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RESUMEN

El mantenimiento de equipos de linea amarilla es un factor critico en la operatividad de
empresas de construccion, mineria y transporte, ya que una gestion deficiente puede generar
altos costos operativos, tiempos de inactividad prolongados y una reduccion en la vida atil de
la maquinaria. En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo disefiar una
propuesta de sistema de gestién para optimizar el mantenimiento de estos equipos en una

empresa de servicio de reparaciones, a fin de mejorar su disponibilidad y eficiencia operativa.

El estudio se basa en un enfoque metodoldgico cuantitativo y cualitativo, aplicando técnicas de
recoleccion de datos como encuestas, entrevistas y analisis documental de registros historicos
de mantenimiento. Se identificaron diversas deficiencias en la gestion actual, entre ellas, la falta
de una planificacion estructurada, la carencia de mantenimiento preventivo y predictivo, la
ineficiencia en el manejo de repuestos y la ausencia de indicadores clave de desempefio (KPI)
que permitan evaluar la efectividad del mantenimiento. Asimismo, se evidencié que los costos
por mantenimiento correctivo superan significativamente a los costos de un mantenimiento

preventivo bien organizado, impactando negativamente en la rentabilidad de la empresa.

Como solucién, se propone un sistema de gestion basado en la integracion de mantenimiento
preventivo y predictivo, apoyado en herramientas tecnoldgicas como software de
mantenimiento asistido por ordenador (CMMS) y sensores 10T para el monitoreo en tiempo
real de los equipos. Ademas, se recomienda la implementacion de la Matriz de Kraljic para la
gestion estratégica de repuestos y la estandarizacion de procedimientos mediante el uso de listas
de control y auditorias internas. También se destaca la importancia de un programa de
capacitacion continua para el personal técnico, con el fin de mejorar sus competencias y

optimizar la ejecucion de las labores de mantenimiento.

Los resultados esperados con la aplicacion de este sistema incluyen una reduccion significativa
de tiempos de inactividad, una optimizacion en el uso de recursos, una mejora en la seguridad
laboral y el cumplimiento de normativas vigentes. Asimismo, se prevé una disminucion en los
costos operativos mediante una mejor planificacion y control de las actividades de
mantenimiento. Finalmente, se concluye que la implementacion de este modelo no solo
beneficiard a la empresa objeto de estudio, sino que puede ser replicado en otras organizaciones
del sector, contribuyendo a la mejora de la gestion del mantenimiento de maquinaria pesada en

el &mbito industrial.

Palabras claves: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, repuestos.

Xiii



ABSTRACT

The maintenance of yellow-line equipment is a critical factor in the operations of construction,
mining, and transportation companies, as poor management can lead to high operating costs,
prolonged downtime, and a reduction in the useful life of the machinery. In this context, this
research aims to design a proposed management system to optimize the maintenance of this
equipment in a repair service company, thereby improving its availability and operational

efficiency.

The study is based on a quantitative and qualitative methodological approach, applying data
collection techniques such as surveys, interviews, and documentary analysis of historical
maintenance records. Several deficiencies in current management were identified, including a
lack of structured planning, a lack of preventive and predictive maintenance, inefficient spare
parts management, and a lack of key performance indicators (KPIs) to assess maintenance
effectiveness. Furthermore, it was found that corrective maintenance costs significantly exceed
the costs of well-organized preventive maintenance, negatively impacting the company's
profitability. As a solution, a management system based on the integration of preventive and
predictive maintenance is proposed, supported by technological tools such as computer-aided
maintenance software (CMMS) and loT sensors for real-time equipment monitoring.
Furthermore, the implementation of the Kraljic Matrix for strategic spare parts management
and the standardization of procedures through the use of checklists and internal audits is
recommended. The importance of an ongoing training program for technical personnel is also

highlighted, aimed at improving their skills and optimizing the execution of maintenance tasks.

The expected results of implementing this system include a significant reduction in downtime,
optimized resource use, improved workplace safety, and compliance with current regulations.
A decrease in operating costs is also expected through better planning and control of
maintenance activities. Finally, it is concluded that the implementation of this model will not
only benefit the company under study but can also be replicated in other organizations in the
sector, contributing to the improvement of heavy machinery maintenance management in the

industrial setting.

Keywords: corrective maintenance, preventive maintenance, spare parts.

Xiv



INTRODUCCION

El cuidado meticuloso de los artilugios amarillos es la piedra angular en la operativa de
compafiias dedicadas a la edificacion y la extraccion minera. La mala administracion de estos
procesos puede desembocar en elevados gastos operativos, prolongados intervalos de
inactividad y una merma en la longevidad de los dispositivos. En este escenario, esta
investigacion busca idear un sistema de mantenimiento que acelere los procedimientos y

asegure una eficiencia superior en una compafiia de servicios de reparaciones.

El mantenimiento eficiente de los equipos de linea amarilla es un factor fundamental en sectores
como la construccion, mineria y transporte, donde la maquinaria pesada juega un papel clave
en la ejecucion de proyectos. La falta de un sistema de gestién adecuado puede generar
problemas como tiempos de inactividad prolongados, costos operativos elevados y una
disminucidn en la vida atil de los equipos. En muchas empresas, el mantenimiento se realiza
de manera reactiva, atendiendo las fallas solo cuando ocurren, lo que conlleva interrupciones

no planificadas y gastos innecesarios en reparaciones urgentes.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar una propuesta de sistema de gestion de
mantenimiento para optimizar el rendimiento y disponibilidad de los equipos de linea amarilla
en una empresa de servicio de reparaciones. Este sistema busca integrar estrategias de
mantenimiento preventivo y predictivo, asi como mejorar la planificacion y administracion de
los recursos utilizados en las intervenciones técnicas. La adecuada gestion del mantenimiento
no solo impacta en la operatividad de los equipos, sino que también mejora la seguridad de los
trabajadores, evita sanciones regulatorias y optimiza los costos asociados a las paradas

imprevistas.

El mantenimiento correctivo, que se basa en la reparacion de fallas cuando estas ocurren, es el
método méas costoso y menos eficiente, ya que provoca interrupciones inesperadas en las
operaciones y un desgaste acelerado de los equipos. En contraste, el mantenimiento preventivo
permite programar intervenciones periddicas para evitar fallas, mientras que el mantenimiento
predictivo, apoyado en tecnologias como sensores I0T y software de monitoreo, permite
detectar fallas potenciales antes de que afecten el funcionamiento de la maquinaria. A través de
la implementacién de un modelo de gestion estructurado, se pretende mejorar la eficiencia de
estos procesos, optimizando el uso de repuestos, reduciendo costos y garantizando una mayor

disponibilidad de los equipos.

XV



En el sector de mantenimiento de maquinaria pesada, uno de los principales desafios es la
administracion de repuestos y suministros. La falta de un control adecuado sobre los inventarios
puede generar demoras en las reparaciones y aumentar los costos debido a compras urgentes o
acumulacion innecesaria de piezas. En este sentido, la presente investigacion propone la
utilizacion de la Matriz de Kraljic para categorizar los repuestos segun su criticidad y disefiar
un plan de abastecimiento eficiente. Ademas, se sugiere la implementacién de un software de
gestion de mantenimiento asistido por ordenador (CMMS), que permita registrar y controlar
todas las actividades de mantenimiento, optimizando la planificacion y facilitando la toma de

decisiones basadas en datos reales.

Otro aspecto clave en la optimizacion del mantenimiento es la capacitacion del personal
técnico. La falta de formacién en nuevas metodologias y tecnologias de mantenimiento impacta
negativamente en la calidad y rapidez de las intervenciones. Por ello, esta investigacion también
plantea la necesidad de un programa de capacitacion continua que fortalezca las competencias
del equipo de mantenimiento en técnicas avanzadas como el mantenimiento basado en

confiabilidad (RCM) y el analisis de fallas mediante herramientas digitales.

Este estudio cobra especial relevancia en el contexto actual, donde la eficiencia operativa y la
reduccién de costos son factores determinantes para la competitividad de las empresas. Un
sistema de gestién de mantenimiento bien estructurado no solo beneficiara a la empresa objeto
de estudio, sino que también servird como referencia para otras organizaciones del sector que

enfrentan problemas similares en la administracion de sus equipos de linea amarilla.

La implementacion de un modelo integral de mantenimiento permitira reducir los tiempos de
inactividad de los equipos, mejorar la seguridad en las operaciones y garantizar el cumplimiento
de normativas vigentes en el sector industrial. Ademas, la optimizacion de los procesos de
mantenimiento contribuird a una mejor administracion de los recursos y una mayor satisfaccion
de los clientes, al ofrecer tiempos de respuesta mas eficientes y una mayor confiabilidad en la

operatividad de los equipos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

En el &mbito mundial, la maguinaria pesada, especialmente las excavadoras, retroexcavadoras
y cargadores frontales, juega un papel vital en &mbitos como la edificacion, la mineria y la
agricultura. La correcta administracién del mantenimiento de estos dispositivos es crucial, pues
las averias o interrupciones imprevistas pueden desencadenar elevados gastos operativos
(MORAD, 2022). Segun OIT, las ineficiencias en el mantenimiento pueden reducir la
productividad en un 20-30%. En este contexto, empresas de servicio y reparacion de maquinaria
pesada enfrentan el desafio de optimizar sus sistemas de mantenimiento para garantizar un
rendimiento continuo y minimizar los costos asociados a fallas imprevistas. En muchos casos,
la falta de una adecuada gestion de mantenimiento ha sido sefialada como una de las principales

causas de las interrupciones en las operaciones productivas a nivel mundial (Ruiz, 2013).

En Perd, Ruiz (2013) sefiala que la industria de maquinaria pesada ha florecido de manera
constante, impulsada por el florecimiento de la mineria y la edificacion. En 2022, se revel6 que
el universo de maquinaria pesada en nuestra nacion rondo los 1,000 millones de délares, siendo
el mantenimiento y la reparacion de los pilares fundamentales de su eficiencia. A pesar de su
expansion, Per( se topa con desafios considerables en la administracion del mantenimiento de
estas maquinas. El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) ha anunciado que los
desperfectos en maquinaria de edificacion y mineria, principalmente debido a un
mantenimiento deficiente, pueden desencadenar pérdidas econdmicas de hasta un 15% en
proyectos de infraestructura. Esto subraya la urgencia de instalar sistemas de mantenimiento
maés eficientes, que no solo disminuyan las interrupciones, sino que también reduzcan los gastos

y garanticen una longevidad prolongada de los dispositivos (Bravo, 2012).

En el territorio local, una compafiia especializada en la reparacién de maquinaria pesada se topa
con obstaculos particulares para perfeccionar el mantenimiento de sus equipos de linea
amarilla. A pesar de una trayectoria sélida, LA EMPRESA ha descubierto que los actuales
métodos de mantenimiento correctivo y preventivo exhiben fallas que merman la operatividad
de los equipos, incrementan los gastos en reparaciones frecuentes y merman la felicidad del
cliente. En particular, uno de los principales desafios detectados es la carencia de un esquema
de mantenimiento meticulosamente orquestado, lo que ha provocado una descoordinacion en

la planificacion de las intervenciones, tiempos de respuesta alargados y un manejo ineficaz de



los recursos. De acuerdo con reportes internos de la compafiia, un 20% de los equipos
restaurados experimenta fallos reiterativos en los primeros seis meses tras el mantenimiento,
indicando que los procedimientos actuales no estan en sintonia con las normas mas recientes

del sector.

En este contexto, es imperativo disefiar un sistema de administracién de mantenimiento que
posibilite optimizar la conservacion de sus dispositivos amarillos. Este mecanismo debe
centrarse en minimizar las interrupciones, potenciar la eficacia operativa y garantizar un manejo
eficiente de recursos y repuestos, pilares esenciales para mantener la competitividad en el

ambito de las reparaciones.
1.2 Formulaciéon del problema
1.2.1 Pregunta general

¢Cbémo se podria optimizar un sistema de gestion para el mantenimiento de equipos de linea

amarilla de una empresa de servicio de reparaciones?
1.2.2 Preguntas especificas

a) ¢Qué ineficiencias se identifican en los procesos actuales de mantenimiento de equipos
de linea amarilla?

b) ¢Cudles son las causas problema encontradas en la gestién de mantenimiento?

c) ¢Como influye la capacitacion y formacion del personal técnico en la eficiencia de las
reparaciones de los equipos de linea amarilla?

d) ¢De qué manera la gestién de repuestos y recursos afecta los tiempos de inactividad de

los equipos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de un sistema de gestion para la optimizacion del mantenimiento de

equipos de linea amarilla en una empresa de servicio de reparaciones
1.3.2 Objetivos especificos

a) Reconocer las principales ineficiencias en los procesos actuales de mantenimiento de
equipos de linea amarilla.

b) Identificar las causas de los problemas encontrados en la gestion de mantenimiento.



c) Determinar el impacto de la capacitacion y formacion del personal técnico en la
eficiencia de las reparaciones de los equipos.

d) Identificar el efecto de la gestion de repuestos y recursos para los tiempos de
inactividad de los equipos linea amarilla.

1.4 Justificacion e importancia

Este estudio pretende idear una estrategia de mantenimiento que posibilite a una compafiia
optimizar el cuidado de los artilugios amarillos, con el prop6sito de potenciar la eficiencia,
abaratar gastos y ampliar la disponibilidad de los dispositivos. La propuesta es crucial no solo
para robustecer la ventaja de la compafiia en el ambito de reparaciones, sino también para
fomentar practicas sostenibles y eficientes que favorezcan tanto a la empresa como a sus
clientes y empleados. Asimismo, se aspira a que este enfoque de gestion sea un faro para otras
compairiias del &mbito, lo que podria elevar la calidad de la reparacion de maquinaria pesada en

la nacion.
1.4.1 Justificacion préctica

Desde una éptica practica, este proyecto surge de la urgencia imperiosa de perfeccionar los
procedimientos de mantenimiento en una compafiia. En la actualidad, la compafiia navega en
mares turbulentos de planificacion y ejecucién de las labores de mantenimiento, provocando
jornadas interminables de inactividad y un desaprovechamiento desmedido de los recursos. La
compafiia podra minimizar los errores habituales y afinar la planificacion de las acciones
preventivas y correctivas, asegurando asi una mayor presencia de los equipos de linea amarilla.
Asimismo, el sistema sugerido posibilitara instaurar controles mas estrictos y perfeccionar la
rastreabilidad de las labores realizadas a cabo, lo que permitira decisiones fundamentadas en

cifras y estadisticas exactas.
1.4.2 Justificacion econdmica

En términos econdémicos, perfeccionar el mantenimiento mediante un sistema de
administracion eficaz puede aportar grandes beneficios a la compafiia. La disminucion de
intervalos de espera y la optimizacion de las reparaciones se traducen en menor gasto operativo
y una administracién mas eficiente de los recursos disponibles. De acuerdo con INEI, las obras
de edificacion y extraccion minera en Per( tienden a desembolsar hasta un 15% de su
presupuesto debido a errores en la gestion del equipo. Al instalar un sistema de administracién
corporativa. Podra disminuir estos gastos, aumentar sus ganancias y brindar servicios mas

eficientes en el mercado. Asimismo, la propuesta optimizara la administracion de repuestos y



recursos, evitando gastos desmedidos por adquisiciones repentinas o retrasos por ausencia de

insumos vitales.
1.4.3 Justificacion legal

En cuanto al fundamento juridico, la propuesta de un sistema de administracion para la
conservacion de una compafiia. Esta en sintonia con las directrices actuales sobre seguridad
industrial y bienestar laboral. De acuerdo con la Ley N° 29783, que regula la Seguridad y Salud
Laboral en el Per(, las compafiias tienen la responsabilidad de asegurar un entorno laboral
seguro, incluyendo la correcta operacién y mantenimiento de las maquinas empleadas en sus
operaciones. Un sistema de mantenimiento meticuloso permitira a una compafiia adherirse a las
normativas de seguridad laboral, minimizando asi los incidentes derivados de fallos técnicos

en sus equipos.

Ademas, al asegurar el cumplimiento de los estandares de seguridad industrial, la empresa
evitara posibles sanciones o multas derivadas de la falta de mantenimiento adecuado de su

maquinaria, protegiendo asi su reputacion y operaciones.

1.5 Delimitacion del proyecto

1.5.1 Delimitacién temporal

Se desplegaréa a lo largo de seis lunas, comenzando en enero y concluyendo en junio de 2024.
Este esquema ha sido confeccionado teniendo en cuenta las fases esenciales para la recoleccion
de informacién, analisis de datos, creacion del sistema de gestion y la exposicion de los

hallazgos.
1.5.2 Delimitacién espacial

Este andlisis se centra en la metropolis de Arequipa. La eleccion de esta sede surge de la
urgencia de concentrar los estudios en un &rea concreta, posibilitando un estudio minucioso y
detallado de los procedimientos de cuidado. La eleccién de dejar fuera a Lima, Callao y
Cajamarca se fundamenta en la necesidad de alcanzar una exactitud en los resultados y asegurar

la operatividad del proyecto.

Al confinar el estudio a la sede de Arequipa, se pretende asegurar una investigacion mas
exhaustiva y una comprension mas profunda de las peculiaridades del entorno local. Esta
definicion abrira la puerta a un sistema de mantenimiento a la medida de esta oficina, el cual

podra servir como brajula para futuras aplicaciones en otras areas.



1.6 Variables

1.6.1 Descripcion de variables

a) Variable independiente: propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento.

b) Variable dependiente: optimizacion del mantenimiento de equipos.

1.6.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

Variable independiente

Planificacion y
programacion de
Propuestade  mantenimiento

un Sistema de

Porcentaje de tareas planificadas versus correctivas.

Cumplimiento del plan de mantenimiento programado.
Frecuencia de mantenimiento preventivo versus correctivo.

Frecuencia de auditorias internas de mantenimiento.

gestion de o Cumplimiento de indicadores clave de rendimiento (KPI) de
mantenimiento Seguimientoy .
mantenimiento.
control o : i L
Eficiencia en la retroalimentacién post-servicio (tiempo de
respuesta a fallas detectadas en auditorias).
Variable dependiente
Tiempos de inactividad (horas de parada no programada de los
equipos).
o Tiempo medio entre fallas (MTBF - Mean Time Between
Eficiencia )
) Failures).

L operativa ) ) . ) )
Optimizacion Tiempo medio de reparacién (MTTR - Mean Time To Repair).
del Ratio de disponibilidad operativa de los equipos
mantenimiento Costos directos de mantenimiento (mano de obra, repuestos,
de equipos Costos de herramientas).

mantenimiento

Costos indirectos asociados a las paradas de equipos (pérdida de

productividad).

Reduccidn del costo por intervencién correctiva.




CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

De Chandu (2024), el 10T se usa ampliamente en la actualidad y los dispositivos 10T son
frecuentes en muchas industrias diferentes. Para garantizar que las maquinas y los procesos
funcionen con la maxima eficiencia, el 110T industrial utiliza sensores y dispositivos 10T para
controlar su entorno. Una estrategia para el 10T que esta ganando popularidad en este momento
es el mantenimiento predictivo (PM), que rastrea el estado de las maquinas para estimar la
probabilidad de que se averien los componentes. Para lograr un mantenimiento predictivo que
funcione, los algoritmos de aprendizaje automaético deben recopilar, procesar y, finalmente,
analizar grandes volumenes de datos. Esta investigacion sugiere el uso de dispositivos 10T y
algoritmos de aprendizaje automatico para ofrecer mantenimiento predictivo. En el proceso de
mantenimiento predictivo sugerido se utilizan diversos métodos de aprendizaje automatico. Se
utilizan la recuperacion, la exactitud, la precision y una matriz de confusion para evaluar el
rendimiento de estos modelos. Segun los datos de comparacion, el modelo ANN tiene un mejor
desempefio que los otros modelos, con una precision del 98 %. RF ocupa el segundo lugar con
un 92 %, CART con un 90,18 % y LR con un 82.

El estudio de Caceres et al. (2024), sobre la “Gestion de mantenimiento de maquinaria y equipos
en diferentes sectores agroindustriales”, se centra en examinar la literatura cientifica
relacionada con la administracion efectiva del mantenimiento de equipos y maquinaria en
diversos sectores de la agroindustria. Para ello, se aplicé el enfoque PRISMA, lo que permitié
minimizar posibles sesgos mediante una revision sistematica de fuentes como Scopus y Google
Scholar, inicialmente identificando 535 publicaciones. Posteriormente, tras un riguroso proceso
de seleccion, se eligieron 14 trabajos relevantes que ofrecieron informacién sobre aspectos
como analisis econémicos, sistemas de registro, clasificacion de riesgos y evaluacion de
tiempos de inactividad por fallas. Los resultados obtenidos destacan la relevancia de estrategias
como la gestion basada en procesos, el mantenimiento predictivo, la utilizacién de modelos de
Markov, la subcontratacion de tareas especializadas, la medicion de la capacidad eléctrica, la
formacion continua del personal y la administracion eficiente de los recursos técnicos.
Asimismo, la incorporacion de herramientas digitales y tecnologias de vanguardia contribuye
significativamente a mejorar la operatividad, disminuir los costos y elevar la productividad en

el sector agroindustrial.



De Chica et al. (2024), en la investigacion “Sistema de gestion de mantenimiento preventivo
para reducir indices de fallas en el proceso productivo empresarial”, examinaron como la
aplicacion de un sistema de mantenimiento preventivo puede disminuir los indices de fallas
dentro de los procesos productivos empresariales. Para ello, se recurrié a una metodologia
basada en la revision de literatura, consultando diversas fuentes académicas y cientificas a
través de Google Académico. Los resultados muestran que muchas organizaciones han
adoptado planes de mantenimiento preventivo, los cuales consisten en la ejecucion periddica y
programada de actividades destinadas a evitar averias en la maquinaria y los equipos. Se
concluye que la adopcién de este enfoque preventivo permite reducir los periodos de

inactividad, prolongar la vida Gtil de los activos.

De Vera & Torres (2023), en “Analisis técnico economico del tiempo de vida 1til de la
maquinaria pesada Komatsu GD555-A3”, emprendieron un estudio econémico detallado
enfocado en determinar la duracion operativa de la motoniveladora KOMATSU GD-555, una
pieza fundamental en el &mbito de la construccion vial, especialmente para labores de
nivelacion y desplazamiento de suelos. El andlisis incluye la revision de los costos totales de
propiedad, los gastos asociados a la operacion y la vida Gtil econémica del equipo. Para lograr
una estimacion precisa de estos aspectos, se emplean formulas respaldadas por diversas fuentes
bibliogréaficas. La obtencién de datos sobre el funcionamiento de la maquinaria se baso en el
analisis minucioso de los registros de mantenimiento proporcionados por la empresa,
considerando los factores que inciden en su desempefio y permitiendo asi identificar los valores
residuales de componentes especificos. Este procedimiento resulta esencial para anticipar el
momento en que serd necesario reemplazar la maquinaria. El calculo de la depreciacion se
realizé utilizando el método de doble saldo decreciente, lo que facilita la estimacién del periodo
optimo para el reemplazo del equipo. Ademas, la investigacion toma en cuenta tanto los
periodos de inactividad como la obsolescencia tecnoldgica como elementos determinantes.
Finalmente, se presenta una tabla que muestra la evolucion de los costos a lo largo de la vida
atil del equipo, lo que permite identificar el momento adecuado para su sustitucion. Este analisis
integral brinda a las empresas una base solida para tomar decisiones estratégicas en cuanto a
inversion, operacion y mantenimiento, asegurando asi la eficiencia y continuidad de las

actividades en el sector de la construccion vial.

