

en el Anexo D.

2.4.2. Validez y confiabilidad

Se precisa que cada instrumento empleado para el desarrollo de la investigacion
fue revisado y validado bajo juicio y opinibn de expertos. Las revisiones y validaciones
fueron llevadas a cabo por tres ingenieros, de distintas universidades de origen. El detalle

de las mismas se encuentra disponible en el Anexo E.

El menor valor numérico con aceptacion para el coeficiente alfa de Cronbach
corresponde ser 0,70 [36]; valores menores exponen que la consistencia de la escala
empleada resulta ser baja. Asi también, el maximo valor numérico que se espera alcanzar
corresponde ser 0,90; valores superiores se interpretan como la existencia de duplicidad o

redundancia.

En relacion al estudio desarrollado, el factor numérico logrado para el alfa de
Cronbach precis6 ser 0.813384813. Siendo interpretado como correcto y presentando

consistencia, de igual forma garantiza confiabilidad para el instrumento ocupado.

35



2.5. Procedimientos de analisis de datos

Desarrollar esta tarea incluy6 ejecutar diversos procedimientos y mecanismos, los
cuales garanticen el manejo, seleccién, valoracion, estructuracién y reflexion basados en
la informacion alcanzada; asi también realizar comprobaciones para de esa manera
alcanzar resultados trascendentales para el estudio. Se precisa que gran parte de datos de
tipo estadistico seran presentados de manera resumida en tablas y graficos resumidos,
acompafados de un breve andlisis asociado. Siendo mas especificos, se ocuparon las

herramientas Microsoft Office 2021 y SPSS 24.

2.6. Criterios éticos
Se advierte que la investigacion desarrollada dispuso como criterios éticos incluidos
la originalidad, consentimiento informado, discrecion, transparencia, imparcialidad vy

veracidad.

Originalidad. En la medida en que todo el material fue basado en datos e
informacion realizada en la investigacion. Encontrd su respaldo en las teorias referenciadas

en su interior.

Consentimiento informado. En cuanto la empresa bajo estudio, tuvo el conocimiento
debido y de manera voluntaria proporciond los datos e informacién pertinente y que ha sido
ocupada para el desarrollo del estudio. Existio la necesidad de difundir de manera formal

que el manejo de la informacion fue efectuado responsablemente.

Discrecion. Fue llevada a cabo en cuanto se accedié y manipulé los datos e
informacion relevante, siendo esta sensible. La orientacion persigue proteger aspectos

éticos durante el desarrollo del estudio.

Transparencia. Fue aplicada durante la manipulacion y presentacion de los

resultados alcanzados, siendo estos precisos y reales.
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Imparcialidad. Fue ejecutada en forma adecuada las labores de investigacion, sin
exponer algun tipo de orientacion a favor o en contra, en cuanto a temas generales o
especificos del estudio. Fueron excluidos andlisis como consecuencia de apreciaciones o

presunciones durante el tratamiento del material ocupado en el estudio.

Veracidad. Se afirm6 que la informacibn manejada en la investigacion fue

verdadera, prestando interés en mantener y respetar la confidencialidad de la misma.

Finalmente, se advierte que el manejo de datos e informacion se realizaron en forma
profesional y con alto grado de responsabilidad. No hubo posibilidad a adulteracion, interés

o direccionamiento.

Por otro lado, los métodos y herramientas ocupados se desarrollaron de acuerdo a
los lineamientos tedricos provenientes de las fuentes precisadas, las cuales han sido

citadas en forma especifica. Las encuestas presentaron anonimato.
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Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Diagndstico de la empresa

La empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, es una empresa constituida el afio 2018,
en la ciudad de Chiclayo, dedicada al mantenimiento y el alquiler de maquinaria pesada.
Esta empresa tiene como activos 19 maquinas y 15 equipos, las cuales en muchas
ocasiones presentan paradas, debido a fallas, al no tener un mantenimiento programado,
generando una baja eficiencia de los equipos. La disponibilidad, operatividad y continuidad
de la maquinaria es un punto critico a considerar.
3.1.1.1. Informacién general

El sector en el cual se encuentra inmersa la organizacion pertenece a las empresas
de servicios. Misma, gue de forma particular se encarga de ofrecer el alquiler de maquinaria
pesada a terceros. Hidraulica Servinorte S.A.C., viene desarrollandose como una de las
principales organizaciones dedicadas a la tercerizacion de servicios de alquiler, atendiendo
al mercado regional y en minimas ocasiones a zonas fuera de la region.

En la prestacion de su servicio de alquiler, de equipos como: excavadora hidraulica,
compactadora, retroexcavadora, motoniveladora, tractor de tipo oruga, Volquete,
excavadora hidraulica, entre otros, toma en consideracion las necesidades que tiene su
cliente enfocandose en un servicio rapido y eficaz, no alejandose de bienestar de sus
clientes internos, cumpliendo con las regulaciones de seguridad y salud en el trabajo sobre
las regulaciones del Estado. Como elemento diferenciador en los servicios que presta,
busca la empresa la eficiencia de sus equipos, programando y ejecutando el mantenimiento
planificado lo que beneficiara en disminuir las paradas de maquina. Hidraulica Servinorte
S.A.C, tiene como objetivo la satisfaccion de los clientes, en ese sentido ofrece el alquiler

de méquinas, con alta disponibilidad, rendimiento y calidad, garantizando su operatividad.
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La estructura organizacional de la empresa, esta conformada por las siguientes
areas: gerencia, departamento administrativo, recursos humanos, almacén, logistica y
operaciones, y el area de mantenimiento propiamente dicho; departamento en donde se
enfocard la investigacion presente.

La estructura interna se describe como jerarquica. Las solicitudes de personal se
hecho a pedido de cada departamento, realizandose una exhaustiva seleccion y evaluacion
previa a la contratacion. La empresa reconoce que el capital humano es un factor
determinante de la calidad final de la prestacion del servicio y es evaluado por cada uno de
sus clientes.

La compainiia, cuenta en su area de mantenimiento con un supervisor, un técnico
mecanico y un electricista, personal capaz y con una alta experiencia en el mantenimiento
de magquinaria pesada. Es el supervisor encargado de planificar, ejecutar y supervisar las
actividades a realizar, en un turno laboral de ocho horas de lunes a sadbado, por otro lado,
el técnico mecénico es el profesional encargado de realizar el mantenimiento planificado,
predictiva y correctivo.

La competitividad regional del sector alquiler de maquinaria, es relevantemente
elevada, en vista de ello la empresa ejecuta una estrategia competitiva enfocada en la
relacion directa con los clientes como consumidor final. Asimismo, desarrolla como
estrategia la identificacion de su marca, con el mejor desempefio de sus operaciones
disponiendo de equipos y maquinarias con alta disponibilidad, rendimiento y calidad. Es
importante el aspecto de la trayectoria en el mercado sin embargo la eficiencia de sus
equipos ha permitido posicionarse en un buen lugar, reflejo del compromiso de la alta
direccion y sus colaboradores.

La presencia de casos especificos, en los que determinados clientes tienen la
necesidad de ocupar maquinaria pesada por un tiempo determinado, facilita el inicio de
operaciones de la empresa; en atencion directa a la demanda descrita para una variedad

de propositos.
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La mision de la empresa es brindar un servicio de alquiler de equipos respetando
las normas, asegurando la eficiencia operativa y el alto rendimiento funcional de todos los
equipos; y esforzandose por satisfacer las necesidades y expectativas de todos los clientes
en el segmento de mercado.

La vision de la empresa es ser una organizacion lider, eficiente y con un servicio de
calidad en el alquiler de maquinaria pesada para la region, ocupando recursos disponibles

destinados a la optimizacion y mejora de calidad para el servicio suministrado.

La empresa proporciona la atencion del servicio de alquiler de maquinaria pesada
en base a las necesidades especificas de cada uno de sus clientes, considerando la
demanda insatisfecha. La administracion de los servicios generados, son conformados en

mayor parte a clientes dentro de la region, mercado bastante competitivo.

La figura 1, detalla el disefio interno de la empresa, evidenciandose la estructura

vertical que cuenta.

Gerencia

Departamento
Administrativo
Recursos Humanos Almacén

Figura 1. Organigrama de la empresa de alquiler de maquinaria pesada

Se muestra a continuacion, en la figura 2, la distribucion del espacio fisico.
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Figura 2. Disposicion actual de los departamentos de la compafiia

La empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, atiende a su mercado consumidor con la

dotacion del servicio de alquiler de maquinaria pesada para propoésitos particulares. En

esencia, los servicios se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Maquinas de la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C. a octubre del 2022

Afo de Afo de N° de
Maquina Marca Modelo
fabricacion adquisicion maquinas

Excavadora 320DL-

Caterpillar 2009 2018 3
hidraulica M4T01819
Excavadora 336DL-

Caterpillar 2013 2018 2
Hidraulica M4T01474
Cargador frontal Volvo L150G 2010 2018

41



Tractor de tipo D8T-
Caterpillar 2014 2019 2
oruga J8B02998
Tractor de tipo D8T-
Caterpillar 2013 2018 2
oruga J8B02848
Volquete
Volvo FMX 440 2018 2018 2
Motoniveladoras 140K-
Caterpillar 2014 2018 2
JPA00219
Retroexcavadora
Caterpillar 420F2 2015 2018 2
Compactadora LT200HP
METSO 2009 2018 1
s/oruga
Compactadora
Kormax 7 HP 2013 2018 1

Cortadora de

Honda Q450 13HP 2017 2018 7
Concreto
Martillo

Bosch GSH 27 2014 2018 8
Hidraulico

Se dispone de una amplia gama de maquinarias y equipos, que son dedicados a
tareas especificas por la clientela que utiliza el servicio. El servicio incluye el transporte de

la maquina al lugar deseado.

Hidraulica Servinorte S.A.C, ejecuta el aprovisionamiento de maquinaria y equipos
de marcas como Caterpillar, METSO, Volvo, Kormax, Bosch y Honda, generando el

oportuno cumplimiento del servicio a sus clientes con una alta continuidad operativa.
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Habria que precisar la participacion tomando en cuenta la participacion mensual de

cada activo, para esto se utilizé el diagrama de Pareto. El diagnostico, es mostrado en la

siguiente tabla.

Tabla 3. Informacién de los servicios ofertados

% De Porcentaje
Servicios ofertados Frecuencia Acumulado
participacién acumulado
Excavadora hidraulica 24 20% 24.00 20%
Cargador frontal 22 18% 46.00 38%
Tractor de tipo oruga 20 17% 66.00 55%
Volquetes 18 15% 84.00 70%
Motoniveladoras. 15 13% 99.00 83%
Retroexcavadoras. 12 10% 111.00 93%
Compactadora 4 3% 115.00 96%
Cortadora de Concreto 3 3% 118.00 98%
Martillo Hidraulico 2 2% 120.00 100%
Totales 120 100.00%
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Figura 3. Diagrama de Pareto

Alcanzado este momento se precisé que, de los servicios provistos, los de mayor
flujo activo o con mayor participacion resultan ser el alquiler de excavadoras, cargadores
de tipo frontales, tractores tipo oruga, volquetes y motoniveladoras, servicios que

representan el mayor valor monetario para la empresa.

Los servicios complementarios, representan un menor porcentaje de participacion;
mismos que se encuentran constituidos por el alquiler de retroexcavadoras,

compactadoras, cortadora de concreto y martillo hidraulico.
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3.1.1.2. Descripcion del proceso de servicio actual

Es fundamental que el &rea de logistica y operaciones atienda las solicitudes de los
clientes para poder brindarles el servicio de alquiler de maquinaria a tiempo.

Los clientes se ponen en contacto con la empresa a través de mecanismos de
atencion al cliente, ya sean fisicos o virtuales, con el fin de solicitar cotizaciones para la
prestacion de determinados servicios en funcion de sus necesidades especificas. El cliente
es responsable de expresar de manera clara y puntual los detalles de su solicitud, cantidad
de tiempo solicitado y toda la informacién esencial que el departamento de logistica y
operaciones considere necesario recopilar al momento de la interaccion con el cliente.

