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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado:

Ante ustedes, alcanzo la tesis denominada propuesta de plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions S.A.C., Lima 2018. Que
se plante6 como objetivo realizar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018. Se realiza
esta presentacion para cumplimiento de las normas establecidas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo para obtener el titulo profesional de Ingeniero

Industrial.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es explicativa y aplicada, con disefio
experimental. La muestra estuvo conformada por el niUmero de maquinas tipo elevadores
(23) y las personas (4) involucradas del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental

Solutions SAC. Se empled las técnicas de entrevista, observacion y el analisis documentario.

Se espera que la presente investigacion alcance a cubrir las expectativas para la

aprobacidn y posterior sustentacion de ella.

Carlos Eduardo Salez Fernandez
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Resumen

La investigacion denominada “Propuesta de plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions S.A.C., Lima 2018”. Fue
planteada con el objetivo de realizar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

La investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental - transversal. Se describieron datos y hechos sobre el actual mantenimiento de
las unidades con las que cuenta la organizacion, sin hacer alguna participacion que los altere
o0 condicione su actuar y resultados. Los instrumentos a utilizar fueron la guia de entrevista

y de observacion y la guia de analisis documental.

Los resultados demuestran que con la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo se obtiene beneficios cuantitativos. De tal manera se coloca a disposicion del
gerente de la organizacion la posibilidad de incrementar su rentabilidad hasta un 15%,
ademas quedo demostrado que el VAN sale S/. 27836.49 y el TIR ES DE 51 %.
Interpretandose que con una mejora en el plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions S.A.C.

Palabras clave: mantenimiento  preventivo, rentabilidad, planificacion,

programacion, costos.
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Abstract

The research called "Proposed preventive maintenance plan to increase the profitability of
the company Lift Rental Solutions S.A.C., Lima 2018". It was proposed with the objective
of carrying out the proposal of the preventive maintenance plan to increase the profitability
of the company Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

The research is of the applied type, with a quantitative approach and a non -
experimental - transversal design. Data and facts about the current maintenance of the units
with which the organization counts were described, without making any participation that
alters or conditions their actions and results. The instruments to be used were the interview

and observation guide and the document analysis guide

The results show that with the proposal of the preventive maintenance plan,
quantitative benefits are obtained. In this way, the possibility of increasing its profitability
up to 15% is placed at the disposal of the organization's manager, and it is also demonstrated
that the VAN is S /. 27836.49 and the IRR IS 51%. Interpreting that with an improvement
in the plan of preventive maintenance to increase the profitability of the company Lift Rental
Solutions S.A.C.

Keywords: warehouse management, profitability, planning, programming, costs.
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1.1. Realidad Problematica

En el mundo de la produccién las empresas buscan brindar un servicio de calidad hacia sus
clientes. La percepcion de los clientes sobre la empresa es esencial para logara la satisfaccion
y fidelizacion de los clientes. Estas premisas permiten entender porque los procesos internos
deben estar articulados a los objetivos, metas y estrategia de la empresa, es decir los procesos
internos como el mantenimiento debe buscar constantemente la mejora continua para la

optimizacion de los procesos productivos de una empresa.

Anivel regional, las empresas requieren de un servicio de mantenimiento para sus maquinas,
segun requiera sus intereses se utiliza el mantenimiento correctivo y algunas el
mantenimiento preventivo, en base procedimientos de rutina como: pruebas, lubricacion,
ajustes, servicios, limpieza, etc. (GUEVARA y TAPIA, 2015).

