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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en las instalaciones de la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L, en donde su principal actividad productiva es 

la compra, venta y reparto de materiales de construcción, para lo cual emplea 

diferentes vehículos y maquinarias que conforman su flota de transporte, encargada 

de distribuir la mercadería a nivel local, siendo una parte vital para mantener una 

alta calidad de servicio hacia sus clientes. Por tal razón se implementó la 

estandarización de las actividades del plan de mantenimiento preventivo para 

reducir las paradas no planificadas, las reparaciones, los tiempos de inactividad que 

son parte de los costos operativos, la muestra estuvo constituida por 4 camiones, 

2 volquetes y un montacargas, mediante la técnica de la encuesta, observación y 

análisis documental se diagnosticó una carente gestión de mantenimiento, además 

se calculó los costos operativos y con la información obtenida se realizó un análisis 

de criticidad que sirvió como fundamento para la estandarización del plan, al ser 

una investigación de diseño Pre-experimental se realizó una prueba U de Mann-

Whitney para muestras independientes, la comparación estadística de los costos 

operativos previos y posteriores concluyen con una reducción significativa, 

exponiendo un 59.12% a favor de la empresa durante tres meses de producción. 

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, análisis de criticidad, costos 

operativos, MTTR, MTBF. 
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ABSTRACT 

This research was conducted at the facilities of the company 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L, where its main productive activity is the 

purchase, sale and distribution of construction materials, for which it uses different 

vehicles and machinery that make up its transportation fleet, responsible for 

distributing the goods locally, being a vital part to maintain a high quality of service 

to its customers. For this reason, the standardization of preventive maintenance 

plan activities was implemented to reduce unplanned stops, repairs and downtime, 

which are part of the operating costs. The sample consisted of 4 trucks, 2 dump 

trucks and a forklift, through the survey technique, observation and documentary 

analysis, a lack of maintenance management was diagnosed, In addition, the 

operating costs were calculated and with the information obtained a criticality 

analysis was performed, which served as the basis for the standardization of the 

plan, being a pre-experimental design research, a Mann-Whitney U test was 

performed for independent samples, the statistical comparison of the previous and 

subsequent operating costs concluded with a significant reduction, showing a 59. 

12% in favor of the company during three months of production. 

Keywords: Preventive maintenance, criticality analysis, operating costs, 

MTTR, MTBF. 
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I. INTRODUCCIÓN

De acuerdo con García, Paz y Suarez (2022), el aumento de la competitividad 

en el mercado del sector construcción ha generado que las empresas acudan 

por realizar innovaciones con mayor dinamismo e intervención por parte de 

los directivos y su capital humano. Según Casas (2021), el departamento del 

Atlántico y su capital Barranquilla tiene como base fundamental para el alza 

de la reactivación económica al sector construcción. Por otro lado, Llaque, 

Escobar, Zuñiga y Angeles (2019), menciona que en el Perú el sector 

construcción brinda el 6.2% al PBI Nacional y se incrementa un 5% 

anualmente, los factores que intervienen en la productividad del sector 

construcción son el recurso humano, las prácticas de gestión empresarial y 

los productos financieros. Además, Palomino, Hennings y Echevarria (2017), 

menciona que la población de bajos recursos es la razón por la cual existen 

los programas que maneja el sector construcción como; proyectos del estado 

tan conocidos, empezando con Techo propio y Mi vivienda en donde se 

acumula los recursos de manera financiera y de esta forma se busca 

beneficiar a los más necesitados. La empresa COMERCIALIZADORA NATY 

S.R.L. se centra en la venta mayorista de productos destinados al sector 

construcción brindando el mejor servicio posible a su clientela a lo largo de los 

años, esto le ha servido para mantener su competitividad, obteniendo un gran 

nicho de mercado y prestigio, dado que su fundación e inicio de operaciones 

tuvieron lugar en 1987. Su proceso productivo consiste en la compra 

mayorista de materiales de construcción y la compra minorista de artículos de 

ferretería a empresas de alto prestigio, estas pasan por diferentes áreas de la 

empresa antes de entregarse al consumidor final. El área que trabaja 

directamente con las maquinarias es el almacén principal donde se almacena 

a gran volumen materiales de construcción, se encuentra a cargo de 7 

colaboradores, uno de ellos es el almacenero que tiene la labor de supervisar 

y verificar la cantidad y estado en el que entra y sale el producto, para su 

posterior notificación al área de ventas - logística mediante un reporte de 

inventario, además el área administrativa se encarga de generar órdenes de 
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compra a proveedores, llevar el control de inventarios, pago a proveedores y 

brindar solución cuando se presentan fallas en la empresa.  

Según Arroyo y Obando (2022), el mantenimiento preventivo prolonga el buen 

funcionamiento y previene fallos de las maquinarias y equipos logrando evitar 

incidencias antes de que sucedan, productos defectuosos, pérdidas 

económicas y minimizar el reproceso. Además, obtuvo que Ecuador 

demuestra en sus resultados que el mantenimiento preventivo mejora el 25% 

de la productividad, disminuye los costos operativos hasta un 30% y alarga la 

vida útil de la maquinaria y equipos hasta un 50%. Además, Solís, Zaragoza 

y González (2019), menciona que toda maquinaria desde su fabricación se 

encuentra vulnerable a corroerse naturalmente con el tiempo debido a que 

sus componentes son fabricados con aleaciones de acero en un estado 

inestable al igual que los componentes a base de neopreno como válvulas, 

conectores, mangueras y otros, presentando un desgaste producido por su 

uso. Por otro lado, Espinoza y Santos (2020), menciona que los operarios 

esperan obtener mayor producción sin parada de las maquinarias y equipos, 

incrementar su eficacia, disminución de fallas correctivas, mejorar la 

rentabilidad en tiempo, costos y calidad. Según Alavedra, Gastelu y Méndez 

(2016), en la empresa Komatsu Maquinarias Perú S.A. a través de la situación 

actual de los equipos determinó la relación entre la disponibilidad y la gestión 

de mantenimiento preventivo, indicando un coeficiente de correlación de 

79.1%, lo que significa un alto grado de relación entre las variables de 

disponibilidad. 

Para el desarrollo de la actividad productiva en la empresa, 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L cuenta con una flota de transporte 

encargada de la distribución de la mercadería, dicha flota está constituida por 

cuatro camiones, dos volquetes y un montacargas, en el caso de los camiones 

se presentan diferentes capacidades de carga y son destinados al traslado de 

materiales de construcción y artículos de ferretería, por el lado de los 

volquetes poseen la misma capacidad de carga siendo idénticos en sus 

componentes mecánicos, en última instancia, el montacargas presenta una 

capacidad de 3 Toneladas mejorando la rapidez del servicio. Conforme a la 

información obtenida por parte de la gerencia la mayor parte de las fallas están 
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representadas por uno de los volquetes que en el año 2022 llegó a presentar 

21 fallas, traduciéndose en 1.75 fallas por mes, los camiones presentan una 

media de 6 fallas por año, siendo el camión de 4 toneladas el que más fallas 

presenta y por último el montacargas quien sólo presentó un fallo parcial 

durante todo el año 2022, debido a su reciente adquisición por parte de la 

empresa. Las causas de las fallas de la máquina son; la falta de tiempo que 

el área administrativa dedica al desarrollo total del plan de mantenimiento, un 

plan de mantenimiento que tampoco está actualizado y solo es comprendido 

por el gerente, quien desea no descuidar de la misma manera al montacargas 

siendo su última inversión, sin embargo, el alto costo de mantenimiento de la 

casa automotriz le dificulta cumplir con sus demás obligaciones. 

Con lo dicho anteriormente, se plantea el siguiente problema. ¿Reducirá los 

costos operativos la implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

en la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 2023? 

De esta manera, se optó por establecer el objetivo principal de la presente 

investigación, implementar un plan de mantenimiento preventivo para la 

reducción de costos operativos en la empresa COMERCIALIZADORA NATY 

S.R.L. – Chimbote 2023, a la par se tiene los siguientes objetivos Identificar la 

situación actual de la gestión de mantenimiento en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. Calcular los costos operativos de la 

empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L, Elaborar un plan de 

mantenimiento preventivo para la empresa COMERCIALIZADORA NATY 

S.R.L, Determinar los costos operativos luego de aplicar el plan de 

mantenimiento preventivo en la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. 

Para la hipótesis, si se reducirán los costos operativos mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 2023.  

La relevancia de la investigación está en los beneficios, debido a la ventaja 

competitiva que se obtendrá de la implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo en la empresa COMERCIALIZADORA NATY 

S.R.L., reduciendo de esta manera los mantenimientos correctivos y sus 

respectivos costos, como también los costos de horas por paro total o parcial 

de las operaciones de la empresa. Siendo la justificación teórica debido a la 
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implementación del plan de mantenimiento se utilizarán herramientas ya 

estudiadas como el diagrama de Ishikawa, se planea reducir los costos 

operativos indirectos no esperados al suceder un fallo en alguna de las 

maquinarias. Práctica: Implementar un plan de mantenimiento preventivo 

debido a la necesidad de la empresa por lograr minimizar sus costos, para 

brindar precios más competitivos a su nicho de mercado. Social: al 

Implementar un plan de mantenimiento preventivo idóneo se logrará aumentar 

las horas operativas de las maquinarias y equipos que contribuyen al servicio 

brindado que va en conjunto con la satisfacción de los clientes. Metodológica: 

dado que se diseña e instrumenta la recolección de datos y se establece una 

metodología para el análisis de datos del mantenimiento, siendo datos 

cuantificables que pueden ser medidos y constatados. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los trabajos previos identificados para el presente proyecto de investigación

son:

De acuerdo con Alarcón y Romero (2020), en su investigación se delimitó a

diseñar un plan de mantenimiento preventivo para una empresa que se

dedicaba a producir y comercializar harina y aceite de pescado, su ubicación

es la ciudad de Santa Elena – Guayaquil – Ecuador, dentro de la empresa se

busca mejorar la gestión del mantenimiento debido a que la situación que pasa

la empresa no es idónea, las repentinas fallas que presentan las máquinas y

el constante mantenimiento preventivo sumado a los paros de producción son

de alto costo para la empresa por lo que la investigación tuvo como finalidad

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar el desempeño

operacional, sin dejar de lado la seguridad, optimizando la productividad de la

empresa, además como objetivos secundarios pretende generar un plan a

partir de las experiencias y observaciones por parte del personal de

mantenimiento, así como brindar el cronograma de mantenimiento. Para el

desarrollo de tesis realizó un levantamiento de la condiciones actuales de la

empresa, para la identificación respectiva de toda la línea de producción, así

como las maquinarias o equipos involucrados en la misma, seleccionó las

etapas de importancia por ende identificaron los equipos que son críticos y

según las instrucciones brindadas por el manual del fabricante y el

conocimiento de los colaboradores logró diseñar e implementar un plan de

mantenimiento con sus respectivos insumos, frecuencia, etc. Como resultado

del diseño logró una mejora en el tiempo de vida de los equipos, los cuales

mantienen una operación constante mejorando la productividad general de la

empresa.

Según Bernal (2017), en su investigación titulada Diseño y evaluación

económica de plan de mantenimiento que estará enfocado en la confiabilidad

para el sistema de puertas de tren NS93, la problemática aborda la incesante

utilización de los trenes en especial en las horas puntas, donde se acumula

gran cantidad de pasajeros, provoca que las puertas trabajen continuamente

presentando una mayor cantidad de averías en el tiempo derivando

principalmente en la calidad del servicio de transporte, siendo de gran
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importancia mejorar la actual situación, su principal objetivo es diseñar y 

evaluar económicamente un plan de mantenimiento basado en la 

confiabilidad, para una posterior comparación con el plan de la actual 

administración, es decir, evaluar económicamente el plan propuesto con el ya 

existente. Para el alcance de los objetivos procede a describir y analizar el 

sistema, posterior a ello, determina los componentes críticos, luego la 

aplicación de la metodología RCM, para dar propuestas sobre la 

disponibilidad, confiabilidad y finalmente comparar los presupuestos, como 

conclusión obtiene un presupuesto anual para cada 9.500 km, considerando 

las 756 puertas, el monto asciende a los $2.297. 484 mientras que para el 

plan existente el presupuesto se eleva a los $3.372.138 obteniendo una 

reducción de $1.074.654, significando una reducción de 32 %. 