Cuando el cliente esta satisfecho con los términos y tarifas de la prestacion del
servicio, se crea una solicitud de servicio al cliente, que incluye toda la informacion esencial,
asi como las especificaciones de la maquina solicitada.

Posteriormente, y en base a la solicitud de atencién, se comprueba la disponibilidad
y se envia el detalle solicitado a los departamentos de mantenimiento y almacenaje.

El departamento de mantenimiento se encarga de calcular la disponibilidad
operativa en relaciéon directa con la maquinaria disponible. Esta seccién contiene la
informacién mas actualizada acerca de la disponibilidad y el rendimiento de las maquinas
disponibles para la empresa. Esta informacion también se distribuye a los departamentos

de almacenamiento, logistica y operaciones para fines de conveniencia. Por su
parte, el area de almacenamiento sera responsable de validar la disponibilidad de demanda
de los equipos, insumos y herramientas que considere necesarios para completar la
gestion en la atencion al cliente.

Los departamentos de mantenimiento y almacenaje, deberan entregar sus informes
con el detalle de disponibilidad y asignacién de recursos que serén necesarios para dar

respuesta a la solicitud pendiente del cliente.
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El departamento de logistica y operaciones sera el encargado de validar el tramite
y coordinar la informaciébn proporcionada por los departamentos anteriormente
mencionados.

Cumplidos los requisitos y validada la informacién necesaria, se entregara la
maquina al cliente. EI monitoreo es continuo y esta a cargo del departamento de logistica
y operaciones, que serd responsable de responder y asignar recursos adicionales en
respuesta a la demanda del cliente.

Cumplida la solicitud de alquiler de la maquinaria, se inician las coordinaciones
necesarias para la devolucion una vez finalizado el alquiler. El departamento de
mantenimiento es responsable de realizar una revision y validaciébn completa de todos los
recursos alquilados, seguido de la preparacion de un informe detallado que luego se envia
directamente al departamento de logistica y operaciones para su revision y consideracion
cuando el servicio esté terminado.

Una vez finalizados los procesos previamente descritos se cierra la solicitud de
atencion. Se emitird un informe detallando el servicio prestado, la actividad la lleva a cabo
el departamento de logistica y operaciones y concluye el proceso de servicio.

A continuacioén, se especifica el flujograma del proceso de servicio que utiliza la

empresa para brindar el servicio ofrecido.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE SERVICIO ACTUAL
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Figura 4. Flujograma del proceso de servicio actual
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3.1.1.3. Andlisis de la problemética

La problematica de la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, quien brinda el servicio
de alquiler de maquinaria pesada, esta identificada en el area de mantenimiento de la
organizacion, afectando la eficiencia de los equipos y maquinaria, en tal sentido con la
implementacién de un sistema de gestibn de mantenimiento programado, se asume el
incremento de la eficiencia de los equipos, eficiencia que también compromete a todas las
demas éareas de la organizaciéon. Hay que mencionar, ademas que los problemas fueron
detectados, mediante la utilizacion de herramientas de diagnéstico, de ahi que dichos

resultados se presentan seguidamente.

3.1.1.3.1. Resultados de la aplicacién de Instrumentos

a. Resultados de la observacion directa

Técnica que fue aplicada por los investigadores en los dias de visita a la empresa,
a fin de detectar aspectos relevantes, de este modo sustentar acontecimientos revelados
en el transcurso de los andlisis previos. En la ejecucién de la mencionada técnica, fue
necesario la elaboracion de una Guia de observacion aplicada a la empresa, a fin de
registrar los datos observados, su detalle se encuentra disponible en el Anexo A.

b. Resultados de la entrevista

Técnica que aplicada al jefe del departamento de mantenimiento, buscando reunir
informacién asociada a la situacion actual de la gestibn de mantenimiento que afecta la
eficiencia. Fue ejecutada por los investigadores y fue necesario como instrumento la guia
de entrevista, su detalle se encuentra disponible en el Anexo B.

c. Resultados del analisis documentario

Técnica que permitio registrar informacion relevante para la presente investigacion
se analizaron documentos como informacién general del personal, requerimientos de
servicio, manuales de los equipos, etc. El instrumento ocupado fue la ficha de registro, su
detalle se encuentra disponible en el Anexo C.

d. Resultados de la encuesta
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Técnica que facilito la recoleccion de datos e informacion de los colaboradores, en
relacién a la actual gestién de mantenimiento y que afecta la eficiencia. Fue aplicada por
los investigadores. El instrumento ocupado fue el cuestionario, su detalle se encuentra
disponible en el Anexo D. A continuacion, se muestra los resultados de un cuestionario de

once interrogantes.

Pregunta 1. ¢ Existe un plan de gestion de mantenimiento al interior de la empresa?

mSl mNO

Figura 5. Plan de Gestiébn de mantenimiento

Interpretacion: El 12% de los trabajadores encuestados manifiestan que, existe un

plan de gestion de mantenimiento al interior de la empresa y el 88%, responden que no.

Pregunta 2. ¢El desarrollo de las funciones de mantenimiento son realizadas

considerando una calendarizacion definida?
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mSI mNO

Figura 6. Calendarizacion definida

Interpretacion: El 25% de los trabajadores encuestados manifiestan que, las
funciones de mantenimiento son realizadas considerando una calendarizacion definida y el

75%, responden que no.

Pregunta 3. ¢ Existe control y supervision para las operaciones realizadas al interior

del area de mantenimiento?

ESlI mNO

Figura 7. Control y supervision

50



Interpretacion: El 12% de los trabajadores encuestados manifiestan que, existe
control y supervisiéon para las operaciones realizadas al interior del area de mantenimiento

y el 75%, responden que no.

Pregunta 4. ¢ Respecto a la disponibilidad general de la maquinaria, considera que

es la correcta?

mSI mNO

Figura 8. Disponibilidad de maquinaria correcta

Interpretacion: El 37% de los trabajadores encuestados, consideran que es la

correcta respecto a la disponibilidad general de la maquinaria y el 63%, responden que no.

Pregunta 5. ¢Considerando las paradas por mantenimiento, la disponibilidad en

respuesta que genera el area de mantenimiento; la considera correcta?
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mSI mNO

Figura 9. Disponibilidad por mantenimiento

Interpretacion: El 62% de los trabajadores encuestados manifiestan que,
considerando las paradas por mantenimiento, la disponibilidad en respuesta que genera el

area de mantenimiento la consideran correcta y el 38%, responden que no.

Pregunta 6. ¢ Considerando las paradas por averia, la disponibilidad en respuesta

gue genera el area de mantenimiento; la considera correcta?

ESI mNO

Figura 10. Disponibilidad por averias
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Interpretacion: El 37% de los trabajadores encuestados manifiestan que es correcto,
Considerando las paradas por averia, la disponibilidad en respuesta que genera el area de

mantenimiento y el 63%, responden que no.

Pregunta 7. ¢ Considera que las condiciones laborales ofrecidas por la empresa son

adecuadas? Si elige “No”, especifique.

mSI mNO

Figura 11. Condiciones laborales

Interpretacion: Igual nimero de los trabajadores encuestados manifiestan que, las

condiciones laborales ofrecidas por la empresa son adecuadas.

Pregunta 8. ¢ Los recursos para desempefiar sus funciones, son provistos por la

empresa de manera correcta?
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mSI mNO

Figura 12. Provision de recursos

Interpretacion: ElI 25% de los trabajadores encuestados manifiestan que, la
provision de recursos para el desempefio de sus funciones es de manera correctay el 75%,

responden que no.

Pregunta 9. ¢De manera regular, la empresa pone a disposicion programas de

capacitacion en temas especificos que le permitan mejorar su desempefio?

ESI mNO

Figura 13. Programas de capacitacion
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Interpretacion: El 12% de los trabajadores encuestados manifiestan que, la empresa

pone a disposicién programas de capacitacion y el 88%, responden que no.

Pregunta 10. ¢Considera que existe sobre carga laboral dentro del area de

mantenimiento de la empresa?

mSI mNO

Figura 14. Sobrecarga laboral

Interpretacion: El 75% de los trabajadores encuestados manifiestan que, existe

sobre carga laboral dentro del &rea de mantenimiento y el 25%, responden que no.

Pregunta 11. ;De manera general, usted se encuentra a gusto con el trabajo

desempenfiado al interior de la empresa?
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mSI mNO

Figura 15. Desempeiio laboral

Interpretacion: El 87% de los trabajadores encuestados manifiestan que, se

encuentra a gusto con el trabajo desempefiado y el 13%, responden que no.

3.1.1.3.2. Herramientas de diagndéstico

Se presentan a continuacion herramientas que los investigadores utilizaron en el
diagnostico de la situacion de la organizacion. Se determina que en el area de
mantenimiento, no existe un plan de mantenimiento programado, hay una ausencia de
inspecciones y del mismo modo formatos de control de inspeccién de mantenimiento.

Por otra parte, respecto a las maquinas, hay una constante falla de estas por falta
de revision técnica, de mantenimiento y una adecuada calibracion de estas. Ademas, otro
problema es que en el area de mantenimiento hay una ausencia de herramientas e
instrumentos adecuados, del mismo modo una inexistencia de registros de herramientas
para mantenimiento. De la misma forma, se agrega que hay una falta de conocimientos
técnicos de equipos de medicion, falta destreza para ejecutar ciertos tipos de
mantenimiento y personal poco capacitado.

a. Diagrama de Ishikawa
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Mano de obra

Poca iniciativa para establecer
procesos de control.

Falta de conocimientos técnicos de
equipos de medicion

Falta destreza para ejecutar ciertos
tipos de mantenimiento

Ausencia de herramientas e
Instrumentos adecuados

Inexistencia de registros de
herramientas para mantenimiento

Falta de control de tiempo de vida

Herramientas

Figura 16. Diagrama de Ishikawa

Métodos

No existe un plan de mantenimiento
programado

Ausencia de formatos de control e
inspeccién de mantenimiento

Inspecciones ineficientes

Falta de revision técnica

Falta de mantenimiento

Mala calibracion de maquinas

Fallas de maquinaria

Maquinas

BAJA EFICIENCIA
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Tabla 4. Andlisis de la herramienta diagnostico - Diagrama de Ishikawa

Aspecto Causa Porque suceden Posible solucién
- Poca iniciativa para - [Escaso compromiso - Asignar un personal
establecer procesos de con la mision de la calificado para el
control. empresa. cumplimiento del
- Falta de conocimientos - Mala asignacién de proceso.

Mano de
técnicos de equipos de personal. - Asignar un personal

obra
medicion. - Omisién de calificado.
- Falta destreza para ejecutar capacitacion a los - Capacitar al personal
ciertos tipos de mantenimiento. colaboradores en forma adecuadamente para
permanente. respuestas inmediatas.

- No existe un plan de - Desconocimiento de - Proponer una
mantenimiento programado. que a mayor implementacion de
- Ausencia de formatos de disponibilidad mayor TPM.

Método
control e inspeccibn de eficiencia. - Implementacion de

mantenimiento.

- Desconocimiento de

estos formatos.

formatos de control.

Herramienta

- Inexistencia de registros de
herramientas para
mantenimiento.

- Ausencia de herramientas e

instrumentos adecuados.

- Desconocimiento de

estos formatos.

- Implementacién de
formatos de registro.
- Adquisicion de

herramientas.

Maquina

Falta de mantenimiento.
Falta de revision técnica.

Mala calibracion de méquinas.

- Desconocimiento de
mayor disponibilidad para

aumentar la eficiencia.

- Mantenimiento
preventivo bajo

especificaciones.
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Basados en la informaciéon preliminar detallada, fue posible determinar que, al
desarrollar la solucion propuesta, solo se incluyeron algunas soluciones especificas
identificadas. Estas soluciones se relacionaron en forma directa con el desarrollo de la
gestion de mantenimiento ocupando al Mantenimiento Productivo Total (TPM) como
herramienta metodolégica y siendo estas las siguientes: programa de capacitaciones
(tedrico y practico), implementacion del TPM vy el disefio del mantenimiento preventivo
calendarizado en forma especifica. Soluciones que persiguieron incrementar los
indicadores de la eficiencia global de los equipos, en cuanto a la disponibilidad, rendimiento
y calidad; favoreciendo también la reduccion de averias y mejora de la continuidad

operativa de la maquinaria asociada.