En ese sentido, SERRANO (2011) afirmo que:
“En el Peru, al igual que en la mayoria de las economias de América Latina, el
sector servicios se ha convertido en el principal sector econdmico y por tanto es
el que estd generando la mayor cantidad de empleos y el mayor nimero de
transacciones comerciales. Las economias han evolucionado, y esto ha traido
como consecuencia que los trabajadores migren de un sector de produccién a otro,
del sector primario de las actividades agropecuarias, al sector secundario de las

actividades industriales hasta llegar al terciario de las actividades de servicios”
(p.56)

En relacion con el plan de manteamiento muchos autores coinciden que “es el conjunto de
actividades programadas a equipos en funcionamiento que permiten en la mas econémica,
continuar su operacion eficiente y segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros
imprevistos” (GARCIA, 2012, p.55). En ese marco, contar con un adecuado Plan de
Mantenimiento implica la confiabilidad de los equipos, disminuir el exceso de paradas
innecesarias de los mismos, disminuir los costos de reparacion, aumentar la productividad y

la rentabilidad, asimismo brindar un servicio de calidad hacia sus clientes.
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En relacion a la rentabilidad, VERA (2016) afirma que es “la relaciéon que existe entre la
utilidad y la inversion necesaria para lograrla, ya que mide tanto la efectividad de la gerencia
de unaempresa, demostrada por las utilidades obtenidas de las ventas realizadas y utilizacion

de inversiones, su categoria y regularidad es la tendencia de las utilidades” (p. 22).

“El mercado de mantenimiento y alquiler de equipos pesados que prestan servicios al sector

construccion, mineria, saneamiento y otros en el Perd, ha venido creciendo en la medida que
crece y sigue creciendo la incorporacion de nuevos equipos por las empresas lideres al
mercado nacional, ante el impulso y desarrollo de estos sectores en el Peru. En este sentido,
las pequefias y medianas empresas del sector han emergido como consecuencia de las
necesidades del mercado, incorporandose nuevas unidades econémicas, anteponiendo su
destreza técnica y soslayando la gestion de los procesos, lo que les ha restado
competitividad” (GARCIA T., 2013)

La empresa Lift Rental Solutions S.A.C., inicio sus operaciones en el afio de 2017 y esta
ubicada en la ciudad de Lima (Peru). Es una empresa joven, que recién ha salido al mercado
con el objetivo de ser una de las empresas lideres en el rubro de los arriendos de Plataformas
para el trabajo en altura mas conocidas como “Man Lift”, Los servicios que brinda esta
organizacion gozan de amplias garantias, asimismo se identifican entre los principales: la
soluciones para trabajos en altura; el alquiler de plataformas elevadoras tipo tijera y brazos
articulados; la venta de equipos nuevos y usados, asi como de repuestos originales de
diferentes marcas para todo tipo de equipos; el mantenimiento en campo y en nuestro amplio
taller; ademas de la capacitacion de operadores. Para poder llegar a cumplir nuestros
objetivos empresariales hay muchas cosas internas por mejorar como en el caso del area

técnica con respecto al cuidado y mantencion de los equipos que arrendamos.

Por este motivo la empresa tiene la dificultad de mantener sus equipos en optimo estado por
presentar ausencia de un plan de mantenimiento en el area técnica para los equipos Man Lift,
generando dificultades comerciales y perdidas econdmicas para la empresa, por tal motivo
se ha realizado un analisis de lo que podria seguir sucediendo si no contamos con dicho Plan

de Mantenimiento.
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Las causas posibles por no contar con un Plan de Mantenimiento son por la falta de
compromiso de parte de la gerencia que no establece politicas internas del mantenimiento,
no suministrar un presupuesto para el area técnica, mala seleccion en la contratacion de los

técnicos y la falta de organizacion del area técnica.

En relacién a la problematica del area mantenimiento se identificé los siguientes problemas

(ver figura 1)
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MANTENIMIENTO METODOS | MATERIALES
La empresa improvisa Incidentes no reportados por Stock limitado de repuestos e
mantenimientos cuando incumplimiento de normas de insumos para el mantenimiento
se presenta la falla seguridad y salud ocupacional preventivo de maquinas y equipos
No existe un plan de Registro incompleto de Existen demora en la llegada de
mantenimeinto preventivo los mantenimientos a algunos n:natenalles necesarios para el
para las maquinas y equipos maquinas y equipos buen funcionamiento de las maguinas. I
BAJA
‘ RENTABILIDAD
\ y