Con base a Triviño (2019), en su estudio científico para la implementación de 

un plan de mantenimiento preventivo para el área de proceso de producción 

de empaques de la empresa Expoplast C.A, con el fin de reducir los tiempos 

improductivos. El problema evaluado fue la inactividad de producción lo cual 

generó; la reducción de la productividad de la empresa, tiempo muerto y con 

ello el incremento de los costos, se realizó un análisis descriptivo sobre la 

situación actual del área de producción de la elaboración de los empaques 

flexibles, se observó que la empresa no cuenta con disponibilidad de 

mantenimiento dentro de los 3 turnos establecidos, además la empresa 

contiene distintas líneas de producción para los cuales; los técnicos 

encargados del mantenimiento no se encuentran a disposición de evaluar y 

ejecutar en todas. Con respecto a la vida útil de las maquinarias, se trataron 

de las máquinas para la línea de trefilado, obteniéndose que tiene una vida 

útil consecuente y los componentes presentan fallas con regularidad, es por 

ello que presentan paradas continuas y a su vez paro del personal del área, 

cabe resaltar que las máquinas cuentan con mantenimientos correctivos; 

debido a que solo se toman en cuenta una vez ocurrida la falla. Por otro lado, 

se realizó el estudio comparativo con respecto al tema de calidad en dónde; 

se observaron anomalías en los productos específicamente en los rollos, lo 

cual afectó a la productividad de la empresa ocasionado por la falta de 

abastecimiento y disponibilidad suficiente de personal para cada línea. Por 
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medio del análisis 80-20 se determinaron 4 máquinas que presentaron 

mayores horas de inactividad en el área de extrusión, es por ello que procedió 

a realizar el plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias del área, 

logrando calcular una inversión total de $ 34.594,68, y un total de coeficiente 

de costos de utilidad de 1,04 demostrando la viabilidad del plan propuesto. 

Además, Tavella (2022) en su investigación basada en la planificación y 

programación de un plan anual para respaldar con seguridad la rentabilidad 

de sus funciones, se buscó contribuir a los formatos ya existentes de 

mantenimiento aplicados en beneficio de la industria, en lo más destacable se 

visualizó una mejora de indicadores como el: OEE, MTBF Y MTTR, junto a 

ello, la mejora de confiabilidad y optimización de costos es totalmente 

inherente a la metodología desarrollada por lo que, un gestión eficaz es clave 

en la disminución de costos de una empresa, siendo la parada de vehículos y 

maquinarias un factor que debe ser programado, en beneficio de los tiempos 

productivos de la empresa.   

De acuerdo con Valero y Tangarife (2022), se anticipó la aparición de fallas 

mecánicas en la flota de la empresa palmeras del puerto S.A.S, los clientes 

tuvieron malas experiencias con el servicio como incomodidad durante el viaje 

y falta de seguridad por parte de la empresa, la empresa interviene cuando ya 

ocurrió el fallo. La investigación busca la solución en un plan de mantenimiento 

preventivo para los vehículos de la empresa, cumpliendo con los siguientes 

pasos, diagnosticar la situación de la flota vehicular, analizar y determinar las 

fallas más repetitivas en los vehículos, ordenar los vehículos de mayor 

criticidad, elaborar un plan de mantenimiento preventivo específico. 

Obteniendo como resultado una mayor confiabilidad, eficiencia y 

productividad, encontraron los componentes más delicados y a su vez vitales 

para el desarrollo de la actividad productiva anteponiendo un mayor grado de 

importancia, lograron mejorar el servicio de la empresa, evitándose varios 

inconvenientes y teniendo un mejor control de fallas y paros de todos sus 

vehículos. Por parte de Caro y Rubio (2019), da a conocer en su investigación 

científica sobre la ejecución de un plan de mantenimiento preventivo para la 

reducción de los costos operativos de un club de esparcimiento. Primero se 

realizó el análisis sobre la situación actual con respecto a los costos operativos 
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en el área de mantenimiento, se dedujo que los equipos más críticos fueron 

4; calderos de gas, electrobombas, ablandadores de agua y extractores de 

aire, ocasionando costos elevados por mantenimiento debido a que no 

contaban con una planificación y eso generó la existencia de los 

mantenimientos correctivos elevando los costos operativos, además de la 

remuneración por horas extras al personal encargado. A través de la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo se logró incrementar un 

nivel de cumplimiento del 100% durante un periodo de 3 meses, además 

redujo un 38.66%  de los costos operativos semanales, se redujeron los costos 

por mantenimiento correctivo con un 29.74%, así mismo logró disminuir los 

costos por remuneración al personal por horas extras con un 93.50%, 

demostrando la efectividad del plan de mantenimiento preventivo para un 

mejor funcionamiento de las maquinarias y equipos y un mejor uso de su 

personal encargado. 

Sanchez (2021), deduce en su elaboración de investigación titulado 

“Propuesta de Implementación de un Plan de Mantenimiento Productivo total 

para reducir costos operativos en la empresa Transportes Días S.A.C.“,  tiene 

como principal objetivo determinar el impacto de la propuesta de 

implementación de un Plan de Mantenimiento Productivo Total sobre los 

costos operativos de la empresa, realizar una evaluación del impacto 

económico financiero de la propuesta de mejora, con el propósito de que los 

costos operativos se reducen en un debido tiempo. Durante la fase inicial en 

la que realizó el diagnóstico del estado dificultoso en el espacio estudiado, se 

visualiza una devaluación por mes de S/. 46,183.93. Plan Anual y TPM de 

Compras fueron las herramientas utilizadas, solucionar todas las dificultades, 

seguido de eso se otorga validación a la factibilidad tecnológica realizándose 

un estudio económico logrando determinar S/. 9,791.67 de ahorro alcanzado 

durante el periodo mensual de la intervención, siendo la cifra de los costos 

operativos que se puede reducir, significando una reducción del 21%, el VAN 

es de S/. 160,096.90, el TIR es de 76.23%, a lo que se refiere con un B/C de 

S/.1.63, siendo mayor que 1, resulta una propuesta viable debido a la alta 

rentabilidad que vendría siendo 0.63 céntimos por cada sol que se invierta, 

logrando así un ahorro de S/. 9,791.67.  
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Según García (2018), siendo el título de su investigación Implementación de 

un plan de Gestión de Mantenimiento Preventivo basado en TPM para 

aumentar la confiabilidad en las máquinas de la empresa Comercial Molinera 

San Luis SAC, 2018, da a conocer que tiene como objetivo principal llevar a 

cabo una propuesta e implementación de un plan de Gestión de 

mantenimiento para así lograr maximizar la confiabilidad brindaba y esperada 

en las máquinas que participan dentro del proceso productivo de pilado de 

arroz. Dentro de las teorías utilizadas para la realización de la investigación 

se encuentran la planificación de la gestión y el sistema de mejora continua, 

confiabilidad operacional (de máquinas), todos estos conceptos utilizados se 

complementaron con las herramientas: cálculo de OEE, estudio de criticidad, 

observación de documentario, análisis de fallas e inspección visual, de tal 

manera que en conjunto logró el objetivo. Con ayuda de indicadores se 

determinaron áreas críticas que son el área de pilado y área de embolsado 

siendo con el porcentaje más elevado en paradas no programadas de 

maquinaria. La evaluación final resultó de manera positiva con una reducción 

del 8% en observaciones de máquinas paradas, el aumento del TMEF fue de 

42 a 62 minutos, debido a las incidencias ahora el 30% de horas hombre del 

área de mantenimiento son dedicadas a estas labores. En lo que respecta al 

indicador OEE su desarrollo fue de 0.64 a 0.79 evidenciado en una reducción 

de 4 a 2 días de paradas no programadas con aproximadamente una 

valorización de S/.2000 al mes a partir de la implementación que tiene como 

beneficio costo positivo de 2.75. 

De acuerdo con Pumazon y Villegas (2020), en su tesis “Implementación de 

un Plan de Mantenimiento Preventivo para aumentar la fiabilidad de los 

Equipos Eléctricos del Laminador 2 - SiderPerú, Chimbote 2020“ teniendo 

como premisa principal la demostración de la influencia de un plan de 

mantenimiento preventivo puede cambiar la fiabilidad en cuanto a los  equipos 

eléctricos del Laminador 2 - Siderperu, mediante la documentación históricas 

de fallos en la empresa, la falta de un efectivo mantenimiento preventivo 

ocasiona el 25% de errores, por otro lado el check list mostró deficiencia en la 

realización de la limpieza y con esto se seleccionaron un total de 10 sistemas 

más críticos. El resultado de confiabilidad de los equipos más críticos precisa 
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que hay deficiencia para el transportador 1 con 17%. Luego de dos meses de 

prueba, los resultados de confiabilidad e indicadores se optimizaron, dando 

como resultado un promedio de 10 a 30% de confiabilidad, concluyendo así 

con más horas de producción continuas sin fallas inesperadas. Con base a 

Valerio (2018), en su investigación científica sobre la implementación de un 

plan de mantenimiento preventivo ejecutado para el área de maestranza de la 

empresa Agroindustrial San Jacinto S.A.A. Su objetivo principal fue asegurar 

la disponibilidad de la maquinaria a través de la implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo logrando combatir las paradas totales o parciales 

inesperadas en el proceso de la actividad productiva, además de la 

contribución con el control de los costos originados por el trabajo de 

mantenimiento. El instrumento utilizado para la investigación fue la Lista de 

cotejo, además de herramientas estratégicas para las operaciones, así mismo 

el inventario de las maquinarias o equipos, Además se emplearon el análisis 

de criticidad, la tabla de resumen y los formatos de trabajo. En los datos de la 

gestión de mantenimiento del estado actual se observó con un total de 20 

actividades; el 70% no se cumplieron y el 30% si se cumplieron. Se planificó 

y se puso en marcha un diseño de mantenimiento preventivo para el área de 

estudio, además la identificación de las maquinarias o equipos críticos de la 

empresa, para la disminución de paros inesperados se plantearon la 

periodicidad de los trabajos de mantenimiento de los más alto a lo más bajo 

como anual, semestral, trimestral y semanal Concluyendo con un resultado 

esperado de Disponibilidad del equipo siendo solo un 10% menor a la 

disponibilidad total, para la Eficiencia de los trabajos programados se obtuvo 

una reducción de un 20% con respecto a la eficiencia y en la Eficacia de mano 

de obra se obtuvo un porcentaje menor a 1, además el mantenimiento 

correctivo concluyó con un porcentaje menor al 0.20.  

A continuación, se presentan las teorías relacionadas: 

Según López, Jurado y López (2021), establece el inicio del mantenimiento 

preventivo por su concepto, que en palabras simples son toda acción humana 

que apuntan a mantener en óptimas condiciones el servicio que obtiene de 

las instalaciones, maquinarias, equipos, etc. El mantenimiento correctivo toma 

acción cuando el servicio prestado por la máquina presenta pérdida total o 
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parcialmente, siendo ese mantenimiento en la mayoría de los casos 

necesarios y el mantenimiento preventivo es para mantener y alargar ese 

servicio. Por otro lado, Rojas (2021), menciona que, en la actualidad, un plan 

de mantenimiento preventivo implica el trabajo en conjunto de toda la 

organización y no solo del área específica, iniciando un nuevo punto de vista 

al mantenimiento productivo el cual debe contar con el apoyo de toda la 

empresa para lograr una correcta implementación de las mejoras futuras. 