59



b. Diagrama de Pareto

Tabla 5. Registro mensual de fallas de las maquinas

Periodo — 2021

N° de fallas mensuales

Maquina
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC T:);:;:e

Excavadora hidraulica 320DL-M4T01819 2 1 1 4
Excavadora hidraulica 336DL-M4T01474 2 1 1 1 1 1 7
Cargador frontal 1 1 1 3
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02998 2 1 1 1 5
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02848 1 1 1 3
Volguetes 1 1 1 1 4
Motoniveladoras 1 1 1 3
Retroexcavadoras 1 1 1 1 4
Compactadora METSO 1 2 1 2 6
Compactadora KORMAX 1 1 1 1 4
Cortadora de Concreto 1 1 1 3
Martillo Hidraulico 1 1 2

Total 48
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Tabla 6. Registro mensual de tiempo de paradas

Periodo — 2021

Tiempo de paradas en horas por mes

Magquina Total de
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV  DIC tiempo de

paradas
Excavadora hidraulica 320DL-M4T01819 310 215 280 675 3.80 3.50 4.80 6.45 6.30  39.65
Excavadora hidraulica 336DL-M4T01474 9.75 6.20 4.50 3.40 3.15 3.36 6.30 3.60 560 3.24 3.70 6.60 59.40
Cargador frontal 25 330 390 380 320 675 220 4.35 30.00
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02998 4.60 960 340 560 4.90 345 3.60 1.75 3.60 40.50
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02848 6.30 6.90 4.20 3.50 4.80 250 3.30 1.50 33.00
Volquetes 510 690 330 310 4.80 345 6.30 235 4.60 39.90
Motoniveladoras 3.30 3.60 4.40 6.45 4.80 435 1.95 28.85
Retroexcavadoras 3.90 580 6.45 4.90 540 3.60 3.00 220 7.35 42.60
Compactadora METSO 570 3.45 6.10 10.35 6.30 3.60 570 1230 5.90 59.40
Compactadora KORMAX 3.60 6.75 5.30 4.35 6.10 5.70 6.00 3.60 41.40
Cortadora de Concreto 3.90 4.20 6.30 450 3.45 4.95 27.30
Martillo Hidraulico 2.20 1.50 3.30 1.40 2.10 3.90 14.40

Total 456.40
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Tabla 7. Método ABC - Registro mensual de tiempo de paradas

Maquina Total de tiempo de paradas % De participacion  Acumulado % Acumulado
Excavadora hidraulica 336DL-M4T01474 59.40 13.01% 59.40 13.01%
Compactadora METSO 59.40 13.01% 118.80 26.03%
Retroexcavadoras. 42.60 9.33% 161.40 35.36%
Compactadora KORMAX 41.40 9.07% 202.80 44.43%
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02998 40.50 8.87% 243.30 53.31%
Volquetes 39.90 8.74% 283.20 62.05%
Excavadora hidraulica 320DL-M4T01819 39.65 8.69% 322.85 70.74%
Tractor de tipo oruga D8T- J8B02848 33.00 7.23% 355.85 77.97%
Cargador frontal 30.00 6.57% 385.85 84.54%
Motoniveladoras. 28.85 6.32% 414.70 90.86%
Cortadora de Concreto 27.30 5.98% 442.00 96.84%
Martillo Hidraulico 14.40 3.16% 456.40 100.00%
Total 456.40 100.00%

Clasificacion
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3.1.1.4. Situacion actual de la eficiencia

En el desarrollo del presente estudio, los investigadores, ejecutan el célculo de la
eficiencia de la empresa, en funcion a la OEE, resultando a partir de los indicadores de;
disponibilidad, rendimiento y la calidad; es relevante sefialar que se obtienen los resultados

segun datos proporcionados por la empresa en el periodo 2021.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

a. Calculo de la disponibilidad actual

) . Tiempo operativo
Disponibilidad =( - — )* 00
Tiempo planificado

Célculo del tiempo operativo: Se calcula el presente indicador, tomando en
consideracion, el periodo 2021 con un horario de trabajo de lunes a sabado con ocho horas
laborales y tomando en cuenta feriados ademas dias no laborables.

Tiempo operativo = (Tiempo total de trabajo — paros/fallas/mantenimiento)

Tabla 8. Tiempo operativo del periodo 2021

Periodo - 2021

Tiempo total de trabajo en horas por mes (planificado)

Total de
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC tiempo
Planificado
200 192 216 192 264 208 224 200 208 200 184 208 2496
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Paradas por averias - mantenimiento (muertos)

Total de

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC tiempo

Muerto

4195 48.2 38.2 41.15 428 4431 38.05 2835 34.05 3459 27.75 37 456.4

Resultd relevante precisar que, para el célculo del tiempo operativo fue necesario
determinar tanto el tiempo planificado, como el tiempo muerto. Para lo cual se determiné
que, el tiempo planificado se obtuvo calculando la sumatoria del tiempo total de trabajo en
horas planificado para cada uno de los meses correspondiente al periodo 2021, resultando
ser 2496 horas. Sumado a ello, se calculé de similar forma el tiempo muerto, para lo cual
luego del analisis realizado, se procedié a calcular la suma de horas generadas por paradas
por averias para cada uno de los meses del mismo periodo de tiempo estudiado; obteniendo

como valor 456.40 horas. Los calculos mencionados, se detallan en lo consecutivo.

Tiempo operativo = Tiempo planificado — Tiempo muerto
Tiempo operativo = 2496 horas — 456.4 horas

Tiempo operativo = 2039.6 horas

Tiempo operativo — Tiempo muerto

Disponibilidad actual = ( ) * 100

Tiempo planificado

2496 horas — 456.4 horas
) * 100

Disponibilidad actual = ( 2496 horas

Disponibilidad actual = 81.715%

Disponibilidad actual = 0.81715
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b. Calculo del rendimiento actual

Para llevar a cabo el calculo del rendimiento actual, fue utilizada la formula

presentada en lo consecutivo:

Tiempo de operaciéon
N° total de unidades
Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =

En donde el tiempo de ciclo ideal fue el tiempo de ciclo mas rapido logrado por el
proceso bajo condiciones Optimas. Considerando ello, se procedid a realizar los calculos

necesarios, siendo detallados a continuacion.

N° de equipos
Horas de trabajo

Capacidad nominal = (

35 unidades

Capacidad nominal = (g

Capacidad nominal = 0.0136

1
Capacidad nominal)

Tiempo de ciclo ideal = (

)

Tiempo de ciclo ideal = (0 0136

Tiempo de ciclo ideal = 73.412

2039.6 horas
35 unidades

Rendimiento = 73412 horas

Rendimiento = 0.82
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c. Calculo de la calidad actual
Para poder llevar a cabo los célculos de este apartado, fue ocupada informacién
especifica, la cual fue proporcionada en forma directa por el jefe del area de mantenimiento

de la compaifiia de estudio; tal y como se detall6 en lo consecutivo.

Tabla 9. Estado de la maquinaria correspondiente al periodo 2021

N° Mes Unidades conformes
1 ENE 21
2 FEB 25
3 MAR 23
4 ABR 21
5 MAY 27
6 JUN 24
7 JUL 21
8 AGO 23
9 SET 27
10 OCT 24
11 NOV 26
12 DIC 29
Total 291

Basados en los resultados obtenidos, fue precisado que, fueron registradas 291
unidades conformes considerando la totalidad de meses del periodo 2021. Sumado a ello,
también fue precisada como informacion que, el nimero total de unidades disponibles para
todo el periodo 2021 correspondié ser 310. Con esta informacion, fue posible llevar a cabo
los calculos requeridos para determinar el indicador de calidad para la OEE; tal y como se

presenta a continuacion.
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N° de unidades conformes

Calidad = Q = ( N° de unidades totales
Calidad = 0 = 291 unidades
alidad = Q = (310 unidades

Calidad = Q = 0.9387

Finalmente, se llevé a cabo el célculo del valor para el indicadore del OEE a través

de la disponibilidad, rendimiento y calidad previamente determinados.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 0.8175 x 0.82 x 0.9387

OEE = 0.6292

Interpretaciéon: Una OEE de 62,92% significa que de cada 100 equipos de la empresa
Hidraulica Servinorte S.A.C, que se le brinda mantenimiento, a 63 equipos se les brindo
eficientemente un mantenimiento preventivo, mientras tanto los otros 37 equipos

dependeran de un mantenimiento correctivo.

3.1.2. Propuesta de investigacion

Este estudio presenta un modelo para la gestién integral del mantenimiento,
considerando las caracteristicas propias de la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C,
dedicada a brindar servicios de alquiler de maquinaria pesada. La propuesta se presenta
segun su contexto actual, poniendo un determinado énfasis en la gestion y optimizacion
sostenida en el tiempo de procesos asociados a la planificacion, programacion y ejecucion
del mantenimiento, de manera real y continua en beneficio del desempefio de la unidad que

se destine a su mantenimiento, favoreciendo la eficiencia de la gestion.
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3.1.2.1. Fundamentacion

Tomando en consideracion a la problematica identificada, existencia de recursos y
criticidad de los equipos, se aplicé la metodologia TPM, en base a ello, la propuesta en el
presente estudio se fundamenta en teorias relacionadas a la gestion del mantenimiento de
equipos, con ello los investigadores buscan aumentar la eficiencia de las maquinas y equipos
operacionales a través de la prevencién de averias. En la elaboracion y desarrollo se toman
en cuenta ademas propuestas de investigadores anteriores en gestion del mantenimiento,
que permitird anticiparse a los fallos, subsanandolos con impacto infimo en el funcionamiento

del sistema, conviene subrayar eliminando las causas de algunos fallos.

3.1.2.2. Objetivos de la propuesta

Como objetivo principal, la propuesta, tiene el incremento de la eficiencia de la
maquinaria pesada de la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, con la gestion de
mantenimiento, determinando valores reales de indicadores de disponibilidad, calidad y

rendimiento de equipos.

3.1.2.3. Desarrollo de la propuesta

Como paso previo fue necesario realizar un diagnéstico de la situacion actual,
considerando aspectos relacionados con el mantenimiento de equipos, teniendo
conocimiento del registro total de fallas, se dispuso que la empresa Hidraulica Servinorte
S.A.C, debe gestionar en forma adecuada el mantenimiento de sus activos que dedica al
alquiler, a fin de tomar solucién a los frecuentes fallos. Asimismo, la propuesta se desarrolla
a través de 3 etapas: planificacion, ejecucién y control. En la ejecucion de esta propuesta se
utilizaron herramientas como el ABC y diagrama de Pareto, determinandose que los
siguientes activos: Excavadora hidraulica 336DL-M4T01474, Compactadora METSO,
Retroexcavadora, Motoniveladora, Tractor de tipo oruga D8T- J8B02998, Volquete,
Excavadora hidraulica 320DL-M4T01819 y el Tractor de tipo oruga D8T- J8B02848

representan el nivel critico de 80%.

68



Etapa 1. Planificacion

Etapa donde se realiz6 el plan de mantenimiento de las maquinas destinadas al
alquiler por parte la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, para determinar cada qué periodo
de tiempo se debera realizar el mantenimiento correspondiente y el colaborador responsable
de dicha actividad. Para la elaboracion del plan de mantenimiento previamente se realizé un

analisis de la criticidad de todas las maquinas que posee como activos la empresa.

Anélisis de la criticidad de la maquinaria

Un adecuado plan de gestion de mantenimiento necesita la determinaciéon de la
criticidad de las maquinas, relacionada claro esta con la frecuencia de servicios, asimismo
se necesita destinar recursos a los equipos y maquinas con el fin del cumplimiento del

objetivo de la propuesta.