Personal técnico expuesto a
contaminacién por no usar
EPP apropiados

Fallas mecanicas y
electricas

La falta de organizacién de la
gerencia para el area técnica

Manejo inadecuado de
hidrocarburos usados

La mayoria de maquinas
son compradas con mas de
10 afios de antiguedad

Mala seleccion en la contratacion
del personal técnico

* MEDIO AMBIENTE | - MAQUINARIA | MANO DE OBRA

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: elaboracion propia
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Luego de observar las causas que dan como efecto una baja rentabilidad en la Empresa Lift
Rental Solutions S.A.C., se realizé el orden de las causas de forma descendiente generadas

en el grafico anterior, para mejorar el diagnéstico (ver tabla 1)

No existe un plan de mantenimiento

Fallas mecéanicas y eléctricas

Registros incompleto de
mantenimiento de maquinasy
equipos

No existe stock de repuestos para
maquinas

Mala seleccion en la contratacion
del personal técnico

Manejo inadecuado de
hidrocarburos

Total

Fuente: elaboracion propia

Diagrama de Pareto
Segun GUTIERREZ (2014, p.193), nos dice que el diagrama de Pareto, es un grafico de

importantes.

48 39 % 39%
35 28% 67%
18 14% 81%
11 9% 90%
7 6% 96%
5 4% 100%
124 100%

barras especial, cuyo campo de aplicacion o analisis son los datos categéricos o las variables.

El objetivo es ayudar a localizar los problemas transcendentales, asi como sus causas mas

En el siguiente grafica (ver figura 2) se detalla de manera porcentual la incidencia de cada
problema, para luego tomar una decision, a los que tengan mas valor y correspondan dentro
del 80 %.



Grafico de Pareto
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Figura 2. Diagrama de Pareto

Fuente: elaboracion propia
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1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes Internacionales.

En la tesis de LEITON, Omar (2015) con el titulo “Disefio de un plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) enfocado en el mantenimiento preventivo, mantenimiento
autonomo y la eficiencia general de equipos (OEE) para los equipos mas criticos de la planta
FAS”, presentada para optar por el grado de Ingeniero en Mantenimiento Industrial en la
Universidad Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago, Costa Rica), propone como objetivo
disefiar un plan de mantenimiento productivo mediante la filosofia del TPM en la empresa
Fabrica del Sabor, con el fin de mejorar la gestion y operacion del mantenimiento de los
equipos criticos en la planta. En relacion con la metodologia utilizada por el autor, es
aplicada-experimental con un enfoque cuantitativo, ademas, la poblacion estudiada fueron
los indices de eficiencia general de los equipos (OEE), para tener la consistencia de una
buena gestion de mantenimiento. Asi mismo el autor concluye que para diagnosticar los
problemas en primer lugar se debe partir de un buen disefio de planificacion para aplicar el
TPM, la cual debe de ir junto con las 5s y el progreso continuo de los procedimientos, al
recudir las paradas de 16 a 3 es un logro avanzado, finalmente el investigador menciona que

quedaria pendiente establecer seguimientos para que se reduzcan a cero las perdidas.

En la tesis de REYES, José (2016) con el titulo “Propuesta metodoldgica para la mejora de
sistemas de produccion a partir del disefio orientado al mantenimiento”, presentada para
optar por el grado de Maestro en Ingenieria Industrial en el Instituto Politécnico Nacional
(D.F., México), propone como objetivo desarrollar una metodologia que las compafiias
manufactureras puedan utilizar para mejorar sus sistemas de produccion por medio del
andlisis sistematico del desempefio de las acciones de mantenimiento y considerando al
disefio de la maquinaria como una opcién para dicha mejora. En relacion con la metodologia
empleada fue exploratorio y descriptivo con un enfoque cualitativo. Asi mismo el autor
concluye que la propuesta metodoldgica contiene los elementos suficientes y requeridos para
ser utilizada como una herramienta Util, que al aplicarse sistematicamente puede ofrecer
soluciones de redisefio que ayudaran a mejorar el rendimiento de las acciones de
mantenimiento que tienen un impacto en el sistema general de produccion. Finalmente, el
investigador nos dice que el estudio de caso se basa en informacion y datos reales de una
compafiia de la industria manufacturera mexicana, se comprob6 que ésta puede ser utilizada

en la industria, cumpliendo asi con el objetivo general de esta investigacion.