Herrera y Martínez (2017), sostiene en su estudio del control de operaciones 

del mantenimiento mediante auditorías y gestiones, puesto que encontró 

evidencia de que el componente más importante es el recurso humano, toda 

empresa está conformada por una organización humana, es por ello que el 

éxito o el fracaso de una empresa depende del esfuerzo y la capacidad de las 

personas que la conforman. De acuerdo con Gonçalves, y Trabasso (2018), 

refiere buscar la optimización del trabajo de mantenimiento, indicando que hay 

métodos para definir los intervalos de las tareas del mantenimiento preventivo 

a partir de una base de datos de una maquinaria similar como base. Según 

Borroto, Caraza, Alfonso y Marrero (2021), el mantenimiento conforme pasa 

el tiempo requiere de mayor habilidades y conocimientos, debido a la relación 

directa con el avance de la tecnología, de esa manera logrará mantener una 

buena automatización tecnológica, renovada y avanzada con respecto a los 

estándares tecnológicos actuales. 

Del mismo modo Ribeiro, Barkokébas, Junior, Lago, Martins, Cruz y Zlatar 

(2021), comentan que mientras avanza las construcciones tecnológicas, 

aumenta el número de trabajadores dedicados al mantenimiento porque es de 

suponer que adquiere mayor complejidad. Además, Santos, Lourdes, 

Canciglieri y Micosky (2022), destacan que en lo que concierne un plan de 

mantenimiento, es una relación de causas de fallas, costos, lugares, fechas, 

herramientas, insumos, que da como resultado información real del estado en 

el que se encuentra el producto con relación a la vida útil de la máquina y 

equipos de la empresa. Debido a ciertas razones, se puede afirmar que el 

mantenimiento preventivo tiene como objetivo principal mantener en buenas 

condiciones la maquinaria y equipos dando como resultado una mayor vida 

útil, y debe mantener un enfoque de mejora continua.  
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Quintero, Baldiris, Cerón, Burgos, Muñoz, Jurado y Meneses (2021), indican 

sobre los costos lo siguiente: Como toda actividad productiva que se lleva a 

cabo, un principal enfoque respecto al tema se da en analizar la contabilidad 

dispuesta en el mantenimiento, dentro de esta se tienen como prioridades los 

costos directos como lo son la mano obra capacitada, los consumibles y 

herramientas necesarias para la actividad, otra prioridad son los costos 

indirectos que están relacionados con la informática, financieros, de limpieza, 

logística de insumos, entre otros. Se debe tener en consideración que los 

costos unitarios ya sean parte de los directos o indirectos que lleve cualquier 

contabilidad deben tener sentido y estar sujetas al criterio contable del 

mercado. Además, Rojas, Tovar, Montoya y Cortés (2022), mencionan que, 

la importancia de la investigación y aplicación de proyectos puede otorgar 

grandes beneficios a los usuarios, reduciendo notablemente las pérdidas en 

el sistema de distribución, es decir, en reducción de costos de operación y 

mantenimiento. 

Pokorni (2021), menciona que, del punto de vista cuantitativo, el 

mantenimiento y la confiabilidad son declarados en porcentaje, siendo ambos 

muy importantes en acortar la duración del tiempo muerto y el costo operativo, 

la relación obtenida es a una mayor confiabilidad, significa un mantenimiento 

menos costoso. Por otro lado, Darestani, y otros (2020), afirman que el 

desempeño obtenido del mantenimiento y las reparaciones cumplen un rol 

vital en la reducción de costos, la rentabilidad y la productividad en general. 

Además, Correa, Arias y Granada (2019) muestran una investigación 

enfocada al problema de mantenimiento, con respecto a los términos 

calendarios de los trabajos de mantenimiento, determinando los intervalos 

idóneos de cada trabajo, logrando de esa manera minimizar el costo de 

mantenimiento. 

Mendoza (2023), indica que la asignación óptima de carga a los vehículos es 

vital para lograr reducir las pérdidas, el costo de mantenimiento y proteger las 

inversiones. Por otro lado, Coutinho y Caetano (2020), expresan que la 

maquinaria que permanezca detenida genera más costos de mantenimiento 

por su permanencia estando detenido, por lo que, es mejor ser más eficiente 

y aprovechar la utilización de la máquina. Adicionalmente, Fontana y Morais 
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(2017) confirman que los costos de mantenimiento aumentan conforme a las 

existencias de maquinaria, y aún más en caso cuenten con una ingeniera 

diferente, requiriendo de diferentes insumos, herramientas y capacitaciones. 

Los costos operativos son todos los costos originados para desarrollar un 

proceso productivo de cualquier producto, de igual manera ocurre para brindar 

un servicio y están ligados al objetivo propuesto por los accionistas o cargo 

mayor una vez se formalice la inversión, es decir, que estos costos son el 

conjunto de gastos hechos por la empresa necesarios para la obtención de 

sus utilidades y pueden ser varios dependiendo de  la actividad productiva, 

logística, administración, mantenimiento, inventario, etc. Oviedo, Medina, 

Negrín y Carpio (2017), señalan que los costos operativos se pueden deducir 

de la siguiente forma, siendo componentes indispensables para el correcto 

funcionamiento de una actividad, la empresa es quien tiene la responsabilidad 

de definir qué componentes son los indicados para poder prestar el bien o 

servicio planeado, teniendo en cuenta que una empresa dedicada a prestar 

un servicio tiene diferentes tipos de costos, dependiendo del tipo de servicio 

que ofrece. 

Tiepermann y Porporato (2021), expresan que, desde el punto de vista 

empresarial, tener el control e información total de los costos concernientes a 

las actividades de la empresa son vitales para la planificación a largo plazo, 

siendo los costos, recursos invertidos con la finalidad de conseguir un objetivo. 

Por otro lado, Zapata y Orobio (2019), mencionan que, un buen planeamiento 

de costos operativos brinda un mejor panorama sobre los equipos que se 

deben seleccionar para las condiciones que requiere el negocio. Mafla, 

Castejon y Rubio (2022), mencionan que la maquinaria tiene un papel 

principal en el desarrollo de alguna producción, por lo que el costo de 

mantenimiento y reparación forman una gran parte de los costos operativos. 

Travagini y Rodrigues (2016), mencionan que, una clasificación de los costos 

operativos en el aspecto indirecto son los que no pueden ser rastreables a un 

producto único, son utilizados para más de un producto como son los 

destinados al mantenimiento de camiones y palas. 
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III. METODOLOGÍA

Tipo y diseño de investigación.

3.1.1. Tipo de investigación:

Ñaupas, Valdivia, Palacios y Romero (2013), afirman que el tipo de 

investigación aplicada está orientada a brindar sustento a partir de la 

derivación de una investigación básica, pura o fundamental de las 

humanidades y ciencias experimentales que se puede visualizar para 

después formular problemas e hipótesis de trabajo para resolver los 

problemas de la vida productiva de la sociedad. Por lo antedicho, la 

investigación será definida de naturaleza Aplicada dado que se 

conocerán los procesos de mantenimiento a realizar de los equipos 

de la Empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. mediante la 

aprobación por parte del Gerente encargado de toda la organización 

y previa coordinación con los supervisores y colaboradores, para 

lograr así la recopilación de datos importantes referente a la 

implementación de un mantenimiento preventivo, con el objetivo de 

analizar los altos costos en el área de mantenimiento, indirectamente 

teniendo como finalidad solucionar varios trabajos correctivos por 

parte del personal de mantenimiento. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Saiz (2018), afirma que la investigación pre-experimental es donde el 

investigador intenta constantemente acercarse a una investigación de 

diseño experimental, no obstante, se carece de las herramientas 

necesarias para el control total de las variables, lo cual brindaría 

confiabilidad. La investigación a realizar será de naturaleza 

experimental de tipo pre-experimental porque se observará y se 

realizará la implementación de un mantenimiento preventivo dentro de 

la empresa, con respecto a las variables para posteriormente analizar 

sucesos durante cierto periodo. 
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Variables y operacionalización: 

- Variable Independiente cuantitativa: El Mantenimiento Preventivo según

Buelvas (2014), el mantenimiento preventivo son aquellas actividades

programadas periódicamente para los equipos encargados de realizar

un bien o servicio; con el objetivo de evitar futuras irregularidades e

imprevistos, de esta manera minimizar gastos innecesarios y mejorar la

productividad.

- Variable Dependiente cuantitativa: Los Costos operativos según Alvis y

Dávila (2018), los costos operativos hacen referencia al dinero que

demanda el desarrollo de las actividades y el mantenimiento de la

maquinaria.

Se elaboró una matriz de operacionalización de variables describiendo

las variables con sus respectivas dimensiones e indicadores, mostrando

un panorama detallado (ver Anexo 2).

Población, muestra y muestreo 

La población estará compuesta por 7 máquinas en el área asignada como 

almacén de la empresa para evaluar el mantenimiento preventivo, además, el 

criterio de inclusión está conformada por todas las máquinas, del mismo 

modo, la muestra está constituida por: 4 Camiones, 2 Volquetes y 1 

Montacargas. La técnica a utilizar es el muestreo por conveniencia no 

probabilístico, teniendo en cuenta su conveniente accesibilidad y proximidad 

al investigador, en otras palabras, por conveniencia al momento de facilitarnos 

el acceso a los datos, finalmente la Unidad de análisis son las máquinas. 

G          O1 -------------- X -------------- O2 

Dónde: 

G: Maquinaria del área de almacén principal 

O1: Costos operativos antes del estímulo. 

X: Plan de mantenimiento preventivo. 

O2: Costos operativos después del estímulo. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Tabla 1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Variables Técnicas Instrumentos Fuente 

Mantenimiento 
preventivo 

Encuesta 

Cuestionario Sobre la 
gestión de 

mantenimiento (ver 

Anexo 3, 6) 

Colaboradores 
de la empresa 

Observación 

Ficha de observación de 

la realización de 
mantenimiento (ver 

Anexo 1, 10) 

Proceso de 
mantenimiento 
de la empresa 

Análisis 

documental 

Registro de 
mantenimientos (ver 

Anexo 11, 14, 16, 17, 18) 

Gerencia de la 

empresa 

Costos operativos 

Observación 

Ficha de observación de 

la realización de 
mantenimiento (ver 

Anexo 1, 10) 

Proceso de 
mantenimiento 
de la empresa 

Análisis 
documental 

Registro de 
mantenimientos (ver 

Anexo 11, 12, 13, 16) 

Gerencia de la 

empresa 

Registro de costos sobre 
mantenimiento (ver 

Anexo 11, 15, 13, 19) 

Gerencia de la 
empresa 

Fuente: elaboración propia 

Las técnicas de recolección de información planteadas para la presente 

investigación son las siguientes: encuesta, observación, análisis documental. 

Los instrumentos de recolección de datos son indispensables para la presente 

investigación, puesto que permiten un orden y la obtención de resultados de 

acuerdo al contexto del problema tratado. Partiendo de las técnicas 

seleccionadas, se procede a establecer los instrumentos respectivos: 

cuestionario, ficha de observación, ficha de análisis de documentos históricos. 