La criticidad de las maquinas es proporcional a su importancia en la prestacion de
servicios de alquiler de la empresa, en definitiva, debido a que los recursos son limitados y
su disposicion se debe efectuar de la mejor manera, destinandose mayores recursos de
manera Optima a los equipos mas relevantes porque son los que tendran mayor influencia
en el cumplimiento de objetivos econdémicos de la empresa. Determinar mediante el uso de
la matriz de criticidad de la maquinaria, admitira el establecimiento preciso y con eficiencia
el modelo de mantenimiento: preventivo, correctivo o predictivo, que normalice el
funcionamiento y los perjuicios que sufriian los clientes a consecuencia de la
indisponibilidad de los activos de la empresa, La revision literaria de anteriores antecedentes

permite considerar la siguiente férmula matematica:

Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

Conviene subrayar que, en el disefio de los factores de criticidad, la frecuencia se
relaciona con el nimero de fallas en un determinado periodo de tiempo; la consecuencia se

asocia en el siguiente orden: impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de
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mantenimiento, impacto al medio ambiente y el impacto a la seguridad, tal cual se presentan

en la tabla 10.

En la figura 17 se muestra una matriz de criticidad detallando los niveles de alta,

media o baja criticidad que pueden tener los equipos.

riveias de criticidad

color verde

color arnailo

=
M Bl Critcidad Axa
| color rogp

e

Figura 17. Matriz de criticidad con sus niveles

Tabla 10. Factores de criticidad

Critcidad Baja

En la Matnz de Croccad
s¢ Kentfican con oras los

CriiGdad Madia

Factor de frecuencia (FF)

Frecuencias de fallas Anuales Ponderado
Mayor que 5 por afio 5
Entre 4 a 5 por afio 4
Entre 2 a 3 por afio 3
Probable 1 por afio 2
Menos de 1 por afio 1
Factor de consecuencia

Impacto operacional (10) Ponderado
Pérdidas de servicio superiores a 19% al afio 5
Pérdidas de servicio entre 13% y 18% al afio 4
Pérdidas de servicio entre 10% y 12% al afio 3
Pérdidas de servicio entre 3% y 9% al afio 2
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Pérdidas de servicio < 2% al afio 1
Flexibilidad operacional (FO) Ponderado
Procedimiento reparacion Muy complejo 5
Procedimiento reparacion Complejo 4
Procedimiento reparacién Moderado 3
Procedimiento reparacion Sencillo 2
Procedimiento reparacion Bajo 1
Costos de mantenimiento (CM) Ponderado
Costos mayores a 4000 soles 5
Costos entre 3000 y 4000 soles 4
Costos entre 2000 y 2999 soles 3
Costos entre 1000 y 1999 soles 2
Costos menores a 1000 soles 1
Impacto medio ambiente (IMA) Ponderado
Dafio Muy grave al ambiente 5
Dafio Grave al ambiente 4
Daflo Moderado al ambiente 3
Dafio Leve al ambiente 2
Sin dafio al ambiente 1
Impacto de seguridad (IS) Ponderado
Riesgo alto de perdida de vida o incapacidad permanente 5
Riesgo medio de perdida de vida o incapacidad parcial 4
Riesgo alto de enfermedades severos 3
Riesgo leve de enfermedades 2
Sin impacto en la seguridad 1
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La tabla 11 presenta la criticidad de los equipos segun la ponderacion los criterios de
criticidad antes anotados, en base a informacion obtenida de la empresa Hidraulica

Servinorte S.A.C.
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Tabla 11. Andlisis de la criticidad de los equipos

TIPO DE CRITICIDAD RANGO COLOR
MEDIA 51 < CRITICIDAD = 55 AMARILLO

ANALISIS DE CRITICIDAD
CONSECUENCIAS
IMPACTO NIVEL DE
EQUIPOS FRECUENCIA
IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOS DE MEDIO IMPACTO DE CRITICIDAD
OPERACIONAL | OPERACIONAL | MANTENIMIENTO | AMBIENTAL SEGURIDAD TOTAL
Martillo Hidraulico 2 1 1 1 1 1
Cortadora de Concreto 3 2 1 2 1 1
Compactadora KORMAX 4 2 1 2 1 1

Cargador frontal 3 4 3 4 3 4

Tractor de tipo oruga DS8T-

J8B02848 3 4 3 4 4 4

Motoniveladoras. 3 4 4 3 4 4
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Compactadora METSO

Volquetes

Excavadora hidraulica 320DL-

M4T01819

Retroexcavadoras

Tractor de tipo oruga DS8T-

J8B02998

Excavadora hidraulica 336DL-

M4T01474
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Tabla 12. Criticidad de los equipos

Nivel de
% de
Equipos criticidad o Acumulado % acumulado
participacion
total
Martillo Hidraulico 10 1.34% 10 1.34%
Cortadora de Concreto 21 2.81% 31 4.14%
Compactadora 28 3.74% 59 7.89%
KORMAX
Cargador frontal 54 7.22% 113 15.11%
Tractor de tipo oruga 57 7.62% 170 22.73%
D8T- J8B02848
Motoniveladoras. 57 7.62% 227 30.35%
Compactadora METSO 60 8.02% 287 38.37%
Volguetes 68 9.09% 355 47.46%
Excavadora hidraulica 76 10.16% 431 57.62%
320DL-M4T01819
Retroexcavadoras. 80 10.70% 511 68.32%
Tractor de tipo oruga 90 12.03% 601 80.35%
D8T- J8B02998
Excavadora hidraulica 147 19.65% 748 100.00%
336DL-M4T01474
Total 748 100.00%
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Figura 18. Diagrama de criticidad

Se culmina esta etapa, identificado los equipos, para luego disefiar una estrategia
para a fin que mejore su disponibilidad operacional, iniciando un conjunto de procesos,

mejorando la oportunidad de aumentar la eficiencia de los equipos de la empresa.

Etapa 2. Ejecucion

Es en esta etapa de la propuesta, en la que se llevara a cabo la ejecucion de la
gestion del mantenimiento. El plan de mantenimiento propuesto contiene un considerable
conjunto de tareas que se ejecutan en el area de mantenimiento con el fin de cumplir con
los objetivos propuestos; disponibilidad, rendimiento y calidad, con el propdsito de maximizar

en el activo, la vida util.

a) Mantenimiento autbnomo
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Respecto al mantenimiento autbnomo actual de Hidrulica Servinorte S.A.C no existe

participacion del operador por falta de capacitacion y entrenamiento, en tal sentido existe la

necesidad de involucrar al operador capacitandolo en el mantenimiento autbnomo, del

mismo modo como lo muestra la figura 19.

hd

Procesos

Mantenimiento
Auténomo

Preparacion y ajuste

!

Operador de equipo

Operacién

Operador de equipo

!

v

Limpieza

Operador de equipo

|

Engrase/Lubricacion

Operador de equipo

!

Reparacion de
pequefias averias

Operador de equipo

}

v

Inspeccion

Operadaor de equipo
Y Mecanico

|

Evaluacion del
funcionamiento

Operadaor de equipo
Y Mecanico

l

Resultados

Figura 19. Secuencia del mantenimiento autbnomo
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b) Capacitaciones

Como se menciond con anterioridad, no existe participacion del operador por falta de
capacitacion y entrenamiento, en tal sentido existe la necesidad de involucrar al operador
capacitandolo de manera teédrica y practica, de igual manera también mejorar la
comunicacion entre los colaboradores internos, con el fin de generar mas confianza y cumplir

los objetivos que se establecen en la empresa. Se presenta a continuacién la metodologia:

1. Capacitacion teédrica. - El contenido de los temas fundamentales en
mantenimiento de maquinarias son: Principales causas de accidentes laborales, OEE, la
metodologia TPM, limpieza y sustitucion de filtros, limpieza de turbocompresor, Inspeccion
de luces y. Se busca aumentar el nivel de conocimientos y habilidades en los colaboradores

internos mediante una formacién continua.

Tabla 13. Capacitacion teérica

Duracion
Tema Frecuencia Dirigido a Responsable
(teoria)
Causas de principales Todo el Supervisor de area
Semestral 30 minutos
accidentes laborales personal de mantenimiento
Todo el Supervisor de area
OEE Semestral 40 minutos
personal de mantenimiento
Todo el Supervisor de area
Metodologia TPM Solo una vez 40 minutos
personal de mantenimiento
Limpieza y sustitucion de
Trimestral 20 minutos Operarios Mecéanico
filtros
Limpieza de
Trimestral 20 minutos Operarios Mecénico
turbocompresor
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Limpiar el respiradero del
diferencial combustible y

transmision

Inspeccion de luces

Ajustar inyectores de

combustible

Trimestral

Trimestral

Trimestral

20 minutos

20 minutos

20 minutos

Operarios y

Mecanicos

Operarios y
Electricista
Operarios y

Electricista

Mecanico

Electricista

Mecanico

2. Capacitacién préactica. - Conjuntamente con el equipo técnico de la empresa y

teniendo como guia los manuales propios de las maquinas, se incluyen los siguientes temas:

limpieza, inspeccion, sustitucion y ajuste de inyectores de combustible. Estas se realizaran

en los dias sabados, los cuales tendran una duracibn de 01 hora y 30 minutos

respectivamente, establecidos trimestralmente.

Tabla 14. Capacitacion practica

Duracion
Tema Frecuencia Dirigido a Responsable
(préactica)
Limpieza y sustitucién de
Trimestral 60 minutos Operarios Mecanico
filtros
Limpieza de
Trimestral 60 minutos Operarios Mecéanico
turbocompresor.
Limpiar el respiradero del
Operarios y
diferencial combustible y Trimestral 60 minutos Mecanico
Mecénicos
transmision
Operarios y
Inspeccion de luces Trimestral 30 minutos Electricista
Electricista
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Ajustar inyectores de Operarios y
Trimestral 30 minutos Mecanico
combustible Electricista

¢) Mantenimiento planificado

En lo que respecta al plan de mantenimiento aportara a obtener una mayor
disponibilidad de los activos, de tal manera que permitird la reduccion de las pérdidas
econdmicas que se generen por las paradas de la maquinaria, en ese sentido disminuya la
eficiencia de la maquinaria por no tener un mantenimiento planificado. EI mantenimiento
planificado tiene como objetivos minimizar paradas y mejorar la disponibilidad de la
maquinaria. Asimismo, el mantenimiento planificado permite realizar actividades como:
inspecciones visuales permitiendo detectar fugas de lubricantes, como también detectar
condiciones laborales inseguras del operador de la maquina. Se presenta a continuacion el
mantenimiento planificado de las maquinas consideradas previamente con la ayuda de la

matriz de criticidad.
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Tabla 15. Plan de gestion de mantenimiento planificado - Excavadora hidraulica 336DL-M4T01474

Maquina Actividad Tipo de actividad Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
Cambiar liquido Llave ¥y deposito o 40 semanas ,
_ Reemplazo Mecénico Baja
refrigerante recolector. 2000 horas
Cambiar elemento
_ _ o 4 semanas
filtrante de Reemplazo Suelta filtro Mecanico Alta
_ 250 horas
bomba combustible
Comprobar tension y
» o 4 semanas
estado de correa de Inspeccion Llave de 5/8 Mecanico Alta
Excavadora _ 250 horas
_ _ ventilador
hidraulica : _
Examinar y limpiar
336DL- i y _ 1 semana _
valvula de polvo Inspeccion WIPE Operario Baja
M4T01474 _ ) 48 horas
de filtro de aire
Cambiar Elemento
) ) . 8 semanas
interno del Reemplazo Suelta filtro Mecanico Alta
_ _ 500 horas
filtro de aire
Comprobar ajuste de
_ y Dado de 15/16 con o 8 semanas
tornillos soporte de Inspeccion Mecanico Alta
palanca 500 horas

motor
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Tabla 16. Plan de gestion de mantenimiento planificado - Tractor de tipo oruga D8T- J8B02998