24

En la tesis de GONZALEZ, Maritzabel (2013) con el titulo “Plan de mantenimiento
preventivo para equipos rotativos en instalaciones de centros comerciales tipo mal”,
presentada para optar por el grado de Magister Scientiarum en Gerencia de Mantenimiento
en la Universidad de Zulia (Maracaibo, Venezuela), propone como objetivo general el
investigador propone un plan de mantenimiento preventivo para equipos rotativos en
instalaciones de centros comerciales tipo mall. En relacion con el tipo de investigacion es
descriptiva con un disefio no experimental — transversal, la poblacion estuvo conformada por
los equipos rotativos de fallas del Sambil Maracaibo, siendo la muestra intencional, no
probabilistica. Asi mismo el autor concluye que existe carencia de una planificaciéon y una
adecuacion del personal al mantenimiento preventivo y no tanto correctivo que debe
ejecutar. Ademas, debe dar importancia al analisis de criticidad cada vez que permite mejorar
la productividad, finalmente el investigador realiz6 las pautas atinentes a éste en el apartado
de resultados correspondientes, basado en dos aspectos, el primero se cimienta en la
confiabilidad para fijar el nimero de horas y la probabilidad de falla; y el segundo, disefiando

las frecuencias de mantenimiento y los estandares de funcionamiento de los componentes.

1.2.2. Antecedentes Nacionales.

En la tesis ANASCO, Juan y SALAZAR, Luis (2016) con el titulo “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo planificado de maquinas y equipos, para incrementar la
rentabilidad en consorcio A&A SRL- Cajamarca- 2016”, presentada para optar por el grado
de Licenciado en Administracion en la Universidad Privada del Norte (Cajamarca, Per0),
propone como objetivo determinar en cuanto la propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo planificado de las maquinas y equipos incrementa la rentabilidad en Consorcio
A&A SRL. - Cajamarca -2016. En relacion con el tipo de investigacion fue descriptiva, con
un disefio no experimental transversal, la poblacion estudiada fue constituida por 30
trabajadores con una muestra no probabilistica. Asi mismo los autores concluyen que con el
plan de mantenimiento preventivo planificado propuesto se estima incrementar la
rentabilidad en un 10%, ademas, se detall6 en un cuadro comparativo la situacion actual y
la situacion propuesta, y nos da como resultado la reduccion de 8 a 7 horas el tiempo

necesario para cada mantenimiento preventivo y por consiguiente el incremento de la
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productividad con horas adicionales, de 200 horas a 220 horas, lo que nos demuestra que

hay 20 horas extras de produccion y rentabilidad.

En la tesis SAAVEDRA, Pablo (2016) con el titulo “Propuesta de un plan de mantenimiento
total para disminuir paradas imprevistas de mini cargador, cargadores frontales y
compactador Caterpillar, Yanacocha — 2016, presentada para optar por el titulo profesional
de Ingeniero Mecénico Electricista en la Universidad Cesar Vallejo (Cajamarca, Per0),
propone como objetivo determinar una Propuesta de un Plan de Mantenimiento Total para
mini cargador, cargadores frontales y rodillo compactador - Caterpillar - Yanacocha - 2016,
que permita disminuir las paradas imprevistas. En relacion con el tipo de investigacion fue
aplicada - descriptiva, con un disefio no experimental, correlacional, la poblacién estudiada
fue constituida por los 5 equipos y 2 técnicos del area de mantenimiento, con una muestra
probabilistica. Asi mismo el autor concluye que con la propuesta de plan de mantenimiento
total las paradas inesperadas de la maquinaria Caterpillar disminuyo de 43 paradas no
programadas a 6 paradas por mes, de tal manera, la disponibilidad total se incremento en un
96%. Los mantenimientos correctivos procedentes de las fallas imprevistas abarcan el 74%
de los mantenimientos ejecutados, lo cual indica que es muy importante la propuesta del
mantenimiento total. Ademas, la disponibilidad total esperada los equipos en general
aumenta a un 31% en comparacion con los resultados antes de la propuesta del
mantenimiento. Finalmente, el investigador menciona que la propuesta del mantenimiento
total es rentable (proyecto viable), ya que el VAN es de S/. 17,471.49, (VAN > 0), y lo