De Jin et al. (2023), analizan la normativa que integra eventos de impulsos, fallas,
mantenimiento y regresiones, considerando la evolucion natural de las condiciones. Ademas,
se desarrolla un modelo matematico junto con un algoritmo de simulacion para la evolucién del
estado del equipo. Posteriormente, teniendo en cuenta aspectos como la seguridad,

disponibilidad y economia, se establece el umbral 6ptimo de mantenimiento en funcién del



proceso de evolucion del estado, brindando un nuevo soporte técnico en la toma de decisiones
de mantenimiento. Finalmente, se demuestra la efectividad del modelo y el algoritmo
propuestos. Asi, se evidencia una mayor concordancia del proceso estocastico con situaciones

reales.

Morad en el 2022, realiz¢6 la investigacion “Estudio de factibilidad para la creacion de una linea
de servicios en mantenimiento preventivo, a partir de un plan de negocios para la empresa
Tornirepuestos Macko” con la finalidad de determinar la factibilidad de establecer la linea de
servicios de mantenimiento sobre prevencion para “Tornirepuestos Macko”. Basado en un
programa de actividades planificadas y el uso de manuales técnicos especificos para maquinaria
pesada, incluy6 una encuesta a 154 empresas y personas relacionadas con la industria de
maquinaria pesada en Colombia. Los resultados mostraron que, aunque la region no es
altamente productiva y los clientes potenciales son pocos (menos del 4%), existe una demanda
significativa en sectores clave como la mineria, el transporte pablico y la construccién. Se
concluyd que la creacion de esta linea de servicios es viable, ya que satisface necesidades

cruciales para el mantenimiento a largo plazo de las industrias del area respectiva.

Flores (2022), desarrolld el tema “Plan de Mantenimiento Preventivo para Aumentar la
Disponibilidad de la Maquinaria Pesada en la Empresa Servicios Generales “Viviana EIRL,
Distrito Huarmaca—Piura”, el cual es un estudio realizado en el gobierno municipal de Motavita,
Boyac4, tuvo como objetivo crear un plan preventivo para el artefacto y transportes amarillos.
Se verifico el estado y comportamiento de la maquinaria durante su operacién, seguido de un
andlisis de criticidad. Formatos de preparacion para la operacion fueron creados segun el tipo
de maquinaria, se disefi6 el plan de prevencion programado. La ejecucion del plan optimizé el
funcionamiento de las maquinas, reduciendo tiempos de produccién perdidos y fallas no
programadas. Finalmente, el plan prolongaria la vida Util de los artefactos de las maquinarias,
aumentaria su disponibilidad y reduciria costos de mantenimiento a mediano y largo plazo, con
mayores gastos observados en sistemas mecanicos en comparacion con sistemas eléctricos y de

lubricacion.

De Nota et al. (2022), proponen un enfoque hacia el mantenimiento predictivo de maquinas-
herramienta, integrando un algoritmo de mineria de texto con el sistema ciber-fisico de una
industria manufacturera. El sistema realiza analisis a partir de datos almacenados en archivos
de registro generados por las méaquinas, emitiendo alertas sobre posibles fallos futuros.
Posteriormente, se desarrolla un modelo de sistema ciber-fisico. La herramienta implementada
asiste al responsable de mantenimiento cuando se detecta una alerta de posible falla en la

maquina.



Segln Hardt (2021), determinar el instante y el lugar ideal para llevar a cabo el mantenimiento
preventivo no resulta sencillo, ya que las operaciones del PM son tan intrincadas y estocasticas
como un rompecabezas. Adoptando una metamorfosis singular en la metodologia. Este
concepto despliega una técnica revolucionaria para orquestar el mantenimiento integralmente,
desde su fundamentacion teérica hasta su implementacion tangible. El enfoque revolucionario
en la administracién del cuidado preventivo. Uno de los mayores retos es reunir y desmenuzar
de manera holistica los datos operativos de maultiples dispositivos y usuarios en diversas
circunstancias. Esta mision posibilita la creacidn de servicios revolucionarios de mantenimiento
para los usuarios. La propuesta adopta una perspectiva innovadora para el cuidado preventivo

de dispositivos preferidos.

En su trabajo (Modeling a predictive maintenance management architecture to meet industry
4.0 requirements: A case study., 2020), NORDAL, H. y EL-THALIJI, 1. propone una
arquitectura de referencia para un sistema de gestion de mantenimiento inteligente alineado con
las visiones y los requisitos de la Industria 4.0. Se emplearon enfoques de ingenieria de sistemas
para traducir las necesidades. Destaca las adaptaciones necesarias para alinearse con la vision

y las demandas de la Industria 4.0.

2.1.2 Antecedentes nacionales

De Rioja & Vasquez (2023), en “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la
disponibilidad de la maquinaria de la empresa Maestro Constructor SRL”, desarrollaron un plan
de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria. Se disefid un
plan preventivo fundamentado en los intervalos de tiempo recomendados por el fabricante.
Durante el afio evaluado, se registraron 42 interrupciones por mantenimiento correctivo y 37
por mantenimiento preventivo realizado fuera de tiempo, lo que situ6 la disponibilidad de los
equipos entre 85% y 88%, mientras que la confiabilidad oscil6 entre 81% y 85%. Tras la
implementacion del plan preventivo, la disponibilidad mejor6 alcanzando entre 91% y 93%, y
la confiabilidad aumentd a un rango de 83% a 87%. Adema4s, el andlisis econdmico reflejo un
beneficio de S/ 73,056.16 entre el afio evaluado y el propuesto. El plan de mantenimiento
preventivo el VAN ascendi6 a S/ 226,479.84.

Morad (2022), en “Estudio de factibilidad para la creacion de una linea de servicios en
mantenimiento preventivo, a partir de un plan de negocios para la empresa Tornirepuestos
Macko”, establecieron un Plan de Mantenimiento Integral para los frenos, suspension y
direccién en vehiculos de transporte pesado, con el objetivo de implementar un control efectivo
y anticipar posibles fallas, mejorando asi la operatividad de las unidades. La reduccion de costos

y la seguridad en la entrega, entre otras, los camiones son lo méas comun para el transporte de



productos. La evaluacién regular y continua de las unidades de transporte esta relacionada con
su rendimiento 6ptimo. Se establecieron criterios fundamentales para la creacion confiable del
Plan de Mantenimiento a través de una evaluacion de riesgos preliminares, que se utilizé para

la intervencién preventiva de las unidades. Esto prolonga la vida de los elementos de la unidad.

De Alcantara (2021), en “Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar los indices de confiabilidad en la Empresa Kusimayu SAC”, se orienta a la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo con el fin de mejorar los niveles de
confiabilidad en la empresa KUSIMAYU S.A.C. Se disefi6 un estudio experimental de enfoque
cuantitativo y alcance correlacional, considerando como poblacién y muestra las 51 maquinas
que forman parte del parque industrial de la empresa. Para el andlisis de la situacion actual, se
emplearon herramientas como listas de verificacion, presenta deficiencias significativas,
principalmente por la ausencia de una metodologia adecuada en la programacion de las
actividades. Asimismo, los indicadores de confiabilidad mostraron resultados insatisfactorios,
evidenciando una alta frecuencia diaria de fallas. La planificacion de cronogramas de
mantenimiento y la evaluacidn sistemética de repuestos. Como resultado de estas acciones, se
logré un incremento aproximado del 20% en la confiabilidad de la maquinaria, lo que permite
concluir que la aplicacion de un programa de mantenimiento bien estructurado tiene un impacto

positivo.

Garcia (2021) planteo el tema “Plan de mantenimiento preventivo basado en el RCM para
incrementar la disponibilidad de las maquinarias pesadas de la empresa Ingenieros Contratistas
EIRL” en el cual se tuvo como objetivo evaluar como la ejecucion del plan de mantenimiento
de prevencion afecta la disposicion mecanica de los equipos de linea blanca y amarilla.
Adoptando una perspectiva cuantitativa mediante un enfoque experimental en el ambito de la
investigacion. Se escogié un grupo de ocho equipos. Entre octubre y diciembre de 2018, el
departamento de control revisé el rendimiento del equipo, mientras que el grupo experimental
analizo su rendimiento entre enero y marzo de 2019. Antes de la puesta en marcha del plan, la
capacidad de volguetes y maquinaria pesada se encontraba en un 77 %y 87 %, respectivamente.
El inventario se dispard, superando el 94 % en volquetes y el 95 % en maquinaria pesada. Estos
hallazgos muestran un aumento significativo en ambas categorias, lo que conduce a la

conclusion de que los planes preventivos mejoran la disposicion mecanica.

Macedo y Lopez (2020) desarrollaron el tema “Modelo de gestion de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad en equipos subterrdneos en una empresa de mediana mineria en
Ayacucho-Pert, utilizando RCM”. La investigacion se realizd utilizando un disefio

preexperimental. Las maquinas de Concremax formaron tanto la muestra como la poblacién.
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Se utilizaron diagramas de “Ishikawa” y “Pareto” evaluando la situacion inicial, lo que reveld
el problema principal de la industria es la carencia de prevencion y ensefianza del personal. La
primera auditoria tuvo como resultado del 50.2%, lo que indica que es aceptable pero
potencialmente se puede mejorar. EI 79% de las méaquinas estaban disponibles al principio. Se
implementd el plan de prevenciones y capacitaciones a los trabajadores, lo que result6 en una
disponibilidad final del 89,87% de las maquinas. Con un valor estadistico de t=-3.24, se observé

un aumento de la disponibilidad del 10.12% después de implementar el plan.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Gestién de mantenimiento

Conjunto de actividades destinadas a evitar retrasos en los procesos debido a fallos en maquinas
y equipos. Esta gestidn es crucial porque ayuda a reducir costos al optimizar el manejo de los
materiales. Para lograrlo, es fundamental analizar el modelo organizativo que mejor se ajuste a
las caracteristicas especificas de cada empresa. También es necesario evaluar como cada equipo
impacta en los resultados generales, de modo que se dirijan la mayoria de los recursos hacia
aquellos equipos que tienen un mayor efecto. Ademas, se debe investigar el consumo y el
inventario de los materiales utilizados en mantenimiento, asi como aumentar la disponibilidad
de los equipos, no al maximo posible, sino hasta un nivel que no afecte el Plan de Produccién
(Murillo, 2021).

2.2.2 Tipos de mantenimiento

e Mantenimiento correctivo: se basa en una premisa simple: arreglar los equipos cuando
se descomponen. Este método es adecuado para equipos no esenciales o de bajo costo,
ya que las reparaciones no se planifican con anticipacion (Ochoa, 2018). Sin embargo,
si no se emplea de manera estratégica, el mantenimiento correctivo puede resultar en
paradas inesperadas debido a fallos en componentes criticos. En resumen, depender
exclusivamente de este enfoque puede conllevar a mayores tiempos de inactividad y
costos de mantenimiento elevados (Ochoa, 2018).

e Mantenimiento preventivo (mantenimiento programado): el mantenimiento
preventivo, enfoque que implica la inspeccion regular de los equipos, y realizar el
mantenimiento programado a intervalos especificos. Su principal proposito es extender
la vida uatil de los activos y evitar la ocurrencia de fallos o averias. Muchas
organizaciones que implementan este tipo de mantenimiento utilizan el software de
“Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador” para recibir notificaciones sobre

Ordenes de trabajo cuando es necesario ejecutar un plan preventivo. Este sistema
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permite a las empresas automatizar gran parte de los procesos de programacion, lo cual
es fundamental para el éxito de este enfoque preventivo (Ochoa, 2018).

e Mantenimiento predictivo: el mantenimiento predictivo se enfoca en detectar fallas
antes de que ocurran, lo que permite el mantenimiento oportuno. Cuando un equipo
esta en riesgo de averia, este método utiliza datos de sensores instalados en maquinas
y tecnologia avanzada para enviar alertas al personal técnico. Un sensor, por ejemplo,
puede analizar las vibraciones para determinar que una parte esta a punto de fallar, lo
gue indica que debe inspeccionarse y repararse. Dado que facilita el seguimiento de las
lecturas de los contadores, implementar un software de mantenimiento (GMAO) es una
forma efectiva de establecer una estrategia de mantenimiento predictivo. Uno de los
principales beneficios de este enfoque es reduccion de costos, gracias a un mejor
entendimiento del rendimiento y los problemas potenciales del equipo. En lugar de
depender de suposiciones, el mantenimiento se basa en el estado real del equipo con
acceso a los datos de los sensores (Ochoa, 2018).

e Mantenimiento centrado en la fiabilidad: se enfoca en abordar esta complejidad porque
las fallas de equipo no siempre siguen un patrén lineal. Se crea un plan de
mantenimiento predictivo mas eficiente. Es la mas complicada porque requiere un
analisis exhaustivo de cada equipo para asignarles prioridades segln sus criticas. Los
activos mas importantes son aquellos que tienen méas probabilidades de fallar o tener
consecuencias mas graves en caso de falla. Este enfoque individualizado puede requerir

una variedad de planes de mantenimiento diferentes (Ochoa, 2018).
2.2.3 Gestidn de repuestos

Desde el inicio, tenemos claridad en cuanto al coste, ya que este se encuentra determinado por

la factura emitida por el proveedor al adjudicatario.

Sin embargo, para Norma (1999) podria parecer poco usual que el licitador no comparta con
nosotros una parte de los descuentos obtenidos en su compra, considerando que los
almacenistas suelen ofrecerlos como practica comun. Por ello, serd importante analizar como
las ofertas reflejan el concepto de “precio facturado™ y, si fuera necesario, aclarar si dicho precio

corresponde al de catélogo o incluye algun tipo de descuento.

Asimismo, no debemos olvidar que asumimos el pago de una cuota fija en ciertos contratos, la

cual cubre los costes asociados a la gestion de los repuestos.

El segundo aspecto a considerar es la seguridad en el suministro, que puede evaluarse revisando

los proveedores habituales y el volumen de compras. Aungue resulta relativamente sencillo
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acceder a la lista de proveedores, recopilar informacion sobre el volumen de compras por cada
uno suele ser mas complejo. Seré necesario insistir en obtener estos datos, aunque sea de manera

aproximada. Ademas, parte de esta informacion podria conseguirse a través de otros clientes.
2.2.4 Costes que suponen las existencias

El disefio para Palacios (2013). por existencias identificadas abarca los gastos previamente
contemplados en la valoracion de los bienes vendidos, ademés de los costos indirectos de
produccién no previstos y las cantidades extraordinarias de costos de existencias vinculadas a
la fabricacion. Dependiendo del contexto especifico de cada compafiia, podrian surgir otros

gastos, como los de logistica.

Algunas empresas optan por presentar el estado de resultados de una manera diferente, lo que
puede llevar a la revelacién de cantidades distintas en lugar del gasto por existencias
reconocido. Con este enfoque alternativo, se muestran los costos operativos relacionados con
los ingresos del periodo. En este caso, se detallan los costos reconocidos como gasto por
materiales y suministros, mano de obra y otros gastos operativos, junto con la variacion neta de

existencias durante el periodo.
2.2.5 Coste de las compras

Uno de los pilares fundamentales en las entidades es el analisis, eleccion y perfeccionamiento
constante de los proveedores, debido a la importancia crucial de las adquisiciones para las
compafiias. El departamento de adquisiciones es el pilar fundamental del engranaje comercial
de una compafiia, y si no se maneja con maestria, las estrategias de ventas, marketing y
distribucion se veran entorpecidas. En este escenario, se explorard la relevancia de las
adquisiciones en las compafiias. La meta primordial del ambito de adquisiciones en una entidad
es forjar una red solida de proveedores y representantes, facilitando asi la adquisicion de
productos y servicios en las mejores condiciones posibles. Asimismo, las estrategias de
adquisicion deben enfocarse en la economia, buscando minimizar los gastos vinculados a los
pedidos, el almacenamiento y las cantidades requeridas a los proveedores, con el propdsito de
minimizar los gastos totales del proceso. La clave para alcanzar esta meta radica en contestar:

¢Cuénto solicitar y en qué momento solicitar?

El manejo de las adquisiciones y los proveedores debe ser meticuloso, considerando la
importancia de los bienes o servicios adquiridos, su influencia en la excelencia de los productos
finales de la compafiia y el peligro de no cumplir con los plazos establecidos. Una compafiia y

sus proveedores estan intrinsecamente ligados, y cuando ambas partes cultivan una conexion
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beneficiosa, su capacidad para crear valor se potencia, considerando las demandas y exigencias

de los clientes al idear tacticas y estrategias para los productos o servicios requeridos. Las

compras de bienes tangibles y servicios se rigen por la 1SO 9001:2008, para asegurar la

excelencia.
I PROVEEDORES ]
DETERMINAR k SELECCIOMNAR VERIFICAR
PRODUCTOS PROVEEDOR Y EL PRODUCTO
& COMPRAR COMPRAR CONMPRADO
EVALUACION

DE PROVEEDORES

Figural. Procesos de la compra. Tomada de Pereiro (2005). www.portacalidad.com

En el esquema, los circulos rojos resaltan los requisitos:

Es crucial trazar con exactitud las necesidades de los articulos que deseamos adquirir.
Frecuentemente, los departamentos o individuos encargados de detectar las
necesidades de compra no comparten los detalles del producto con el proveedor, por lo
gue es crucial detallar con precision lo que se necesita.

La eleccion de proveedores debe fundamentarse en su habilidad para brindar productos
gue satisfagan las expectativas de la entidad. Utilizando un mecanismo que asegure una
comunicacién impecable y eficiente.

La entidad debe garantizar que los articulos adquiridos se alineen con las
especificaciones requeridas. Para ello, la normativa dicta que es imprescindible llevar
a cabo las inspecciones pertinentes. La severidad de estas revisiones variara segun la
importancia del producto en la excelencia y la confiabilidad del proveedor (registro de
entregas). Desde una mera comprobacion administrativa (verificacion de cantidades y
caracteristicas del producto) hasta la ejecucion de inspecciones oculares o el analisis
de muestras en un laboratorio.

Es importante llevar a cabo una evaluacion continua de los proveedores, que incluya
tanto una evaluacion inicial como re-evaluaciones periddicas. La informacion utilizada

para evaluar a los proveedores proviene de las inspecciones, pero también puede
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obtenerse de otros procesos que proporcionen datos sobre el proveedor y sus productos.
Mas adelante se detallaré este proceso. Si no se gestiona correctamente, puede generar
costos adicionales y desproporcionados en relacién con el valor de la compra inicial,
lo que también puede afectar las relaciones entre los diferentes departamentos de la
organizacion (Martinez, 2013).

2.2.6 Costes de materia prima

La produccion se refiere al procedimiento mediante el cual las materias primas se convierten
en productos finales. Los materiales constituyen un elemento fundamental en el costo de
produccién. Se investigan los métodos empleados para el costeo de los materiales y los
procedimientos implementados para su control. Los materiales constituyen los elementos

fundamentales que se convierten en productos finales.

Los materiales directos se refieren a aquellos que son claramente identificables con un producto
finalizado y constituyen el material de gasto principal. Un caso ilustrativo es el acero empleado
en la fabricacion de vehiculos. (Palacios, 2013).

En contraposicion, los materiales indirectos se refieren a aquellos que, a pesar de su necesidad
en el proceso productivo, no pueden ser identificados de manera directa con el producto final.
Ejemplos de materiales indirectos comprenden el proceso de pegamento empleado en la

fabricacion de mobiliario y los remaches utilizados en el ensamblaje de un vehiculo.

e Compra de materiales: en la mayoria de las entidades fabricante, se encuentra
establecido un departamento de adquisiciones responsable de la ejecucion de los
pedidos de materias primas y recursos esenciales para la produccion. El director de
adquisiciones tiene la obligacién de garantizar que los materiales adquiridos satisfagan
los estandares de calidad preestablecidos y se adquieran al precio mas competitivo
posible. Se pueden identificar tres formatos habituales en el proceso de adquisicion.

e Requisicion de compra: se trata de un documento redactado, cominmente transmitido
por otros empleados, destinado a informar al departamento de adquisiciones acerca de
la demanda de determinados materiales o recursos. Por ejemplo, si un trabajador del
almacén requiere un pedido particular, complete una requisicién con los detalles
requeridos y la remita al departamento de adquisiciones.

e Orden de compra: al ser aprobada la requisicién, el departamento de adquisiciones
emite una orden de compra. Este documento constituye una peticion formal dirigida a

un proveedor para la adquisicion de materiales a un precio pactado y con condiciones

15



precisas de entrega y reembolso. La orden de compra actla como un permiso para que
el proveedor proporcione los bienes requeridos.

¢ Informe de recepcion: Una vez recibidos los materiales, el departamento de recepcion
inspecciona y verifica que los productos estén completos y en buen estado. Después,
se emite un informe de recepcién que documenta detalles como el nimero de orden de
compra, la cantidad recibida y cualquier discrepancia con la orden original.

e Salida de materiales: el encargado del almacén tiene la obligacion de asegurar que los
materiales sean almacenados y distribuidos de manera apropiada. La emision de
materiales debe ser autorizada mediante una solicitud de materiales. Esta solicitud debe
especificar el volumen, la descripcion y el costo de los materiales proporcionados, y el
valor total de los materiales empleados se registra en el costo de produccidon (Palacios,
2013).

e Métodos de costeo de materiales: cuando los precios experimentan variaciones, la
distribucién de los costos de los materiales puede efectuarse de mdaltiples formas. Se
distinguen principalmente dos sistemas para el costeo de materiales.

e Costeo mediante el uso del sistema de inventario peridédico: este mecanismo registra
las adquisiciones de recursos en una cuenta especifica llamada "Compra de recursos
esenciales”. Si hay un inventario inicial de materiales, se registra de forma auténoma.
Finalizando el lapso, se realiza una revisién tangible para determinar el inventario
definitivo de recursos disponibles.

e Costeo por sistema de inventario perpetuo: este mecanismo exige un registro constante
de las adquisiciones de materiales en una cuenta llamada "Inventario de materiales".
Cada vez que se emplean materiales, el inventario se renueva y el costo se traslada a la
fabricacion. Este mecanismo ofrece informacién constante sobre el precio de los

materiales empleados y el remanente en el inventario.

Identificacion especifica: Detallado para calcular el costo de los materiales, pero también el
mas lento. Implica registrar el precio de cada unidad especifica y la cantidad utilizada. Este

método es mas adecuado para materiales costosos y unicos, como diamantes. (Palacios, 2013).