Tipo de
Maquina Actividad p _ Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
Comprobar terminales de
. y ) 01 semanas )
la bateria en cuanto al Inspeccion Llave n°® 12 Operario Media
_ 40 horas
estado y apriete
Verificar el nivel de liquido _ Diario
_ Inspeccion N/A Operador Alta
refrigerante. 10 horas
Limpiar el respiradero del o
: : : . i Diario :
diferencial posterior, combustible Limpieza N/A Operador Baja
o 10 horas
_ y transmision.
Tractor de tipo : :
Cambio del filtro de retorno del _ o 8 semanas
oruga D8T- _ o Reemplazar Suelta filtro Mecénico Alta
sistema hidraulico. 500 horas
J8B02998 _ : i
Verificar el nivel del liquido de . Maletin o 4 semanas )
Inspeccion o Mecanico Media
freno. mecanico 250 horas
Cambio de aceite del eje Maletin o 16 semanas )
. Reemplazar o Mecanico Media
delantero y los reductores finales mecanico 1000 horas
Comprobar el ajuste de las piezas . Maletin o 16 semanas )
Inspeccion . Mecanico Media
del turbocompresor. mecanico 1000 horas
o o 32 semanas ]
Limpiar el turbocompresor. Limpieza N/A Operador Media
2000 horas

81




Tabla 17. Plan de gestion de mantenimiento planificado — Retroexcavadora

Tipo de
Maquina Actividad o Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
Cambio del
elemento del filtro Suelta Filtro, Llave o 16 semanas _
_ Reemplazo Mecanico Baja
del respiradero del de 2’ 1000 horas
deposito
Comprobar nivel de
. » | o o 4 semanas )
electrdlito de la Inspeccion Maletin mecéanico Mecanico Media
) 250 horas
bateria
Purga del sistema . . o o 16 semanas _
o Drenaje Maletin mecénico Mecanico Baja
de enfriamiento 1000 horas
Retroexcavadoras : :
Cambio del filtro del
_ _ o 4 semanas )
pre filtro de Reemplazo Suelta filtro Mecanico Media
_ 250 horas
combustible
Inspeccionar y
limpiar el elemento Inspeccién y 4 semanas _
o ] o N/A Operador Baja
primario del filtro de limpieza 250 horas
aire
Cambiar el aceite Aceite, maletin o 16 semanas _
o Reemplazo o Mecanico Baja
hidraulico mecanico 2000 horas
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Tabla 18. Plan de gestion de mantenimiento planificado - Excavadora hidraulica 320DL-M4T01819

Tipo de
Maquina Actividad Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
Cambio de filtro de
aceite del sistema Filtro, maletin 24 semanas
Reemplazo Operario Media
hidraulico-caja de mecanico 1600 horas
drenaje
Verificar el nivel de
24 semanas
Excavadora aceite de los Inspeccion Maletin mecanico Operario Media
1600 horas
hidraulica mandos finales
320DL- Aceite del sistema Lubricante, Trapo 8 semanas
Reemplazar Mecanico Alta
M4T01819 hidraulico industrial, 500 horas
Filtro de aceite del Lubricante, aceitera
8 semanas
sistema hidraulico - Reemplazar manual, carretilla Mecanico Alta
500 horas
Retorno para tambor
Nivel de aceite del Semanal
Comprobar Maletin mecanico Operario Baja
mando de rotacion 48 horas
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Tabla 19. Plan de gestién de mantenimiento planificado — Volquete

de motor

Tipo de
Maquina Actividad o Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
Inspeccionar luces y 01 semana )
Inspeccion N/A Operador Mediana
en general 48 horas
Mantenimiento de o Herramientas o 01 semana )
o _ Mantenimiento Mecanico Mediana
indicadores cabina menores 48 horas
Verificar y rellenar y
) Inspeccion y ) ] o 8 semanas
nivel tanque o Varilla de nivel Mecanico Alta
o Mantenimiento 500 horas
Hidraulico
Volquetes Lubricacion de la Lubricante, Trapo o 48 semanas )
_ ) Reemplazo _ _ Mecénico Mediana
balinera de collarin industrial 3200 horas
Lubricacion de _
. Lubricante, Trapo o 48 semanas )
Pivotes de Reemplazo _ _ Mecénico Mediana
_ y industrial 3200 horas
direccion
Verificacion y y
_ i Inspeccion y Dado de 15/16 con o 20 semanas
ajustes de valvulas _ y Mecénico Alta
ejecucion palanca 1000 horas
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Tabla 20. Plan de gestion de mantenimiento planificado - Compactadora METSO

Tipo de
Maquina Actividad o Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
) Calibrador de valvulas,
Comprobar el ajuste y _ o 08 semanas _
) Inspeccion destornillador de paleta, Mecanico Mediana
de las valvulas 500 horas
llave de Y.
Cambiar Filtro de
) _ o 08 semanas )
combustible del Reemplazo Suelta Filtro, Llave de 72" Mecéanico Mediana
500 horas
motor
Lubricante, deposito de
Cambiar Aceite y muestra, o 03 dias
_ _ Reemplazo Mecénico Alta
Compactadora Filtro Aceite Motor embudo, llave de 7/16”, 150 horas
METSO caneca
Cambiar el aceite
del sistema Llave de expansion, o 16 semanas _
) Reemplazo ) ) Mecanico Baja
del sistema de pinzas, destornilladores 1000 horas
vibracion
Revisar pernos y ) . 08 semanas )
Inspeccion Herramientas menores Mecénico Mediana
arandelas y tuercas 500 horas
Revisar la tension y _ 08 semanas _
Inspeccion N/A Operario Baja
de la correa 500 horas
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Tabla 21. Plan de gestién de mantenimiento planificado — Motoniveladoras

Tipo de
Maquina Actividad o Materiales Responsable Frecuencia Prioridad
actividad
Verificar estado de y Juego de dados y trapo o 01 semana _
_ _ Inspeccion _ _ Mecanico Baja
Filtro de combustible industrial 50 horas
Lubricar esferas de los Maletin mecanico, juegos
- ) ) ) o 02 semanas ]
cilindros de Lubricar de llaves mixtas, juego de Mecanico Media
_ _ _ 100 horas
desplazamiento lateral dados y trapo industrial
Cambio de filtro ) o o 04 semanas _
B Reemplazar Maletin mecénico Mecénico Media
purificador 200 horas
Verificar Correa de y Juego de dados y trapo o 04 semanas _
) Inspeccion ] ] Mecanico Media
_ alternador /Ventilador industrial 250 horas
Motoniveladoras : -
Filtro de depdsito _ Juego de dados y trapo o 08 semanas
o Inspeccion . . Mecanico Alta
hidraulico industrial 500 horas
Ajustar inyectores de _ . _ 16 semanas _
_ Ajustar Cambio de tuerca %4’ Operario Media
combustible 1000 horas
_ o Maletin mecéanico, juegos
Lubricar varillaje de la _ o 02 semanas _
Reemplazar | de llaves mixtas, dados y Mecanico Media
plumay el brazo _ _ 100 horas
trapo industrial
Lubricar varillaje del Juego de dados y trapo o 01 semana _
Reemplazar ] ] Mecanico Baja
cucharon industrial 50 horas
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Tabla 22. Cronograma de mantenimiento

FRE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
ACTIVIDAD MAQUINA CUE
NCIA 2|3 2|3 213 213 2|3 1| 2 1| 2| 3 2|3 2 1] 2| 3 1| 2| 3| 4 2
Cambiar elemento Excavadora
filtrante de hidraulica
4
bomba 336DL-
combustible M4T01474
Excavadora
Comprobar tension
hidraulica
y estado de correa 4
336DL-
de ventilador
M4T01474
Excavadora
Examinar y limpiar
hidraulica
vélvula de polvo 1
336DL-
de filtro de aire
M4T01474
Excavadora
Cambiar Elemento
hidraulica
interno del 8
336DL-
filtro de aire
M4T01474
Excavadora
Comprobar ajuste
hidraulica
de tornillos soporte 8
336DL-
de motor
M4T01474
Comprobar Tractor de
1
terminales de tipo oruga
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la bateria en D8T-
cuanto al J8B02998
estado y apriete
Tractor de
Cambio del filtro
tipo oruga
de retorno del 8
D8T-
sistema hidraulico.
J8B02998
Tractor de
Verificar el nivel
tipo oruga
del liquido de 4
D8T-
freno.
J8B02998
Cambio de aceite Tractor de
del eje delantero y tipo oruga
16
los reductores D8T-
finales J8B02998
Comprobar el Tractor de
ajuste de las tipo oruga
16
piezas del D8T-
turbocompresor. J8B02998
Cambio del
Retroexcav
elemento del filtro
adora
del respiradero del 16
deposito
Comprobar nivel
Retroexcav
de electrdlito de la 4
adora

bateria
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Purga del sistema Retroexcav
de enfriamiento adora 1
Cambio del filtro Retroexcav
del pre filtro de adora 4
combustible
Inspeccionar y
limpiar el elemento Retroexcav
primario del filtro adora !
de aire
Excavadora
Aceite del sistema hidraulica
hidraulico 320DL- ’
M4T01819
Excavadora
Filtro de aceite del hidraulica
Sist. Hidraulico 320DL- ?
M4T01819
Excavadora
Nivel de aceite del hidraulica
mando de rotacion 320DL- !
M4T01819
Inspeccionar luces
Volquete 1
generales
Verificar y rellenar
nivel tanque Volquete 8
Hidraulico

89




Verificacion y

ajustes de valvulas Volquete 20
de motor
Mantenimiento de Volquete
1
indicadores cabina
Comprobar el
Compactad
ajuste de las 8
ora METSO
vélvulas
Cambiar Filtro de Compactad
combustible del ora METSO 8
motor
Cambiar el aceite ] ] ] |
Compactad
del sistema
ora METSO 16
del sistema de
vibracién
Revisar pernos
Compactad
arandelas y 8
ora METSO
tuercas
Revisar la tensién Compactad
8
de la correa ora METSO
Verificar estado de
Motonivelad
Filtro de 1
oras
combustible
Engrasar esferas
Motonivelad
de los cilindros de
oras 2

desplazamiento

lateral
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Cambio de filtro Motonivelad
purificador oras
Verificar Correas
Motonivelad
de alternador
oras
/Ventilador
Filtro de deposito Motonivelad
hidraulico oras
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3.1.2.4. Situacién de la eficiencia con la propuesta

En la estimacion del nuevo valor de la variable dependiente con la propuesta, es

importante sefialar que se va a considerar el periodo del afio 2022, ademas siendo

conservadores, se ha considerado para la presente investigacion una reduccion del 5% en la

cantidad de equipos que presentan fallas, debido al mantenimiento planificado a los equipos

gue presentan mayor criticidad.

a. Célculo de la disponibilidad con la propuesta

Célculo del tiempo operativo: Se calcula el presente indicador, tomando en

consideracion, el periodo 2022 con un horario de trabajo de lunes a sabado con ocho horas

laborales y tomando en cuenta feriados ademas dias no laborables.

) . Tiempo operativo
Disponibilidad =( - — )* 00
Tiempo planificado

Tabla 23. Tiempo operativo del periodo 2022

Periodo — 2022

Tiempo total de trabajo en horas por mes (planificado)

Total de
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC tiempo

Planificado
190 192 216 192 264 208 224 200 208 200 184 208 2496

Paradas por averias mantenimiento (muertos)

Total de
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

tiempo
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Muerto

39.9 458 36.3 39.09 40.66 42.09 36.15 26.93 32.35 32.86 26.36 35.15 433.58

Resulté relevante precisar que, para el calculo del tiempo operativo fue necesario
determinar tanto el tiempo planificado, como el tiempo muerto. Para lo cual se determiné que,
el tiempo planificado se obtuvo calculando la sumatoria del tiempo total de trabajo en horas
planificado para cada uno de los meses correspondiente al periodo 2022, resultando ser 2496
horas. Sumado a ello, se calculé de similar forma el tiempo muerto, para lo cual luego del
andlisis realizado, se procedio a calcular la suma de horas generadas por paradas por averias
para cada uno de los meses del mismo periodo de tiempo estudiado; obteniendo como valor

433.58 horas. Los calculos mencionados, se detallan en lo consecutivo.