corrobora el indicador Beneficio/ costo (B/C), cuya cantidad promedio es de 1.146.

En la tesis VASQUEZ, Oscar (2016) con el titulo “Propuesta de un plan de mantenimiento
total para incrementar disponibilidad de la maquinaria pesada en municipalidad provincial
Cajamarca, 2016, presentada para optar por el titulo profesional de Ingeniero Mecanico
Eléctrico en la Universidad Cesar Vallejo (Cajamarca, Per(), propone como objetivo realizar
la propuesta de Mantenimiento Total para incrementar la disponibilidad de la maquinaria
pesada en la Municipalidad provincial de Cajamarca. En relacion con el tipo de investigacion
fue aplicada - descriptiva, con un disefio no experimental y un método cuantitativo, la
poblacion estudiada fue constituida por los 12 equipos en el area de proyectos con una
muestra no probabilistica. Asi mismo el autor concluye que se ha implementado la propuesta

de un plan de mantenimiento total en el area de mantenimiento de la Municipalidad
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Provincial de Cajamarca con una inversion total de S/. 237.014 en donde inicialmente se ha
realizado un diagnostico de la maquinaria y las necesidades del area de mantenimiento.
Finalmente, el investigador ha creido conveniente la implementacion de fichas para tener un
procedimiento adecuando para realizar el mantenimiento lo cual generara una mejora en el

proceso de mantenimiento de 40%.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

1.3.1.1.  Definiciones Mantenimiento

“El mantenimiento es definido como la combinacion de actividades mediante las cuales un
equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que pueda realizar sus
funciones designadas” (DUFFUAA, 2009, p.29).

La metodologia del mantenimiento “es mantener la funcionalidad de las maquinarias en buen
estado de funcionamiento a través del tiempo dado”. Esta funcidén busca “mantener la
funcionabilidad de un equipo mecanico para que cumpla la funcién para lo cual fue
disefiado” (MORA, 2009, p.15)

Asimismo, ALPIZAR (2011) define al mantenimiento como “la bsqueda de la contribucion
de reducir el costo de la parte operativa de produccion”. Asimismo, precisa que su proposito
técnico es la conservacion y el correcto funcionamiento eficiente y seguro de todas las

maquinas y estructuras de planta” (p. 194).

Ademas, GIRON (2007, p.32), lo corrobora al definirlo como un conjunto de actividades,
procesos u operaciones, la cual alcanza como consecuencia un resultado de &ptimo
funcionamiento de una maquina o equipo y que garantiza la competitividad de una empresa.
(Citado por GUEVARA Yy TAPIA, 2015, p. 5)

Segun, RODRIGUEZ (2012, p. 19) “sostuvo que el mantenimiento son varias actividades
que nos garantiza mantener una maquina o sistema en condicion operativa, de tal manera
que cumpla con el objetivo para el cual fue disefiado y asignado o recuperar dicha condicion
cuando esta se pierda”. (Citado por SAAVEDRA, 2016, p. 17)
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GARCIA (2010) define que el mantenimiento es el “conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la

mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento” (p. 303).