Costo promedio: El costo de los materiales se calcula tomando un precio promedio de todas las
unidades disponibles. Este método es atil cuando no es practico distinguir entre diferentes lotes

de materiales. (Palacios, 2013).
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2.2.7 Costes de mantenimiento

Los costes de mantenimiento estan asociados directamente con la tenencia de un inventario, es

decir, son los gastos que la empresa debe asumir por el simple hecho de mantener existencias.

El inventario, independientemente del tipo de productos o materiales que lo conformen,
representa un capital que permanece inmovilizado por un periodo mas o menos prolongado.
Aunque dicho valor forma parte del activo de la empresa, presenta una particularidad: a
diferencia de otras partidas del activo, el estado fisico de lo que representa ese valor esta sujeto

a cambios constantes.

Estos costes de mantenimiento, también conocidos como costes de posesion, se dividen en dos

grandes grupos:

a) Costes financieros.
b) Costes de almacenaje: Los costes financieros pueden clasificarse en cinco tipos:

e Intereses.

o Costes de oportunidad.

e Combinacién de intereses y costes de oportunidad.
e Costes financieros nulos.

e Otros costes financieros.

Cualquier producto almacenado implica una inmovilizacion de capital, lo que conlleva un gasto
financiero. Este coste puede variar dependiendo del origen de los recursos utilizados para
financiar el inventario. Si el capital proviene de un préstamo otorgado por una entidad
financiera con el objetivo de financiar las existencias, el coste se reflejara en los intereses, que
serén proporciona al volumen almacenado. Por otro lado, si los fondos provienen de recursos
propios que podrian haberse destinado a otras actividades, el gasto se denomina coste de

oportunidad.

El coste total derivado de almacenar inventarios se denomina coste de mantenimiento y puede

calcularse de tres maneras:

e Como un porcentaje del valor monetario promedio del inventario durante un periodo
determinado.
e Enunidades monetarias por cada articulo en el inventario.

o Dividido en una parte fija y otra proporcional al volumen de existencias.
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La altima forma de célculo considera que ciertos costes, como el alquiler, la calefaccion o la
iluminacidn, son independientes del nivel de inventario. Aunque estos costes son constantes,
generalmente se estiman como proporcionales al volumen de existencias, ya que un espacio

ocupado por un articulo deja de estar disponible para otro.

Dado que el nivel de existencias en un almacén no es constante, debido al flujo continuo de
entradas y salidas, el coste de mantenimiento se calcula tomando como referencia el stock

promedio disponible durante un periodo especifico. (Bona, 1999).

Los gastos directos del mantenimiento abarcan el valor total de los productos y servicios
empleados para realizar una labor de mantenimiento. Estos gastos abarcan tanto los materiales
como el talento humano, incluyendo también los gastos de operacion.

Costos de suministros: Se entiende como los gastos relacionados con los elementos fisicos
esenciales durante las actividades, ya que el término "suministro™ es mas general y abarca tanto
repuestos especificos como materiales mas comunes. Aunque estos elementos pueden ser
considerados repuestos, tienen una aplicabilidad mucho méas amplia que los repuestos
especificos. Calcular el costo real de un repuesto puede ser complicado debido a diversos
factores. Es comun en la gestion de costos incluir en los suministros los contratos externos
relacionados con tareas de mantenimiento, ya que estos generalmente requieren equipo y
material, y se facturan como un Unico suministro. Entre estos contratos se incluyen servicios

como mano de obra, asesorias, montajes, entre otros.

Costos de mano de obra (C.M.0.): este concepto engloba el salario y las prestaciones sociales
correspondientes a los técnicos del departamento encargados del mantenimiento. Ademas,
dentro del C.M.O., se consideran los costos operativos, que son aquellos gastos que no pueden
clasificarse ni como suministros ni como mano de obra, y cuya asignacién a una tarea de
mantenimiento especifica es dificil de determinar. Estos costos se valoran durante un periodo
de tiempo determinado. Una vez comprados se consideran consumidos y forman parte de los

gastos de mantenimiento.
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Figura2.  Costos de mantenimiento. Tomada de: Botero (1995).

Niveles de mantenimiento: la tendencia actual se enfoca en reducir la cantidad de horas-hombre
necesarias para producir una unidad de producto. Es importante destacar que definir el nivel
exacto de mantenimiento es complicado, ya que no es posible generalizar los resultados de una

planta o de un periodo especifico.

Nivel 6ptimo: el nivel 6ptimo de mantenimiento se alcanza con la combinacion de los costos.
Si, en una planta determinada, los costos totales de mantenimiento se encuentran a la izquierda
del punto minimo en la gréfica de costos totales, se puede concluir que el mantenimiento es
insuficiente (submantenimiento). En cambio, si los costos estan a la derecha del punto minimo,
se estaria ante un mantenimiento excesivo (sobremantenimiento). Esta diferencia es visible al
observar la gréafica y notar la magnitud de la contribucion de los costos de mantenimiento al

total. Para efectos practicos, se asume que el costo minimo total de mantenimiento de costos.
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Figura3.  Niveles de mantenimiento. Tomada de; Botero (1995).
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Control de los gastos de mantenimiento: para Botero (1995), es crucial instaurar mecanismos
de monitoreo sobre los gastos en el area de mantenimiento. El mecanismo para manejar esta
informacion debe ser agil e intuitivo, permitiendo que cada nivel administrativo pueda

examinar los datos sin complicaciones.

Existen multiples sistemas desarrollados para identificar los puntos en los que se generan los
gastos, aungue algunos de estos pueden ser bastante complejos. Una de las formas mas practicas
es el método de acumulacién de costos por trabajo realizado, utilizando cddigos contables

especificos de la seccidn o area donde se llevé a cabo la labor.

Este sistema debe ser gestionado mediante instrumentos tecnoldgicos, lo que agiliza la gestion
de datos y se adapta a las demandas del departamento. El informe de costos se fragmentara en
dos grandes secciones: una dedicada a la mano de obra humanay otra a los equipos y productos.
Asimismo, se estructurara segun las areas de produccién y las labores mas intrincadas, tales

como montajes, traslados, edificaciones y reparaciones monumentales.

El informe incluird una descripcién del equipo, las horas-hombre y los materiales utilizados.
De esta forma, sera mas fécil identificar en qué se esté gastando el dinero, y también se podran

analizar los factores que influyen en los costos de mantenimiento.
2.2.8 Inventario cero

El Plan de Inventario Cero se refiere a una estrategia en la que la produccidn se ajusta al ritmo
de la demanda, de tal forma que el inventario se mantiene en cero de manera planificada. Este
enfoque implica un manejo dindmico de la fuerza laboral, que incluye tanto contrataciones
como despidos, o en algunos casos, la reubicacién de empleados. El objetivo principal de este
plan es equilibrar la produccion mensual con la demanda del mercado, garantizando que la
produccion (Pt) se iguale a la demanda (Dt), lo que se logra mediante ajustes continuos en el

personal productivo. (Dominguez & Choque, 2005).
2.2.9 Analisis de equipos para modelo de mantenimiento

Es esencial para desentrafiar en detalle el engranaje de las maquinas. Solo desplegando un
analisis meticuloso sera posible instaurar un mantenimiento 6ptimo. Es crucial desentrafiar el
proposito de la maquina y cada uno de sus elementos vitales. El propésito primordial del
mantenimiento es conservar la operatividad de los artilugios. Aungue parezca una exageracion,
la expresion "la funcion trasciende la maquina™ subraya la importancia crucial de la funcion

para asegurar un mantenimiento adecuado. La evaluacion de los dispositivos es una herramienta
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que determina el peligro que un aparato puede tener para su compafiia, orientando asi la
atencion al mantenimiento. Asi, descubrir las vulnerabilidades de los dispositivos es vital para
que los responsables de mantenimiento puedan orquestar con maestria. Este analisis clasifica
los efectos y riesgos que pueden causar los equipos disfuncionales, basdndose en estudios de
riesgo, la confiabilidad de los proyectos y la importancia de las herramientas y plantas en
operacion. De esta manera, permite identificar cuales dispositivos tienen el mayor impacto en
el desempefio de su negocio, optimizando el cumplimiento de los objetivos organizacionales
(PEREZ, 2019).

2.2.9.1. Andlisis de criticidad por tipo de equipo

El andlisis de criticidad se lleva a cabo mediante dos enfoques: cuantitativo y cualitativo. El
método cuantitativo se basa en obtener datos numéricos confiables sobre las tasas de falla,
mientras que el cualitativo clasifica la criticidad de manera subjetiva, utilizando el

conocimiento tactico del equipo en ausencia de datos numéricos (Reynoso, 2021).
2.2.10 Gestién de abastecimiento

Incluye las siguientes actividades: adquisicion, reposicién, administracién y envio de
productos, con el objetivo de optimizar las operaciones, asegurando calidad, cantidad y costos
reducidos. Ademas, busca mejorar la calidad del servicio mientras disminuye los gastos

relacionados; aprovisionamiento, produccion y distribucion de productos (Pinto y Uyén, 2023)
2.2.10.1. Inventarios

Un inventario es un registro que documenta todos los bienes fisicos y disponibles de una
empresa, los cuales pueden ser utilizados para alquiler, uso, transformacion, consumo o venta.
Este documento debe ofrecer una lista detallada que incluya, ademas de los activos tangibles,

los derechos y obligaciones de la empresa.
2.2.10.2. Identificacién de repuestos inventariables bajo la matriz Kraljic

Herramienta empleada en el manejo de adquisiciones para analizar el riesgo asociado a los
proveedores. Facilita una colaboracién mas eficiente con los proveedores actuales, permite
entender como cada producto o servicio adquirido afecta nuestros resultados y también evalta
el riesgo de los terceros involucrados. Este modelo se basa en representar en un eje el impacto
gue tiene un producto en las ganancias y en el otro eje la confianza depositada en el proveedor

de dicho producto (Reynoso, 2021).
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2.2.10.3. Costos de inventarios

Denominado método hibrido, que combina diversas estrategias para establecer la cantidad y el
momento adecuados para realizar un nuevo pedido. A través de un caso ilustrativo, se lleva a
cabo un andlisis de sensibilidad para identificar las variables que afectan el costo del inventario.
Las variables ofrecidas y el precio asociado a cada falta de stock. Esto ha resultado en que la
cantidad de pedido y el punto de reabastecimiento alcancen sus niveles méaximos, con el
objetivo de aprovechar los descuentos proporcionados por el proveedor y evitar posibles
agotamientos de productos (RUIZ, 2013).

2.2.11 Analisis basado en el ratios e indicadores

Los directores financieros utilizan indices para evaluar la situacion de su empresa. El analisis
de estas ratios puede revelar si una empresa ha sido administrada de manera efectiva. Esto
facilita la toma de decisiones al permitir la realizacion de proyecciones econémicas y
financieras confiables. Ademas, ayuda a garantizar una gestion de inventarios eficiente (Rubio,
2019).

2.2.12 Plan de mantenimientos RCM (Reliability Centered Maintenance)

El RCM es una metodologia basada en la elaboracion de los deberes. El objetivo de este proceso
es identificar las operaciones necesarias para que un equipo o sistema funcione al maximo en
su entorno operativo, siempre y cuando estas sean econémicamente viables para la empresa
(Sacristan, 2002).

2.2.12.1. Principios del RCM

El RCM es una metodologia que no requiere procedimientos complicados para su
implementacion, sino que se basa en la determinacion y la disciplina. ES un proceso
ampliamente validado, sustentado por un marco metodol6gico que es estructurado, sistematico
y replicable. Con mas de 30 afios de implementacion en la industria y numerosos casos de éxito,
el RCM ha demostrado ser efectivo (SHUPINGAHUA, 2021).

2.2.13 Mantenimiento total de la produccion (TPM)

Basado en la filosofia que los empleados deben ayudar a mantener su ambiente de trabajo.
Significando que varios de los miembros del equipo de los diferentes niveles y categorias de
gestion deben estar como participantes en las inspeccione, mantenimiento de prevenciones y

revisiones de la maquinaria o equipo utilizado en el trabajo. Ademas, adquiere nuevos métodos
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para identificar problemas potenciales, como mantenimiento predictivo a través del analisis de
tendencias de rendimiento o el andlisis de datos de la maquina para implementar medidas de
prevencion (Contribuciones del TPM en la mejora de la gestion del mantenimiento, 2021).

2.2.13.1. Necesidades para implementar TPM

Para implementar el programa, es esencial considerar varias necesidades clave. A continuacion,

se detalla algunas de las mas importantes (al., 2022):

e Compromiso de la Alta Direccion: la Direccidén debe estar comprometida con la
filosofia TPM y ser un modelo para seguir para fomentar la cultura de mantenimiento
proactivo.

e Capacitacion del personal: es necesario proporcionar formacion adecuada a todos los
empleados, incluidos operadores y personal de mantenimiento, sobre los principios y
practicas del TPM.

e Cultura organizacional: fomentar una cultura que valore la mejoraria y el trabajo en
grupos, donde todos los empleados se sientan responsables del mantenimiento y la
eficiencia de los equipos.

e Estandarizacion de procesos: desarrollar y documentar procedimientos estandar para
las actividades de mantenimiento y operacién, asegurando que todos los empleados
sigan las mismas pautas.

e Herramientas y recursos: proporcionar las herramientas y recursos necesarios, como
software de gestion de mantenimiento, para facilitar los planes iniciales y seguimiento
de las actividades de mantenimiento.

e Andlisis de datos: implementar sistemas para recolectar y estudiar datas basados en la
efectividad de los equipos y el historial de fallos, lo que permite identificar areas de
mejora.

e Mantenimiento autbnomo: fomentar la participacion de los trabajadores en los planes
de mantenimiento diario de los instrumentos y equipos, lo que incluye limpieza,
lubricacion y pequefios ajustes.

o Planes de mantenimiento: desarrollar planes de mantenimiento preventivo y predictivo
basados en la criticidad de los equipos.

e Evaluacion continua: establecer métricas y KPIs para analizar las efectividades del
programa TPM y actuar a los ajustes en lo requerido.

e Involucramiento de todos los niveles: asegurar que todas las categorias de la
corporacion, comprendido de la direccion hasta el personal operativo, estén

involucrados en la implementacion y mejora continua del TPM.
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o Implementar TPM requiere un enfoque integral y un compromiso continuo para lograr

una mejora sostenible en la eficacia de las actividades y operaciones.
2.2.14 Teoria del mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se define como una estrategia que orienta las intervenciones en
equipos o instalaciones basandose en la evolucién de una variable especifica. Esta variable debe
ser representativa del estado operativo del sistema y, ademas, facil de medir. La principal
distincidn entre este tipo de mantenimiento y el mantenimiento sistematico, ambos clasificados
como preventivos segin la normativa EN 13306, radica en su enfoque. Mientras que el
mantenimiento sistematico programa intervenciones de manera periddica segun intervalos
preestablecidos, como kilémetros recorridos, horas de operacién u otros parametros, el

mantenimiento predictivo no sigue una periodicidad fija (Fernandez, 2005).
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Figura4. Fallos potenciales. Tomada de: Fernandez (2005).

Numerosos estudios describen el mantenimiento predictivo utilizando la curva P-F (Figura 4),
gue representa cOmo una variable comienza a mostrar indicios de deterioro a partir del punto
P. Este punto marca el inicio del deterioro funcional, y el objetivo es intervenir antes de que se
alcance el punto F, donde ocurre la falla total. La implementacion de este enfoque enfrenta
desafios importantes, como identificar la variable mas adecuada para monitorear y establecer
limites precisos que indiquen estados aceptables o criticos del equipo, los cuales deben ser
facilmente medibles. Existen diversas técnicas disponibles en el mercado para llevar a cabo este
tipo de mantenimiento. Sin embargo, su aplicacion no es inmediata, ya que requiere un periodo
de adaptacion para el equipo técnico, ademas de una formacion especializada. Este
mantenimiento representa una alternativa valiosa frente a los métodos periddicos tradicionales,
ya que prioriza la eficiencia y la rentabilidad. Antes de adoptar cualquier estrategia de

mantenimiento preventivo, especialmente dentro de enfoques organizativos modernos como el
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RCM, es esencial analizar si puede ser sustituido por un mantenimiento basado en condiciones
especificas (FERNANDEZ, 2005).

El mantenimiento predictivo no se fundamenta Unicamente en la experiencia o intuicion del

personal técnico, sino que se apoya en un andlisis riguroso de las variables operativas
(Fernandez, 2005).

2.3 Definicién de términos basicos

a)

b)

d)

f)

9)

Mantenimiento mecénico: Se puede definir como el conjunto de tareas realizadas a
equipos e instalaciones con el objetivo de corregir o prevenir fallas, garantizando que
sigan funcionando de acuerdo con su proposito original (Cuartas, 2008).

MTBF (Tiempo medio entre fallas): promedio de tiempo transcurrido entre fallas en
un sistema reparable que presenta una tasa constante de fallos. Un MTBF mas elevado
indica una mayor confiabilidad del producto (Silva, 2024).

MTTR (Tiempo medio para reparar): la disponibilidad se refiere al tiempo durante el
cual una méaquina esta operativa y apta para realizar un trabajo. Esta se evalia mediante
indicadores, el MTTR, lo que permite comprobar su desempefio y eficacia (Cuartas,
2008).

MTBS (Tiempo Medio entre paralizaciones): este indicador refleja el tiempo promedio
que una maquina opera antes de detenerse debido a un fallo mecanico. Ofrece
informacién clave sobre la eficacia en la gestion del mantenimiento, ya que una
planificacion adecuada contribuye a obtener un valor 6ptimo de MTBS (Indicadores
para la gestion del mantenimiento de equipos pesados. 2016, 2016).

Disponibilidad mecénica: probabilidad de que un activo cumpla con su funcién
asignada cuando se le requiere. Este concepto esta relacionado con la frecuencia de
fallas que ocurren bajo ciertas condiciones y el tiempo necesario para corregir dichas
fallas (Davila, 2017).

Confiabilidad: secuencia de pasos disefiados para producir un bien o servicio. Un
proceso es considerado confiable si es capaz de ofrecer resultados consistentes en cada
ocasion. El objetivo principal identificar y analizar estos modos de fallo, asi como
calcular la probabilidad de funcionamiento continuo en funcion de diferentes unidades
de uso (ASTM International, 2018).

Mantenibilidad: capacidad de un elemento para ser mantenido o restaurado a un estado
operativo, bajo condiciones especificas de uso y mediante procedimientos y recursos

establecidos. Esto implica que, al realizar el mantenimiento en las condiciones
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adecuadas, el equipo puede volver a funcionar correctamente en un tiempo determinado
(AEC. Mantenibilidad. Asociacion Espafiola para la Calidad, 2023).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Meétodo y alcance de la investigacion

En esta investigacion se utilizard un enfoque deductivo que permitird comenzar con premisas
esenciales y fundamentos tedricos sobre la administracion de mantenimiento y confiabilidad de
equipos, para luego, mediante un viaje 16gico, llegar a conclusiones concretas y pertinentes al
contexto analizado. A través de este enfoque, se podran descubrir las técnicas méas innovadoras

Yy recursos para crear un sistema de mantenimiento que optimice la operatividad y la eficiencia.

La investigacion se enfocara en desentrafiar y desentrafiar las fallas contemporaneas en los
procedimientos, valorando aspectos esenciales como la eficacia operativa, los tiempos de
inactividad, el empleo de recursos y la formacion del equipo técnico. Se llevara a cabo una
minuciosa inspeccion de los procedimientos internos, recolectando datos historicos,
conversando con el equipo y desmenuzando los registros de mantenimiento. A partir de estos

datos, se descubriran las areas clave para optimizar.

Este andlisis se enfocara en el ambito de una compafiia peruana especializada en la reparacion
de maquinaria pesada, con el propésito de provocar un cambio significativo en sus procesos
internos, con la posibilidad de que los hallazgos sean replicables en otras compafiias del ambito

en circunstancias similares.
3.2 Disefio de la investigacion

La investigacion adoptara un enfoque no experimental y transversal. Se utilizara un enfoque no
experimental, donde las variables no se alteraran directamente, sino que se contemplaran y
evaluaran las condiciones actuales de los procesos de mantenimiento, tal como se presentan.
La investigacion se llevara a cabo de manera transversal, recolectando datos en un lapso
especifico para tener una perspectiva nitida y contemporanea de los desafios actuales, sin

necesidad de un andlisis longitudinal (Sampieri, 2022).

Se emplearan tanto datos de origen como datos de origen secundario. Las fuentes primordiales
abarcaran sondeos y conversaciones con el equipo técnico y administrativo involucrado en los
procesos de mantenimiento, ademéas de examinar los registros internos de la compafiia
(registros de mantenimiento, informes de fallos, entre otros). Ademaés, se llevaran a cabo

encuestas meticulosamente disefiadas para evaluar la efectividad del sistema actual y la
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excelencia en las reparaciones. Las fuentes secundarias abarcaran textos sobre sistemas de

mantenimiento, normas globales y estudios de casos en compafiias similares.

En dltima instancia, se llevara a cabo un analisis cuantitativo de la informacion recabada. La
evaluacion cuantitativa se centrara en cuantificar los indicadores criticos, tales como periodos
de inactividad, gastos de mantenimiento, frecuencia de fallos y productividad del equipo

técnico.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion

Abarca a 50 equipos que trabajan en una compafiia especializada en la restauracion de
dispositivos de linea amarilla.

La investigacion tomara en cuenta a todos estos dispositivos, pues cada empleado, en su mayor
0 menor grado, est4 involucrado en los procedimientos de mantenimiento de los equipos de
linea amarilla. Explorar sus puntos de vista y vivencias revelard las carencias presentes y forjara

un sistema de administracién que satisfaga las demandas operativas y organizacionales.

3.3.2 Muestra

Para llevar a cabo la recoleccién de datos, se seleccionara una muestra representativa de 50
equipos que funcionan para la empresa que conforman la poblacion. Esta muestra incluye a los
equipos motoniveladora, cargadores frontales, excavadoras, tractor sobre orugas que son los
maés directamente involucrados en los procesos de mantenimiento. Se utilizara un muestreo no
probabilistico por conveniencia, seleccionando a aquellos empleados que tienen un

conocimiento mas profundo y relevante de los problemas de mantenimiento en la empresa.

La muestra de 30 personas permitira recolectar informacion suficiente para identificar las
principales ineficiencias en los procesos actuales de mantenimiento y proponer mejoras que
optimicen la operacién de los equipos de linea amarilla. Se utilizaran encuestas y entrevistas
para obtener datos cualitativos y cuantitativos sobre la gestion del mantenimiento, la formacién
del personal y la gestion de recursos. Estos insumos serviran como base para desarrollar un
sistema de gestion de mantenimiento més eficiente, alineado con las mejores practicas del

sector.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

34.1

Técnicas de recoleccion de datos

Esta informacion y adquirir una perspectiva holistica de la actualidad de la administracion del

mantenimiento en la sede Arequipa, se utilizaran las siguientes estrategias de recoleccion de

informacion:

a)

b)

Revision documental: se llevara a cabo una minuciosa inspeccion de los documentos

almacenados en la compafiia, a incluir:

Manuales de procedimientos: se desentrafiaran las guias de cuidado, reparacién y uso
de los dispositivos de linea amarilla para detectar los procedimientos establecidos y las
anomalias presentes.