 

Para la validación del cuestionario; instrumento utilizado para la recolección 

de datos sobre la percepción del colaborador sobre la gestión de 

mantenimiento, se utilizó la validación conocida como V de Aiken mediante el 

software de Excel se procedió a someter el instrumento cuestionario, en 

donde la validez V de Aiken demostró una conformidad por parte de todos los 

expertos responsables de la evaluación de la herramienta, siendo el valor cero 
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una total disconformidad  por parte de los expertos, por otro lado el valor uno 

o cercano muestra una conformidad total, obteniendo un valor de 0.970 que

confirmó la validez del instrumento aplicado (Ver Anexo 8). Por otra parte, en 

el aspecto de confiabilidad se desarrolló una prueba de alfa de Cronbach 

obteniendo 0.833 en la escala, siendo un valor muy cercano a uno, siendo 

posible afirmar que el instrumento aplicado obtuvo buena confiabilidad. (Ver 

Anexo 9)  

Procedimientos: 

El procedimiento de la investigación tiene como objetivo implementar un plan 

de mantenimiento preventivo para reducir los costos operativos de la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. tuvo como primer paso la obtención del 

permiso de investigación por parte de las autoridades correspondientes (ver 

Anexo 05), con el consentimiento de la gerencia se procedió a la identificación 

de la situación actual de la empresa, mediante la técnica de la encuesta se 

facilitó la recolección de información en los cuestionarios que se repartieron y 

fueron llenados por los colaboradores, con la realización de un diagrama de 

Ishikawa se obtuvo un mejor manejo de la información, después con la ficha 

de observación se obtuvo la eficacia del mantenimiento preventivo y el grado 

de utilización de las horas contratadas, mediante el análisis documental se 

obtuvo los costos operativos iniciales para su posterior comparación, como 

penúltimo objetivo se realizó un plan de mantenimiento preventivo conformado 

por indicadores de mantenimiento, un análisis de criticidad, sistema de 

abastecimiento de repuestos y un flujograma del proceso y por último se 

realizó la comparación de presupuesto, costos operativos y un análisis de 

significancia en el software Microsoft IBM SPSS. 
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  Método de análisis de datos. 

Tabla 2 Tabla de análisis de datos 

Objetivo Técnica Instrumento Resultado 

Identificar la situación 
actual de la gestión de 
mantenimiento en la 

empresa 
COMERCIALIZADORA 
NATY S.R.L. 

Análisis 
descriptivo 

Diagrama 

Ishikawa 
(ver Anexo 1) 

Se identificó las causas 

raíces del problema de 
la investigación 

Estadística 

descriptiva 

Base de datos del 

cuestionario 
(ver Anexo 6) 

Se aplicó el cuestionario 
y se obtuvo la 
percepción del 

colaborador sobre la 
gestión de 
mantenimiento 

Estadística 
descriptiva 

Base datos de la 
guía de 

observación sobre 
mantenimientos 
(ver Anexo 10) 

Se determinó la 

efectividad de los 
mantenimientos 
programados 

Estadística 

descriptiva 

Base de datos del 
registro de 

mantenimientos 
(ver Anexo 11) 

Se obtuvo los 

indicadores de 
mantenimiento 

Calcular los costos 

operativos de la 
empresa 
COMERCIALIZADORA 

NATY S.R.L. 

Estadística 

descriptiva 

Base de datos del 
registro de 

mantenimientos 
(ver Anexo 12) 

Se obtuvo la cantidad de 
recursos utilizados para 

el mantenimiento 

Estadística 
descriptiva 

Base de datos del 
registro de costos 
sobre 

mantenimiento 
(ver Anexo 11) 

Se determinó los costos 
operativos antes de la 

mejora 

Elaborar un plan de 

mantenimiento 
preventivo para la 
empresa 

COMERCIALIZADORA 
NATY S.R.L. 

Estadística 
descriptiva 

Análisis de 
criticidad de los 
equipos  

(ver Anexo 14) 

Se elaboró el plan de 
mantenimiento 
preventivo para la 

empresa 

Análisis 
descriptivo 

Lista de 

actividades para 
el proceso de 
mantenimiento 

(ver Anexo 16) 

Análisis 
descriptivo 

Lista de 

abastecimiento de 
materiales 
(ver Anexo 17) 

Análisis 
descriptivo 

Programa de 
mantenimiento 

preventivo 
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(ver Anexo 
16,17,18) 

Determinar los costos 
operativos luego de 
aplicar el plan de 
mantenimiento 

preventivo en la 
empresa 
COMERCIALIZADORA 

NATY S.R.L. 

Estadística 

descriptiva 

Cuadro 
comparativo de 

los presupuestos 
de mantenimiento 
(ver Anexo 15) 

Se determinó el 
porcentaje de mejora en 

los presupuestos de 
mantenimiento 

Estadística 
descriptiva 

Base de datos del 

registro de 
mantenimientos 
(ver Anexo 16) 

Se obtuvo la cantidad de 

recursos utilizados para 
el mantenimiento luego 
de la mejora 

Estadística 
descriptiva 

Base de datos del 
registro de costos 
sobre 

mantenimiento 
(ver Anexo 19) 

 Se precisaron los 
Costos operativos luego 

de la mejora 

Estadística 

inferencial 

Análisis de datos 
de los costos 
operativos en el 

software Microsoft 
IBM SPSS 
(ver Anexo 13) 

Se calculó la 
significancia de la 

mejora en los costos 
operativos 

Fuente: Elaboración propia 

  Aspectos éticos  

Camargo (1998), da a entender que lo ético es un saber del individuo, que 

direcciona su trabajo en función del bien, de esta manera no se perjudica 

nuestra integridad, debido a que una gran porción del ser humano se 

prevalece del entendimiento de sus acciones, por lo que, se plasmó ante la 

ciencia que estudia el accionar humano. Los investigadores indican que la 

información y datos obtenidos para el presente proyecto de investigación son 

verdaderos y no poseen ninguna alteración siendo respaldado por Turnitin, los 

investigadores se comprometen al cumplimiento de los reglamentos y normas 

establecidos por la Universidad César Vallejo aplicando las bases éticas de la 

autonomía, justicia, beneficencia y no maleficencia. Teniendo en cuenta al 

artículo N°7, toda investigación que involucre directamente a muestras 

biológicas humanas o seres humanos deben contar con el respectivo 

consentimiento informado, realizándose una solicitud de aprobación 

individual, inculcando y asesorando a los individuos que son objeto de estudio, 
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incluidos en la investigación. Además, el artículo N°9 indica que en el caso de 

quebrantar la normativa que delimita la integridad de todo aquel involucrado 

en un estudio científico, deberá ser informado ante las autoridades 

correspondientes de la Universidad para su debido procesamiento. 



21 

IV. RESULTADOS

Situación actual de la gestión de mantenimiento en la empresa

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L.

Siendo la problemática principal de la investigación los altos costos operativos

en la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L, las causas posibles para

la problemática fueron divididas en seis secciones (ver Anexo 1), en el factor

recurso humano se estableció una falta de capacitación dado el

desconocimiento de la mayoría de los colaboradores en la realización de

trabajos de mantenimiento, además se apreció una cantidad significativa de

horas de ocio, tiempo en el cual los trabajadores no contaban con trabajo

disponible, reduciendo la productividad de la empresa y por ende generando

más costos, por parte de las maquinarias se obtuvo la ausencia de análisis de

las mismas derivado a varios mantenimientos correctivos siendo el tipo de

mantenimiento más costoso. En el medio se describió la cantidad de polvo en

el ambiente donde trabajan los vehículos y máquinas.

Así mismo en la sección de materiales se encontró que carece de planificación

debido a los repuestos e insumos con los que no cuenta la empresa,

resultando en un mayor tiempo de reparación y generando mayor

problemática, en la penúltima sección se describió el método de trabajo

utilizado siendo insuficiente a falta de un formato legible por parte de la

administración para llevar a cabo su plan de mantenimiento ocasionando  un

mal flujo de información entre las diferentes áreas del equipo y por último la

sección medida, conformada por los índices de mantenimiento, los cuales  la

empresa no considera.

Continuando con el diagnóstico de la situación actual se elaboró un

cuestionario para saber la apreciación sobre la gestión de mantenimiento, el

cual estuvo dirigido a los colaboradores que trabajan directamente con las

máquinas y vehículos, dado a su estrecho vínculo y conocimiento por el uso

diario, se buscó constatar la información obtenida de los documentos

históricos de mantenimiento, en la presente figura se muestra la opinión de 10
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colaboradores con respecto al cumplimento del plan de mantenimiento 

preventivo, obteniendo los siguientes resultados: 

 

Figura 1 Opinión de los colaboradores sobre el cumplimiento del 
mantenimiento 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 01, se observa la cantidad de trabajadores encuestados, así 

mismo la calificación obtenida mediante el cuestionario sobre el cumplimiento 

del plan de mantenimiento. En donde se demostró que el 80% de los 

colaboradores afirma que el plan de mantenimiento preventivo de la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L carece de planificación, reflejado en la 

falta de implementos para los trabajos, la indisponibilidad de vehículos, 

máquinas, mano de obra y el poco o nulo conocimiento de los colaboradores 

sobre el tema. 

20%

80%

a)    Si

b)    No

c)     Carece de
planificación
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Para la pregunta sobre los conocimientos de los colaboradores con respecto 

al mantenimiento preventivo que necesita la empresa, se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

Figura 2 Conocimiento de los colaboradores sobre el mantenimiento 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 02, se aprecia la calificación obtenida de los colaboradores sobre 

su conocimiento acerca del mantenimiento preventivo, el 60% de los 

colaboradores afirma no tener ningún conocimiento sobre el mantenimiento 

preventivo, por otro lado, solo un 10% afirma saber sobre los trabajos de 

mantenimiento que requiere la empresa, debido al poco personal capacitado 

la empresa recurre a contratar servicios externos de mantenimiento en las 

casas automotrices, siendo en su mayoría muy costosas. 

Por otro lado, los colaboradores respondieron sobre su apreciación con 

respecto al mantenimiento preventivo de la empresa, obteniendo los 

siguientes resultados: 

10%

30%
60%

a)    Mucho

b)    Poco

c)     Nada
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Figura 3 Opinión de colaboradores sobre el plan mantenimiento preventivo 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 03, se aprecia la opinión obtenida de los colaboradores sobre el 

plan de mantenimiento preventivo, en donde el 70% de los colaboradores 

afirma que la empresa tiene un plan de mantenimiento preventivo moderado, 

por otro lado, un 20% afirma que el plan de mantenimiento preventivo de la 

empresa es insuficiente, debido a las constantes fallas y paradas que 

presentan algunos vehículos y máquinas en la empresa. 

Para los costos operativos, se aplicó una encuesta, el cual estuvo dirigido a 

los colaboradores que trabajan directamente con las maquinarias, de esta 

manera obtener la información requerida sobre la cantidad de fallas que 

presentaban los vehículos y máquinas con la que laboran, obteniendo los 

siguientes resultados: 

10%

70%

20%

a)    Muy bueno

b)    Moderado

c)     Insuficiente
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Figura 4 Opinión de los colaboradores sobre las fallas de vehículos y 
máquinas 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura 04, se apreció la cantidad de trabajadores encuestados, así mismo 

el 100% de los colaboradores concuerdan que el Volvo y el montacargas 

presentaron el menor número de fallas al año, por otra parte, un 50% de los 

colaboradores consideraron que el Nissan de 4Tn presentó de 6 a 10 fallas 

durante el año, para el Nissan de 6Tn el 40% de los colaboradores 

presenciaron de 11 a 20 fallas, en el Dodge de 10Tn el 40% de los 

colaboradores observó 5 fallas o menos, finalmente para los Volquetes, un 

70% y 50% de los colaboradores afirmaron haber presenciado de 11 a 20 

fallas en el volquete amarillo y rojo respectivamente, siendo la cantidad de 

reparaciones un factor muy influyente en los altos costos operativos. 

En el caso de la eficacia del mantenimiento preventivo de la empresa se 

tomaron los documentos históricos de las órdenes de mantenimiento, se 

estableció un orden cronológico de dichos acontecimientos durante los meses 

enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, donde se 

resaltaron los trabajos realizados y faltantes. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 4 Tn…

¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 6 Tn…

¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 10 Tn…

¿Cuántas fallas al año presenta el 15 Tn (Volvo)?

¿Cuántas fallas al año presenta el Montacargas?

¿Cuántas fallas al año presenta el volquete rojo?

¿Cuántas fallas al año presenta el volquete amarillo?

Fallos de los vehiculos y máquinas

e) 41 falla a mas d)  21 a 40 fallas c)  11 a 20 fallas b) 6 a 10 fallas a)  5 o menos
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-  

Figura 5 Eficacia del mantenimiento preventivo 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 05, se observa setenta órdenes de mantenimiento en el transcurso 

de nueve meses, siendo posible llegar a demostrar que el 61.43% de las 

tareas fueron realizadas dentro del plazo establecido, en su mayoría fueron 

hechas por empresas externas, mientras que el 38.57% restante faltaron o se 

cumplieron a deshora, siendo la principal causa, la falta de tiempo por parte 

de los colaboradores. 