Tiempo operativo = Tiempo planificado — Tiempo muerto

Tiempo operativo = 2496 horas — 433.58 horas

Tiempo operativo = 2062.42 horas

Tiempo operativo — Tiempo muerto

Disponibilidad actual = ( ) * 100

Tiempo planificado

2496 horas — 433.58 horas
) x 100

Disponibilidad actual = ( 5496 horas

Disponibilidad actual = 82.63%

Disponibilidad actual = 0.8263

b. Célculo del rendimiento con la propuesta
Para llevar a cabo el calculo del rendimiento actual, fue utilizada la formula presentada

en lo consecutivo:
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Tiempo de operacion
N° total de unidades
Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =

En donde el tiempo de ciclo ideal fue el tiempo de ciclo més rapido logrado por el
proceso bajo condiciones Optimas. Considerando ello, se procedié a realizar los calculos

necesarios, siendo detallados a continuacion.

N° de equipos
Horas de trabajo

Capacidad nominal = (

34 unidades

Capacidad nominal = (—7mr""°)

Capacidad nominal = 0.0136

1
Capacidad nominal)

Tiempo de ciclo ideal = (.

Tiempo de ciclo ideal = (

0.0136)

Tiempo de ciclo ideal = 73.412

2062.42 horas

34 unidades
73.412 horas

Rendimiento =

Rendimiento = 0.8262

c. Calculo de la calidad con la propuesta
Para poder llevar a cabo los calculos de este apartado, fue ocupada informacién
especifica, la cual fue proporcionada en forma directa por el jefe del area de mantenimiento

de la compaifiia de estudio; tal y como se detallé en lo consecutivo.
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Tabla 24. Calidad actual

Calidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

Magquinaria
por 36 29 24 27 20 19 29 26 28 25 24 23 310

mantenimiento

Maquinaria
en 1 1 1 2 1 1 2 2 3 2 1 1 18

disconformidad

Basados en los resultados obtenidos, fue precisado que, fueron registradas 292
unidades conformes considerando la totalidad de meses del periodo 2022. Sumado a ello,
también fue precisada como informacion que, el nimero total de unidades disponibles para
todo el periodo 2022 correspondid ser 310. Con esta informacion, fue posible llevar a cabo
los calculos requeridos para determinar el indicador de calidad para la OEE; tal y como se

presenta a continuacion.

) N° de unidades conformes
Calidad = Q = (

N° de unidades totales

292 unidades

Calidad = Q = Gy midades

Calidad = Q = 0.9419

Finalmente, se llevé a cabo el célculo del valor para el indicadore del OEE a través de

la disponibilidad, rendimiento y calidad previamente determinados.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 0.83 % 0.83 * 0.942

OEE = 0.6489

95



(OEE 2 — OEE 1)
E3

0 =
A% OEE OEE 1

100

(0.6489 — 0.6292)
*

0 =
A% OEE 0.6292

100

A% OEE = 3.13%

Interpretacién: Significa que, al aplicarse la propuesta, la eficiencia de los equipos
tendra un incremento de 3.13% es decir 65 de los equipos, no requerirdn un mantenimiento

correctivo.

Resultados que fueron beneficiosos para la empresa estudiada y que fueron resultado
de la adecuada implementacién de la gestion de mantenimiento ocupando como herramienta
metodolégica principal al Mantenimiento Productivo Total (TPM), posibilitando la mejora e
incremento de la eficiencia global de los equipos y el nivel de productividad dispuesto por el
area de mantenimiento, asi como la disminucion de costos por averias y mantenimientos de
tipo correctivo. Solucién que, en suma, posibilitd lograr resultados significativos de mejora

para la compafiia abordada en el presente estudio.

3.1.2.5. Andlisis beneficio/costo de la propuesta

a. Costo de la propuesta

Posterior a la propuesta planteada de Gestibn de Mantenimiento, en la empresa
Hidraulica Servinorte S.A.C, con el propésito de incrementar la eficiencia de sus equipos, por

lo consiguiente corresponde realizar el costo beneficio de la propuesta.

La implementacion del mantenimiento autébnomo, contara con la participacion del
supervisor del area de mantenimiento, mecanico, electricista y 21 operarios de maquinas.
Desde el punto de vista del andlisis econémico, requieren una inversion. A continuacion, se

calcularon los montos.
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Tabla 25. Costos de inversion en capacitacion para la implementacion de gestién de

mantenimiento

Capacitacion Cantidad (horas) Inversion (soles)
Capacitacion teorica 21.00 6 197.50
Capacitacion préactica 18.00 5299.00

Total 39.00 S/. 11 496.50

En la tabla 25, se muestran los costos de capacitacion teérica y practica de la

implementacién de sistema de gestion de mantenimiento, abarcando la gestion autbnomay

planificada. Las capacitaciones a los operarios seran brindadas por el jefe de mantenimiento,

mecanico Yy electricista, quienes obtendran la capacitacion de primera mano.

Tabla 26. Costo anual de materiales y repuestos para la gestion de mantenimiento preventivo

en el area de mantenimiento

Cantidad Precio
Repuesto/Material Unidad Sub total
anual unitario
Filtro de bomba combustible un. 24 180.00 4 320.00
Filtro de aire un. 12 700.00 8 400.00
Filtro de retorno del sistema
un. 12 462.00 5544.00
hidraulico.
Aceite del eje delantero — 190
Galén 18 95.00 1710.00
Viscosidad
Filtro respiradero del deposito un. 06 54.00 324.00
Filtro del pre filtro de combustible un. 24 190.00 4 560.00
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Aceite del sistema hidraulico

Galén 54 108.00 5 832.00
10W-30
Filtro de aceite del sistema
un. 18 400.00 7 200.00
hidraulico
Filtro de combustible del motor un. 6 220.00 1 320.00
Aceite del sistema
Galén 9 108.00 972.00
del sistema de vibracion
Grasa EP2 a base de litio de
Balde 24 480.00 11 520.00
altas presiones
Filtro purificador DONALSON un. 24 320.00 7 680.00
Filtro de depésito hidraulico un. 12 270.00 3240.0
Trapo industrial (5KQ) un. 12 30.00 360.00
Lubricante silicona en Spray un. 12 21 252.00
Total 63 234.00

La tabla 26, muestra los costos anuales de repuestos y materiales para el
mantenimiento de las maquinas con la implementacién de sistema propuesto. Es importante
precisar que el precio, unidades y cantidades, se obtienen de los datos brindados por la
empresa segun las actividades de mantenimiento planificado propuesto. Se obtiene el costo

anual de los repuestos para el mantenimiento de S/ 63,234.00.

Tabla 27. Utiles de escritorio para la gestién de mantenimiento

Descripcion Unidad  Precio (S/.) Cantidad Sub total
Papel bond para formatos de fichas Millar 18 03 54.00
Archivadores de cartén Unidad 9 12 108.00
Pizarra acrilica Unidad 120 01 120.00
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Lapiceros Caja 29 02 58.00

Plumones acrilicos Unidad 5 6 30.00

Perforador Unidad 25 1 25.00

Engrapadora Unidad 22 1 22.00
Total S/ 417.00

La tabla 27, detalla los materiales que se necesitan para el desarrollo del control de
gestion de mantenimiento, anteriormente establecidos en la propuesta planteada, teniendo

un costo anual de S/ 417.00 soles.

Tabla 28. Costos totales de la implementacion de la gestion de mantenimiento

Descripcion Costos
Capacitacion para la implementacion de Gestién de mantenimiento S/. 11 496.50
Materiales y repuestos para la gestion de mantenimiento S/. 63 234.00
preventivo
Utiles de escritorio SI.  417.00
Total S/. 75 147.50

La tabla anterior resumen los costos incurridos en la propuesta de implementacién de

la Gestion de Mantenimiento.
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Tabla 29. Costo anual de materiales y repuestos para la gestion de mantenimiento correctivo

en el area de mantenimiento

Cantidad Precio
Repuesto/Material Unidad Sub total
anual unitario
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 420F2 - 02 MAQUINAS
Grupo Rotativo un. 02 300.00 600.00
Plato de Bronce un. 02 770.00 1 540.00
Rodaje un. 02 30.00 60.00
Reten un. 02 320.00 640.00
Kit de sellos-Control delantero de Valvulas un. 02 550.00 1 100.00
Kit de sellos- Control posterior de Valvulas un. 02 2 800.00 5 600.00
Regulador de presion y caudal un. 02 6 500.00 13 000.00
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 336DL-M4T01474 - 02 MAQUINAS
Kit de sellos para cilindro Hidraulico Boom un. 02 1 500.00 3000.00
Barra cromada un. 02 2 600.00 5200.00
Cilindro Tubo grufido un. 02 2 100.00 4 200.00
Kit de Vaquelas para Pluma Extensible un. 02 6 200.00 12 400.00
Bocinas y Pines un. 02 8 700.00 17 400.00
CARGADOR FRONTAL VOLVO L150G - 02 MAQUINAS
Bomba Hidraulica de aluminio un. 02 18 200.00 36 400.00
Kit de sellos para cilindro Hidraulico Boom un. 04 680.00 2 720.00
TRACTOR TIPO ORUGA CATERPILLAR D8T-J8B02998 - 02 MAQUINAS
CONTROL DE VALVULAS
Kit de sellos CAT-N390 un. 02 1 580.00 3160.00
Resorte de control de valvula un. 12 69.30 831.60

MOTONIVELADORA CATERPILLAR 140K-JPA00219 - 02 MAQUINAS
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Cuchillo de desgaste (Centro) y pernos un. 02 4 050.00 8 100.00
Ufias de riper (5 Ufias) un. 02 5 500.00 11 000.00
Cilindros Hidraulicos (Completo) un. 02 5 400.00 10 800.00
VOLQUETE VOLVO FMX 440 - 02 MAQUINAS
Arrancador completo un. 02 3 300.00 6 600.00
Diodos positivos un. 02 75.00 150.00
Diodos negativos un. 02 75.00 150.00
Pivote completo un. 02 220.00 440.00
Bocinas un. 08 45.00 360.00
COMPACTADORA METSO LT200HP
Regulador de presion y caudal un. 01 8 600.00 8 600.00
Grupo Rotativo un. 01 390.00 390.00
Plato de Bronce un. 01 860.00 860.00
Rodaje un. 01 40.00 40.00
Total 155 341.60

La tabla 29, muestra los costos de materiales y repuestos para la gestién de

mantenimiento Correctivo en el periodo de un afio.

b. Beneficio de la propuesta

El beneficio de la propuesta seria el ahorro que tendria la empresa Hidraulica

Servinorte S.A.C al aplicar el Mantenimiento Preventivo.

Beneficio = S/. 155,341.60 — S/. 63,234.00 = S/. 92,107.60

El costo de la propuesta estaria dado por el costo del plan de mantenimiento

propuesto, la capacitacion y Utiles de escritorio.

Costo de la propuesta = S/. 63,234.00 + S/. 11,496.50 + S/. 417.00 = 75,147.50
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Entonces, la relacion Beneficio / costo sera:

B/C =92,107.60/75,147.50 = 1.23

Lo cual significa que la propuesta es econdmicamente factible, ya que, por cada sol

qgue la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, invierta en la propuesta, recuperara 0.23 Soles.

3.2. Discusion

Se planteé como objetivo general de la investigacion, establecer una propuesta de
gestiobn de mantenimiento para el incremento de la eficiencia en la empresa Hidraulica
Servinorte S.A.C., dedicada al servicio de alquiler de maquinaria pesada, habiéndose logrado

el objetivo obteniendo un incremento de la eficiencia en un 3.13%.