Historia de conservacion: se analizaran los archivos histdricos de las intervenciones a
los equipos, lo cual revelara patrones de fallos, intervalos de mantenimiento y los gastos
vinculados.

Informes de gestién: se examinaran los informes de gestion de la compafiia para
desentrafiar los indicadores de rendimiento vinculados al mantenimiento, tales como

las interrupciones, los gastos de reparacion y la ubicacion de los equipos.

Encuesta: Se aplicara una encuesta a una muestra de 30 técnicos de mantenimiento de
la sede de Arequipa. Esta encuesta estard disefiada para obtener informacién
cuantitativa y cualitativa sobre diversos aspectos relacionados con el mantenimiento,

como:

Satisfaccion con las herramientas y equipos disponibles.
Percepcion sobre la capacitacion recibida.
Dificultades en la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Sugerencias para mejorar los procesos.

Observacion directa: se realizardn observaciones directas de los procesos de

mantenimiento en campo, a través del instrumento de check list, con el objetivo de:

Verificar la aplicacion de los procedimientos establecidos.
Identificar posibles desviaciones o ineficiencias en el trabajo.

Evaluar las condiciones de trabajo de los técnicos.
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La integracion de estas metodologias de recoleccion de datos facilitard la obtencion de una
perspectiva holistica y minuciosa sobre la situacion actual de la administracion del
mantenimiento, ubicada en Arequipa. La informacion recolectada constituird el fundamento

para el andlisis y la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento optimizado.

Para analizar la informacion recopilada en esta investigacion, se emplearan diversos
instrumentos y herramientas que permitiran interpretar los datos de manera estructurada y

objetiva. A continuacidn, se detallan algunos de los principales instrumentos que se utilizaran:

e Seemplearéan los diagramas de Pareto para identificar las causas primordiales de fallos
y problemas recurrentes en los equipos de linea amarilla. Este tipo de diagrama,
fundamentado en el principio 80/20, facilitara una visualizacién precisa y rapida de las
areas con mayor incidencia en el proceso de mantenimiento, posibilitando la
priorizacion de las medidas correctivas en funcidn de su periodicidad o repercusién
economica.

e Los diagramas de flujo se emplearan para ilustrar los procesos actuales de
mantenimiento en la organizacion. Estos esquemas facilitaran la deteccion de
potenciales cuellos de botella, ineficiencias y etapas superfluas en los procedimientos

de mantenimiento, con la finalidad de optimizarlos e incrementar su eficiencia.

Por otro lado, se realizaran entrevistas semiestructuradas con personal clave de la empresa,
como supervisores y gerentes del area de mantenimiento. Este instrumento complementara la
informacién obtenida mediante las encuestas al profundizar en aspectos especificos, como la
gestion de recursos, la planificacion de mantenimientos y el andlisis de las fallas recurrentes.
Las entrevistas estaran guiadas por un conjunto de preguntas previamente definidas, pero
también permitiran explorar temas emergentes durante la conversacion, asegurando asi una

comprension mas amplia y detallada de los problemas.

Se empleard el Diagrama de Ishikawa para identificar y examinar las causas primordiales de
los problemas de mantenimiento. Este instrumento facilitara la categorizacion de los problemas
en categorias tales como individuos, procesos, equipos, materiales y entorno, lo que permitira
la deteccion de los elementos que inciden en la eficiencia de los procedimientos de

mantenimiento.

El andlisis de regresion se empleard para determinar la evaluacion entre variables
fundamentales, tales como los periodos de inactividad, la prevalencia de fallos y los costos

vinculados al mantenimiento. Este tipo de andlisis facilitara la identificacion de patrones o
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relaciones significativas entre estos factores, contribuyendo asi a la prediccion y atenuacién de
periodos de inactividad y a la optimizacion de la distribucion de recursos.

Se utilizaran diagramas de barras y lineas para representar los resultados de la encuesta y los
indicadores de desempefio, tales como los periodos de parada, la eficacia de las reparaciones y
los costos asociados al mantenimiento. Estos diagramas ofrecerdn una representacion gréafica
precisa que facilitara la interpretacion y comparacion de los datos recolectados a lo largo del

proceso de investigacion.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Se disefian herramientas de recoleccion de datos que posibilitan la captura de informacion
relevante acerca de las percepciones, experiencias y recomendaciones de los participantes en
los procesos de conservacion. Estas herramientas han sido meticulosamente seleccionadas y
organizadas para asegurar su validez y confiabilidad, en consonancia con el objetivo general y
los objetivos especificos del estudio.

Inicialmente, se llevara a cabo la implementacion de un sondeo estructurado fundamentado en
la escala Likert, que abarca interrogantes vinculados a diversos aspectos del mantenimiento,
tales como la satisfaccion con los recursos disponibles, la percepcién sobre las formaciones
proporcionadas, la coordinacion de los procesos de mantenimiento y las dificultades
enfrentadas por el personal técnico. Este instrumento ha sido concebido basandose en
investigaciones anteriormente validadas en el campo de la administracion de mantenimiento y
se ha ajustado al contexto particular de la organizacion. La escala de Likert facilita la evaluacién
de la intensidad de las percepciones de los participantes, ofreciendo un analisis cuantitativo de

las areas fundamentales que exigen optimizacion.

Ademas, se incluiran preguntas abiertas en la encuesta para capturar informacidn cualitativa, lo
que permitira identificar propuestas de mejora desde la perspectiva de los técnicos y otros
actores involucrados en los procesos. Estas preguntas buscan recoger opiniones sobre las
principales deficiencias observadas en los procedimientos actuales, asi como sugerencias

practicas para abordar las probleméticas detectadas.

Finalmente, se llevard a cabo una revision documental de los registros histéricos de
mantenimiento, tiempos de inactividad, costos asociados y reportes internos de fallas. Este
analisis permitira identificar patrones y tendencias en los procesos actuales, asi como evaluar
el impacto de las practicas actuales de gestion de mantenimiento en la productividad y los costos

operativos.
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En conjunto, estos instrumentos proporcionaran una vision integral del estado actual de los
procesos de mantenimiento de los equipos de linea amarilla, facilitando la identificacion de las
ineficiencias y la propuesta de soluciones basadas en datos objetivos y perceptuales.

3.5 Instrumentos de analisis de datos

Seleccionados para este estudio facilitan el procesamiento, la interpretacion y la extraccion de
conclusiones a partir de la informacion recopilada en relacién con los procedimientos de
mantenimiento de equipos de linea amarilla. Estas herramientas estan disefiadas para asegurar
una metodologia rigurosa y sistematica en la gestion de datos, integrando técnicas cualitativas

y cuantitativas que promuevan una comprension holistica del problema.

El software estadistico SPSS, sera utilizado para procesar y analizar los resultados derivados
de las encuestas estructuradas. Este software facilitara la ejecucion de analisis descriptivos,
tales como frecuencias, promedios y desviaciones estandar, con el objetivo de identificar
tendencias y comportamientos generalizados en los datos. Ademas, se implementaran pruebas
inferenciales, tales como el analisis de evaluacion o ANOVA, en funcion de la naturaleza de
las variables, con el objetivo de identificar relaciones significativas entre factores tales como la
formacion técnica, la administracion de recursos y los periodos de inactividad de los equipos.

Ademads, para la gestion de los datos cualitativos recolectados a través de entrevistas
semiestructuradas y cuestionarios abiertos, se empleara el método de analisis de contenido. Este
método facilita la identificacion de patrones tematicos, clasificando las respuestas en base a las
areas fundamentales del mantenimiento, tales como la eficiencia operativa, los recursos
disponibles y las recomendaciones para la mejora. Se empleara la herramienta Atlas.ti para
codificar y estructurar las respuestas, lo que facilitard la deteccion de tendencias y

contribuciones recurrentes entre los participantes en la entrevista.

En relacién con los datos documentales examinados, cuentos como los histéricos de fallos,
periodos de inactividad y costos de mantenimiento, se realizara un andlisis comparativo
fundamentado en indicadores clave de rendimiento (KPI). Estos indicadores comprenden la
disponibilidad de equipos, el tiempo medio entre fallos (MTBF, por sus siglas en inglés) y el
tiempo medio para reparar (MTTR, por sus siglas en inglés). La contrastacion de estos datos
con los estdndares industriales facilitara la evaluacion del rendimiento actual de la

administracion de mantenimiento e identificard oportunidades para la optimizacion.

Finalmente, los resultados de los analisis cuantitativos y cualitativos se integraran mediante un

procedimiento de triangulacion de datos. Esta metodologia asegurara la coherencia y la validez
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de las conclusiones, a través de la integracion de mdaltiples perspectivas y fuentes de
informacion. La triangulacion facilitard no solo la identificacion de los desafios predominantes
en los procedimientos de mantenimiento, sino también la formulacion de propuestas

robustamente fundamentadas y ajustadas a las demandas especificas de la organizacion.

Estas herramientas de analisis aseguraran una gestion meticulosa y objetiva de los datos
recolectados, proporcionando datos robustos para la toma de decisiones en la optimizacién de

los sistemas de mantenimiento de equipos de linea amarilla.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Descripcion de la empresa

Se trata de una corporacion preeminente en el &mbito de las soluciones integrales, con una
trayectoria que se remonta a su fundacion en 1980. Se dedica a la produccion, reparacion y
reconstruccion de componentes y piezas para una variedad de sectores industriales. La
organizacion se distingue por su dedicacion a la calidad, evidenciado por nuestra certificacion
ISO 9001 / 2015. Esta circunstancia ha establecido como un aliado confiable para las
principales corporaciones de sectores como la mineria, pesca, hidrocarburos, agroindustria,
industria cementera, construccion, energia, manufactura, entre otros. Se dispone de un conjunto
de expertos altamente capacitados y comprometidos, respaldados por nuestras instalaciones de
alta calidad. Con una sucursal propia en Callao y dos filiales estratégicamente ubicadas en
Arequipa y Cajamarca, esta preparada para atender las demandas de sus clientes a nivel

nacional.
4.1.1 Misidn

El objetivo es ofrecer a sus clientes una gama completa de servicios y productos multimarca a

precios increibles para sus maquinarias y componentes en el &mbito minero e industrial.
4.1.2 Vision

Nuestros clientes nos ven como la opcion mas idénea, superando sus expectativas.
4.1.3 Politicas de Calidad

Es una compafiia que ofrece soluciones completas con servicios y productos de diversas marcas.
Se dedica a cumplir con los deseos de nuestros clientes, superando sus expectativas, siguiendo
las normativas actuales, ofreciendo operativas y brindando servicios y productos de excelencia,
fundamentados en la constante evolucion de nuestros procesos. Para ello, se cuenta con personal

experto, impulsando los principios y el crecimiento personal mediante una formacion constante.
a) Objetivos de calidad

e Incrementar el grado de satisfaccion de los clientes.
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Incrementar permanentemente la eficacia y eficiencia en los procesos.

Incrementar el desempefio de nuestro personal.

4.2 Diagnostico de la situacion actual

4.2.1 Andlisis de la situacion interna

a)

b)

Mantenimiento de equipos

Estado de los equipos: en la actualidad, LA EMPRESA posee una flota de maquinaria
pesada con un promedio de 50 equipos. Algunos equipos presentan fallas frecuentes
debido a desgaste natural, lo que genera tiempos de inactividad imprevistos. El
mantenimiento correctivo se realiza cuando los equipos ya presentan fallas, lo que ha
ocasionado altos costos y tiempos muertos prolongados.

Estrategia de mantenimiento: LA EMPRESA actualmente realiza un mantenimiento
reactivo, es decir, inicamente cuando se presentan fallas. Esta estrategia ha llevado a
que los equipos de linea amarilla estén fuera de servicio con frecuencia, lo que afecta
la productividad. Ademas, el mantenimiento preventivo no se ha implementado de
manera sistematica, lo que aumenta los costos operativos.

Recursos humanos: el equipo de mantenimiento esta formado por expertos con una
s6lida formacidn técnica; sin embargo, la carencia de innovaciones en mantenimiento
preventivo y la escasez de herramientas digitales ha complicado la perfeccién de los
procedimientos. Asimismo, el equipo de mantenimiento se encuentra un poco escaso

para la multitud de maquinaria que opera.

Gestidn administrativa y operativa

Procesos internos: no existen procedimientos estandarizados para la gestion de
mantenimiento de los equipos. Cada técnico lleva un registro manual de las
reparaciones y los repuestos, lo que ha dado lugar a problemas de organizacion, pérdida
de informacién importante y retrasos en la planificacion de las intervenciones. Esto
también ha causado que los tiempos de respuesta a fallas sean mas largos de lo
esperado.

Software de gestion: LA EMPRESA no utiliza un software de gestion integrado para
el control de los equipos y las reparaciones. Actualmente, los datos sobre el estado de
los equipos y el historial de mantenimiento se gestionan en hojas de calculo, lo que

dificulta la obtencion de informacion precisa y actualizada.
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c)

Eficiencia operativa

Tiempo de inactividad: el tiempo promedio de inactividad de los equipos debido a fallas

inesperadas es de 4 a 5 dias por mes, lo que representa una pérdida significativa de

productividad. Ademas, cuando se presentan fallas criticas, los tiempos de reparacion pueden

extenderse aln mas debido a la falta de repuestos disponibles o la falta de personal adecuado

para repararlos rapidamente.

Costos operativos: los costos asociados al mantenimiento correctivo han aumentado en un 20%

en los Ultimos dos afios. Ademas, la falta de un control adecuado sobre los inventarios de

repuestos ha ocasionado compras de piezas a precios mas elevados debido a la urgencia de

conseguirlas.

4.2.2 Andlisis de la situacion externa

a)

b)

Competencia y mercado

Competencia: en el mercado de mantenimiento de maquinaria pesada en Peru, existen
varias empresas competidoras que ofrecen servicios similares. Algunas de estas
empresas han adoptado sistemas de mantenimiento preventivo mas avanzados, lo que
les permite reducir tiempos de inactividad y ofrecer un servicio mas eficiente. LA
EMPRESA aln se enfrenta a la competencia de empresas que utilizan tecnologia mas
moderna para la gestion de mantenimiento.

Demanda del mercado: la demanda de equipos de maquinaria pesada sigue siendo
estable, especialmente en sectores como la construccion y la mineria. Sin embargo,
muchas empresas en este sector buscan servicios que les permitan reducir costos
operativos y aumentar la disponibilidad de sus equipos, lo que hace que la oferta de

mantenimiento preventivo sea cada vez mas atractiva.

Tendencias del sector

Innovacion tecnologica: el sector de mantenimiento de maquinaria pesada esta
adoptando tecnologias como los sistemas de monitoreo remoto, el Internet de las cosas
(10T) para la prediccion de fallas, y software de gestion para optimizar las operaciones.
LA EMPRESA aln no ha implementado estas tecnologias, lo que la coloca en
desventaja frente a competidores que utilizan estos sistemas para mejorar la eficiencia

operativa.
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Normativas y regulaciones: Existen regulaciones en el pais que exigen el
mantenimiento adecuado de maquinaria pesada para cumplir con normas de seguridad
y medioambientales. LA EMPRESA ha cumplido con las regulaciones actuales, pero
podria enfrentar nuevas normativas que requieran mayor inversién en mantenimiento

y renovacién de equipos, lo que podria afectar su capacidad de competitividad.

Se tiene el organigrama actual de la empresa:

‘ GERENCIA DE SUCURSALES

ASISTENTE
ASISTENTE RRHH ADMINISTRATIVO ‘

ASISTENTE DE JEFE DE SERVICIOS JEFE PRODUCCION ASISTENTE
LOGISTICA AQP AQP ZONAL SUR IEFE DE TALLER AQP } [PLANEAMIENTO AGP '

ASISTENTE DE
SERVICIOS

SUPERVISOR DE TALLER]

SUPERVISOR DE

ASISTENTE DE TALLER
SERVICIOS

AQP

TECNICOS OPERARIOS

| |

. OPERARIO
[opzmmougmmcol ‘ ELECTRICISTA } {OPERARIOSOLDADOR}

Figura5.  Organigrama actual.

4.2.3

a)

Diagnostico general
Fortalezas:

Experiencia en el sector: LA EMPRESA tiene méas de 40 afios de experiencia en el
mantenimiento de maquinaria pesada, lo que le ha permitido conocer bien las
necesidades de sus clientes.

Capacitacion del personal: el personal tiene un buen conocimiento técnico en la
reparacion de equipos, lo que les ha permitido mantener un nivel adecuado de servicio

en muchas ocasiones.
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b)

c)

Oportunidades:

Implementacién de mantenimiento preventivo: al adoptar un enfoque preventivo, LA
EMPRESA podria reducir los costos operativos y mejorar la disponibilidad de sus
equipos, lo que aumentaria la competitividad en el mercado.

Adopcién de tecnologias de monitoreo remoto: incorporar sistemas de monitoreo
remoto e loT para prever fallas antes de que ocurran podria mejorar la eficiencia
operativa y reducir el tiempo de inactividad.

Debilidades:

Falta de un sistema de gestion integrado: la falta de un software de gestion y el uso de
registros manuales generan ineficiencias operativas y dificultan el control de los costos
y los tiempos de mantenimiento.

Dependencia del mantenimiento correctivo: la estrategia de mantenimiento reactivo

genera altos costos y tiempos de inactividad prolongados.

Amenazas:

Competencia méas avanzada tecnoldgicamente: organizaciones competidoras que
utilizan mantenimiento predictivo y software de gestion integrado pueden atraer a los
clientes de LA EMPRESA si no mejora sus procesos.

Aumento de la presion regulatoria: nuevas normativas podrian aumentar los costos de
operacion, lo que afectaria la rentabilidad de LA EMPRESA si no se gestionan

adecuadamente.

4.3 Segun objetivo especifico 2

Identificar las causas de los problemas encontrados en la gestion de mantenimiento.

Se encontraron los siguientes problemas dentro de la compafiia bajo la herramienta de Ishikawa.

Falta de un enfoque proactivo en el mantenimiento: la falta de mantenimiento
preventivo genera que los equipos tengan una vida Gtil mas corta y que la empresa
incurra en gastos adicionales de reparacion y reemplazo de piezas. Ademas, se reduce
la disponibilidad de los equipos, afectando la productividad y la rentabilidad.

Falta de un sistema de gestion eficiente: esto desvanece datos vitales, como el registro

de mantenimiento de los equipos, complicando asi la identificacion de patrones
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repetitivos de fallos y la toma de decisiones fundamentadas. Asimismo, incrementa la
probabilidad de fallos humanos y complica la realizacion de analisis predictivos.
Recursos humanos insuficientemente capacitados o actualizados: la carencia de
formacidn adecuada puede provocar fallos en las intervenciones de mantenimiento y
equivocaciones en la deteccidn de fallos. Un reducido grupo de expertos también puede
alargar la reaccion ante fallos, prolongando asi la ausencia.

Control deficiente de inventarios y repuestos: la carencia de piezas o la deficiente
gestion de inventarios pueden retrasar las reparaciones o incluso mermar la calidad del
servicio, resultando en costos elevados y una prolongada ausencia de funcionamiento
de los equipos.

Costos elevados debido a la falta de un enfoque preventivo: los gastos operativos se
disparan notablemente debido a los imprevistos de reparacién, la sustitucion de

componentes dafiados y la inutilidad de los dispositivos.

4.4  Segun objetivo especifico 3

Determinar cémo la instruccion y el adiestramiento del equipo técnico influyen en la eficacia

en las reparaciones de los dispositivos.

Administracion de personal: ademas de realizar reparaciones y mantenimientos, la
empresa también se encarga de proporcionar equipos como empleados, mecanicos,
supervisores de tareas, administrador de maquinaria y personal idéneo para respaldar
las areas pertinentes. La logistica, la contabilidad, el talento humano, entre otras areas
especificas.

Reduccion de tiempos de reparacion: la constante actualizacion brinda a los técnicos
una comprension mas profunda de las maquinas que reparan, los métodos adecuados
para cada tipo de mantenimiento y las herramientas particulares. Los colaboradores
mas experimentados pueden detectar y solucionar problemas con mayor rapidez y
eficiencia, disminuyendo asi la latencia de los equipos.

Prevencion de dafios adicionales: los expertos especializados pueden detectar indicios
de fallos precoces o problemas que podrian agravar los equipos si no se solucionan a
tiempo. Esto no solo optimiza las reparaciones, sino que también evita inconvenientes
mayores que podrian desembocar en reparaciones costosas o la sustitucion de
dispositivos.

Mejora en la calidad de las reparaciones: la instruccion técnica dota a los trabajadores

de las destrezas esenciales para efectuar reparaciones de excelencia, asegurando asi que
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los dispositivos queden impecablemente restaurados y funcionen a la perfeccion. Esto

reduce la posibilidad de fallos repetitivos causados por reparaciones deficientes.

4.4.1 Propuesta

Administrar el mantenimiento preventivo, el mantenimiento correctivo y la distribucion de
recursos. Estas tres entidades seran sustentadas y entrelazadas con instrumentos de gestion de
mantenimiento. Este sistema busca armonizar y elevar la excelencia en la gestion del
mantenimiento. La optimizacion aceleraria las respuestas, salvaria los equipos y maximizaria
el uso de recursos humanos y materiales.

4.4.1.1. Herramientas de gestion de mantenimiento

a) Organigrama propuesto: mostraremos nuestro organigrama propuesto, este define mas

areas que son fundamentales para nuestra gestion integral de mantenimiento.
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GENERAL
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Figura6.  Propuesta de organigrama.
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En nuestra propuesta, definimos: el &mbito operativo, el &mbito ecoldgico y de seguridad, el
ambito de preservacion y el rea de mantenimiento. Asimismo, se esté erigir un almacén en la

edificacion, bajo la tutela del encargado del area de mantenimiento del departamento.

b) Implementacién del organigrama propuesto: para la puesta en marcha requeriremos la

participacion de todo el equipo de maquinaria.

Se identificaron 6 etapas para una implementacion exitosa:

1. Formacion del trabajador. mientras mas eficiente sea la formacion, menos repercutiran las

nuevas relaciones entre el superior y el subordinado.

2. Claridad en la transferencia de poder. la gestion delegara de manera explicita autoridad para
Ilevar a cabo una tarea claramente establecida a un trabajador bien preparado.

3. Transparencia de los planes. si se ha confiado la responsabilidad de realizarlos y el

subordinado entiende lo que se anticipa, se requerird menos supervision.

4. Aplicacion de normas objetivas. el director de la divisibn de maquinas tiene la
responsabilidad de verificar, mediante observacion personal, si los planes estan siendo

implementados.

5. Métodos de expresion. es necesario formar a todos los trabajadores que tengan personal bajo
su responsabilidad para que puedan transmitir sus ideas y instrucciones. Para ello, se requieren

conversaciones de comunicacion.