Una de las causas de los altos costos operativos está ligado al grado de 

utilización de las horas hombre contratadas, debido al aprovechamiento 

parcial no se logra la productividad deseada, es por ello que mediante una 

ficha de observación se obtuvo el grado de utilización de las horas hombre por 

días en los meses de abril, mayo y junio. 
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Figura 6 Grado de utilización de horas hombre 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 06, se logró visualizar que los días lunes, martes, miércoles, 

jueves y viernes obtuvieron un grado de utilización de horas hombre mayor al 

90% se puede decir que la empresa hace un buen uso de las horas hombre 

durante esos días, en el caso del día sábado se visualizó un 67%, si se 

compara con los otros días, se puede afirmar que el día sábado los 

colaboradores presentan más tiempos de ocio en su jornada laboral, esto se 

debe a la poca cantidad de órdenes de despacho producidas. 

Para elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. se determinó el índice de tiempo medio 

entre fallas, con la información obtenida de los primeros 9 meses del año 2022 

se pudo obtener el índice de cada vehículo y máquina, dato que será de suma 

importancia durante el análisis de criticidad para el plan de mantenimiento 

preventivo, el presente índice da los siguientes resultados: 
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Figura 7 Tiempo medio entre fallas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 07, se observa un MTBF bajo para el volquete rojo dando como 

resultado un promedio de 102 horas antes de presentar un fallo, siendo de los 

mantenimientos correctivos uno de los más costosos, con respecto al Dodge, 

Volquete amarillo y Nissan 4Tn, presentan una media similar entre ellos, 

siendo de 195, 220 y 291 horas entre fallos respectivamente, en última 

instancia el Volvo presentó 1790.50 horas y el montacargas obtuvo el primer 

puesto con 3589.00 horas entre fallo, cabe aclarar que el montacargas es una 

reciente inversión por lo que es natural la usencia de fallas durante los 

primeros años. 

Para elaborar un plan de mantenimiento preventivo, se determinó el índice de 

tiempo medio de reparación de cada vehículo y maquinaria, el cual se obtuvo 

mediante la suma de tiempos de reparación entre la cantidad de reparaciones 

en el periodo de 9 meses del año 2022, obteniéndose los siguientes 

resultados: 
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Figura 8 Tiempo medio de reparación 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 08, se observa un MTTR muy alto con respecto al volquete rojo 

dando un resultado significativo en cuanto a los vehículos y por consiguiente 

el de mayor tiempo de reparación en caso de presentar fallas, le sigue el 

Nissan 4Tn con 6.67 horas, además para el Dodge, Volquete amarillo y Volvo 

se obtuvo un tiempo medio de reparación que ronda las 4 horas y por último 

el Nissan de 6Tn y montacargas tuvieron los menores tiempos de reparación 

siendo 2.5 y 0 horas respectivamente. 

 Calcular los costos operativos de la empresa COMERCIALIZADORA NATY 

S.R.L 

Para calcular los costos operativos se realizó un análisis documental con 

previo permiso por parte de la gerencia, se recolectó toda la información del 

historial de mantenimiento preventivo y correctivo del año 2022, 

específicamente de los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, 

julio, agosto y septiembre, estando divididos en costos de mano de obra, 

costos de servicios y costos de materiales. 
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Figura 9 Costos de mano de obra en mantenimiento del año 2022 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 09, se observa un elevado costo de mano de obra en los meses 

de septiembre y marzo siendo los más altos dentro del rango con 2,770.00 y 

1,957.50 soles respectivamente, por otro lado, los costos más bajos fueron 

durante los meses de julio y agosto, siendo 865.00 y 710.00 soles, la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. tiene un costo promedio de mano de 

obra de mantenimiento de 1,495.00 soles. 

Continuando con los costos de servicios, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Figura 10 Costos de servicios en mantenimiento del año 2022

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 10, se observa un costo de servicio con poca variación en los 

nueve meses del año 2022, durante el mes de julio se obtuvo el mayor costo 

con un 25.78 y en el caso contrario, en los meses de febrero, marzo, mayo y 

junio con un 12.50 representando los meses con menor costo de servicio, la 

empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L tiene un costo promedio de 

servicio en mantenimiento de 16.40 soles. 

Para calcular los costos de materiales, que a su vez también forman parte de 

los costos operativos, obteniendo los siguientes resultados: 

 

Figura 11 Costos de materiales en mantenimiento del año 2022 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 11, se observa un elevado costo de materiales en los meses de 

septiembre y junio siendo los más altos dentro del estudio con 7,116.70 y 

6,672.5 soles respectivamente, por otro lado, el costo más bajo fue en el mes 

de agosto con 1,391.6 soles, la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. 

tiene un costo promedio de materiales en mantenimiento de 3,742.00 soles. 

Para calcular los costos operativos totales se realizó un análisis documental, 

obteniéndose los siguientes resultados: 
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Figura 12 Costos operativos totales en mantenimiento del año 2022 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 12, se observa una cifra elevada de los costos operativos totales 

en mantenimiento durante los meses de septiembre y junio con 9,903.89 y 

8202.50 soles respectivamente, siendo los más altos dentro del estudio, por 

otro lado, los costos operativos en mantenimiento más bajos fueron en los 

meses de agosto, mayo y abril con 2,118.79, 3421.50 y 3690.00 soles, la 

empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. tiene un costo operativo 

promedio en mantenimiento de 5254.00 soles. 

 Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. 

Gracias a los índices obtenidos, se elaboró un análisis de criticidad de los 

vehículos y maquinarias siendo el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio 

de reparación los factores principales para determinar la criticidad, con los 

resultados obtenidos se adaptó el tiempo necesario que se debe dedicar a 

cada vehículo y maquinaria teniendo como referencia el tiempo disponible 

obtenido en el indicador y el grado de utilización de los colaboradores, al ser 

2.64 horas el tiempo de ocio el día sábado, se consideró 2 horas libres por los 

4 colaboradores que se desempeñan como choferes al tener mayor 

conocimiento del mantenimiento por las 4 semanas que tiene el mes. 
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Tabla 3 Análisis de criticidad 

VEHÍCULO 

/MÁQUINA 
MTBF MTTR 

ÍNDICE DE 

CRITICIDAD 
NIVEL 

HORAS 

ASIGNADAS 

 PARTICIPACIÓN 

     (%) 

VOLQ. ROJO 102.16 10 97.89 ALTO 12.8 40 

DODGE 195.00 4 20.51 MEDIO 4.3 

40 VOLQ. AMARILLO 220.19 6.67 30.29 MEDIO 4.3 

NISSAN 4TN 291.58 4.13 14.16 MEDIO 4.3 

NISSAN 6TN 446.13 2.5 5.60 BAJO 2.1 

20 VOLVO 1790.50 4.39 2.45 BAJO 2.1 

MONTACARGAS 3589.00 0 0.00 BAJO 2.1 

Hr. disponibles de mantenimiento preventivo (Mes) 32   32.0 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 03, se visualiza una criticidad enorme con mucha diferencia en el 

volquete rojo siendo el objeto de estudio con mayor prioridad para el plan de 

mantenimiento preventivo propuesto, teniendo un nivel alto en el análisis de 

criticidad, en el nivel medio se ubicó al Dodge, Volquete amarillo y Nissan 4Tn 

con un 40 % de participación se le dedicó 4.3 horas a cada uno, y, por último, 

para el montacargas y Volvo con un nivel bajo se les otorgó 2.1 horas 

mensuales para su mantenimiento. 

Se elaboró un programa de mantenimiento preventivo que abarca todas las 

actividades necesarias, a partir del índice de criticidad, siendo las bases para 

determinar la cantidad necesaria de tiempo y dinero destinado para cada 

vehículo y maquinaria, además existen tres actividades dedicadas a la 

limpieza de polvo debido al entorno de la empresa. 
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Tabla 4 Programa de actividades de mantenimiento preventivo 

EQUIPO T. Actividad Descripción Sectores Frecuencia Responsable Código 

VOLQ. ROJO Limpieza Limpieza con trapo Cabina mensual Col. Jhonny MPVR-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

mensual Col. Jhonny MPVR-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Jhonny MPVR-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Jhonny MPVR-004 

Lubricación engrase de graseras graseras trimestral Col. Jhonny MPVR-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Jhonny MPVR-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Jhonny MPVR-007 

Inspección Total del equipo Total mensual Mec. Goyo MPVR-008 

Lubricación y limpieza total mensual Mec. Goyo MPVR-009 

Inspección específica compresora mensual Mec. Goyo MPVR-010 

arrancador mensual Mec. Goyo MPVR-011 

radiador mensual Mec. Goyo MPVR-012 

motor trimestral Mec. Goyo MPVR-013 

              

DODGE Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Rafael MPD-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Rafael MPD-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Rafael MPD-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Rafael MPD-004 

Lubricación engrase de graseras graseras trimestral Col. Rafael MPD-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Rafael MPD-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Rafael MPD-007 

Inspección Total del equipo Total trimestral Mec. Goyo MPD-008 

Lubricación y limpieza graseras trimestral Mec. Goyo MPD-009 

Inspección específica sistema de 

combustible 

trimestral Mec. Goyo MPD-010 

sistema de 

frenos 

trimestral Mec. Goyo MPD-011 

              

VOLQ. 

AMARILLO 

Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Jhonny MPVA-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Jhonny MPVA-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Jhonny MPVA-003 



 

35 

 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Jhonny MPVA-004 

Lubricación engrase de graseras graseras trimestral Col. Jhonny MPVA-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Jhonny MPVA-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Jhonny MPVA-007 

Inspección Total del equipo Total trimestral Mec. Goyo MPVA-008 

Lubricación y limpieza graseras trimestral Mec. Goyo MPVA-009 

Inspección específica sistema de 

combustible 

trimestral Mec. Goyo MPVA-010 

transmisión trimestral Mec. Goyo MPVA-011 

              

NISSAN 4TN Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Anthony MPN4-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Anthony MPN4-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Anthony MPN4-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Anthony MPN4-004 

Lubricación engrase de puntos 

importantes 

graseras trimestral Col. Anthony MPN4-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Anthony MPN4-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Anthony MPN4-007 

Inspección Total del equipo Total semestral Mec. Goyo MPN4-008 

Total del equipo graseras semestral Mec. Goyo MPN4-009 

Inspección específica arrancador semestral Mec. Goyo MPN4-010 

              

NISSAN 6TN Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Anthony MPN6-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Anthony MPN6-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Anthony MPN6-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Anthony MPN6-004 

Lubricación engrase de graseras graseras trimestral Col. Anthony MPN6-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Anthony MPN6-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Anthony MPN6-007 

Inspección Total del equipo Total anual Mec. Goyo MPN6-008 

              

VOLVO Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Roger MPV-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Roger MPV-002 
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Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Roger MPV-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Roger MPV-004 

Lubricación engrase de graseras graseras trimestral Col. Roger MPV-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Roger MPV-006 

cambio de aceite de 

transmisión y corona 

Inferior anual Col. Roger MPV-007 

              

MONTACARGAS Limpieza Limpieza con trapo Cabina trimestral Col. Roger MPM-001 

Limpieza húmeda 

(agua) 

Chasis/ 

interno 

trimestral Col. Roger MPM-002 

Limpieza húmeda 

(petróleo) 

Interno trimestral Col. Roger MPM-003 

cambio de filtro de aire 

y refrigerante 

Interno semestral Col. Roger MPM-004 

Lubricación engrase de graseras , 

mástil y cadenas 

mástil y 

graseras 

trimestral Col. Roger MPM-005 

cambio de aceite y 

filtro de motor 

motor trimestral Col. Roger MPM-006 

cambio de aceite 

hidráulico, transmisión 

y corona  

Inferior anual Col. Roger MPM-007 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 04, se determinaron las actividades de mantenimiento preventivo 

para la flota vehicular de la empresa basada en la experiencia del personal 

capacitado y el manual que viene por defecto de fábrica, donde se sumó la 

cantidad de actividades a los vehículos con mayor nivel de criticidad, además 

se contrató inspección capacitada externa para la inspección de los 

componentes y su debida lubricación. Lo demás se realizó con mano de obra 

con la que cuenta la empresa, llevándose a cabo desde el mes de abril del 

año 2023, la planificación está detallada en las tablas que se muestran a 

continuación: 
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Tabla 5 Cronograma de mantenimiento preventivo del mes de mayo 

COD 
N. 

