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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de gestion de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos de movimiento
de tierra en la empresa SYM, dedicada al sector minero en Huaraz. La metodologia empleada
comprende un enfoque mixto de investigacion (cuantitativo y cualitativo), que permite un
analisis exhaustivo de la situacion antes de la implementacion en el area de mantenimiento, asi
como un diagnastico preciso sobre los factores criticos que limitaron el rendimiento operativo
de la flota. A través de la recopilacién de datos histéricos, entrevistas con el personal técnico y
observaciones directas en campo, se identificaron deficiencias estructurales importantes, tales
como la carencia de una planificacion sistematizada en el mantenimiento preventivo, un
seguimiento ineficiente de repuestos criticos y la falta de protocolos estandarizados para la
atencion de fallas. Estas condiciones afectaban directamente la confiabilidad de los equipos,
provocando una alta frecuencia de fallos (bajo MTBF), reparaciones prolongadas (alto MTTR)
y paradas no planificadas.

El plan implementado contempl6 un sistema integral de mantenimiento basado en herramientas
estructuradas de planificacion, control y ejecucidn. Se introdujeron indicadores clave como el
Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) y el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), ademas del
seguimiento constante a la disponibilidad operativa, lo que permitié medir con precision los
cambios y avances generados por la intervencion. Como resultado, la disponibilidad mejoré
significativamente, pasando de un 92.5 % a un 98.1 %, lo cual representa un incremento del
6.05 % en la capacidad operativa de los equipos. Paralelamente, la confiabilidad también
experimenté una mejora cuantificable: el MTBF aument6 de 48.2 horas a 60 horas, lo que
implica una disminucién en la frecuencia de fallos en 11.8 horas por equipo, mientras que el
MTTR se redujo de 2.4 horas a 2.2 horas, acortando el tiempo requerido para reincorporar el

equipo a operacion tras una averia.

Las mejoras propuestas incluyeron la estandarizacién de procedimientos técnicos mediante el
uso de formatos, checklists y plantillas especificas, el desarrollo de herramientas tecnoldgicas
como hojas de control digital y registros electronicos de fallas, asi como la capacitacion
especializada del personal técnico en mantenimiento preventivo, predictivo y gestion de
repuestos. Este conjunto de acciones favorecio una transicion desde un modelo reactivo hacia
un modelo proactivo, impactando directamente en la confiabilidad de los activos, al reducir la
ocurrencia de fallas imprevistas, asegurar un flujo continuo de informacion y permitir la

trazabilidad de cada intervencion.
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Adicionalmente, el nuevo sistema fortalece la toma de decisiones mediante la generacion
sistematica de reportes mensuales de desempefio, la evaluacion detallada de las causas raiz de
las fallas y la priorizacion inteligente de las tareas de mantenimiento programado. Estos
componentes no solo elevan la confiabilidad técnica, sino que también permiten anticiparse a

escenarios criticos, garantizar la seguridad operativa y mantener una produccion estable.

Los resultados finales reflejan una percepcion positiva entre los trabajadores del area operativa
y técnica, quienes reconocen mejoras en la eficiencia global del sistema, una mayor
disponibilidad de equipos clave y una mejor coordinacion entre planificacién y ejecucion. El
sistema de gestion implementado no solo se alinea con los objetivos de eficiencia y
confiabilidad de SYM, sino que también consolida su posicionamiento competitivo en el sector
minero. Este estudio se establece como una referencia para otras empresas que enfrentan
desafios similares en cuanto a confiabilidad operativa, y demuestra como un enfoque técnico
basado en datos, planificacion y control puede traducirse en mayor productividad, menor costo
de operacién y prolongacion de la vida Gtil de los equipos.

Palabras claves: gestiébn de mantenimiento, disponibilidad y confiabilidad, equipos de
movimiento de tierra, mantenimiento preventivo y predictivo, indicadores de desempefio
(MTBF, MTTR), reduccién de inactividad, eficiencia operativa, empresa SYM, sector minero,

optimizacién de recursos.
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ABSTRACT

This project aims to design and implement a maintenance management system to improve the
availability and reliability of earthmoving equipment at SYM, a mining company in Huaraz.
The methodology employed includes a mixed quantitative and qualitative research approach,
allowing for a thorough analysis of the situation before implementation in the maintenance area,
as well as an accurate diagnosis of the critical factors that limited the fleet's operational
performance. Through historical data collection, interviews with technical personnel, and direct
field observations, significant structural deficiencies were identified, such as the lack of
systematic preventive maintenance planning, inefficient tracking of critical spare parts, and a
lack of standardized protocols for fault management. These conditions directly affected
equipment reliability, resulting in a high failure rate (low MTBF), prolonged repair times (high
MTTR), and unplanned downtime.

The implemented plan included a comprehensive maintenance system based on structured
planning, control, and execution tools. Key indicators such as Mean Time Between Failures
(MTBF) and Mean Time to Repair (MTTR) were introduced, in addition to constant monitoring
of operational availability, which allowed for accurate measurement of the changes and
progress generated by the intervention. As a result, availability improved significantly, from
92.5% to 98.1%, representing a 6.05% increase in the equipment's operational capacity. At the
same time, reliability also experienced a measurable improvement: MTBF increased from 48.2
hours to 60 hours, implying a decrease in the failure rate of 11.8 hours per piece of equipment,
while MTTR was reduced from 2.4 hours to 2.2 hours, shortening the time required to return
equipment to operation after a breakdown. The proposed improvements included the
standardization of technical procedures through the use of specific formats, checklists, and
templates, the development of technological tools such as digital control sheets and electronic
fault logs, as well as specialized training for technical staff in preventive and predictive
maintenance and spare parts management. This set of actions facilitated a transition from a
reactive to a proactive model, directly impacting asset reliability by reducing the occurrence of
unforeseen failures, ensuring a continuous flow of information, and enabling traceability of
each intervention.

Additionally, the new system strengthens decision-making through the systematic generation
of monthly performance reports, detailed evaluation of the root causes of failures, and
intelligent prioritization of scheduled maintenance tasks. These components not only increase
technical reliability but also allow for anticipating critical scenarios, ensuring operational

safety, and maintaining stable production.
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The final results reflect a positive perception among operational and technical staff, who
recognize improvements in the overall efficiency of the system, greater availability of key
equipment, and better coordination between planning and execution. The implemented
management system not only aligns with SYM's efficiency and reliability objectives but also
consolidates its competitive position in the mining sector. This study serves as a benchmark for
other companies facing similar operational reliability challenges and demonstrates how a
technical approach based on data, planning, and control can translate into increased

productivity, lower operating costs, and extended equipment lifespan.

Keywords: maintenance management, availability and reliability, earthmoving equipment,
preventive and predictive maintenance, performance indicators (MTBF, MTTR), downtime
reduction, operational efficiency, SYM company, mining sector, resource optimization.
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