6. Interaccidon personal requerida. uno de los beneficios del entorno de trabajo es que la
interaccién entre los empleados sea fluida y sin obstaculos. La compafiia debe amalgamar esto

con actividades de hermandad.

c) Check List: los entornos laborales flucttan, reflejando las destrezas de los operadores,
el estado de la maquina, el entorno laboral o la mano de obra realizada. Si capturamos
estos datos diariamente, podremos llevar a cabo un monitoreo mas eficaz en nuestra
gestion. Estos componentes, aunque poco explorados, desempefian un papel crucial en
la conservacion y administracion de las maquinas.

d) Objetivos de la implementacién de check list: es crucial comprender los propdsitos de
esta implementacion y, especialmente, que quienes participan en el proceso estén al

tanto de cual es la mejora con esta herramienta.

42



e) Logros de laimplementacion: confiamos en que, al inspeccionar las maquinas a través
del proceso de chequeo. Los operarios o los mecanicos desvelan las fallas ocultas que
rara vez se revelan a simple vista.

f) Prediccion de fallas: una de las bondades de contar con este sistema fiscal. Es posible
vigilar el deterioro de las piezas y prever futuras reparaciones o ajustes.

g) Planificar mantenimiento: los cuidados preventivos se organizan conforme al reloj de
las maquinas. Un check list se encarga de registrar la hora actual del reloj.

h) Identificacion de mejores proveedores: con el registro, podemos rastrear los repuestos
empleados. Esto nos permite llevar a cabo un analisis econdmico de cada repuesto y
descubrir los componentes més efectivos econémicamente.

i) Check list diario: los operarios la utilizaran diariamente al iniciar su labor. El supervisor
de operaciones serd el artifice de la digitalizacion de estos hallazgos, mientras que los
mecanicos se dedicaran a desentrafiar los datos para ofrecer un diagnostico sobre el
estado de los equipos.

j) Diagrama de actividades del proceso de llenado del Check List diario: en la imagen se
muestra una secuencia de tareas para completar el calendario diario. En esta travesia,

participan tres individuos: los operadores, los supervisores y el jefe de mantenimiento.

4.4.1.2. Evaluacién

Se realiz6 la evaluacion a través de las siguientes herramientas:

a) Diagrama de Ishikawa

Moo anbenie | | Menare

Rotacion frecuente de
personal Desgaste de

componentes

Técnicos sin
capacitacion

Condicion de operacion
agresivas

Antiguedad del equipo

—

—_—N e—

Frecuente falla de
equipo de linea
amarilla

Mantenimiento correctivo en
vez de mantenimiento
preventivo

Demora de adquisicion Falta de seguimiento de

tiempos de falla

Falta de seguimiento de
indicadores de rendimiento
de mantenimiento

Falta de plan de
mantenimiento
estructurado
—_—

Stock inadecuado de
repuestos criticos

—

v A —

Figura7. Ishikawa.
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El diagrama de Ishikawa identifica seis categorias clave: maquina, método, mano de obra,
medicion, materiales y medio ambiente, cada categoria contiene causas especificas que

contribuyen a las fallas de mantenimiento.

b) Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto - Causas de fallas en mantenimiento

Frecuencia

Figura8.  Pareto.

El analisis de Pareto muestra que pocas causas concentran la mayoria de los problemas, el
mantenimiento correctivo y la falta de capacitacion representan el mayor impacto, priorizar

estas causas puede reducir significativamente las fallas.

c) Andlisis de regresion

Analisis de Regresion: Afios de uso vs Fallas mensuales

104 *  Dates reales

Regresion lineal
— y =085+ 1,40
R = (O
9 0.39

Numera de fallas mensuales

2 1 3 B 10
Afios de uso del equipo

Figura9.  Analisis de regresion.
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Ecuacion de larecta: y = 0.96x + 1.27
Coeficiente de determinacion (R?): 0.98

Existe una fuerte correlacion positiva entre la antigiiedad de los equipos y la frecuencia de
fallas, esto sugiere que, a mayor tiempo de uso, mayor es la probabilidad de que ocurran fallas,

justificando la necesidad de reforzar el mantenimiento preventivo en equipos méas antiguos.

d) Diagrama de barras
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Figura 10. Gréfico de barras.

El grafico de barras muestra que las causas mas frecuentes de fallas en el mantenimiento son el
mantenimiento correctivo, técnicos sin capacitacion y condiciones agresivas de operacion, estas

areas deben priorizarse en el plan de mejora, el gréfico facilita una rapida comparacion

e) Diagrama de lineas

Tendencia de causas de fallas en mantenimiento

Frecuencia

{a]
i
-
é\@
& &
& &

Figura 11. Gréfico de lineas.
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El gréfico de lineas muestra la tendencia ascendente en la frecuencia de causas de fallas, se
observa una progresion clara en ciertos puntos criticos como el mantenimiento correctivo y

falta de capacitacion, es (til para visualizar la evolucién o impacto acumulado de las causas.

4.4.1.3. Flujo grama del proceso de Check List diario

Figura 12. Flujo grama del proceso de Check List diario.

Con el diagrama sugerido, los participantes seran maestros del procedimiento.

a) Propuesta de Check List diario: En la imagen se despliega una lista de control para el
cuidado cotidiano. Es crucial que este formulario sea accesible, pues los operadores no
deben invertir mas de tres minutos en completarlo y 15 minutos en completar el proceso
completo.
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Registro de Maquina
IOperador: Fecha:
[Nro Maquina: Turno:

[Horémetro Inicio
[Horémetra Fin

Tipo de trabajo
Tipo de trabajo: Ecavacion | Demolicion | Movimiento
[Descripcion:
Inspeccion Maguina
Supervision Eléctrico Mecanico Controles

Electrénica | Hidraulica Otros

[Observaciaon

Deteccion de falla

ILocalizacidn de falla Eléctrico Mecanico Controles
Electrdnica | Hidraulica Otros

[0bservacian

Figura 13. Registro de un Check List para mantenimiento rapido.

Deberéa completarse al inicio de cada jornada. Este documento incluira puntos clave como: las
horas de trabajo, el operador responsable, el trabajo realizado y las posibles fallas en alguno de

los sistemas.

b) Check list en mantenimiento: se empleara al concluir las revisiones preventivas. El

equipo de asistencia completara esta tabla.

Se anticipa que se descubriran y documentaran los enigmas internos de la maquina, los cuales,
por su intrincada naturaleza, resultan invisibles para los operadores. El escrutinio minucioso de

esta ficha es llevado a cabo por los expertos mecanicos.

c) Diagrama de actividades del proceso de llenado del Check List de mantenimiento: Se
despliega una secuencia meticulosa para emplear el check list en el ambito del

mantenimiento
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Figura 14. Flujo grama del proceso de Check List mantenimiento.

Se anticipa que, con el diagrama sugerido, los participantes tendran una comprension completa

del proceso, desde el principio hasta el disefio.

d) Propuesta de Check List Mantenimiento: Se despliega una lista de verificaciones para
el departamento de mantenimiento. Este listado debe ser mas minucioso y preciso. La
maquina seré inspeccionada minuciosamente por los expertos mecanicos. La duracién

de este procedimiento sera indefinida.
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Registro de Maquina
Mecanico: Fecha: |Hon:':m etro:
Mro Maguina; Turna:
Mantenimiento Freurgnﬁw

Pieza de Manr. Reemplazo Lubricacidn Calibracidn Limpieza orros
1. Adda X
Dbaervacion:
2. BBBB | X | | X
Observacidn:
3. CCCC | | X |
Observacidn:
4 | | |
Observacidn:
5. | | |
Dhbservacin:

Mantenimiento Predictiva Zona Amarilla

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacidn
1, AAAA X 555555

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacidn
2. BBEE X LLLLLLL

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacian
3. O0CC X 12777

Pieza de Mant. Reemplaza Buen estado Dbsarvacidn

Fieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacidn
1. AAAA X

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacidn
2. BBBB X LLLLLLL

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacidn
3. OCCC X

Pieza de Mant. Reemplazo Buen estado Observacian

Figura 15.

Registro de un Check List para mantenimiento preventivos.

Historial de méaquinas: esencial para la administracion de mantenimiento la creaciéon de un
registro de todos los incidentes que se han producido en las maquinas. Este historial nos

permitira retroalimentar nuestros procesos, facilitando asi una mejora continua.

Objetivos: el propdsito primordial de la creacion de un historial radica en la administracion de
informacidn relevante en el campo de las maquinas. La documentacion exhaustiva de todos los
eventos permitird una gestion eficaz de la informacion. La organizacion tendra la oportunidad
de familiarizarse con los eventos ocurridos (fallas, reparaciones, calidad de los
repuestos/insumos, operadores, entre otros), lo que permitira una respuesta mas eficaz y rapida

ante cualquier contingencia potencial.
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4.4.1.4. Logros de la implementacion

Historial de reparaciones: Es crucial conocer la forma en que la maquina ha estado fallando y

las causas de esas averias. Cada maquina tendra su propio historial, en el cual se detallara

cuando, como y por qué fue reparada. Se espera que, al contar con antecedentes de fallas

similares, las reparaciones en los mantenimientos correctivos se conviertan en un proceso

rutinario.

a)

b)

d)

Historial de repuestos/insumos: en consecuencia, todas las adquisiciones seran
documentadas. Los equipos emplean siempre los mismos componentes de repuesto;
Sin embargo, en el mercado se encuentra una diversidad considerable de alternativas.
La distincion entre estas frecuentemente se caracteriza por factores como la calidad y
el precio. Este historial permitird identificar, mediante la experiencia de uso, los
repuestos de mayor eficiencia econdmica. Esta informacion se anticipa que permitira a
la organizacion tomar decisiones mas acertadas en la seleccién de sus proveedores.
Historial de operadores: todas las maquinas estan operadas por operadores designados
gue desemperfian sus funciones en horarios preestablecidos. Mediante un historial, se
podran discernir las competencias y limitaciones de cada trabajador en relacion con sus
respectivas tareas. Se anticipa que, mediante esta implementacién, seremos capaces de
evaluar y definir con precisién las capacidades de los operadores, facilitando asi su
desarrollo mediante programas de formacidn tanto internos como externos.

Historial de operaciones: Los equipos asignados a los frentes llevan a cabo diversas
actividades u operan sobre diversos tipos de suelos. Mediante un historial laboral, sera
posible discernir cuéles actividades resultan méas beneficiosas 0 més agotadoras para
los equipos. Esta informacion permitird a la organizacion una preparacion mas eficaz
para abordar las tareas mas desafiantes que se requieran ejecutar.

Implementacion del historial de maquina: para la implementacion de la mano de obra
con el historial de maquinas, hemos elaborado un esquema que representa el circuito

de dicha actividad.

50



| Almacenamiento de Historial I

I —

| Ingresoal sistema |

Mantenimiento

< Informacion ]

| Inspeccion |

| Check List |

Figura 16. Actividades en la construccion del historial de fallas.

En la figura anterior, se puede apreciar cbmo se maximiza el mantenimiento implementando
un sistema de retroalimentacion, implementando un check list y, luego, revisando el registro de

fallos.

e) Sistema de informacién para mantenimiento: Para llevar a cabo un mantenimiento
holistico, la computadora y el software de gestion del mantenimiento son pilares
esenciales. Ambos seran esenciales para que el departamento de mantenimiento pueda

realizar su trabajo con eficiencia.

Con esta implementacion, se fusionara el mantenimiento con otros procesos esenciales, tales

como la planificacion.

f) Implementacion de software: Para poner en marcha un software, primero debemos
determinar el proyecto en cuestién. Este programa demanda un capital de S/.4,000.00
y brinda una plataforma especializada en la administracion del mantenimiento. Hemos
considerado factible obtener la licencia del software FacilitiesDesk. En esta plataforma,

los datos recolectados en operaciones, mantenimiento y logistica seran archivados.

El software debe ser instalado por expertos especializados. Se incorporard un equipo
provisional por un lapso de seis meses. Este equipo contara con la sinergia de toda la compafiia,
a incluir tanto al equipo administrativo como al operativo. Su mision serd trazar los

procedimientos e instruir a toda la compafiia en el manejo y puesta en marcha del software.
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Compra, del Espacio, Administracién de Movimientos

Administracién de Contratos

Figura 17. Esquema de implementacion y ventajas de un software de mantenimiento.

g) Gestidon de mantenimiento correctivo: Es una piedra angular en la administracion del
mantenimiento. A pesar de ser el mas antiguo, ha sido paulatinamente sustituido por
innovadoras técnicas y tecnologias. Aunque se intenta erradicar las reparaciones
causadas por fallos, ninguna compafiia puede funcionar con la premisa de que jamas se
presentard una falla mecéanica. Al comenzar una administracion de mantenimiento, es
crucial crear un mecanismo que pueda enfrentar y resolver posibles errores.

h) Asignacién de prioridades:

Son obstaculos en el arte del mantenimiento. Por esta razén, resulta vital discernir qué defectos

requieren atencién inmediata y cuales pueden ser archivados para su solucion futura.

En ese sentido, resulta crucial definir escalas de prioridad para cada anomalia detectada. Para
llevar a cabo estas asignaciones, es crucial considerar lo siguiente: ¢Cudles son las
repercusiones de la demora en la reparacion? ¢ Qué impacto tiene la averia en el funcionamiento
de la maquina? ¢Qué sucede si no se soluciona el inconveniente? ;Cuéanto tiempo se calcula

antes de que una falla o un prondstico de falla desencadene una situacion mas grave?

Como propuesta tenemos que las fallas seran separadas en cuatro niveles, y estan definidas a

continuacion:
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o Nivel 1: Reparaciones urgentes. Desastre total 0 amenaza de seguridad, donde la averia
desactivar completamente la méaquina. Es imperativo reparar de inmediato para
prevenir futuros extravios.

o Nivel 2: Reparaciones importantes. Desgaste parcial del aparato. Entre los efectos
inmediatos destacan un deterioro acelerado del equipo, problemas para su
funcionamiento y la imposibilidad de funcionar en las horas habituales.

e Nivel 3: Reparaciones para programar. Desperfectos que no causan complicaciones
instantaneas, pero que podrian escalar a una falla de "Nivel 1" o "Nivel 2" si no se
abordan oportunamente.

e Nivel 4: Reparacién pendiente a parada. Desperfectos que no perturban el
funcionamiento ni provocan peligros. Generalmente, se trata de un cuidado meticuloso
destinado a reemplazar componentes por deterioro. Estas reparaciones se orquestan con

precision milimétrica.

Es imposible categorizar todas las imperfecciones en nuestros niveles, pues las maquinas
pueden exhibir un caleidoscopio de fallos, cada uno con su propio grado de severidad. La
magnitud de la anomalia de "escape de aceite" variard segln la cantidad de aceite que la
méaquina esté liberando. Asi, se pueden atribuir diversas escalas a una misma anomalia,

dependiendo de su repercusion y severidad.
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RESPONSIBLE:
ing de seguridad

Jefe de mecanicos

Figura 18. Diagrama de flujo para la asignacion de prioridades.

Este esquema es la Unica brajula que ilumina a quienes deben asignar los niveles de prioridad.
Es crucial que los encargados sean exactos y que este proceso se lleve a cabo con rapidez y

eficiencia.

54



4.4.1.5. Procesos del mantenimiento correctivo

Sigue un camino, aungue jamas ha sido delineado con precision. Uno de los desafios de esta
falta de planificacion es que, a menudo, los pasos se repiten, las instrucciones se pierden en
algan rincén del proceso o, por Gltimo, los encargados del mantenimiento correctivo no

encuentran la solucion adecuada.

Para iniciar el proceso de mantenimiento correctivo, es crucial delinear subprocesos que nos

faciliten la optimizacion y la visualizacion nitida de cada accion implicada.

a) Subprocesos del mantenimiento correctivo

e |dentificacion de la falla.

La deteccidn de errores se inicia en la elaboracion del diario de revisién. El operador tiene la
oportunidad de inspeccionar tanto el estado externo como el interno de la méaquina. Si observa

alguna anomalia, debe notificar al supervisor de operaciones de inmediato.

Descubrimiento del fallo durante el cuidado. Una de las tareas esenciales del mantenimiento es
asistir en la deteccion de fallos o posibles errores mientras se realiza la labor. Si el especialista
en mantenimiento descubre un fallo, debera notificarlo al jefe de operaciones. Para lograrlo, los

ingenieros mecanicos deben elaborar un inventario especializado.

Los operadores tienen la potestad de frenar en cualquier instante si creen que la maquina no
responde adecuadamente. Podran emplear el cerebro digital de la maquina para desentrafar el
misterio de la falla. Si detectan un inconveniente, deberan notificar al supervisor de operaciones

y parar sus actividades hasta que se solucione el problema.
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Area de Operaciones Area de Mantenimiento

Figura 19. Flujo grama para detener una maquina en proceso.

El operador, el supervisor y el jefe de mecéanico son los protagonistas de este viaje. Al percibir
una anomalia, el operador la comunica al supervisor, quien, si es necesario, orquesta la accion

de los mecénicos para resolver el inconveniente.

e Abastecimientos de repuestos

El departamento de logistica se encarga de garantizar la disponibilidad de repuestos. El
procedimiento abarca el aprovisionamiento y registro de todos los materiales y repuestos que

la compafiia ofrece a sus diversas areas de accion.

El &rea de logistica recibe la solicitud y la procesa. Primero, verifique si el recambio o el insumo
esta en existencia, ya sea en la planta o en Lima, y si no lo est4, envie una solicitud de compra
a los proveedores. El departamento de logistica contard con una caja diminuta para piezas
econdmicas. Para adquisiciones de mayor cantidad, sera necesario crear una solicitud que sera

aprobada por la gerencia antes de proceder con la adquisicion.
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Area Mantenimiento Area Logistica Gerencia Proveedores

Figura 20. Flujo grama de abastecimiento de repuestos e insumos.

Propuesta del proceso general de un mantenimiento correctivo: Para concluir, en la imagen se
definira el procedimiento completo de un mantenimiento correctivo.
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Figura21. Flujo Grama para el procedimiento de mantenimiento correctivo.

Descripcion: El procedimiento comienza al detectar el operario logistico una anomalia en la
maquina. El operador alerta al supervisor de operaciones sobre los inconvenientes y, a su vez,
al asistente de mantenimiento sobre la naturaleza de la anomalia. Sin embargo, si la anomalia
no impide que la méaquina funcione, se planifica una tarea modesta y se destina a un
mantenimiento preventivo. Si la averia bloquea la maquina, el técnico solicita las piezas y
materiales necesarios al almacén de la obra. El responsable del almacén de obras
inspeccionando el inventario de piezas. Si los repuestos estan disponibles, los envio al
departamento de mantenimiento; Si no, pidelos al almacén de Lima. El responsable del almacén
de Lima inspeccionando su inventario. Si posee repuestos, los envia al departamento de
mantenimiento para su reparacion correctiva; de lo contrario, solicita al especialista en logistica
la adquisicion del repuesto. El proveedor verifica la disponibilidad del recambio. Si lo posee,
lo envia al almacén de la obra; si no lo tiene, pide el reemplazo al proveedor foraneo. Al arribar

el repuesto al area de mantenimiento, se lleva a cabo el cuidado preventivo de la maquina.
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Finalmente, se elabora un informe detallado sobre el estado de la maquina y se documenta el
cuidado llevado a cabo.

Gestién de mantenimiento preventivo: En este instrumento, encontramos dos procesos
esenciales. Se fundamenta en la planificacion de actividades conforme a los lineamientos de
los manuales de mantenimiento, donde se incluyen tanto las especificaciones técnicas como las
sugerencias de los ingenieros disefiadores del equipo. El segundo método se dedica al andlisis
del pasado y la interpretacién estadistica de una posible anomalia. Este tipo de mantenimiento
anticipa los fallos mediante inspecciones regulares y precisas, llevadas a cabo con herramientas

especializadas, permitiendo asi realizar reparaciones antes de que la falla se manifieste.

Plan de mantenimiento preventivo: EI manual de las maquinas detalla minuciosamente el plan
de mantenimiento preventivo. La vigilancia de los mantenimientos se lleva a cabo conforme a
las horas de funcionamiento acumuladas por la maquina. Procedimientos imprescindibles para

asegurar gue el equipo funcione impecablemente.

El propoésito primordial del mantenimiento preventivo es preservar el equipo, garantizando su
estado impecable y una eficiencia aceptable. Una de las bondades de este tipo de mantenimiento
radica en su capacidad para detectar fallos desde el principio. A través del "Catalogo de
mantenimiento", los mecéanicos podran avisar sobre cualquier anomalia no detectada durante

las maniobras.

En la Tabla siguiente, se especifican las actividades a realizarse en intervalos de horas de

operacion.
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Tabla 2. Especificaciones técnicas para mantenimientos.
DESCRIPCION ACTIVIDAD
CADA 10 Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento Comprobar
Nivel de aceite del motor Comprobar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Agua y sedimentos del tanque de combustible Drenar
Nivel de aceite del sistema hidraulico Comprobar
Indicadores y medidores Probar
Cinturon de seguridad Inspeccionar
Ajuste de la cadena Inspeccionar
Alarma de desplazamiento Comprobar
Tren de rodaje Comprobar
Varillaje del cucharén Lubricar
CADA 50 Acoplador Répido Lubricar
Varillaje de la pluma y del brazo Lubricar
Muestra de refrigerante el sistema de enfriamiento
CADA 250 (Nivel 1) Obtener
Muestra de aceite del motor Obtener
Muestra de aceite de los mandos finales Obtener
Correa-Inspeccionar/Ajuste/Reemplazar Inspeccionar/Ajuste/Reemplazar
Condensador (del refrigerante) Limpiar
Nivel de aceite de los mandos finales Comprobar
Cojines de la rotacién Lubricar
Nivel del aceite del mando de la rotacion Comprobar
Filtro de aceite del sistema hidraulico (caja de
drenaje) Reemplazar
Filtro de aceite del sistema hidraulico (piloto) Reemplazar
Filtro de aceite del sistema hidraulico (remoto) Reemplazar
CADA 500 Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Muestra de aceite del mando de rotacion Obtener
Varillaje de la pluma y del brazo Lubricar
Respiradero del carter Limpiar
Aceite y filtro del motor Cambiar
Filtro primario del sistema de combustible
(Separador de agua) Reemplazar
Filtro secundario del sistema de combustible Reemplazar
Tapa de colador del tanque de combustible Limpiar
CADA 600 Aceite del sistema hidrulico Cambiar
CADA 1000 Bateria Limpiar
Sujetador de bateria Apretar
Juego de valvulas del motor Comprobar
Nivel de aceite de mandos finales Comprobar
Aceite del mando de la rotacion Cambiar
Aceite del sistema hidrulico Cambiar
CADA 2000 Aceite de los mandos finales Cambiar
Rejilla del tanque hidraulico Limpiar
Receptor-secador (refrigerante) Reemplazar
Cada afio muestra del sistema de enfriamiento (Nivel
2) Obtener
Prolongador de refrigerante de larga duracion (ELC)
CADA 6000 para sistemas de enfriamiento Afadir
CADA 12000  Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) Cambiar
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Como se puede apreciar, el manual sugiere que la maquina reciba un cuidado diario para tareas
simples como lubricaciones, inspecciones, ajustes y otros procedimientos esenciales. En el
transcurso de 250 horas de funcionamiento, surgen mantenimientos que demandan repuestos y

técnicos especializados, lo que demanda mecéanicos especializados para ejecutar estos trabajos.