Col 

T 
 

(min) 

Mayo 
Total 

Total 
(Hr) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

MPVR-
001 

1 
30 

          X                                                   
30 

10 

MPVR-
002 

1 
30 

          X                                                   
30 

MPVR-
008 

1 
45 

            MG                                                 
0 

MPVR-
009 

1 
15 

            MG                                                 
0 

MPVR-
010 

1 
30 

                          MG                                   
0 

MPVR-
011 

1 
30 

                          MG                                   
0 

MPVR-
012 

1 
30 

                          MG                                   
0 

MPN4-
001 

1 
30 

                        X                                     
30 

MPN4-
002 

1 
30 

                        X                                     
30 

MPN4-
003 

1 
60 

                        X                                     
60 

MPN4-
005 

1 
60 

                                      X                       
60 

MPN4-
006 

1 
90 

                                      X                       
90 

MPN6-
001 

1 
30 

                        X                                     
30 

MPN6-
002 

1 
30 

                        X                                     
30 

MPN6-
003 

1 
60 

                        X                                     
60 

MPN6-
005 

1 
60 

                                      X                       
60 

MPN6-
006 

1 
90 

                                      X                       
90 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6 Cronograma de mantenimiento preventivo del mes de junio 

COD 
N. 

Col 
T 

(min) 

JUNIO 
Total 

Total 
(Hr) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   

MPVR-
001 

1 
30 

    X                                                       
30 

10 

MPVR-
002 

1 
30 

    X                                                       
30 

MPVR-
008 

1 
45 

      MG                                                     
0 

MPVR-
009 

1 
15 

      MG                                                     
0 

MPVR-
010 

1 
30 

                    MG                                       
0 

MPVR-
011 

1 
30 

                    MG                                       
0 

MPVR-
012 

1 
30 

                    MG                                       
0 

MPV-
001 

1 
30 

    X                                                       
30 

MPV-
002 

1 
30 

    X                                                       
30 

MPV-
003 

1 
60 

    X                                                       
60 

MPV-
005 

1 
60 

                  X                                         
60 

MPV-
006 

1 
90 

                  X                                         
90 

MPM-
001 

1 
30 

                                X                           
30 

MPM-
002 

1 
30 

                                X                           
30 

MPM-
003 

1 
60 

                                X                           
60 

MPM-
005 

1 
60 

                                              X             
60 

MPM-
006 

1 
90 

                                              X             
90 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7 Cronograma de mantenimiento preventivo del mes de julio 

COD 
N. 

Col 
T 

(min) 

JULIO 
Total 

Total 
(Hr) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

MPVR-001 1 
30 

X                                                             
30 

18 

MPVR-002 1 
30 

X                                                             
30 

MPVR-003 1 
60 

X                                                             
60 

MPVR-004 1 
60 

X                                                             
60 

MPVR-005 1 
90 

              X                                               
90 

MPVR-006 1 
60 

              X                                               
60 

MPVR-008 1 
45 

  MG                                                           
0 

MPVR-009 1 
15 

  MG                                                           
0 

MPVR-010 1 
30 

                MG                                             
0 

MPVR-011 1 
30 

                MG                                             
0 

MPVR-012 1 
30 

                MG                                             
0 

MPVR-013 1 
120 

                              MG                               
0 

MPD-001 1 
30 

X                                                             
30 

MPD-002 1 
30 

X                                                             
30 

MPD-003 1 
90 

X                                                             
90 

MPD-004 1 
90 

              X                                               
90 

MPD-005 1 
90 

                            X                                 
90 

MPD-006 1 
60 

                                          X                   
60 

MPD-008 1 
45 

                MV                                             
0 

MPD-009 1 
15 

                              MV                               
0 

MPD-010 1 
30 

                MV                                             
0 

MPD-011 1 
30 

                              MV                               
0 

MPVA-001 1 
30 

                            X                                 
30 

MPVA-002 1 
30 

                            X                                 
30 

MPVA-003 1 
60 

                            X                                 
60 

MPVA-004 1 
90 

                                          X                   
90 

MPVA-005 1 
90 

                                                        X     
90 

MPVA-006 1 
60 

                                          X                   
60 

MPVA-008 1 
45 

                                            MG                 
0 

MPVA-009 1 
15 

                                                          MG   
0 

MPVA-010 1 
30 

                                            MG                 
0 

MPVA-011 1 
30 

                                                          MG   
0 

 Fuente: Elaboración propia 

Se elaboró el cronograma partiendo de los días con menor grado de utilización 

de horas para aprovechar el recurso humano aumentando la eficiencia de la 

empresa, además se incluyeron los trabajos externos, los cuales no serán 

considerados dentro del total de tiempo requerido, a razón del tiempo 

disponible obtenido que tiene un límite de 32 horas semanales. A partir de ello 

se presentan los materiales requeridos para un año, obteniéndose lo 

siguiente: 
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Tabla 8 Lista de abastecimiento de materiales 

CÓDIGO CANTIDAD MATERIALES 

MPVR-001 Y MPVR-002 / MPD-001 
Y MPD-002 /  MPVA-001 Y MPVA-

002 / MPN4-001 Y MPN4-002 / 
MPN6-001 Y MPN6-002 / MPV-001 
Y MPV-002 / MPM-001 Y MPM-002  

92 KG TRAPO INDUSTRIAL 

      

MPVR-003 / MPD-003 / MPVA-003 / 
MPN4-003 / MPN6-003 / MPV-003 / 

MPM-003 
72 GL DE PETRÓLEO 

      

MPVR-004 / MPD-004 / MPVA-004 / 
MPN4-004 / MPN6-004 / MPV-004 / 

MPM-004 

6 FILTRO DE AIRE DODGE 

2 FILTRO DE AIRE VOLVO 

2 FILTRO DE AIRE NISSAN 4 TN 

2 FILTRO DE AIRE NISSAN 6 TN 

2 FILTRO DE AIRE MONTACARGA 

35 GL. DE REFRIGERANTE VISTONY 

35 GL. DE AGUA 

      

MPVR-005 / MPD-005 / MPVA-005 / 
MPV-005 / MPN4-005 / MPN6-005 / 

MPM-005 

44 KG DE GRASA NGLI 2 VISTONY 

4 LATA DE GRASA PENETRANTE 

4 LATA LIMPIADOR DE FRENO 

      

MPVR-006 / MPD-006 / MPVA-006 / 
MPN4-006 / MPN6-006 / MPV-006 / 

MPM-006 

92 GL. DE ACEITE 25W-40 PARA MOTOR 

12 GL. DE ACEITE 10W-30 PARA MOTOR 

12 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR DODGE 

12 FILTRO DE PETRÓLEO A DODGE 

12 FILTRO DE PETRÓLEO B DODGE 

4 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR NISSAN 4TN 

4 FILTRO DE PETRÓLEO A NISSAN 4TN 

4 FILTRO DE PETRÓLEO B NISSAN 4TN 

4 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR NISSAN 6TN 

4 FILTRO DE PETRÓLEO A NISSAN 6TN 

4 FILTRO DE PETRÓLEO B NISSAN 6TN 

4 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR VOLVO 

4 FILTRO DE PETRÓLEO A VOLVO 

4 FILTRO DE PETRÓLEO B VOLVO 

4 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR MONTACARGA 

4 FILTRO DE PETRÓLEO A MONTACARGA 
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4 FILTRO DE PETRÓLEO B MONTACARGA 

      

MPVR-007 / MPD-007 / MPVA-007/ 
MPN4-007 / MPN6-007 / MPV-007/ 

MPM-007 

1 FILTRO DE TRANSMISIÓN MONTACARGA 

3 GL. ACEITE ATF DEXRON III GULF 

1.5 GL. ACEITE 80W-90 GULF 

3 GL. ACEITE HIDRÁULICO ISO VG 46 MOBIL 

0.625 GL. LÍQUIDO DE FRENO DOT 3 

14.5 GL. ACEITE SAE 140 DE TRANSMISIÓN VISTONY 

18 GL. ACEITE SAE 250 DE CORONA VISTONY 

Fuente: Elaboración propia 

 

El plan de mantenimiento preventivo aplicado tendrá éxito a futuro debido a 

que la empresa cuenta con todos los recursos, tanto como materiales y 

conocimientos para desarrollar un buen trabajo, incluyendo la disponibilidad 

por parte del recurso humano y la autorización por parte del gerente general, 

además al disponer de sus propios recursos los resultados obtenidos se 

sostendrán durante los próximos años, por parte del trabajo de inspección la 

única tarea realizada externamente, se realiza por mecánicos de confianza 

que están ubicados a dos cuadras de la propia empresa, siendo un local 

donde se reúnen varios mecánicos, por lo que la empresa no se quedaría sin 

opciones. 

       

 Determinar los costos operativos luego de aplicar el plan de mantenimiento 

preventivo en la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L 

Se determinó el presupuesto anual del mantenimiento preventivo conforme al 

programa de actividades del plan propuesto, dando paso a la comparación 

con el plan ya existente obteniéndose los siguientes resultados: 

Tabla 9 Comparación del presupuesto del plan de mantenimiento 

costos/año 
plan de mantenimiento preventivo 

2022(S/.) 2023(S/.) 

materiales 18,062.10 16,063.50 

mano de obra 7,080.00 1,286.25 

servicios 224.22  267.97 

total 25,366.32 17,617.72 

Ahorro  7,748.60 31% 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 09, se observa un ahorro de 7,748.60 soles en el presupuesto 

anual de mantenimiento preventivo del año 2023 comparado al año 2022, 

siendo un ahorro del 31%, dinero que la empresa podrá destinar a otra área o 

inversión.  

Además, Se obtuvo la cantidad de recursos utilizados para el mantenimiento 

preventivo luego de la mejora, empezando con la comparación de los costos 

de mano de obra de los meses mayo, junio y julio del año 2022 y 2023: 

Figura 13 Comparación de los costos de mano de obra 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 13, se observa un aumento de 65.00 soles en el mes de mayo, 

una reducción de 787.50 soles en el mes de junio y en el último mes, se obtuvo 

un aumento de 365.00 soles, en el panorama global se observa una reducción 

de costos del 24.87% que representa un importe de 357.50 soles. 

Continuando con la comparación de los costos de servicio del mantenimiento 

preventivo, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Figura 14 Comparación de los costos de servicio 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 14, se observa un aumento de 5.47 soles en el mes de mayo, de 

igual manera en el mes de junio se mantiene el mismo aumento, y en el último 

mes se obtuvo un aumento de 4.69 soles, en el panorama global se observa 

un aumento del 29.24% que representa un importe de 14.85 soles. 

 

Como última comparación de la cantidad de recursos utilizados para el 

mantenimiento preventivo luego de la mejora, se obtuvieron los siguientes 

resultados que corresponden a los costos de materiales: 

 

Figura 15 Comparación de los costos de materiales 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 15, se observa una reducción de 31.00 soles en el mes de mayo, 

del mismo modo, en el mes de junio con 241.00 soles respectivamente, así 

mismo, en el último mes se obtuvo una reducción mínima de 3.00 soles, en el 

panorama global se observa una reducción del 7.46% que representa un 

importe de 275.00 soles. 