El mantenimiento se define como el proceso de lograr los niveles establecidos de
disponibilidad para funciones de instalacion en su contexto operativo, valiéndose de recursos,
talento humano, mecanismos de gestion, activos y controles, satisfaciendo los niveles de
produccion y servicios involucrado por la organizacion durante un determinado tiempo, sin
incurrir en los gastos que no contribuyen con el sostenimiento de las condiciones anteriores

y con los estandares de seguridad vigentes en la empresa. (PISTARELLI, 2010, p.19)

Evolucion de Mantenimiento

Segin LOPEZ (2013) en las tareas de mantenimiento industrial se habla de “cinco
generaciones de mantenimiento, desde 1930 hasta nuestro dia”. Estas generaciones
representan una evolucién de la anterior, asimismo, se observa que estas pueden coexistir en

el tiempo. (ver tabla 2)

1°- Generacion de Mantenimiento (1930-1950): es la etapa en la cual se limitaba a reparar
lo que se malograba y a los reengrases, lubricaciones, limpiezas y reaprietes, de los
componentes de las maquinas que se utilizaban. El operario de la maquina era la persona
que se hacia cargo de reparar su propia maquina. Este tipo de mantenimiento, se vera mas
adelante en futuras entradas, es fundamentalmente el mantenimiento correctivo, debido a

que se empleaban maquinas lentas, robustas, y relativamente sencillas.

2°- Generacion de Mantenimiento (1950-1970): A partir de la Segunda Guerra Mundial se
habla de una segunda generacion de mantenimiento en las maquinas e instalaciones, la
evolucion es debido al requerimiento de una mayor produccion continua y para una
considerable complejidad en los equipos y las maquinas. A partir de alli aparece el concepto
de mantenimiento preventivo sistematico. Lo que indica que los equipos deben funcionar en
Optimas condiciones con una durabilidad m&xima y con los costos mas bajos posibles. Esta
segunda generacion también contiene las reparaciones, tanto instantdneas como
programadas. Se implementan sistemas planificados de actividades y control de los trabajos

realizados.
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3°- Generacion de Mantenimiento (1970-2000): el objetivo de esta generacion se centra en
ochos aspectos disponibles de los equipos y sistemas, tenemos la optimizacion de los costos,
la fiabilidad de los mismos, el aumento de la calidad (aparecen las certificaciones ISO 9001
e 1SO 9002) el incremento de la seguridad, el aumento de la duracion de los equipos y
vigilancia de la normativa vigente, el incremento de la conciencia de preservar el medio
ambiente (teniendo en cuenta la 1SO 14001). En esta generacion las actividades de
mantenimiento preventivo ya no son rutinarias, sino que se adecuan a la normativa o a su
utilidad: se tiene en cuenta su rentabilidad. Ademaés, aparecen los mantenimientos
predictivos, segun condicion y otras técnicas como el TPM (mantenimiento productivo total)

y el RCM (mantenimiento certificado en la confiabilidad).

4°-Generacion del Mantenimiento: una vez integrados los conceptos anteriores, la gestion
del mantenimiento se orienta hacia la satisfaccion del cliente. Ademas, se extiende el servicio
de mantenimiento por terceros (externo) y se fijan ratios medibles para asi poder calificar el
servicio de mantenimiento, con penalizaciones y bonificaciones. Las personas responsables
de mantenimiento deben tener un conocimiento exhaustivo de las normas para no incurrir en

errores legales.

5°- Generacion de Mantenimiento: a principio del siglo XXI, casi a las finales del siglo XX,
la importancia de los recursos energéticos, por su tendencia a ser agotables hace que la
eficiencia energética tenga un papel importante en el mantenimiento y la explotacion de las
instalaciones, incluyendo en muchos casos la cesion de los contratos energéticos a las
empresas mantenedoras, que en ese caso se encargan de comprar la energia primaria 'y vender
la energia util ya transformada garantizando unos ratios establecidos en contrato. Hacia esta
direccion tiende la que he llamado quinta generacién de mantenimiento. (Citado por
PINELA, 2018, p. 33)
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Tabla 2. Evolucién de mantenimiento

1° Generacion Reparacién por los mismos operarios de maquina

2° Generacion Prevencion y reparacion, Personal especifico

Planificacion: Gestion de mantenimiento asistido por

ordenador (GMAO)
3° Generacion Calidad, medio ambiente, Predictivo, Rentabilidad
4° Generacion Externalizacion mantenimiento
5° Generacion Eficiencia energética, Externalizacion contratos energeéticos,

Reduccién de costos

Fuente: elaboracién propia.