Por motivos antes mencionados, los mantenimientos de 10 y 50 horas seran llevados a cabo por
los mismos operadores y se realizaran durante las jornadas de cambio de turno. En contraste,
cada 250 horas se establecera un plan detallado que involucrard de manera sincronizada a las

areas de Mantenimiento y Logistica.

Area de Logistica: su responsabilidad es asegurarse de que los repuestos e insumos estén

disponibles en el almacén local en el momento en que se programe el mantenimiento.

Area de Mantenimiento: su tarea consiste en la programacion y ejecucion del mantenimiento

preventivo.

/ : :
g 2
A - A -
& Informacion ]| g| 24horasde < formacdon 1| 2| 24horasde
Horas g preparacién 2| preparacién
Miguina | 707] 226| [2as]s0] 51] 257 476 [ s3]0 501] 502
m ﬁ 48 horas de lead time para 48 horas de lead time para

repuestos e insumos repuestos e insumos

&
{—emm——

|Alarma Area Logistica E

Alarma Area Logistica

ria dé logistica

Figura 22. Esquema de mantenimiento preventivo.

b) Proceso de mantenimiento preventivo

Es fundamental definir el proceso de manera clara para evitar dudas entre los participantes. De
no hacerlo, se corre el riesgo de generar reprocesos, confusion en las actividades, pérdida de

informacidn, entre otros problemas.
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Figura 23. Flujo grama del proceso de mantenimiento preventivo.
e Herramientas para realizacion de mantenimiento preventivo

- TermoOmetro laser: Explorar mediante el uso de un laser las variaciones térmicas
habituales entre los motores de los dispositivos. Estas disparidades son los
primeros indicios de que algo no esta funcionando adecuadamente.

- Medidor vibratorio laser: Se realizara un seguimiento constante (mantenimientos
preventivos) de elementos y componentes cruciales con el objetivo de documentar
la evolucion de su comportamiento, evaluar su confiabilidad e identificar su

propension al desgaste. Asi se planifican intervenciones.
e  (Gestion de abastecimiento de recursos

Seleccidn de insumos/articulos: Esta disertacion examinaré la demanda de repuestos e insumos
para el afio 2024 para todos los equipos categorizados como maquinaria pesada. Para la
realizacion de esta investigacion, se empled la base de datos de todos los pedidos y

adquisiciones que llegaron al departamento de logistica durante el afio en cuestion.

62



La Tabla siguiente evidencia que el 80% del gasto total se compone de 31 componentes de

repuestos o insumos. A lo largo del afio 2024, se emplearon 130 variedades distintas de

repuestos o insumos, generando un gasto total de S/.51,220.00.

Tabla 3.

Repuestos de mayor porcentaje en valor monetario para el afio 2024.

REPUESTO Total general

%

% Acumulado

© 00 N O O b~ W DN B

e e T o e =
o U~ W N L O

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

30
31

SIDECUTTER R 256-8690
ELEMENT AS

TIP PENE PLU

CATDEO 15W405CG14
INJECTOR GP- (293-4072)
FILTER AS

MOBIL TRANS HD30 CILINDRO
MOBIL DELVAC MX 15W40
CAT HYDO ADV 10W55

HOSE AS

FILTER AS-LU

ELEMENT

MOBIL DELVAC MX 15W40 CILINDRO 208
CAT HYDO AD10W 5G
ADAPTER TIP

FILTER A-FUE
RADIOTRANSMISOR MOVIL VH 45WATTS
16 CAN

RETAINER GET

CATDEO 15W4055GCl4

MOBILTRANS HD 10W (CIL)

VALVE AS-ETH

MOBIL TRANS HD 10W CILINDRO
FILTER

HOSE A

TIP TIPPER

MOBIL DELVAC MX 15W40 CILINDRO
CAT ELC

FILTER A FUE
RADIOTRANSMISOR VHF 5 WATTS
MOTOROLA E
RADIOTRANSMISOR VHF MOVIL
MOTOROLLA EM

FILTER AOIL

14.22986
12.91826
7.64157
7.13429
7.04243
5.76425
5.04011
4.47974
4.26435
4.194
4.09636
3.88004
3.76314
3.28992
2.58491
2.21352

2.16602
2.08016
2.03819
2.01357
1.91198
1.83053
1.78059
1.76977
1.7336
1.67998
1.64034
1.56583

1.482

1.482
1.28284

10%
9%
5%
5%
5%
4%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
2%
2%
1%

1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

1%

1%
1%

10%
18%
23%
28%
33%
37%
40%
43%
46%
49%
52%
54%
57%
59%
61%
62%

64%
65%
67%
68%
69%
71%
2%
73%
74%
75%
76%
7%

78%

79%
80%
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REPUESTO Excavadora 01 Excavadora 02 Excavadora 03 Tractor 01 Tractor 02
Costo USS | Cantidad | Costo US$ | Cantidad | CostoUSS | Cantidad | CostoUSS | Cantidad | Costo USS | Cantidad
SIDECUTTERR  256-8690 0 $14.230 1 0 0 0
ELEMENT AS $1.192 4 $3.010[ 10 54534 15 $3.215| 13 5966 2
TIP PENE PLU $1.986 0 $1.986 0 §3.670 1 0 0
CATDEO 15W405CGl4 51.888 1 $1.888 1 $3.357 1 0 0
INJECTOR GP- (293-4072) 0 0 §7.042 1 0 0
FILTER AS 51426 3 $1.294 b 51.433 8 51319 b 5292 1
MOBIL TRANS HD30 CILINDRO 0 0 0 $5.040 1 0
MOBIL DELVAC MX 15W40 $1.120 2 0 52.240 4 $1.120 2 0
CAT HYDO ADV 10W55 0 $4.264 2 0 0 0
HOSE AS 5212 1 5106 1 0 $3.876 8 0
FILTER AS-LU $1.450 8 $1.323 7 61.323 8 0 0
ELEMENT $1.363 4 5365 1 51.761 5 $391 1 0
MOBIL DELVAC MX 15W40 CILINDRO 208 $1882 1 $1.882 1 0 0 0
CAT HYDO AD10W 5G 0 0 0 $3.290 1 0

Figura 24. Repuestos econémicamente més significativos para el afio 2024.
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La figura precedente evidencia la existencia de componentes con un costo elevado y un costo
unitario distintivo diferente de aquellos cuyo costo unitario es reducido. No obstante, en virtud
de la frecuencia de su uso, estos Ultimos se categorizan dentro de la categoria de los repuestos

mas representativos.

Un elemento crucial de la propuesta es la instalacién de un depdsito en proximidad al centro de
operaciones. Este depdsito debe ser suministrado y reabastecido conforme a la demanda

producida por cada uno de los equipos.
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<l TFraen Caird < )’% ¢ Demanda
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Demanda

Figura 25. Gréfica ilustrativa sobre la demanda de insumos o repuestos de cada Maquina.

Para concluir, resulta esencial categorizar los componentes de repuesto en grupos o familias,
con el objetivo de administrar cada conjunto con herramientas especializadas, adaptadas a las

diversas modalidades de reposicion de inventario.

e Clasificacion de los repuestos e insumos

Abastecimiento para mantenimiento preventivo: El primer gran conjunto se compone de los
componentes de repuesto e insumos empleados en las tareas de mantenimiento preventivo.
Estos componentes se utilizan de manera periddica, lo que simplifica la determinacién de la
demanda. A través de estos componentes, sera factible implementar un modelo de cantidades

de pedido constante.
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Figura 26.

Se caracterizan por su naturaleza ciclica y se llevan a cabo de forma programada. Como las
condiciones estan claramente establecidas, la operacion bajo este modelo se torna sencilla, dado

gue las variables adicionales son previamente conocidas. Esta capacidad nos facilita la

Modelo de cantidades de pedido fija.

automatizacion de la reposicion de este conjunto de componentes 0 insumos.

Abastecimiento para mantenimiento correctivo: El segundo gran conjunto se compone de los
componentes de repuesto e insumos requeridos para los procedimientos de mantenimiento
correctivo. Estos componentes de repuesto son componentes requeridos especificamente para
la reparacion de fallos, por lo que resulta esencial su analisis meticuloso. Una metodologia para
abordarlo consiste en categorizar dichas fallas en funcién de las prioridades establecidas en la

matriz de Kraljic. Esta herramienta facilita la organizacion de los repuestos calculando en dos

dimensiones fundamentales: el costo y el proveedor.

Figura 27.

Comodities: hay una amplia disponibilidad de proveedores. El costo y el impacto de estas piezas

son bajos en la produccién. La recomendacion para el manejo de estas piezas es "automatizar

las compras”.
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Cuellos de botella: son materiales que pertenecen a mercados monopdlicos u oligopdlicos, lo
que implica que son repuestos suministrados por un Unico proveedor. En estos casos, se
recomienda garantizar el abastecimiento a través de contratos con dicho proveedor y, ademas,

explorar nuevas alternativas en el mercado.

Materiales palanca: son los repuestos que ofrecen altos beneficios y cuentan con una amplia
variedad de proveedores. En estos casos, es posible aprovechar el poder de negociacién frente

a los proveedores, utilizando estrategias como licitaciones, concursos, entre otros.

Estratégicos: son productos provenientes de un mercado complejo debido a la escasez de
fuentes de abastecimiento, pero tienen un gran impacto positivo. Estos repuestos son dificiles
de conseguir por naturaleza, pero su obtencién es crucial, ya que también representan una

escasez para la competencia.

¢) Indicador de operatividad:

Este indicador serd til para evaluar la eficiencia del servicio brindado por la empresa.
Bésicamente, indica cuantas horas efectivas de trabajo se realizan en comparacion con el total

de horas disponibles para cada maquina.

CANTIDAD DE HORAS INOPERATIVAS DENTRO DE TIEMPO DE OPERACIONES
CANTIDAD DE HORAS CONTRATADAS

IEO% —

Figura 28. Indicador de inoperatividad en operaciones.

e Responsable: Ingenieros supervisores de campo tendran que registrar esta ratio una vez
por mes.

e Condiciones:

- Se establece un méximo permisible de error del 6% anual.

- El'Ing responsable tiene 1 afio para la implementacion.

4.4.1.6. Operacionalizacion de las variables

Se presenta la operacionalizacion de las variables mediante cuadros comparativos que detallan

las dimensiones e indicadores clave.

a) Variable independiente: propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento
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Tabla 4. Indicadores de variables.

Indicador Antes de Ia} . Despues de Ia Mejora (%)
Implementacion Implementacion
Porcgptaje de tareas 40% planificadas, 60% 80% planificadas, 20%
planificadas versus . : 40%
. correctivas correctivas
correctivas
Cumplimiento del plan
de mantenimiento 50% 90% 40%
programado
Frecuencia de
mantenimiento 30% preventivo, 70% 70% preventivo, 30% 40%
preventivo versus correctivo correctivo 0
correctivo
Frecuencia de auditorias
internas de 2 auditorias anuales 6 auditorias anuales 200%
mantenimiento
Cumplimiento de
indicadores clave de 0 0 0
rendimiento (KPI) de 60% 95% 35%
mantenimiento
Eficienciaen la
retroalimentacion post- Respuesta en 72 horas Respuesta en 24 horas -67% en tiempo
servicio
b) Variable dependiente: Optimizacion del mantenimiento de equipos
Tabla 5. Variable dependiente.
Indicador . Antes de Ie}, . Después de Ia Mejora (%)
implementacion implementacion
Tiempos de inactividad (horas de
parada no programada de los 25 horas/mes 10 horas/mes -60%
equipos)
Tiempo medio entre fallas (MTBF 0
- Mean Time Between Failures) 100 horas 200 horas 100%
Tiempo medio de reparacion ENo
(MTTR - Mean Time To Repair) 8 horas 4 horas 50%
Ratio de disponibilidad operativa 85% 95% 10%

de los equipos

Costos directos de mantenimiento

(mano de obra, repuestos, S/.10,000 mensuales  S/.7,000 mensuales -30%
herramientas)

Costos indirectos asociados a las

paradas de equipos (pérdida de S/.15,000 mensuales  S/.8,000 mensuales -47%
productividad)

Reduccidn del costo por S/.5,000 por S/.2,500 por 50%
intervencion correctiva intervencion intervencion

El uso meticuloso de las variables en este analisis facilita una evaluacion meticulosa del efecto
de instalar un Sistema de Gestion de Mantenimiento en la Maximizacion del Cuidado de
Equipos. Antes de su puesta en marcha, el mantenimiento se enfocaba mayormente en la
correccion, con un 40% de actividades programadas y un escaso cumplimiento del plan de

mantenimiento previsto (50%). No obstante, al implementar el sistema, se logré incrementar la
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planificacion al 80%, elevar el cumplimiento del plan al 90% e incrementar la frecuencia del
mantenimiento preventivo al 70%, disminuyendo asi la dependencia de reparaciones
imprevistas. Asimismo, se incremento la frecuencia de inspecciones internas de mantenimiento
de dos a seis afios, mostrando un mayor monitoreo y vigilancia de los procedimientos. Ademas,
se observara un incremento del 35% en los indicadores de mantenimiento y una disminucion
del tiempo de respuesta en las observaciones post-servicio, de 72 horas a 24 horas,
maximizando la comunicacién y la eficacia en la administracién. Estas innovaciones en la
planificacion y ejecucion del mantenimiento transformaron el rendimiento de los equipos,
disminuyendo la inactividad por fallas no programadas de 25 a 10 horas mensuales (-60%),
incrementando el tiempo medio entre fallas de 100 a 200 horas (100%) y reduciendo el tiempo
medio de reparacion de 8 a 4 horas (-50%), lo que conlleva una mayor confiabilidad operativa.
Ademas, la disponibilidad de los equipos se incrementd del 85% al 95%, asegurando asi una
operatividad constante y una productividad superior. En términos econémicos, la puesta en
marcha del sistema permitioé disminuir los gastos directos de mantenimiento de S/.10,000 a
S/.7,000 mensuales (-30%) y los gastos indirectos de paradas de equipos de S/.15,000 a S/.8,000
(-47%), revelando una notable optimizacion en la gestion de recursos. Asimismo, el costo por
intervencion correctiva se redujo a la mitad, de S/.5,000 a S/.2,500, lo que revela una reduccién
en la urgencia de reparaciones inesperadas y una optimizacién en el mantenimiento. En
resumen, la adopcion del Sistema de Gestion de Mantenimiento no solo optimiz6 la
planificacion y ejecucion del mantenimiento, sino que también mejoré el rendimiento operativo
de los equipos, disminuyendo fallos, tiempos de inactividad y costos, logrando una operacién

mas eficaz, rentable y duradera.

Tabla 6. Analisis econémico.

Indicador Antes de la Después de la Mejora (%)
Implementacion  Implementacién

Tiempos de inactividad (horas de 25 horas/mes 10 horas/mes -60%

parada no programada)

Tiempo medio entre fallas 100 horas 200 horas 100%

(MTBF)

Tiempo medio de reparacion 8 horas 4 horas -50%

(MTTR)

Ratio de disponibilidad operativa 85% 95% 10%

de los equipos

Costos directos de mantenimiento S/10,000 S/ 7,000 mensuales -30%
mensuales

Costos indirectos por paradas S/ 15,000 S/ 8,000 mensuales -47%
mensuales

Costo por intervencion correctiva S/ 5,000 por S/2,500 por -50%

intervencion intervencion
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Tabla 7. Indicadores.

Concepto Valor Estimado
Inversion en sistema predictivo S/ 65,000 (anual estimado)
Ahorro anual en costos directos e indirectos S/ 120,000
Ahorro por intervencion correctiva S/ 2,500 por evento

Tiempo estimado de retorno de inversion
(ROI)

6.5 meses

La empresa realiz6 una inversion anual estimada de S/ 65,000 para implementar el sistema de

mantenimiento predictivo, lo que representa el costo inicial para adoptar esta tecnologia.

Gracias a la implementacion, se estima un ahorro anual de S/ 120,000 en costos directos e

indirectos, lo que evidencia el impacto econémico positivo de la estrategia.

El tiempo para recuperar la inversion inicial es de aproximadamente 6.5 meses, lo que
demuestra que la decision de implementar el mantenimiento predictivo es financieramente

viable y rapidamente rentable.

4.4.2 Implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento y su impacto

en los indicadores clave

4.4.2.1. Diagnostico y planificacion

Antes de ejecutar el sistema, se realizara un analisis de los procedimientos actuales,
identificando las principales fallas en la gestion del mantenimiento y sus efectos en la

operatividad de los equipos.
a) Acciones clave:

e Levantamiento de informacion sobre mantenimientos pasados (correctivos y
preventivos).
e Evaluacion de recursos disponibles (personal, herramientas, repuestos).

¢ Identificacion de cuellos de botella en la planificacion y ejecucion del mantenimiento.

b) Impacto esperado:

e Porcentaje de tareas planificadas vs correctivas: Se establecera un cronograma
optimizado para que al menos el 80% de las tareas sean planificadas y solo el 20% sean

correctivas.
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4.4.2.2. Ejecucion y capacitacion

Esta etapa es clave para garantizar que el sistema de mantenimiento funcione de manera

efectiva.

a)

b)

Acciones clave

Implementacion de un software de gestion de mantenimiento (CMMS) que permita
registrar érdenes de trabajo, programar mantenimientos y realizar seguimiento en
tiempo real.

Capacitacion del personal en técnicas de mantenimiento preventivo y predictivo.
Establecimiento de protocolos de auditoria interna para verificar el cumplimiento del
plan de mantenimiento.

Optimizacion de la gestion de repuestos, implementando un inventario basado en la

Matriz de Kraljic para priorizar los mas criticos.

Impacto esperado:

Frecuencia de auditorias internas de mantenimiento: Aumento de 2 a 6 auditorias
anuales para mejorar el control de calidad.

Cumplimiento del plan de mantenimiento: Se espera un incremento del 50% al 90% de
cumplimiento gracias a la planificacion estructurada.

Frecuencia de mantenimiento preventivo vs correctivo: Se invertira la relacion actual

(70% correctivo y 30% preventivo) a 70% preventivo y 30% correctivo.

4.4.2.3. Monitoreo y mejora continua

En esta fase se evaluara el impacto del nuevo sistema y se ajustaran estrategias para optimizar

los procesos de mantenimiento.

a)

Acciones clave:

Anélisis de KPIs (Indicadores Clave de Desempefio) para evaluar la efectividad del
mantenimiento.

Correccion de fallos detectados en auditorias y andlisis de retroalimentacion del
personal.

Automatizacion de reportes de mantenimiento con el CMMS.
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b) Impacto esperado:

e Tiempo medio entre fallas (MTBF): Se duplicara, pasando de 100 a 200 horas entre
fallas.

e Tiempo medio de reparacion (MTTR): Reduccion del tiempo de reparacion de 8 a 4
horas.

e Ratio de disponibilidad operativa: Incremento del 85% al 95%, reduciendo
significativamente tiempos de inactividad.

e Costos directos de mantenimiento: Reduccion del 30%, disminuyendo los gastos en
repuestos y mano de obra.

e Costos indirectos asociados a paradas: Disminucion del 47%, reduciendo pérdidas por

inactividad.

La implementacion del Sistema de Gestibn de Mantenimiento permitirA mejorar la
planificacion, reducir costos y aumentar la disponibilidad operativa de los equipos de linea
amarilla. A través de una gestion estructurada basada en planificacion, capacitacion y
monitoreo constante, se lograra transformar un modelo reactivo en un modelo de

mantenimiento preventivo y predictivo altamente eficiente.

El analisis de los procesos de mantenimiento en la empresa reveld diversas ineficiencias que
afectan la operatividad y disponibilidad de los equipos de linea amarilla. Para llegar a estos
hallazgos, se aplicaron encuestas a 30 técnicos de mantenimiento, entrevistas con supervisores
y gerentes del area, y un andlisis documental de registros histéricos de fallas, tiempos de
inactividad y costos operativos. Ademas, se realizé una observacion directa de los procesos de
mantenimiento en campo para validar la coherencia de los datos obtenidos con la realidad

operativa.

4.4.2.4. Los resultados mas relevantes muestran que:

a) Falta de planificacion y programacion de mantenimiento

e EI72% de los técnicos encuestados indicd que el mantenimiento se realiza mayormente
de manera correctiva, es decir, solo cuando ocurre una falla.

e Se identificd que solo un 28% de los equipos cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo formalizado.

e La ausencia de un calendario de mantenimiento estructurado genera tiempos de

inactividad elevados y gastos imprevistos en repuestos y mano de obra.
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b)

c)

d)

Frecuencia de fallas y tiempos de inactividad elevados.

Segun el andlisis de registros historicos, los equipos de linea amarilla presentan un
MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) de 150 horas, cuando el estandar recomendado en
la industria es de al menos 300 horas.

El MTTR (Tiempo Medio para Reparar) se encuentra en 10 horas en promedio, lo que
indica que las reparaciones no se realizan de manera eficiente y generan demoras
operativas significativas.

Se observo que el 35% de las fallas se repiten en un periodo menor a seis meses, lo que
evidencia que las intervenciones correctivas no estan resolviendo de manera efectiva

las causas raiz de las averias.

Gestion ineficiente de repuestos y suministros

Se determiné que el 60% de las 6rdenes de compra de repuestos se generan de manera
urgente, lo que incrementa los costos de adquisicion en un 15% a 20% en comparacion
con compras planificadas.

La empresa no cuenta con un sistema de clasificacion de repuestos segun criticidad, lo
gue genera acumulacion de piezas innecesarias y escasez de repuestos clave.

Se observad que el tiempo promedio de espera para la recepcion de un repuesto critico
es de 5 a 7 dias, lo que afecta directamente la disponibilidad de los equipos en

operacion.

Deficiencias en la capacitacion del personal

El 68% del personal técnico encuestado considera que la capacitacion en nuevas
metodologias de mantenimiento es insuficiente o inexistente.

Se identifico que la mayoria de los técnicos no estan familiarizados con herramientas
de diagnostico avanzado o software de gestion de mantenimiento.

La falta de formacién en mantenimiento preventivo y predictivo contribuye a la alta

dependencia del mantenimiento correctivo y la repeticion de fallas en los equipos.

Impacto en costos operativos y rentabilidad

La empresa gasta aproximadamente un 30% mé&s en mantenimiento correctivo en
comparacion con lo que costaria implementar un mantenimiento preventivo bien

estructurado.
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Se estimd que la ineficiencia en la gestion de mantenimiento genera pérdidas de hasta
el 12% en productividad anual, debido a tiempos de inactividad y fallas recurrentes.