 

Para la precisión de los Costos operativos luego de la mejora, se tomó como 

base los costos mencionados con anterioridad en las figuras 13, 14 y 15, 

sumado a los costos por mantenimiento correctivo, obteniéndose los 

siguientes resultados: 

 

Figura 16 Comparación de los costos operativos 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 16, se visualiza una reducción de 2,190.53 soles en el mes de 

mayo, del mismo modo, en el mes de junio con 6,124.31 soles 

respectivamente, así mismo, en el último mes se obtuvo una reducción de 

743.31 soles, siendo el panorama global favorable con una reducción del 

59.12% que representa un importe significativo de 9,058.15 soles. 

 

En la siguiente tabla se observan los costos operativos totales de los meses 

mayo, junio y julio del 2022 y 2023, y para su posterior prueba de hipótesis es 

necesario el reparto de los costos operativos en las cuatro semanas de cada 

mes, debido al tiempo de aplicación documentado de tres meses. 
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Tabla 10 Reparto semanal de costos operativos 

Año Meses 
Costos Operativos 

(S/) 
Semanal (S/) 

2022 

Mayo 3,421.50 

1,172.00 

434.75 

475.41 

1,339.34 

Junio 8,202.50 

4,760.00 

601.75 

1,440.00 

1,400.75 

Julio 3,696.78 

914.75 

707.25 

817.47 

1,257.31 

2023 

Mayo 1,230.97 

75.68 

59.91 

412.06 

683.31 

Junio 2,078.19 

638.75 

492.66 

687.06 

259.72 

Julio 2,953.47 

376.40 

935.25 

856.16 

785.66 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 10, se realizó la prueba en el software SPSS para evidenciar una 

diferencia significativa entre los costos operativos del 2022 y 2023, de esta 

manera, se verificó si los costos obtenidos tienden a perdurar con el paso de 

los años. 
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Tabla 11 Estadísticos descriptivos 

AÑO COSTOS OPERATIVOS 

2022 

Media 1276.7383 

Desv. Estándar 1154.57 

n 12 

2023 

Media 521.88 

Desv. Estándar 291.47 

n 12 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 17 Diagrama de cajas de los costos operativos del año 2022 y 2023 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la presente tabla y figura, se demuestra que en el año 2022 el promedio 

de los costos operativos es de 1,276.74 soles con una desviación estándar de 

± 1,154.57 soles. Por otra parte, en el año 2023 se observa una media de 

521.88 soles respecto a los costos operativos con su respectiva desviación 

estándar de ± 291.47 soles.   

 

Para el desarrollo de la prueba de normalidad de la data en el software 

SPSS, se obtuvieron los siguientes resultados: 

H0: Los datos poseen una distribución normal 

H1: Los datos no poseen una distribución normal 

Nivel de significancia: α=0.05 

Regla de resolución:  

Si p valor ≥ 0.05 = Se acepta la H0. 

Si p valor < 0.05 = Se rechaza la H0. 
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Tabla 12 Pruebas de normalidad 

 
AÑO 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

COSTOS 2022 .360 12 <.001 .624 12 <.001 

2023 .156 12 .200* .947 12 .600 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 12, se observa la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y 

Shapiro-Wilk, siendo la muestra menor a 50 unidades se elige la prueba de 

Shapiro-Wilk demostrando ser la idónea para el tamaño de la muestra que 

está constituida por 12 unidades en cada año, empezando con los datos de 

los costos operativos del año 2022 se determinó que no poseen una 

distribución normal por tener un p valor menor a 0.05, mientras que los datos 

de los costos operativos del año 2023 alcanzaron un p valor mayor a 0.05 por 

lo que poseen una distribución normal. En consecuencia, la validación de la 

hipótesis de reducción de los costos operativos en la empresa se realizó 

utilizando la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney, que fueron 

utilizados para comparar dos medias muestrales que provienen de la misma 

población, así mismo también comprueba si dos medias muestrales tienen 

una varianza significativa entre sí, siendo una alternativa a la prueba t de 

muestras independientes. 

Validación de hipótesis mediante prueba de U de Mann Whitney, donde: 

H0: No se reducirán significativamente los costos operativos mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 2023. 

H1: Si se reducirán significativamente los costos operativos mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 2023. 

Nivel de significancia: α=0.05 

Regla de resolución:  

Si p valor ≥ 0.05 = Se acepta la H0 

Si p valor < 0.05 = Se rechaza la H0 
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Tabla 13 Prueba de U de Mann Whitney 

Estadísticos de prueba 

INDICADORES COSTOS 

U de Mann-Whitney 26.000 

W de Wilcoxon 104.000 

Z -2.656

Sig. asin. (bilateral) .008 

Significación exacta 

[2*(sig. unilateral)] 
.007b 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa un p valor en “Sig. Asin. (bilateral)” igual a 0.008 siendo menor a 

0.050 por lo tanto se concluye que la hipótesis nula que indica “No se 

reducirán significativamente los costos operativos mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 2023.” debe ser rechazada, 

por consiguiente, se acepta la hipótesis “Si se reducirán significativamente los 

costos operativos mediante la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo en la empresa COMERCIALIZADORA NATY S.R.L. – Chimbote 

2023. 
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V. DISCUSIÓN

Los objetivos realizados en la presente tesis consisten principalmente en la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo con el fin de lograr 

la reducción de los costos operativos en la empresa COMERCIALIZADORA 

NATY S.R.L. Mediante el desarrollo de las técnicas e instrumentos 

presentados, se obtuvieron como resultado; las principales causas de los altos 

costos operativos constituidos por el presupuesto elevado del plan de 

mantenimiento preventivo destinado a vehículos y maquinarias que 

presentaban un bajo nivel de criticidad, además de ser trabajos externos por 

casas automotrices que mantienen un elevado precio por sus servicios, por 

otro lado, se encontraron numerosos trabajos de mantenimiento correctivo, 

siendo de los mantenimientos más costosos, en algunos casos el porcentaje 

de valor de reposición del vehículo era superior al 15%, es decir, sería más 

rentable para la empresa comprar un vehículo o maquinaria totalmente nuevo 

que seguir costeando las reparaciones que se presentaban a lo largo de un 

año y por último la deficiente gestión del mantenimiento debido al poco 

entendimiento sobre el historial y órdenes del mantenimiento, además de la 

indisponibilidad de los vehículos al momento de planificar su mantenimiento.  

Respecto al primer objetivo, enfocado en la etapa de diagnóstico de la 

situación actual de la empresa se utilizaron diferentes técnicas e índices de 

mantenimiento, para obtener la eficacia del mantenimiento, tiempo medio 

entre fallos y tiempo medio de reparación de los primeros nueve meses del 

año 2022, la aplicación derivó en un 61.43% producto de la eficacia de las 

actividades de mantenimiento, además el MTBF más bajo está presente en el 

volquete rojo con 102.16 horas y su MTTR es de 10 horas siendo el vehículo 

con el pronóstico más grave. Considerando la investigación de Alarcón y 

Romero (2020)  realizada en Guayaquil – Ecuador, es idóneo el uso de índices 

que permitan la medición objetiva para determinar una diferencia y por ende 

un resultado favorable, el MTBF inferior encontrado fue de 87.6 horas y el 

MTTR  fue de 3 horas, del mismo modo, en Argentina Tavella (2022) 

demuestra índices de 267 horas entre fallas y 4 horas promedio de reparación 

ambos con tendencia a mejorar, de esta manera garantiza la sustentabilidad 
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de las actividades productivas, en el caso de Caro y Rubio (2019) explican en 

su investigación desarrollada en la capital del Perú, una mejora del 45.83% al 

100% de eficacia en mantenimiento después de la ejecución del plan 

propuesto. Relacionado al objetivo inicial gracias a la encuesta, observación 

y análisis documental se recolectó la apreciación de los colaboradores, el 

grado de utilización de horas hombre y el registro de fallas, debido a la 

importancia de incluir a todas las partes en el plan de mantenimiento, tomando 

en consideración el juicio de Rojas (2021) quien expresa que en tiempos 

modernos un plan requiere un esfuerzo en grupo de todas las áreas de la 

empresa, de esta manera se logra establecer una sólida estandarización. Por 

el lado contrario en Villavicencio – Colombia, Valero y Tangarife (2022) en su 

método de evaluación utilizó el check list y una ficha técnica teniendo de base 

los formatos que maneja la empresa para un buen flujo de información, como 

se aprecia cada investigación busca la herramienta idónea para la obtención 

de la data de su caso de estudio.  

Respecto al segundo objetivo enfocado al cálculo de los costos operativos de 

la empresa, se fijó tres tipos de costos que forman parte del global operativo, 

entre ellos se encuentran; el costo de mano de obra, de servicios, de 

materiales, tanto del mantenimiento correctivo y preventivo. Basado en el 

criterio de Oviedo, Medina, Negrín y Carpio (2017) que califican a los costos 

operativos, como todo elemento indispensable para el desarrollo habitual de 

un proceso productivo dejando en claro que presenta variación dependiendo 

del tipo de servicio o bien que produzca, la data obtenida para la realización 

del objetivo fue extraída mediante el análisis documental. Para el costo de 

mano de obra el resultado fue de 1,437.50 soles en los meses de mayo, junio 

y julio, en el caso de los servicios el resultado apenas llegó a los 50.78 soles, 

para los materiales se alcanzó la cifra de 3,682.00 soles dando un total de 

15,320.78 soles durante los tres meses de revisión junto a ello un presupuesto 

de 17,617.72 soles, para García (2018) en su investigación en Pimentel - Perú 

arrojó un presupuesto de 21,077 soles que fueron repartidos en un tiempo de 

seis meses lo cual es la duración de la propuesta, por otro lado Valerio (2018) 

en Chimbote – Perú obtuvo un costo operativo de 9,910 soles para mantener 

las cepilladoras y tornos paralelos durante el periodo de un año, por su parte 
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Tavella (2022) determinó que el gasto de mantenimiento por unidad producido 

de una línea de mecanizado ronda los $40 dólares, al tener un demanda de 

180 unidades para el 2021 se determina un presupuesto anual de $7,200 

dólares, se puede apreciar en cada estudio la obtención de los costos a partir 

de los registros que manejan sus respectivas empresas.  

Con relación al tercer objetivo se llevó a cabo la elaboración del plan de 

mantenimiento preventivo, el cual tuvo como base los indicadores de 

mantenimiento conocidos como: tiempo medio entre fallas y tiempo medio de 

reparación, con ello se logró un buen análisis de criticidad de los vehículos y 

maquinaria, distribuyendo de la manera más óptima los recursos por parte de 

la empresa a cada vehículo, gracias a ello, se estandarizó un cronograma a 

partir de las horas disponibles de los colaboradores, además de la creación 

de una lista con la totalidad de materiales para todo un año, tomando en 

cuenta la visión de Tiepermann y Porporato (2021) tener de antemano la 

información requerida para un año de operación nos permite una planificación 

de largo plazo, con recursos bien invertidos y no tan costosos, de igual manera 

Zapata y Orobio (2019) aclaran que una estrategia sólida mejora en gran 

medida el panorama de los costos futuros para los equipos seleccionados por 

la empresa. El plan constituido da por sentado un vehículo de alta criticidad al 

cual se le otorga un 40% de participación, tres de media criticidad con un 40% 

y tres de baja criticidad con un 20% de participación, en la investigación de 

Pumazon y Villegas (2020) en Chimbote - Perú detectan en la empresa 

Siderperu una maquinaria con alto nivel de criticidad obteniendo casi un 20% 

de los recursos destinados al cuidado de las máquinas, por otro lado, las 

nueve máquinas restantes obtuvieron un nivel moderado de criticidad y 

estarían recibiendo alrededor de un 10% de los recursos para su cuidado, en 

el caso de Valerio (2018) considera los equipos críticos a aquellos que tengan 

más de 100 horas de inactividad, siendo cinco de nivel alto, dos de nivel 

moderado y siete de nivel bajo, por último Bernal (2017) realiza un análisis de 

criticidad por componentes, siendo la platina de puertas y el conjunto de motor 

de alta prioridad para la empresa, se concluye que cada investigador propone 

criterios para el análisis de criticidad según el enfoque y propósito de su 

investigación. 
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Finalmente respecto al último objetivo referido al plan propuesto sobre la 

determinación de los costos operativos luego de aplicar el plan de 

mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta la investigación de Bernal 