Organizacion de mantenimiento
“Dependiendo de la carga de mantenimiento, el tamafio de la planta, las destrezas de los

trabajadores, etc., el mantenimiento se puede organizar por area o en forma centralizada”

(DUFFUAA, 2009, p.36).

Segun APOLO, (2012, p. 13) nos dice que para planificar y organizar el mantenimiento se
tiene que realizar sobre tres elementos claves como base: se debe determinar las funciones y
actividades, de las cuales se desarrollaran las acciones de mantenimiento, siendo asignadas
derivadas a otro lugar o a la misma zona; la identificacion de responsabilidades del
mantenimiento, nos dice que tiene como finalidad al aplicar el mantenimiento, asegurar el
funcionamiento de la maquinaria, con los mejores estandares de seguridad, reduccién de
paradas innecesarias, disminucién de costos y contratar personal técnico profesional,
calificado, capacitado y autorizado para ejecutar las actividades y tareas de mantenimiento,
utilizando los equipos especializados, de alta tecnologia, entre otros. (Citado por
GUEVARA Y TAPIA, 2015, p. 5)
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Tabla 3. Organizacion del mantenimiento
Organizacion del mantenimiento
Funciones Responsabilidades Se necesita

e Primarias: se realizan e Mantener el equipo en | e Tecnicos capacitados

indispensablemente condiciones seguras e Programas de
e Secundarias: se | ¢ Mantener el equipo mantenimiento
asignan a otro eficiente e Revisiones periodicas
departamento e Reducir paros e Equipos
e Reducir costos especializados

e Constante
actualizacion en
nuevas tecnologias.

Fuente: elaboracién propia.

Objetivos de mantenimiento

SMITH & HAWKINS, Lean Maintenance (2004) dicen que los objetivos y metas de
mantenimiento deben estar sincronizados con el objetivo general y deben ser consistentes
con los planes y estrategias de produccion para lograr la vision y mision de la compafiia.
Deben lograr mantener la confiabilidad de los equipos, gestionar la ejecucion del trabajo,
apegarse a las agendas de mantenimiento, reducir continuamente los paros de equipo e
incrementar la disponibilidad de éstos; asi como, asegurar que el trabajo es realizado
eficientemente a través de la planeacion, coordinacion en la ejecucion y control de la
operacion. (Citado por MENDOZA, 2016, p. 12)

Asimismo, GARCIA (2012) nos dice que el objetivo del mantenimiento es “preservar las
funciones principales de todos los activos de la compafiia, a lo largo de su ciclo de vida, a
satisfaccion de los propietarios, los usuarios, los clientes y la sociedad, seleccionado e
implementando las mejores préacticas para enfrentar las fallas y mitigar sus consecuencias,
con el compromiso efectivo de todas las personas de la organizacion debidamente formadas,

para desarrollar sus funciones en la basqueda de permanente de la excelencia operacional”
(p. 11)
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Por otra parte, SIERRA (2004) afirma que los objetivos del mantenimiento son: a) la
maximizacion de la disponibilidad de la maquinaria y equipo necesario para la actividad
productiva; la preservacion o conservacion del "valor" de la planta y de su equipo,
minimizando el desgaste y el deterioro; y, el cumplimiento estas metas, lo maés
econdmicamente posible. (Citado por ALVAREZ, 2018, p. 13)

Tipos de mantenimiento

SANCHEZ (2006, p.80), nos dice que existen varios sistemas actualmente para realizar las
actividades y servicios de mantenimiento en las instalaciones en operacién. La mayoria de
ellos no solo ponen su atencion en corregir los fallos y averias inoportunas, sino que se
centran en actuar antes de la aparicion de los mismos, haciéndolo tanto sobre las
maquinarias, tal como fueron construidos, como también sobre los que se encuentran en
etapa de disefio, introduciendo en estos ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio,
analisis de su mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc. Los tipos de mantenimiento

que se van a estudiar son los siguientes: (Citado por VASQUEZ, 2016, p. 11)

a) Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo segin SANCHEZ, (2006, p.80) es “un grupo de tareas de
reparacion y sustitucion de elementos dafiados por repuestos que se realiza cuando aparece
el fallo” (Citado por VASQUEZ, 2016, p. 11).