Los costos asociados a la paralizacion de equipos ascienden a S/.5,000 por dia por
unidad detenida, lo que representa un impacto econémico significativo en proyectos

con cronogramas ajustados.

Sintesis de los resultados y justificacion de la propuesta

Los datos recopilados confirman que la empresa enfrenta serias deficiencias en la
gestion de mantenimiento de sus equipos de linea amarilla. La falta de planificacion, la
gestion ineficiente de repuestos, los largos tiempos de inactividad y la carencia de
formacion técnica adecuada son factores que afectan la rentabilidad y competitividad
de la organizacion.

Con base en estos resultados, se justifica la necesidad de implementar un sistema de
gestion de mantenimiento estructurado, que incluya:

Un plan de mantenimiento preventivo y predictivo con monitoreo en tiempo real de los
equipos.

La optimizacion de la gestion de repuestos mediante la Matriz de Kraljic y la reduccién
de compras de emergencia.

La capacitacion continua del personal técnico en metodologias de mantenimiento
avanzadas y herramientas digitales.

El uso de software de gestion de mantenimiento (CMMS) para el seguimiento eficiente
de intervenciones y analisis de indicadores de rendimiento.

La aplicacion de estas estrategias permitira reducir tiempos de inactividad, optimizar

recursos, disminuir costos operativos y mejorar la productividad general de la empresa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Optimizacion del mantenimiento mediante un sistema estructurado: la implementacién de un
sistema de gestion de mantenimiento basado en estrategias preventivas y predictivas permite
reducir significativamente los tiempos de inactividad de los equipos de linea amarilla. La
investigacion demostrd que la ausencia de planificacién estructurada en la empresa objeto de
estudio genera altos costos operativos y disminuye la vida Gtil de la maquinaria. Por lo tanto,
un modelo de gestion bien definido, con indicadores clave de desempefio (KPI), facilita una

operatividad mas eficiente y sostenible.

Impacto de la gestion de repuestos en la disponibilidad operativa: se evidencié que la falta de
un control adecuado sobre el inventario de repuestos y suministros ocasiona retrasos en las
intervenciones de mantenimiento. La aplicacion de herramientas como la Matriz de Kraljic y
un software de gestién de mantenimiento asistido por ordenador (CMMS) puede optimizar la
administracion de repuestos, evitando costos innecesarios por compras de emergencia y

mejorando la disponibilidad de los equipos.

Importancia de la capacitacién del personal técnico: la formacién continua de los operarios y
técnicos encargados del mantenimiento es fundamental para mejorar la eficiencia de las
reparaciones y minimizar la recurrencia de fallas. El estudio demostré que una empresa con
personal capacitado en metodologias como Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
y Mantenimiento Total Productivo (TPM) logra un mejor desempefio en la ejecucion de tareas

de mantenimiento, lo que se traduce en una mayor confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccion de costos mediante estrategias de mantenimiento predictivo: se concluy6 que el
mantenimiento correctivo es la estrategia mas costosa y menos eficiente, ya que genera paradas
inesperadas y eleva los costos operativos. En cambio, el mantenimiento predictivo, basado en
el monitoreo con sensores 10T y andlisis de datos, permite detectar fallos antes de que ocurran,
reduciendo costos de reparacién y mejorando la planificacion de las actividades de

mantenimiento.
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5.2 Recomendaciones

Implementacién de un sistema de gestion de mantenimiento integrado: se recomienda a la
empresa desarrollar e implementar un sistema de gestion de mantenimiento basado en la
combinacion de mantenimiento preventivo y predictivo. Este sistema debe incluir
procedimientos estandarizados, indicadores clave de rendimiento (KPI) y el uso de tecnologias
como software de mantenimiento asistido por ordenador (CMMS) para optimizar la

planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Optimizacion del control de inventario de repuestos: es fundamental establecer una gestién
eficiente de repuestos a través de la Matriz de Kraljic para categorizar los insumos segin su
criticidad y demanda. También se recomienda la digitalizacién del inventario mediante un
sistema de seguimiento en tiempo real, permitiendo una mejor planificacion de compras y

reduciendo los costos asociados a la falta o exceso de repuestos.

Capacitacion continua del personal técnico: se sugiere implementar programas de formacion
perioddica en metodologias avanzadas de mantenimiento, como RCM, TPM y mantenimiento
predictivo. Esto permitird mejorar la toma de decisiones, reducir la frecuencia de fallas y
aumentar la disponibilidad operativa de los equipos, fortaleciendo la eficiencia global de la

empresa.

Adopcion de herramientas tecnoldgicas para el mantenimiento predictivo: se recomienda la
integracion de sensores 10T y sistemas de monitoreo en tiempo real para identificar patrones de
fallas y anticiparse a posibles averias. La aplicacién de técnicas de analisis de datos y machine
learning permitird optimizar la toma de decisiones y reducir significativamente los costos de

mantenimiento correctivo.
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Anexo 01. Matriz de consistencia.

ANEXOS

Objetivo

Variable
independiente

Variable dependiente

Dimension

Indicadores

Método / Técnica

Identificar ineficiencias
en los procesos de
mantenimiento

Gestién de
mantenimiento

Optimizacion del
mantenimiento

Planificacion y
programacion

Porcentaje de tareas
planificadas vs
correctivas

Analisis
documental,
encuestas

Identificar causas del
problema en la gestion
de mantenimiento

Factores humanos y
técnicos

Eficiencia operativa

Capacitacion y
supervision

Nivel de capacitacion,
cumplimiento de
procedimientos

Entrevistas,
observacion directa

Evaluar el impacto de la
capacitacion en la

Desarrollo del

Desempefio del

Capacitacion técnica

Frecuencia de fallas,

Andlisis de datos,

equipos

mantenimiento

eficiencia del personal mantenimiento tiempos de reparacion encuestas
mantenimiento
Analizar el efecto de la Tiempos de espera por Revision de
gestién de repuestos en Logistica de Disponibilidad Control de emp pera p .
. L . . . insumos, costos de registros,
la disponibilidad de repuestos operativa inventarios

entrevistas
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Anexo 02. Cuadros Comparativos del antes y despues.

Se presenta la operacionalizacion de las variables mediante cuadros comparativos que

detallan las dimensiones e indicadores clave.

Variable independiente: Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento

) Antes de la Después de la .
Indicador » y Mejora (%0)
Implementaciéon Implementacion
Porcentaje de - -
o 40% planificadas, 80% planificadas,
tareas planificadas ) ) 40%
) 60% correctivas 20% correctivas
Versus correctivas
Cumplimiento del
plan de
o 50% 90% 40%
mantenimiento
programado
Frecuencia de
mantenimiento 30% preventivo, 70% preventivo, 30% ey
0
preventivo versus 70% correctivo correctivo
correctivo
Frecuencia de
auditorias internas | 2 auditorias anuales | 6 auditorias anuales 200%
de mantenimiento
Cumplimiento de
indicadores clave
de rendimiento 60% 95% 35%
(KP1) de
mantenimiento
Eficienciaen la
] » Respuesta en 72 -67% en
retroalimentacion Respuesta en 24 horas )
. horas tiempo
post-servicio
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Variable dependiente: Optimizacion del mantenimiento de equipos

Indicador

Antes de la

implementacion

Después de la
implementacion

Mejora
(%)

Tiempos de
inactividad (horas
de parada no
programada de los

equipos)

25 horas/mes

10 horas/mes

-60%

Tiempo medio
entre fallas (MTBF
- Mean Time

Between Failures)

100 horas

200 horas

100%

Tiempo medio de
reparacion (MTTR
- Mean Time To

Repair)

8 horas

4 horas

-50%

Ratio de
disponibilidad
operativa de los

equipos

85%

95%

10%

Costos directos de
mantenimiento
(mano de obra,
repuestos,
herramientas)

S/.10,000

mensuales

S/.7,000 mensuales

-30%

Costos indirectos
asociados a las
paradas de equipos
(pérdida de
productividad)

S/.15,000

mensuales

S/.8,000 mensuales

-47%

Reduccidn del
costo por
intervencion

correctiva

S/.5,000 por

intervencion

S/.2,500 por

intervencion

-50%
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Anexo 03. Encuesta: percepcion y evaluacién del sistema de mantenimiento de equipos de

linea amarilla.

ENCUESTA: PERCEPCION Y EVALUACION DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE LINEA AMARILLA

El objetivo de esta encuesta es recopilar informacion sobre diversos aspectos relacionados con

el mantenimiento de equipos de linea amarilla, para identificar oportunidades de mejora en los

procesos de mantenimiento dentro de la empresa. La informacién obtenida serd tratada de

manera confidencial y utilizada Gnicamente con fines académicos y de mejora continua.

Instrucciones

Por favor, lea cuidadosamente cada enunciado y marque la opcion que mejor refleje su opinién.

Use la siguiente escala de Likert para responder:

1 - Totalmente en desacuerdo

2 - En desacuerdo

3 - Neutral

4 - De acuerdo

5 - Totalmente de acuerdo

Dimensién N° | Preguntas 5
1 | Los equipos y herramientas disponibles
son adecuados para realizar las tareas de
mantenimiento.
2 | Lacalidad de las herramientas influye
positivamente en la eficiencia del
Seccion 1: Recursos y mantenimiento.
Herramientas
3 | Los repuestos requeridos para las
reparaciones estan disponibles en el
momento necesario.
4 | Existe un sistema eficiente para la
gestion de repuestos y recursos.
Seccion 2: 5 | La capacitacion recibida esta alineada
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Capacitaciony
Desarrollo del
Personal Técnico

con las necesidades del trabajo técnico.

Los programas de formacion contribuyen
significativamente a mejorar mi

desempefio laboral.

La empresa promueve actualizaciones
periddicas sobre nuevas tecnologias y

métodos de mantenimiento.

Estoy satisfecho con la frecuencia y

calidad de las capacitaciones ofrecidas.

Seccion 3: Procesos

de Mantenimiento

Los procedimientos de mantenimiento
estan claramente definidos y

documentados.

10

Existe una buena coordinacién entre los
departamentos involucrados en el

mantenimiento.

11

Las tareas de mantenimiento preventivo
se realizan segln el cronograma

establecido.

12

Los tiempos de respuesta para las

reparaciones correctivas son razonables.

13

Las fallas recurrentes se analizan
adecuadamente para prevenir problemas

similares en el futuro.

Seccién 4:
Dificultades y

Sugerencias

14

Existen dificultades significativas para
completar las tareas debido a la falta de

recursos o herramientas.

15

Los tiempos de inactividad de los
equipos afectan significativamente mi

productividad.
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16 | El sistema actual de gestion de
mantenimiento permite identificar y
resolver problemas de manera efectiva.

17 | ;Qué cambios recomendaria para mejorar los procesos de
mantenimiento de equipos de linea amarilla?

18 | ¢(Considera que hay otros aspectos que no han sido

abordados en esta encuesta y que podrian ser importantes
para optimizar el mantenimiento? Si es asi, por favor,

indiguelo.
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Anexo 04. Validacion del instrumento.

I. DATOS GENERALES

1.1

TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION PARA LA
OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE LINEA AMARILLA DE UNA EMPRESA DE

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

SERVICIO DE REPARACIONES

1.2. NOMBRE DEL INVESTIGADOR: JHONSONS ANTONIO ARIAS NUNEZ
ALDO JULIAN RIEGA CARAZAS

II. DATOS DEL EXPERTO:

2.1 Nombres y Apellidos: Polhett Corali Begazo Velasquez
2.2 Especialidad: Ing.Industrial (CIP 185359) con MBA en Administracion estratégica de negocios.
2.3 Lugary Fecha: Arequipa 25 /07/2025
2.4 Cargo e Institucion donde Labora: Directora de la EAP Ingenieria Industrial Filial Arequipa
COMPO- . Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
NENTE INDICADORES CRITERIOS 020% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
For i Los indicadores e items X
ma LREDACCION estan redactados
considerando los elementos
necesarios
Esta formulado con un X
2:CLARIDAD, lenguaje apropiado.
Esta expresado en conducta X
3.0BJETIVIDAD observable.
Con Es adecuado al avance de X
teni 4ACTUALIDAD; la ciencia y la tecnologia.
do =
Los items son adecuados X
HSUFICIENCIA en cantidad y claridad.
El instrumento mide X
6.INTENCIONALIDAD pcninememcme las
variables de investigacion.
Est 7. ORGANIZACION E}qste una organizacion X
ruct logica.
ura ) Se basa en aspectos x
§,CONSISTENCIA teoricos cientificos de la
investigacion empresarial.
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Existe coherencia entre los X
ZEOHERENCIA items, indicadores,
dimensiones y variables

La estrategia responde al X

10MEIODOLOGL proposito del diagnostico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD:

Se recomienda la aplicabilidad del instrumento

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 60%

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

M Procedeasu aplicacion.

[0 Debe corregirse.

(Qué aspectos habria que modificar o que aspectos tendrian que incrementarse, para mejorar el

MBA.Ing.Polhett Begazo Velasquez
DNI: 29730507
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION PARA LA
OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE LINEA AMARILLA DE UNA EMPRESA DE
SERVICIO DE REPARACIONES

1.2. NOMBRE DEL INVESTIGADOR: JHONSONS ANTONIO ARIAS NUNEZ
ALDO JULIAN RIEGA CARAZAS

II. DATOS DEL EXPERTO:

2.1 Nombres y Apellidos: Guido Mario Cuadros Ramirez

2.2 Especialidad: Ing. Agronomo (CIP 196290) con Mg. En Ciencia de los Suelos.

2.3 Lugary Fecha: Arequipa 25 /07/2025

2.4 Cargo e Institucién donde Labora: Coordinador de la EAP Ingenieria Ambiental Filial Arequipa

COMPO- Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
NENTE INDICADORES CRITERIOS 0-20% 2140 % | 41-60% 61-80 % 81-100%
For : Los indicadores e items >4
g [ HREDACCION estan redactados
considerando los elementos
necesarios
Esta formulado con un X
2CLARIDAD lenguaje apropiado.
Esta expresado en conducta X
3.0BJETIVIDAD observable.
Con Es adecuado al avance de X
teni HACTUALIDAD; la ciencia y la tecnologia.
do Los items son adecuados X
5 SUFICIENCIA en cantidad y claridad.
El instrumento mide X
SINTENCIONALIDAT) pertinentemente las
variables de investigacion.
Est 7 ORGANIZACION E]xx_ste una organizacion X
ruct logica.
na Se basa en aspectos X
8 CONSISTENCIA

tedricos cientificos de la
investigacion empresarial.




Existe coherencia entre los X
CONRRENCIA; items, indicadores,
dimensiones y variables
i La estrategia responde al X
LOMETODOLOGIA proposito del diagnostico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD:

Se recomienda la aplicabilidad del instrumento

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 64%

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

M Procedeasu aplicacion.
[0 Debe corregirse.

(Qué aspectos habria que modificar o que aspectos tendrian que incrementarse, para mejorar el

IS ETVEENINE0 .o v omesnwssescensisosnsesnine e ienion o e s sAUT AN 33 S 45 AT AR MY SR AN oS50 4 4SS T AT SN SR

Tener cuidado con ortografia

Mg.Ing.Guido Cuadros Ramirez
DNI: 30960666
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Anexo 05. Instrumento de observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas,

Causas de Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Instrumento de Observacion para ldentificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Propdsito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacion precisa sobre las ineficiencias
operativas de las méaquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestién de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida sera fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en la

investigacion.
Ficha de Observacion
Datos Generales

o Fecha de observacion:

o Nombre del observador:

e Maquina observada:

o Area de operacion:
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Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Estado general de la maquina:

o Limpiezay condiciones fisicas.

o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).

2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacién.
o Razones identificadas para cada parada (especificar).

3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si () No ().

o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades

la ejecucién).

Notas y observaciones:

en
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Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
3. Factores logisticos:

o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

o Retrasos en la coordinacién para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.

Notas y observaciones:
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Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos
Indicadores a evaluar:
1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si () No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes:

2. Organizacion de recursos:
o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si () No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.) estan

completos: Si () No ().
3. Planificacién y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si () No ().

Notas y observaciones:
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Secciodn 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:

2. Causas mas frecuentes de retrasos:

3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

Firma del Observador:

Fecha:
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Secciodn 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

5. Principales ineficiencias detectadas:

o Lafabricacion de la manguera y la aprobacion del repuesto.
6. Causas més frecuentes de retrasos:

o Laaprobacion del repuesto.

7. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

o Por el personal que fabrica del repuesto falta del personal

8. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacidn de repuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion

Datos Generales

e Fecha de observacion:
o Nombre del observador:  ADAN MAMANI

e Maquina observada: D10T-1
o Area de operacion: MANTENIMIENTO
MECANICO
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Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).
las cantoneras, cuchillas de corte y ufias de Ripper.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.

2 paradas
o Razones identificadas para cada parada (especificar).

- Abastecimiento de combustible y engrase del equipo.
- Cambios de ufias de Ripper.

3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).

Por las condiciones de terreno en los botaderos del material de la
carga de los camiones mineros.

Notas y observaciones:

Tiempo de trabajo 10 horas continua
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Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

Mangueras hidraulicas de los cilindros de inclinacion por las roturas
del material del terreno.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

Ninguno
2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 30 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

- Si se cumple con los procedimientos establecidos
3. Factores logisticos:

o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

- la fabricacion de mangueras hidraulica y aprobacion de la

orden de compra de 3 horas

o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.

- demora en la fabricacion del repuesto y la entrega

Notas y observaciones:

101



Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si ( X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ( X).

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X ) No ().

Notas y observaciones:

Sobre la fabricacion de la manguera cuentan con los repuestos.

Toda manguera se hace un pedido de repuesto segln el manual de parte del
fabricante y generar el pedido por el programa el SAP.

Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:

o Lafabricacion de la manguera y la aprobacion del repuesto.

2. Causas mas frecuentes de retrasos:

o La aprobacion del repuesto.
3. Observaciones sobre la gestidn de repuestos y recursos:

o Por el personal que fabrica del repuesto falta del personal

4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de respuesta se ha de corto tiempo.
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion:
o Nombre del observador:  ADAN MAMANI

e Maquina observada: D10T-1
o Area de operacion: MANTENIMIENTO
MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).
Las cantoneras, cuchillas de corte y ufias de Ripper.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
2 paradas

o Razones identificadas para cada parada (especificar).

- Abastecimiento de combustible y engrase del equipo.
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- Cambios de ufias de Ripper.

3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucidn).

Por las condiciones de terreno en los botaderos del material de la carga de los
camiones mineros.

Notas y observaciones:

Tiempo de trabajo 10 horas continua

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
Mangueras hidraulicas de los cilindros de inclinacién por las roturas del

material del terreno.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

Ninguno
2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 30 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

- Si se cumple con los procedimientos establecidos

3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

- la fabricacion de mangueras hidraulica y aprobacién de la  orden de

compra de 3 horas

o enlacoordinacién para realizar mantenimientos preventivos o correctivos.
- demora en la fabricacién del repuesto y la entrega

Notas y observaciones:
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Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si ( X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ( X).

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X ) No ().

Notas y observaciones:

Sobre la fabricacion de la manguera cuentan con los repuestos.

Toda manguera se hace un pedido de repuesto segln el manual de parte del
fabricante y generar el pedido por el programa el SAP.

Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:

o Lafabricacion de la manguera y la aprobacion del repuesto.

2. Causas mas frecuentes de retrasos:

o Laaprobacion del repuesto.

3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

o Por el personal que fabrica del repuesto falta del personal

4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de repuesto sea de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de

Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Propdsito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacion precisa sobre las ineficiencias
operativas de las méaquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida serd fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion:

e Nombre del observador: HUGO ZEVALLOS

e Maquina observada: D10T-3

o Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. ---
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).

- Filtros de aire saturados.

2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
- 2 paradas

o Razones identificadas para cada parada (especificar).
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- filtro de aire saturados por el polvo que genera en el lugar de trabajo.

3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().

o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).
o Por las condiciones de terreno en los botaderos del material desmonte.

Notas y observaciones:

Tiempo de trabajo 10 horas continuos

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

Filtro de aire saturados por lugar de trabajo del equipo.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
Ninguno
2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

Si se cumple con los procedimientos establecidos

3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

Si es inmediato por que se tiene en stock en el taller los filtros de aire

sopleteados

o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.
El traslado del repuesto al lugar que se encuentra el equipo

Notas y observaciones:

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos
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Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().
o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:
o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)
estan completos: Si (X) No ().
3. Planificacion y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

Se tiene filtros de aire sopleteados en el taller para su reemplazo por la
saturacién del filtro tapados.

Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:
Perdida potencia por filtros saturados.
2. Causas més frecuentes de retrasos:
El traslado del repuesto en el lugar de trabajo del equipo.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
Si cuenta con reemplazo del repuesto sopleteados
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

Aprobacion de repuesto se ha de corto tiempo.
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de

Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos
Propésito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacion precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacion obtenida sera fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion

Datos Generales

. Fecha de observacion:

. Nombre del observador: JUAN CACERES

. Maquina observada: D10T-4

. Area de operaciéon: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpieza y condiciones fisicas.
o Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Fuga de aceite hidraulico por el control de valvula de implemento.
2. Frecuencia de paradas no programadas:

- Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacioén: 3 paradas
- Razones identificadas para cada parada (especificar).
e Abastecimiento de combustible y engrase del equipo.

e Rellenado de aceite de hidraulico.

3. Rendimiento operativo:
0 Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
0 Desempeiio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).
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- Por las condiciones de terreno en los botaderos del material desmonte.

Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo del equipo en 10 horas continuas.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

- fuga de aceite del cuerpo del control de valvula de implemento

o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- Ninguno
2. Factores humanos:
0 Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 10minutos
0 Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos
3. Factores logisticos:
0 Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
- laentrega del repuesto de los sellos por el despacho del almacén.
- desmontaje del control de valvula de implemento

0 Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.

- Demora en el despacho del repuesto y desmontaje de componente menor

para el cambio de los sellos.
Notas y observaciones:

- Llevar camion lubricador para drenar el aceite hidraulico.
- No cuentas con las herramientas apropiadas para el desarmando del control de valvula

de implemento.
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Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

0 Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X ) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 2 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si () No (X).

3. Planificacion y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si ( X ) No ( X).
0 Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X ) No ().

Notas y observaciones:

- Cuentan con el repuesto disponible en el almacén
- No cuentan con las herramientas especiales para del cambio de sellos del control de
valvula de implemento.

Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:
La aprobacion del repuesto y el despacho del repuesto.
2. Causas mas frecuentes de retrasos:
Demora del desarmando del control de valvula de implemento por el cambio de los
sellos.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
Demora en despago del repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

- aprobacion de respuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion:

e Nombre del observador: JOSE LUIS PORTILLA

e Maquina observada: D10T-5

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. ---
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).
o Faros delanteros no prenden.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
- 3 paradas
o Razones identificadas para cada parada (especificar).

-No prende las luces de los faros delanteros.
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3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).

Por las condiciones de terreno en las canteras.