(2017) tratándose del valor de la mejora continua, se crearon nuevos métodos 

de trabajo que redujeron el tiempo del proceso y disminuyó la cantidad de 

materiales usados en los trabajos, como resultado el ahorro en trabajos fue 

considerable, pero en una escala anual el presupuesto propuesto alcanza los 

3,038.00 dólares por puerta, al contar con una cantidad de 756 puertas 

distribuidas en todo el sistema, tratándose de un presupuesto de 2,297,484.00 

dólares, por otro lado, el plan existente que manejaba la empresa estuvo 

presupuestado en 3,372,138.00 dólares, de esta manera se logró apreciar un 

ahorro de 1,074,654.00 dólares siendo representado por un 32%. En la 

presente investigación los costos operativos se vieron afectados de tal manera 

que durante tres meses del año 2022 antes de la implementación se visualizó 

una suma de 15,320.78 soles y al presente año 2023 se eligieron los mismos 

tres meses, obteniendo una disminución de 6,262.63 soles, el ahorro es 

considerable del punto de vista objetivo, se estima 9,058.15 soles ahorrados, 

una suma importante para la empresa, siendo una proporción del 59.12% 

respecto a los costos anteriores. Además, Triviño (2019) en su estudio calcula 

unos costos de inactividad de $10,419.00 dólares que serían disminuidos por 

una inversión de $ 34.594.68 dólares obteniendo un retorno de $ 35,977.76 

dólares como beneficio económico, probando la viabilidad de su plan de 

mantenimiento preventivo, del mismo modo, Sanchez (2021), producto de su 

investigación se conoció el impacto de la propuesta de disminución en los 

costos ahorrando 9,791.67 soles, logrando una diferencia significativa y 

agregando ventajas competitivas a la empresa, como optimización de algunos 

procesos productivos, una mejor eficiencia en los trabajos de mantenimiento 

respecto a los materiales usados, un mejor grado de utilización de la mano de 

obra, disminuyendo casi en su totalidad los tiempos muertos, llegando a 

cumplir el 100% de mantenimientos preventivos, disminución de fallos en los 

vehículos y maquinarias, por ende un menor costo por paradas y de 

oportunidad. 
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VI. CONCLUSIONES

1. En el diagnóstico se determinó las principales causas de los altos costos

operativos, siendo el flujo de información inadecuado, la falta de análisis

de máquinas y el desaprovechamiento de la mano de obra, junto al

cuestionario aplicado a los colaboradores y respaldado por el análisis

documental del registro de mantenimiento brindado por la empresa,

además la evaluación de la eficacia que ronda los 61.43%, lo cual

determina una carente gestión de mantenimiento preventivo.

2. El cálculo de los costos operativos estuvo conformado por los costos de

mano de obra, costos de servicios y costos de materiales de los meses de

mayo, junio y julio del año 2022, se obtuvo un costo global de S/ 15,320.78

soles, información obtenida de los documentos históricos de la empresa.

3. En la implementación del plan de mantenimiento se logró mejorar la

eficacia del 61.43% al 100% que cumple con todas las actividades

planificadas, además se distribuyó de manera óptima los recursos,

bajando S/5,793.75 el presupuesto de mano de obra y los S/ 1,286.25

restante fueron enfocado a los equipos con mayor criticidad para evitar

fallas y paradas constantes que influyen directamente en los índices

(MTBF, MTTR y disponibilidad) de la flota vehicular.

4. En la comparación de los costos operativos se estableció un rango de 3

meses del antes y el después de la implementación, concluyendo con una

diferencia de 9,058.15 soles a favor de la empresa en el año 2023. Con

respecto a la hipótesis de la investigación se ha logrado asentar una

desigualdad estadística en los costos operativos gracias a la

implementación de un plan de mantenimiento preventivo, que se

mantendrá vigente en el tiempo, puesto que se mejoró la gestión de

mantenimiento, con la distribución de los recursos humanos y financieros

a las maquinarias con mayor criticidad que representaban un gran

porcentaje de los costos operativos.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de una mayor cantidad de herramientas de

diagnóstico, como el diagrama de Pareto y el check list que debido a su

función apoyan el progreso de la investigación para obtener una mayor

validez en la información obtenida, además la apreciación del personal

experimentado que constantemente se relaciona con la muestra de la

investigación es de vital importancia para conocer el entorno en el cual se

desarrollan los trabajos de mantenimiento.

2. Para el análisis de la documentación histórica se sugiere una previa

autorización por parte de la empresa, por ende, se establece de manera

anticipada concluir el presente paso, puesto que, de no contar con los

datos vitales para la investigación, no se podrá culminar con el estudio,

siendo la mejor estrategia, determinar todos los datos necesarios, para

contar con la seguridad de tener el acceso libre.

3. El éxito de la implementación es debido al trabajo conjunto de todas las

partes involucradas como lo son: la administración, los colaboradores y el

dueño de la empresa, por lo que, se recomienda que cualquier

implementación debe ser de conocimiento público para las partes

involucradas, además es fundamental la capacitación de los

colaboradores para la realización correcta de los mantenimientos, siendo

el cuidado de las maquinarias y el aumento de su vida útil beneficioso para

la empresa.

4. El monitoreo del mantenimiento debe ser realizado periódicamente por

expertos en el área para mantener el servicio que brinda la empresa

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L, Además la gerencia tiene el deber

de concretar los tiempos y presupuestos ya concebidos por el plan de

mantenimiento preventivo, debido a que la principal actividad productiva

de la empresa incluye los vehículos y maquinarias.
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ANEXOS 

Anexo 1 

Altos Costos 
Operativos en 

la Gestión de 

mantenimiento

MÉTODO 

MÁQUINAMANO DE OBRA 

MEDIDA MATERIALES 

MEDIO 

No existe indicadores 
para el mantenimiento

Falta de análisis de 
las máquinas

Altos mantenimientos 
correctivos 

Alta cantidad de 
polvo en el entorno

Aprovechamiento 
incompleto de 
horas contratadas 

No hay capacitación 
adecuada 

Falta de un formato para las 
ordenes de mantenimiento

Un flujo de información 
inadecuado

Ausencia de repuestos 
mecánicos

Falta de insumos para 
el mantenimiento



Anexo 2 

Tabla de Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÒN 

Situación actual 
Grado de desempeño del 

plan de mantenimiento  
Ordinal 

Variable 

Independiente: Según (Buelvas, 2014) 
el mantenimiento 
preventivo son aquellas 

actividades programadas 
periódicamente para los 
equipos encargados de 

realizar un bien o 
servicio; con el objetivo 
de evitar futuras 

irregularidades e 
imprevistos, de esta 
manera minimizar gastos 

innecesarios y mejorar la 
productividad. 

El mantenimiento 
preventivo es la 
herramienta que 

se emplea con la 
finalidad de prever 
posibles fallos en 

la maquinaria y 
los costos 
excesivos. 

Planificación 

Eficacia del 

Mantenimiento: 
Razón 

Plan de 
mantenimiento 

preventivo. 

Grado de utilización: 

Razón 

Resultados 

Disponibilidad: 

Razón 

Tiempo medio entre fallas: 

Razón 



 

 

Tiempo medio de 

reparación: 

 

Razón 

Variable 

Dependiente: 

Según (Alvis & Dávila, 

2018) los costos 
operativos hacen 
referencia al dinero que 

demanda el desarrollo 
de las actividades y el 
mantenimiento de la 

maquinaria. 

Los costos 

operativos 
establecen la 
valoración que se 

debe tener en 
cuenta de cada 
máquina durante 

su operación.   

Costos de 

mantenimiento 
preventivo 

Presupuesto de plan de 

mantenimiento preventivo 
Razón 

Costos 
Operativos. 

CPMV: 

 

Razón 

Costos por fallo 
de maquinaria 

Costo de reparación Razón 

Costo de paradas Razón 

 



 

 

Anexo 3 

Situación actual del plan de mantenimiento preventivo en la empresa 

COMERCIALIZADORA NATY S.R.L 

Estimado colaborador, se le solicita a usted responder el siguiente cuestionario de 

manera anónima, se agradece su honestidad y precisión para dar a conocer la 

situación actual que se maneja dentro de la empresa. 

Autores: Merchan Diaz, Bruno y Quevedo Moreno, Yuve  

1. ¿Qué función cumples en la empresa? 

a) Chofer/cargador 

b) Cargador 

c) Vendedor/Logística 

 

2. ¿Cuántos años laboras en la empresa? 

a) 1 año o menos 

b) 1 a 2 años 

c) Más de 3 

 

3. ¿Se cumple el plan de mantenimiento preventivo? 

a) Si 

b) No 

c) Carece de planificación 

 

4. ¿Tiene conocimiento de cómo se realiza el mantenimiento preventivo para 

la maquinaria de la empresa? 

a) Mucho 

b) Poco 

c) Nada 

 

5. ¿Qué le parece el plan de mantenimiento preventivo actual de la empresa? 

a) Muy bueno 

b) Moderado 

c) Insuficiente 



 

 

 

6. ¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 4 Tn (Nissan)? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

7. ¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 6 Tn (Nissan)? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

8. ¿Cuántas fallas al año presenta el camión de 10 Tn (Dodge)? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

 

9. ¿Cuántas fallas al año presenta el 15 Tn (Volvo)? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

10. ¿Cuántas fallas al año presenta el Montacargas? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 



 

 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

11. ¿Cuántas fallas al año presenta el volquete rojo? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

 

12. ¿Cuántas fallas al año presenta el volquete amarillo? 

a) 5 o menos 

b) 6 a 10 fallas 

c) 11 a 20 fallas 

d) 21 a 40 fallas 

e) 41 falla a mas 

a) 41 falla a mas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 4 

Validez y Confiabilidad por expertos 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5 

Autorización por parte de la empresa 

 

 



 

 

Anexo 6 

Data de la encuesta 

 

 



Anexo 7 

Documentación de la empresa 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 8 

V de Aiken  

 

 

 

 



 

 

Anexo 9 

Alfa de Cronbach 

 

 





Anexo 10 

Ficha de observación de la realización de mantenimiento 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 11 

Registro de mantenimientos preventivos y correctivos  

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12 

Lista de materiales del mantenimiento 

 

 





 

 

Anexo 13 

Prueba U de Mann Whitney 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 14 

Análisis de criticidad 



 

 

Anexo 15 

Cuadro comparativo de costos operativos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 16 

Lista de actividades 





Anexo 17 

Lista de abastecimiento de materiales 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 18 

Cronograma de mantenimiento preventivo 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 19 

Base de datos del registro de costos sobre mantenimiento 

 

 

 

 

 

 



Anexo 20 

Realización del mantenimiento y capacitación 



 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 





 

 

 
 





 

 

 
 

 

 

 



Anexo 21 

Check list para mecánicos 

SI NO

MARQUE CON "X" EN SI, EN CASO EL ITEM SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO, CASO CONTRARIO MARCAR NO:

RESPONSABLE GERENCIA 

ESTADO DE LIMPIEZA DE COMPONENTES INTERNOS

PLACA

FECHA:

RESPONSABLE:

ESTADO DE MUELLES Y LLANTAS 

ESTADO DE ENGRASE

ESTADO Y NIVEL DE ACEITE CORONA

ESTADO Y NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS O PRESIÓN DE AIRE

ESTADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE

ESTADO Y NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISIÓN

ESTADO DE LA TENSIÓN DE CORREAS

ESTADO DEL SISTEMAS DE MANGUERAS

ESTADO DE LA BATERIA

ESTADO DEL FILTRO DE AIRE

ITEM OBSERVACIÓN

ESTADO Y NIVEL DE ACEITE DE MOTOR
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