El propésito como objetivo de analizar la situacion actual para el diagndstico de la
eficiencia de las maquinas en la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C., posibilité conocer la
problematica que afecta la eficiencia de los activos a los que da como servicio de alquiler. Se
identific6 las causas que originan la problematica dentro del proceso de mantenimiento
empleando herramientas de gestion como Diagrama de Pareto e Ishikawa. En el diagnostico
se emplearon las técnicas observacion directa, entrevistas y encuesta, técnica que facilito la
recoleccion de datos e informacion de los colaboradores, en relacion a la actual gestion de
mantenimiento y que afecta la eficiencia. Unos de los resultados de la aplicacién de la
encuesta es el 50% de los trabajadores encuestados, manifiestan que, las condiciones
laborales ofrecidas por la empresa no son adecuadas y el 50% si, en ese sentido es un
considerable porcentaje que la empresa debera tomar en cuenta ya que las consecuencias
de no hacerla es la insatisfaccién de sus colaboradores. Esta situacion es similar a lo que
determinaron [7] en su articulo “La calidad del servicio al cliente como ventaja competitiva en
las microempresas de servicio”, la encuesta en el aspecto dimension ambiente de trabajo
determind que el 43 % de los encuestados estan de acuerdo con el ambiente de trabajo. Entre

los aspectos negativos, de diagndstico, mas resaltante esta el nimero de paradas por fallas
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de equipos, sumando en numero de 48 el periodo 2021, significando una falta de un
mantenimiento planificado, por otro lado [15], en su articulo “Implementacion de la
metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos
(OEE) en la produccién de repuestos en una empresa metalmecanica”, tiene 448 paradas por
fallas de piezas defectuosas. En consecuencia de la informacion proporcionada por la
Hidraulica Servinorte S.A.C. y a la aplicacion de las técnicas correspondientes, se determind
la criticidad de los activos, teniendo como resultado 8 equipos tienen alta criticidad, 1 criticidad
media y 3 con criticidad baja; por otro lado [9] en su investigacion “Disefo e Implementacion
del Plan de Mantenimiento Preventivo de los Equipos de la Empresa Granitos y Marmoles
Acabados SAS” presentan en su analisis de criticidad, que 3 equipos tienen alta criticidad, 2
criticidad media y 1 con criticidad baja; las fallas presentadas tienen un gran impacto en la

produccion.

Cumpliendo con el objetivo de evaluar una propuesta de gestibn de mantenimiento,
se propuso un mantenimiento autébnomo, asimismo una planificacibn de mantenimiento
preventivo, que contempla parametros para realizar el célculo de la fecha de los proximos
mantenimientos de la maquinaria, lo que permiti6 mejorar la disponibilidad de los activos
incrementandose una OEE de 62,92% a 64,89%. Asi mismo de manera similar, [15] en su
articulo “Implementacion de la metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la
eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccién de repuestos en una empresa
metalmecanica” logra con su propuesta incrementar la OEE de 32.86% a 85.58% al mejorarse
el cumplimiento de los MP (mantenimientos preventivos) y MA (mantenimientos autbnomos).
Por otro lado, [8] en su articulo “Efectividad general de equipos (OEE) ajustado por costos”,
presentan una metodologia fundamentada en costos basada en costos (OEEAXC) en la
aplicacion de su metodologia, se presenté mayor atencién a los componentes que
presentaron un mayor costo en la maquina asignada como son: Disponibilidad que se reduce
a 0,9526 y Calidad a 0,9562 y en cuanto a Rendimiento continua igual por ser el de menor
costo. Los valores finales son OEEAXC= 0,9526 x 0,9643 x 0,9562= 87,84%. Dicho esto, se
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presenté mayor atencion a los componentes que presentaron un mayor costo en la maguina
asignada. Sin embargo [19], en su investigacidn “Gestion de mantenimiento para incrementar
la productividad en una empresa minera del sur.”, tiene como propuesta un plan de
mantenimiento programado, fundamentandose en el hecho de que la Disponibilidad de su
flota, impacta directamente en el proceso productivo, logrando en sus resultados una
disponibilidad de flota del 67% a 98.81%, asimismo una reduccion en las horas de atencién

por mantenimiento de 443 horas.

Finalmente se realiz6 el célculo de la relacién beneficio costo de la propuesta,
obteniéndose 1.23, siendo aplicada seria en favor para la empresa. Asimismo, en el presente
estudio se obtiene un beneficio de S/. 92,107.60. Por otro lado, de manera menos
significativa, [19] en su investigacion obtienen un beneficio de S/. 46, 290.00, debido a
Disponibilidad de maquina que supera el 95% y costo de mantenimiento que se reduce en

mas del 80%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
a) Se determind que la Gestion de Mantenimiento mejora la eficiencia en una empresa

de alquiler de maquinaria pesada, representando mayor disponibilidad de los activos.

b) Se realiz6 un diagndstico de la situacién actual de la gestién de mantenimiento en
la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C., por intermedio de la herramienta de la OEE,
lograndose determinar causas como: ausencia de un plan de mantenimiento preventivo
ocasionas frecuentes paradas por fallas, omision de capacitaciones a los operarios de los

activos, en mantenimiento autonomo y preventivo.

c) Se desarroll6 una propuesta en la investigacion, de un sistema de gestién de
mantenimiento en la que se propone la aplicacion un plan de mantenimiento preventivo por
otro lado un plan de mantenimiento autonomo, para incrementar la eficiencia global de los
equipos del area de mantenimiento en la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C. Se logra

incrementar su eficiencia global de los equipos en un 64,89%.

d) Se concluy6 realizandose un célculo del beneficio costo de la propuesta, dando
como resultado 1.23 lo cual significa que la propuesta es econémicamente factible, ya que,
por cada sol que la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, invierta en la propuesta, recuperara

0.23 Soles.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C aplicar la gestion logistica
junto a la gestion de mantenimiento, ya que un manejo adecuado de los activos con la
programacion de mantenimiento requiere también una eficiente gestion logistica, que

interviene en la disponibilidad de los equipos.

Se recomienda a la empresa, que disponga de un plan de mantenimiento para que de
esta manera pueda mantener una disponibilidad idonea de las maquinas y a su vez se ven

reflejadas en su eficiencia.

Asi mismo, se recomienda, realizar registros de sus fallas de los equipos y maquinas
usando formatos de control, con el fin que se puedan detectar a tiempo y su vez poder

disminuir el tiempo de atencion de las mismas.

Finalmente se recomienda plantear el uso de un software de gestion para las

actividades de mantenimiento, logistica, inventarios y almacén.
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ANEXOS

ANEXO A: Guia de observacion aplicada a la empresa Hidraulica Servinorte S.A.C,

dedicada al alquiler de maquinaria pesada

GUIA DE OBSERVACION - HIDRAULICA SERVINORTE S.A.C, EMPRESA DE ALQUILER DE

MAQUINARIA PESADA

AREA A EVALUAR:

Area de mantenimiento.

N° FACTOR A EVALUAR SI | NO PRECISION REGISTRADA
Presenta espacios laborales ordenados y Es necesario mejorar. Es de
1 X
limpios. responsabilidad de la empresa.
Se registran los problemas asociados al No se lleva un control histérico de los
2 X
mantenimiento de la maquinaria y equipos. problemas evidenciados.
Existe en la actualidad un plan de
3 X El trabajo es atendido bajo demanda.
mantenimiento especifico.
Son conocidos por el personal, pero no
Los objetivos del area de mantenimiento son
4 X se encuentran consolidados en un
conocidos en detalle.
documento formal.
El ndmero de equipos son registrados,
Si existe un registro de equipos
5 | controlados y supervisados por el area de | X
atendidos.
mantenimiento.
Los recursos son ubicados de manera Se encuentran dispersos por toda el
6 X
adecuada. area.
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Se realiza la inspeccién de las actividades al

Eventualmente son realizadas, sin

7 embargo no se genera un reporte
interior del area de mantenimiento.
formal. Las pautas son solo verbales.
Presenta disponibilidad de equipos Presencia de equipos acumulados por
8
correctamente. averia.
No existen métricas de evaluacion
9 | Presenta tiempos prolongados entre fallos. precisadas. El intervalo de tiempo entre
fallos, generalmente es corto.
No existen métricas de evaluacion
Presenta tiempos de respuesta adecuados precisadas. La percepcion indica que
10

para la atencién de fallos.

los tiempos de respuesta no son los

esperados.
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ANEXO B: Guia de entrevista aplicada al jefe del departamento de mantenimiento de la

empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, dedicada al alquiler de maquinaria pesada

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y

Universidad
Seiior de Sipan URBANISMO

LSS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

Ariana Nicole Chu Roalcaba.
Entrevistador (es):
Kevin José Huancas De La Cruz.

Jefe del departamento de mantenimiento de una
Entrevistado:
empresa de alquiler de maquinaria pesada.

Realizar el diagnéstico de la gestion de
Finalidad: mantenimiento actual de una empresa de alquiler de

maquinaria pesada.

1. ¢Entiende lo que significa la palabra gestion de mantenimiento?

No, pero imagino que tiene que estar relacionado con la atencion del

departamento de mantenimiento de la compaiiia.

2. ¢La gestion de mantenimiento, provee ciertos beneficios; conoce cuéles

son?

No. Pero estoy seguro que contribuye en el desempefio de la compaiiia.
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¢En la actualidad la empresa cuenta con un plan destinado a la gestion de

mantenimiento?

No. Solo atendemos los servicios bajo demanda. La maquinaria y equipos
frecuentemente presentan fallos y son atendidos por el area de mantenimiento

en forma especifica.

¢Las actividades realizadas por el departamento de mantenimiento, son

realizadas de forma programada?

No. En la actualidad, cumplen con un horario laboral; dentro del cual llevan a

cabo sus funciones de acuerdo a los requerimientos diarios que se presenten.

¢Las operaciones ejecutadas en el &rea de mantenimiento, son controladas

y supervisadas por un responsable a cargo?

Si, se cuenta con un supervisor. Pero la mayoria del tiempo se encuentra

atendiendo otros requerimientos asignados por la empresa.

¢ Considera que unareduccion de las averias podria aumentar la eficiencia
de los equipos?

Si, considero que una reduccién de averias con un mantenimiento planificado de
los equipos podria aumentar la eficiencia de los equipos y maquinas. El personal
a veces es reacio a tomar algunas sugerencias correctivas.

cUn sistema adecuado de gestion de mantenimiento incrementara la
disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos y maquinas en la
empresa Hidraulica Servinorte S.A.C?

Si. Ya que se podra identificar el tiempo de inactividad de los equipos, ademas
se dispondra del rendimiento real de los equipos que mas destaquen y a su vez
mejorara la eficiencia de estos mismos que se podra reasignar recursos de forma

adecuada y anticipar los posibles fallos.
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8. ¢Existe un promedio de tiempo entre los fallos de la maqguinaria que posee

la empresa?

No, se esta realizando de manera planificada las inspecciones a los equipos y

maquinaria.
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ANEXO C: Guia de Andlisis documentario sobre informacién general del personal de la

empresa Hidraulica Servinorte S.A.C, dedicada al alquiler de maquinaria pesada

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTARIO — INFORMACION DE PERSONAL
HIDRAULICA SERVINORTE S.A.C, EMPRESA DE ALQUILER DE MAQUINARIA
PESADA
GRADO DE ANOS EN LA
N° NOMBRE CARGO EDAD
INSTRUCCION EMPRESA
01 Luigui Jhordan Gerente Universidad
48 4
Chuzon Soraluz General incompleta
02 Jesica Fasabi Técnica
Técnica 29 4
Cumpa Administrativa
03 | Cristopher Marquez Jefe de Area Universidad
30 3
Seclen de RRHH incompleta
04 | Eduardo Bustamante Técnico
Técnica 42 4
Carnero Contabilidad
05 Roger Chavez Técnico
Técnica 32 3
Paico logistico
06 Manuel Salazar Técnico
Técnica 34 4
Diaz electricista
07 Jackson Soraluz Técnico de
Técnica 33 4
Bernabé mantenimiento
08 Benjamin Lopez Técnico de
Técnica 28 4
Vega mantenimiento
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ANEXO D: Cuestionario aplicado a los trabajadores del departamento de mantenimiento de

una empresa de alquiler de maquinaria pesada

EVALUACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO ACTUAL DE UNA

EMPRESA DE ALQUILER DE MAQUINARIA PESADA

N° Cuestionario:

|. CONSIDERACIONES GENERALES
Fecha : /| |/

Detalle : La encuesta esta direccionada a los colaboradores del departamento de

mantenimiento de una empresa de alquiler de maquinaria pesada.