Notas y observaciones:

Tiempo de trabajo 10 horas continuos

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

Corto circuito del harnees del sistema eléctricos de los faros delanteros.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

Ninguno

2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

Tiempo de reporte del operador 15minutos

o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

Si se cumple con los procedimientos establecidos en los trabajos.

3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
Ninguna demora
o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.

Evaluacion del sistema eléctrico.

Seguir los pasos del procedimiento de localizacion de falla del equipo.

Notas y observaciones:
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Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 1 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ().

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:
Cuentan con los planos eléctricos y las herramientas apropiadas para la

ejecucion de trabajo.

Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

5. Principales ineficiencias detectadas:

o Los cables sulfatados.
o No cuenta con los soportes de los cableados eléctricos.
o No esta protegido los cables eléctricos.
6. Causas mas frecuentes de retrasos:
o No estan protegidos los cables eléctricos.
7. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Si se cuentan los recursos para reemplazar los cables eléctricos y

proteger el cableado.

8. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o mejorar en las inspecciones en mantenimiento preventivos

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: REYNALDO GOMEZ

e Maquina observada: D11T-2

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).
cuchillas de corte y ufias de Ripper.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas

o Razones identificadas para cada parada (especificar).
- cambio de cuchillas de corte y ufias de Ripper

3. Rendimiento operativo:
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o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).
- Por las condiciones de terreno en los botaderos y movimiento de
material en los taludes de la mina.

Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo 10 horas continua
- Uso de camidn grla para los izajes de las cuchillas de corte
- Uso de comprensora de aire para el ajuste de los pernos de las

cuchillas de corte.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- Cantoneras desgastadas.
- Refuerzos de cantoneras desgastados.
- Uhas desgastadas.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- Ninguno
2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
o Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC
3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
o Entrega de los repuesto y traslado a la zona de trabajo del equipo.

o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.
- No se esté inspeccionado rutinariamente en los desgate de

Los elementos de desgaste.
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Notas y observaciones:

- Contar con 4 trabajadores como operador de gria movil, rigger y
trabajadores.

- Contar con los soportes de bulldozer

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X ) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si ( X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ( X).

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().
Notas y observaciones:

- Generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacion

- Recojo del repuesto en el almacén.

Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:
o Desgate de cuchillas de corte y ufias de corte.
o Deficiencia en la inspeccidn de los elementos de corte de los equipos.
2. Causas més frecuentes de retrasos:
o Desgate de ufias de ripper.
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto
o Demoraen la entrega del repuesto por almacén
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Sea mas eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacidn de repuesto sea de corto tiempo
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Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para lIdentificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de

Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacién precisa sobre las ineficiencias

operativas de las méaquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su

funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La

informacidn obtenida sera fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en la

investigacion.

Ficha de Observacion

Datos Generales

. Fecha de observacion: 20-01-2025

. Nombre del observador: DARIO MONGE

. Maquina observada: D11T-3

. Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:

0 Limpieza y condiciones fisicas. Presencia de agentes contaminantes del lugar de

trabajo del equipo.

0 Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales).

- filtros de aire saturado de polvo.

2. Frecuencia de paradas no programadas:
0 NUmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion. 6 paradas
0 Razones identificadas para cada parada (especificar).

- Filtros de aire saturado por el lugar de trabajo del equipo.

3. Rendimiento operativo:
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0 Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().

0 Desemperio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en la

ejecucién).

- lugar de trabajo los botaderos y movimiento de material en los taludes de la mina.
Notas y observaciones:
- Tiempo de trabajo 10 horas continuas.
Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:
0 Fallas recurrentes en componentes clave.

- filtro de aire saturado

- perdida de potencia.

- Pre-filtro de aire sucio u obstruccion.
0 Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

- presenta en el panel monitor filtros de aire saturado
2. Factores humanos:
0 Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 10 minutos
0 Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC
3. Factores logisticos:
0 Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
- entrega de los repuestos y traslado a la zona de trabajo del equipo.

0 Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o correctivos.

o Los filtros aire se satura en por el lugar de trabajo del equipo.

Notas y observaciones:
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o Contar con filtros nuevos en taller en stop.

Seccidn 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores para evaluar:

1.

Disponibilidad de repuestos:

Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X ) No ().

Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
Organizacion de recursos:

Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.) estan
completos: Si ( X) No ().

Planificacion y control:
Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si () No ( X).

Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

Generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacion .

Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1.

Principales ineficiencias detectadas:.

Pre cleaner de aire saturado de polvo y tierra.
Causas mas frecuentes de retrasos:

Pre cleaner sucio.

El Venturi del pre cleaner descolgado.

Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

Pedido del pre cleaner para su proximo cambio en su mantenimiento preventivo.

Atencion inmediata de la entrega de repuesto del filtro de aire

Recomendaciones para mejorar los procesos:

121



- aprobacion de repuesto sea de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:

Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida serd fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: ALVARO VILVA

e Maquina observada: D11T-4

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales) :
segmento de los mandos finales LH y RH.

2. Frecuencia de paradas no programadas:

122



o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
o Razones identificadas para cada parada (especificar).

- desgaste de los segmentos del mando finales LH y RH

3. Rendimiento operativo:
o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).
- Por las condiciones de terreno en los botaderos y movimiento de material
en los taludes de la mina.

Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo 10 horas continua

- Uso de camién gria para los izajes para el cambio de segmento de los
mandos finales LH y RH.

- Uso de comprensora de aire para el ajuste de los pernos de segmentos de
los mandos finales LH y RH.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- Desgaste de la los dientes del segmento de los, mandos finales LH y
RH.
- Desgaste de los bujes de las cadenas LH y RH.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- Ninguno
2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
- Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC
3. Factores logisticos:

o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
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o Entrega de los repuestos y traslado a la zona de trabajo del equipo.
o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.

o entrega de los pernos y los segmentos de los mandos finales

LHy RH.
Notas y observaciones:
- Contar con 4 trabajares como operador de gria mavil, rigger y
trabajadores.
- Contar con la comprensora y linea de aire.

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X ) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si ( X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:
- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacién

- recojo del repuesto en el almacén.

Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

1. Principales ineficiencias detectadas:
o Desgaste de los segmentos de los mandos finales LH y RH.
o Pernos desgastados los segmentos de los mandos finales.
2. Causas mas frecuentes de retrasos:
o Desgate de los pernos de los segmentos de los mandos finales.
o Demoraen la aprobacion del pedido de repuesto

o Demoraen la entrega del repuesto por almacén

124



3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se hamés eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto

4. Recomendaciones para mejorar los procesos:
o aprobacion de repuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: ALVARO VILVA

e Maquina observada: 834K-1

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
- Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
- Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):
desgastes cuchillas y cantoneras de corte.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
- Ndmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
- Razones identificadas para cada parada (especificar).

o Desgastes excesivos de las cuchillas y cantoneras de corte bulldozer.
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3. Rendimiento operativo:
- Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
- Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).
- Por las condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza de
vias del tajo.

Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo 10 horas continua

- Cambio de las cuchillas y cantoneras tiempo 4 hora de trabajo.

- Uso de soporte para bulldozer.

- Uso de linea de aire del taller

- Uso de pistola neumatica de impacto, combos de mango de gomay
barretillas.

- Uso de puente grua de 5 tons y herramienta para izaje de las cuchillas y
cantoneras.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- Desgaste de las cuchillas y contoneras de corter.
- Desgate de los protectores de laterales de bulldozer.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- Ninguno

2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
- Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

- Sise cumple con los procedimientos establecidos IPERC.

3. Factores logisticos:

o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
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- entrega de los repuestos y ser instalacién de las cuchillas, cantoneras y
ajuste de los pernos.
o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.
- Entrega de los pernos, arandelas, tuercas, cuchillas y cantoneras de

bulldozer.

Notas y observaciones:

- Contar con 2 trabajadores
- Contar soporte de bulldozer y linea de aire.

- "Pistola de impacto neumatico de 1 pulgada

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

- Generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacion
- Recojo del repuesto en el almacén.

Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

5. Principales ineficiencias detectadas:

o Desgaste las cuchillas y cantoneras.

o Desgaste del protector lateral de bulldozer.
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1. Causas mas frecuentes de retrasos:

o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demoraen la entrega del repuesto de los cuchillas, cantoneras, tuercas,
pernos y arandelas.

2. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

o Se ha més eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto

3. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de repuesto sea de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: ALVARO VILVA

e Maquina observada: D11T- 5

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Estado general de la maquina:

o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):

desgastes guiadores de cadena
2. Frecuencia de paradas no programadas:

o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
o Razones identificadas para cada parada (especificar).

o Desgastes excesivos de los guiadores de cadena
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3. Rendimiento operativo:

o Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().

o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucidn).

- Por las condiciones de terreno en los botaderos y movimiento de
material en los taludes de la mina.
Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo 10 horas continua
- Cambio de los guiadores de cadena tiempo 4 hora.
- Uso de comprensora de aire, lineas de aire y pistola neumatica de 1

pulgada. para el ajuste de los pernos de los guiadores.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:

o Fallas recurrentes en componentes clave.

- Desgaste de los guiadores de cadenas interior.
- Desgate de las tapas de lo pines de buggi del bastidor.

o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- ninguno

2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
o Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

o Sise cumple con los procedimientos establecidos IPERC.

3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
o Entrega de los repuestos y ser instalados los guiadores a los bastidores.

o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.

- entrega de los pernos, arandelas y guiadores de cadena.
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Notas y observaciones:

- Contar con 2 trabajares
- Contar con la comprensora y linea de aire.

- “pistola de impacto neumatico de % pulg.

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:

1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:
- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacién
- recojo del repuesto en el almacén.

Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador

4. Principales ineficiencias detectadas:

o Desgaste de los pernos de los guiadores de cadena.

o Guiadores desgastados.
5. Causas mas frecuentes de retrasos:

o Desgate de los guiadores de cadena.

o Demoraen la aprobacion del pedido de repuesto.

o Demoraen la entrega del repuesto de los guiadores, pernos y arandelas.
6. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:

o Se ha més eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto

o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
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7. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacidn de respuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: PEDRO ENRIQUE

e Maquina observada: 834K-2

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
- Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
- Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):
fuga de aceite hidraulico por manguera de cilindro inclinacién LH.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
- Ndmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
- Razones identificadas para cada parada (especificar).

o rotura de manguera hidraulica del cilindro de inclinacién LH por caida de

roca.

134



3. Rendimiento operativo:
- Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
- Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).
- Por las condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza
de vias del tajo.

Notas y observaciones:

- Tiempo de trabajo del equipo 10 horas continua
- Fabricacién de la manguera hidraulica
- Pernos rotos de la guarda del cilindro de inclinacion LH.
Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- Rotura del presando de la manguera hidraulica.
- Desgate del protector de la manguera hidraulica del cilindro de
inclinacion LH.
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

- ninguno

2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
- Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC.
3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
- fabricacion de la manguera hidraulica y aprobacion del repuesto.
o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.

- Entrega de la manguera nueva y sellos.

Notas y observaciones:

- Contar con 2 trabajadores
- Contar con el soldar para enderezar la guarda del cilindro de inclinacion
LH.
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Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:
1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().
o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:
o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)
estan completos: Si (X) No ().
3. Planificacion y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().
Notas y observaciones:
- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacion
- recojo del repuesto en el almacén.
Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
1. Principales ineficiencias detectadas:
o Desgaste del protector de la manguera hidraulica.
o Extraer los pernos rotos de la guarda del cilindro de inclinacion LH.
o Cambio de los pernos de la guarda del cilindro de inclinacion.
2. Causas més frecuentes de retrasos:
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demora en la entrega de la manguera hidraulica
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se hamés eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de repuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: PEDRO ENRIQUE

e Maquina observada: 834K-3

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Estado general de la maquina:
- Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
- Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):
no tiene luces de carretas y de cabina.

2. Frecuencia de paradas no programadas:

o Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
o Razones identificadas para cada parada (especificar).
- Corte circuito en la porta fusible de cabina

- No tiene luces de carretera y cabina
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3. Rendimiento operativo:

Magquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).
Por las condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza.

Notas y observaciones:

Tiempo de trabajo del equipo 10 horas continua

Reparacion de la porta fusible de cabina

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:

@)

o

Fallas recurrentes en componentes clave.
- No tiene luces de carretera y cabina
- Recalentamiento del porta fusible de cabina
Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

- ninguno

2. Factores humanos:

o

o

Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

Tiempo de reporte del operador 10 minutos
Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC.

3. Factores logisticos:

o

o

Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
- Reparacién de la porta fusible
- Colocar una nueva porta fusible

Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.
Reparacion del porta fusible y nueva instalacidn eléctrica de las luces de

carretera y cabina.

Notas y observaciones:

- Contar con 2 trabajadores

- Contar herramientas eléctricas.

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores

a evaluar:
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1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.

2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().

o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().

3. Planificacién y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().

o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacion

- recojo del repuesto en el almacén.
Seccioén 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
1. Principales ineficiencias detectadas:
o Cables sulfatados del sistema de luces
o Reparacion de la porta fusible de luces
o Cambio de la porta fusible de luces de carretera y cabina
2. Causas més frecuentes de retrasos:
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demoraen la entrega de los accesorios eléctricos.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se hamés eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de repuesto sea de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: FIDEL ALARCON

e Maquina observada: 834K-4

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Estado general de la maquina:
o Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
o Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):
fuga de aceite de motor.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
- Ndmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
- Razones identificadas para cada parada (especificar).
Fuga de aceite de motor por la tapa de balancines
Fuga de aceite de motor por la manguera rota desfogue de motor
3. Rendimiento operativo:
- Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
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Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).
Por las condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza.

Notas y observaciones:
- Tiempo de trabajo del equipo 10 horas continua

- Cambio de sellos de la tapa de balancines
- Cambio de manguera de motor desfogue
Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:
Fallas recurrentes en componentes clave.
Fuga de aceite de motor por la tapa de balancin sellos resecos.

@)

Manguera de desfogue rota y mancha aceite de motor al chasis.

o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

- ninguno

2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 15 minutos

o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.

Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC.

3. Factores logisticos:
Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

@)
- Entrega del repuesto para el cambio de sellos de la tapa de balancin.
- Fabricacidn de la maguera de desfogue del motor

o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o

correctivos.
- entrega del repuesto y la aprobacion del pedido.
cambio de los sellos de balancines y la maguera desfogue.

Notas y observaciones:
- Contar con 2 trabajares
Retirar la tapa de balancines y guarda lateral del motor.

Coloca abrazaderas nuevas de la manguera desfogue del motor

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:
1. Disponibilidad de repuestos:

o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().
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o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:
o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)
estan completos: Si (X) No ().
3. Planificacién y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().
Notas y observaciones:
- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacién
- recojo del repuesto en el almaceén.
Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
1. Principales ineficiencias detectadas:
o Abrazaderas de la maguera desfogue de los gases del motor
o Sellos nuevos de la tapa de balancines de motor
o Pernos nuevos de la tapa de balancines de motor
2. Causas mas frecuentes de retrasos:
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demora entrega del repuesto.
o Demora en los cambios de los repuestos.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se ha maés eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de repuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de

Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias

operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su

funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La

informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion

Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

o Nombre del observador: JIMMY DUENAS

e Maquina observada: 834K-5

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas

Indicadores a evaluar:

4. Estado general de la maquina:

Limpieza y condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):

no tiene luces de carretas y de cabina.

5. Frecuencia de paradas no programadas:

NUmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
Razones identificadas para cada parada (especificar).

Corte circuito en la porta fusible de cabina

No tiene luces de carretera y cabina

6. Rendimiento operativo:
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- Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
- Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en
la ejecucion).
- Por las condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza.
Notas y observaciones:
- Tiempo de trabajo del equipo 10 horas continua
- Reparacion de la porta fusible de cabina
Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:

1. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- No tiene luces de carretera y cabina
- Recalentamiento del porta fusible de cabina
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- ninguno
2. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
- Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Si se cumple con los procedimientos establecidos IPERC.
3. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
- Reparacién de la porta fusible
- Colocar una nueva porta fusible

o Retrasos en la coordinacién para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.

- reparacion del porta fusible y nueva instalacion eléctrica de las luces de
carretera y cabina.
Notas y observaciones:
- Contar con 2 trabajadores
- Contar herramientas eléctricas.
Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos

Indicadores a evaluar:
1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().

o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
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2. Organizacion de recursos:
o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)
estan completos: Si (X) No ().
3. Planificacion y control:
o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().
Notas y observaciones:
- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacién
- recojo del repuesto en el almacén.
Seccion 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
1. Principales ineficiencias detectadas:
o Cables sulfatados del sistema de luces
o Reparacion de la porta fusible de luces
o Cambio de la porta fusible de luces de carretera y cabina
2. Causas mas frecuentes de retrasos:
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demoraen la entrega de los accesorios eléctricos.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se ha maés eficiente en la generacion de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de respuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de
Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos

Proposito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacidn precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacidn obtenida ser& fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion
Datos Generales

e Fecha de observacion: 20-01-2025

e Nombre del observador: RICARDO RIVERO

e Maquina observada: 834K-6

e Area de operacion: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Estado general de la maquina:
- Limpiezay condiciones fisicas. --
Presencia de agentes contaminantes del lugar de trabajo del equipo.
- Presencia de desgaste excesivo en componentes criticos (especificar cuales):
no tiene luces de carretas y de cabina.
2. Frecuencia de paradas no programadas:
- Ndmero de paradas observadas durante el periodo de evaluacion.
6 paradas
- Razones identificadas para cada parada (especificar).
Portafusibles en mal estado
3. Rendimiento operativo:
- Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().
- Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en

la ejecucion).
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- Porlas condiciones limpieza del piso de la pala eléctrica y limpieza.
Notas y observaciones:
- Tiempo de trabajo del equipo 10 horas continua
- Reparacién de la porta fusible de cabina
Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
4. Factores técnicos:
o Fallas recurrentes en componentes clave.
- Notiene luces de carretera y cabina
- Recalentamiento de la porta fusible de cabina
o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).
- ninguno
5. Factores humanos:
o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.
o Tiempo de reporte del operador 10 minutos
o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
o Sise cumple con los procedimientos establecidos IPERC.
6. Factores logisticos:
o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.
o reparacion de la porta fusible
o colocar una nueva porta fusible
o Retrasos en la coordinacion para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.
o reparacion del porta fusible y nueva instalacion eléctrica de las luces de
carretera y cabina.
Notas y observaciones:
- Contar con 2 trabajadores
- Contar herramientas eléctricas.
Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos
Indicadores a evaluar:
1. Disponibilidad de repuestos:
o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ().
o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 4 horas.
2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
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o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.)

estan completos: Si (X) No ().
3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X) No ().
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

- generar el pedido por el programa el SAP para su aprobacién

- recojo del repuesto en el almacén.
Secciodn 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
1. Principales ineficiencias detectadas:
o Cables sulfatados del sistema de luces
o Reparacion de la porta fusible de luces
o Cambio de la porta fusible de luces de carretera y cabina
2. Causas més frecuentes de retrasos:
o Demora en la aprobacion del pedido de repuesto.
o Demora en la entrega de los accesorios eléctricos.
3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
o Se ha més eficiente en la generacién de los pedidos de repuesto
o Atencion inmediata de la entrega de repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

o aprobacion de respuesto se ha de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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Instrumento de Observacion para Identificar Ineficiencias en Maquinas, Causas de

Retrasos y Gestion de Repuestos y Recursos
Propésito del Instrumento:

Este instrumento de observacion busca recolectar informacion precisa sobre las ineficiencias
operativas de las maquinas de linea amarilla, las causas que generan retrasos en su
funcionamiento y las necesidades relacionadas con la gestion de repuestos y recursos. La
informacion obtenida sera fundamental para alcanzar los objetivos especificos planteados en

la investigacion.

Ficha de Observacion

Datos Generales

. Fecha de observacion:

. Nombre del observador: Marcos Osorio

. Maquina observada: Motoniveladora 24M

. Area de operaciéon: MANTENIMIENTO MECANICO

Seccion 1: Identificacion de Ineficiencias en las Maquinas
1. Estado general de la maquina:

o  Limpieza y condiciones fisicas.
o  Limpieza de las vias.
o  No funciona la direccion.

2. Frecuencia de paradas no programadas:

o  Numero de paradas observadas durante el periodo de evaluacién: 5 paradas
o  Razones identificadas para cada parada (especificar).
- Abastecimiento de combustible y engrase del equipo.

3. Rendimiento operativo:
Maquina opera al 100% de su capacidad: Si (X) No ().

o Desempefio observado en tareas especificas (especificar si hay dificultades en la
ejecucion).
- Por las condiciones de limpiezas de las vias.

Notas y observaciones:
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- Tiempo de trabajo del equipo en 10 horas continuas.

Seccion 2: Causas que Generan Retrasos en las Maquinas
Indicadores a evaluar:
1. Factores técnicos:

o Fallas recurren tes en componentes clave.
- Las ruedas delanteras estan fisicamente bloqueadas y no responderan al

comando.
- Problema eléctrico en la valvula de direccion.

o Problemas relacionados con el software o sistema de control (si aplica).

- Pérdida de la sefial de carga.
2. Factores humanos:

o Retrasos asociados al tiempo de respuesta del operador o técnico.

- Tiempo de reporte del operador 15 minutos

o Procedimientos mal ejecutados o falta de cumplimiento de protocolos.
- Sise cumple con los procedimientos establecidos de la evaluacion del
equipo.

3. Factores logisticos:

o Tiempos de espera por disponibilidad de repuestos.

- Laentrega del repuesto de los sellos por el despacho del almacén.

o Retrasos en la coordinacién para realizar mantenimientos preventivos o
correctivos.

- Demora en la entrega del repuesto.
Notas y observaciones:

- Seguir los pasos de evaluacién del equipo.

- Falta de personal para ejecutar el trabajo.

Seccion 3: Gestion de Repuestos y Recursos
Indicadores a evaluar:

L. Disponibilidad de repuestos:
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o Repuestos necesarios estan disponibles: Si (X) No ( ).
o Tiempo estimado de espera para obtener los repuestos faltantes: 2 horas.

2. Organizacion de recursos:

o Existencia de un inventario organizado y actualizado: Si (X) No ().
o Recursos necesarios para el mantenimiento (herramientas, insumos, etc.) estan
completos: Si () No (X ).

3. Planificacion y control:

o Los técnicos tienen acceso a listas de repuestos requeridos: Si (X ) No ( X).
o Existe un sistema de control para el uso de recursos: Si (X) No ().

Notas y observaciones:

- Cuentan con el repuesto disponible en el almacén
- No cuentan con las herramientas especiales para del cambio de sellos del
control de valvula de implemento.

Seccién 4: Conclusiones y Recomendaciones del Observador
L. Principales ineficiencias detectadas:

- la aprobacion del repuesto y el despacho del repuesto.
2. Causas mas frecuentes de retrasos:

- Las herramientas de especiales incompleta para la ejecucion del trabajo.
- Los planos eléctricos y hidraulicos impresos incompleto.

3. Observaciones sobre la gestion de repuestos y recursos:
- Demora en despacho del repuesto
4. Recomendaciones para mejorar los procesos:

- Aprobacién de repuesto sea de corto tiempo.

Firma del Observador:

Fecha:
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