Il. INSTRUCCIONES
En forma continuada deberd de escoger la alternativa que considere ser la
correcta. Seleccione la alternativa marcando con una “X” sobre ella. Se recomienda

completar la totalidad de preguntas.

1. ¢ Existe un plan de gestion de mantenimiento al interior de la empresa?

a) Si

b) No

2. ¢(El desarrollo de las funciones de mantenimiento son realizadas
considerando una calendarizacién definida?

a) Si

b) No
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3. ¢Existe control y supervision para las operaciones realizadas al interior
del area de mantenimiento?

a) Si

b) No

4. ¢Respecto a la disponibilidad general de la maquinaria, considera que es
la correcta?

a) Si

b) No

5. ¢Considerando las paradas por mantenimiento, la disponibilidad en
respuesta que genera el area de mantenimiento; la considera correcta?

a) Si

b) No

6. ¢ Considerando las paradas por averia, la disponibilidad en respuesta que
genera el &rea de mantenimiento; la considera correcta?

a) Si

b) No

7. ¢Considera que las condiciones laborales ofrecidas por la empresa son
adecuadas? Si elige “No”, especifique.

a) Si

b) No

8. ¢Los recursos para desempefar sus funciones, son provistos por la
empresa de manera correcta?
a) Si

b) No
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9. ¢(De manera regular, la empresa pone a disposicion programas de
capacitacion en temas especificos que le permitan mejorar su desempefio?
a) Si

b) No

10. ¢Considera que existe sobre carga laboral dentro del area de
mantenimiento de la empresa?

a) Si

b) No

11. ¢De manera general, usted se encuentra a gusto con el trabajo
desempefiado al interior de la empresa?

a) Si

b) No
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Apellidos y nombres del experto

Grado Académico

ANEXO E: Validaciéon de instrumentos

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

: Pinedo Dias, Luis Enrique.
: Ingeniero Informético y de Sistemas.

Cargo e Institucion : Poder Judicial.

Nombre del instrumento a validar
Autores del instrumento

: Cuestionario de encuesta.
: Chu Roalcaba, Ariana Nicole.
Huancas De La Cruz, Kevin José.

Titulo del Proyecto de Tesis : Gestion de mantenimiento para el incremento de la
eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, Chiclayo 2022.
Deficiente: 1 Regular: 2 Bueno: 3 Muy bueno: 4
Puntuacion
Indicadores Criterios 1 2 3 4
Claridad Los items estdn formulados con lenguaje
apropiado y comprensible X
Organizacion | Existe una organizacién Iogica en la redaccién
de los items X
Suficiencia Los items son suficientes para medir los
indicadores de las variables X
Validez El iqstrumemo es capaz de medir lo que se X
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacién X
Puntaje parcial 0 0 6 12
Puntaje total 18
Valoracién
5 a 11: No valido (rechazar) =)
12 a 14: No valido (reformular) =}
15 a 17: Valido (mejorar) D
18 a 20: Valido (aplicar) IZI
Observaciones:
Ninguna.

Fecha: 08/07/2022
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Fecha: Pimentel, 08 de julio del 2022

Ing. Luis Enrique Pinedo Dias

Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio conocimiento del
tema para solicitarle que, en su condicion de experto, tenga la gentileza de validar el cuestionario
adjunto, que seré aplicado en la realizacion del trabajo de investigacion titulado: “Gestién de
mantenimiento para el incremento de la eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, Chiclayo 2022", que se presentara en la Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo
de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento en una empresa de alquiler de
maquinaria pesada, Chiclayo 2022 que incremente la eficiencia.

Objetivos Especificos

a) Realizar el diagnéstico del mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, que afecta su eficiencia.

b) Elaborar el plan de gestién de mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada.

c) Evaluar los resultados del analisis beneficio costo en relacién a la propuesta planteada.

“Se adjunta cuestionario a validar

Chu Roalcaba, Ariana Nicole.

Hq

Huancas De La Cruz, Kevin José.
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Apellidos y nombres del experto

Grado Académico

Cargo e Institucion
Nombre del instrumento a validar
Autores del instrumento

Titulo del Proyecto de Tesis

Universidad Seiior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

: Reinoso Torres, Jorge Jeremy Junior.

: Ingeniero Civil, Maestria en Investigacion.

: Docente Instituto SENCICO.
: Cuestionario de encuesta.
: Chu Roalcaba, Ariana Nicole.

Huancas De La Cruz, Kevin José.

pesada, Chiclayo 2022.

: Gestion de mantenimiento para el incremento de la
eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria

Deficiente: 1 Regular: 2 Bueno: 3 Muy bueno: 4
Puntuacién
Indicadores Criterios 1 2 3 4
Claridad Los items estdn formulados con lenguaje
apropiado y comprensible X
Organizacion | Existe una organizacion I6gica en la redaccion
de los items X
Suficiencia Los items son suficientes para medir los
indicadores de las variables X
Validez El instrumento es capaz de medir lo que se
requiere X
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Puntaje parcial 0 0 6 12
Puntaje total 18
Valoracién
5 a 11: No valido (rechazar) ==}
12 a 14: No valido (reformular) &=
156 a 17: Valido (mejorar) I:I
18 a 20: Valido (aplicar) [EI
Observaciones:
Ninguna.
Fecha: 08/07/2022
e e S
forge Jeremy Junior Reiaoso Torres
ING. CIVIL 5
CiP. 110771
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Fecha: Pimentel, 08 de julio del 2022

Ing. Jorge Jeremy Junior Reinoso Torres

Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio conocimiento del
tema para solicitarle que, en su condicién de experto, tenga la gentileza de validar el cuestionario
adjunto, que sera aplicado en la realizacion del trabajo de investigacién titulado: “Gestioén de
mantenimiento para el incremento de la eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, Chiclayo 2022", que se presentara en la Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo
de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacién son:

Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento en una empresa de alquiler de
maquinaria pesada, Chiclayo 2022 que incremente la eficiencia.

Objetivos Especificos

a) Realizar el diagndstico del mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, que afecta su eficiencia.

b) Elaborar el plan de gestion de mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada.

¢) Evaluar los resultados del andlisis beneficio costo en relacién a la propuesta planteada.

*Se adjunta cuestionario a validar

Chu Roalcaba, Ariana Nicole.

Hq

Huancas De La Cruz, Kevin José.
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Apellidos y nombres del experto

Grado Académico

Cargo e Institucién
Nombre del instrumento & validar
Autores del instrumento

Titulo del Proyecto de Tesis

Universidad Seiior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

: Arrascue Becerra, Manuel Alberto.

: Ingeniero Industrial, Magister.

Huancas De La Cruz, Kevin José.

pesada, Chiclayo 2022.

: Consultor y docente en universidades diversas.
: Cuestionario de encuesta.
: Chu Roalcaba, Ariana Nicole.

: Gestion de mantenimiento para el incremento de la
eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria

Deficiente: 1 Regular: 2 Bueno: 3 Muy bueno: 4
Puntuacién
Indicadores Criterios 1 2 3 4
Claridad Los items estan formulados con lenguaje
apropiado y comprensible X
Organizaciéon | Existe una organizacion logica en la redaccion
de los items X
Suficiencia Los items son suficientes para medir los
indicadores de las variables X
Validez El 'n_strumento es capaz de medir lo que se X
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Puntaje parcial 0 0 6 12
Puntaje total 18
Valoracion
5 a 11: No valido (rechazar) =)
12 a 14: No vélido (reformular) ==
15 a 17: Valido (mejorar) =
18 a 20: Valido (aplicar) E
Observaciones:
Ninguna.
Fecha: 08/07/2022
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Fecha: Pimentel, 08 de julio del 2022

Ing. Manuel Alberto Arrascue Becerra.

Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio conocimiento del
tema para solicitarle que, en su condicion de experto, tenga la gentileza de validar el cuestionario
adjunto, que sera aplicado en la realizacion del trabajo de investigacion titulado: “Gestion de
mantenimiento para el incremento de la eficiencia en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, Chiclayo 2022", que se presentara en la Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo
de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:

Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestiéon de mantenimiento en una empresa de alquiler de
magquinaria pesada, Chiclayo 2022 que incremente la eficiencia.

Objetivos Especificos

a) Realizar el diagnéstico del mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada, que afecta su eficiencia.

b) Elaborar el plan de gestién de mantenimiento en una empresa de alquiler de maquinaria
pesada.

c) Evaluar los resultados del analisis beneficio costo en relacion a la propuesta planteada.

*Se adjunta cuestionario a validar

Chu Roalcaba, Ariana Nicole.

Hq

Huancas De La Cruz, Kevin José.
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ANEXO F: Acta de revision de similitud de la investigacion

nnsersidad
u q q Sefior de Sipan
e

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo ALVIZ MEZA ANIBAL docente del curso de INVESTIGACION N del Programa de Estudios de
INGEMIER[A INDUSTRIAL v revisor de la investigacitn del (los) estudianta(s), CHU ROALCARA,
ARLAMA MICOLE ¥ HUAMCAS DE LA CRUZ, KEVIN JOSE, titulada:

GESTION DE MANTENIMIENTD PARA EL INCREMENTO DE L& EFICIENCIA EN UNA EMPRESA
DE ALCUILER DE MACUINARLA PESADA, CHICLAYD 2022,

5e deja constancia que la investigacidn antes indicada tiene un indice de similitud del 21%,
verificable en el reporte final del andlisis de originalidad mediante el software de similitud
TURMITIM. Por o gue se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio v cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similited de los productos

académicos y de inwestigacidn en la Universidad Sefior de Sipdn 5.0.C., aprobada mediante
Resolucion de Directorio N° 145-2022/PD-US5

Pimentel, 17 de diciembre de 2022,

L

Dr. ALVIZ MEZA ANIBAL

CE N° DO3974953
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO
TURNITIN_TESIS FINAL_CHU ROALCABA

Y HUANCAS DE LA CRUZ.docx

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
18400 Words 102392 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

103 Pages 684.3KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Sep 10, 2024 8:41 AM GMT-5 Sep 10, 2024 8:42 AM GMT-5

® 18% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 16% Base de datos de Internet + 2% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref * Base de dat_oﬁ de contenido publicado de
Derechos Reservados - Copyright

Direccién de TecnoGEGSSEAE Informacion
Dezarrollo de Sistemas

« 10% Base de datos de trabajos entregadog§>eus=@uss.edu.pe



Codigo: F3.PF2-FR.OZ

ACTA DE SEGUNDO CONTROL DE REVISION DE | Vewian: 02

SIMILITUD DE LA INVESTIGACION N R

Hoga: ldal

Yo, Manuel Humberto Vasquez Coronado, coordinador de investigacién del Prograoma de Estudios
de Ingenieria Industrial. he realizodo el segundo control de onginalidod de la investigacion, el mismo
que estd denfro de los porcentajes establecidos para el nivel de [Fregrodo. posgrado) segln o
Directiva de similitud vigente en USS; odemas certifico que la version gue haoce enfrega es la version
final del informe fitulado: Gestién de mantenimienta para &l incrementa de la eficiencia en una
empresa de alguiler de maguinana pesada, Chiclayo 2022, elaborado por el estudiante(s) CHU

ROALCABA ARIANA MICOLE v HUAMCAS DE LA CRUZ KEVIM JOSE.

fe deja constancia que la investigocion antes indicada tiene un indice de similitud del 18%, verificable

en el reporte final del andlisis de orginalidod mediante el soffware de similitud TURMITIM.

Por lo que se concluye gue cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio v
cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similitud de los productos ocodémicos v

de investigocion vigente.

Derechos Reservados - Copyright
Direccion de Tecnologias de la Informacion

Desarrollo de Sistemaspimentel, 14 de maya de 2024
geSeuss{@uss. edu_pe

ol (2/{:.;;' £.#
/ ~ e

"
Dr. Vasquez Coronado Manuel Humberio

Coordinador de Investigacion

DMI N 16481705
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