Mientras que, AGUAIZA (2016) precisa que es “el conjunto de tareas destinadas a la
reparacion una vez se ha producido el fallo de la maquina o instalacion que a su vez paralizan
la produccion y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de

los mismos” (p. 39)



Tabla 4. Ventajas y desventajas de mantenimiento correctivo

Ventajas
No se requiere una gran
infraestructura técnica ni
elevada capacidad de

analisis

Maximo aprovechamiento
de de

equipos

la vida util los

Fuente: elaboracién propia.

Desventajas
Las averias se presenta de

forma imprevista lo que

origina perdida en la
produccion

Baja calidad del
mantenimiento como
consecuencia del poco
tiempo disponible para
reparar

Riesgo de fallos de
elementos  dificiles de

adquirir, lo que implica la
necesidad de un stock de

repuestos importante

b) Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo segin SANCHEZ (2006), “es el conjunto de tareas

programadas anticipadamente, tales como supervisiones regulares, reparaciones, pruebas

Aplicaciones
Cuando el costo total de las
paradas ocasionadas sea
menor que el costo total de
las acciones preventivas
Esto solo se da en sistemas
secundarios cuya averia no
afectan de forma importante

la produccion

Estadisticamente resulta ser

aplicado en mayor
proporcién en la mayoria de

las industrias
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etc., encaminadas a reducir el impacto de los fallos de un sistema y bajar la frecuencia de la
misma” (Citado por VASQUEZ, 2016, p. 11).

Mientras que, AGUAIZA (2016) afirma que este “es la ejecucion de un sistema de

inspecciones periddicas programadas racionalmente sobre el activo fio de la planta y sus

equipos con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos elementos que

puedan ocasionar circunstancialmente paros de produccion o deterioro grave de maquinas,

equipos o instalaciones” (p. 32).
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Tabla 5. Ventajas y desventajas de mantenimiento preventivo

Ventajas Desventajas Aplicaciones
Importante reduccion de Noseaprovechalavidautil Equipos de  naturaleza
paradas imprevistas en completa del equipo mecanica o electromecéanica
equipos sometidos a desgaste seguro
Es adecuado cuando, por Aumenta el gasto y Equipos cuya relacion fallo-
la naturaleza del equipo, | disminuye la | duracion de vida es bien
existe una cierta relacion | disponibilidad si no se conocida
entre la probabilidad de elige  conveniente la
fallos y duracion de vida | frecuencia de las acciones

preventivas

Fuente: elaboracién propia.

¢) Mantenimiento predictivo

El Mantenimiento Predictivo segin SANCHEZ (2006), es “el conjunto de actividades de
monitoreo y diagndstico continuo (monitorizacion) de un sistema, que permiten una
actuacion correctora inmediata como consecuencia de la deteccion de alguna sefial de fallo”
(Citado por VASQUEZ, 2016, p. 12).

Mientras que, AGUAIZA (2016) precisa que este es “el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento
de los valores de determinadas variables, que permitan monitorear para predecir la falla, tales

como nivel de vibracidn, temperatura, presion, velocidad, consumo de energia, etc.” (p. 32)
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Tabla 6. Ventajas y desventajas de mantenimiento predictivo
Ventajas Desventajas Aplicaciones

Determinacién optima del Requiere personal mejor Equipos de naturaleza

tiempo para realizar el formado e instrumentacion mecanica 0

mantenimiento preventivo = de analisis costoso electromecanica
sometidos a desgaste
seguro

Ejecucion sin interrumpir | No es viable una = Motores eléctricos

el funcionamiento normal @ monitorizacion de todos los

de equipos e instalaciones parametros funcionales

Mejora el conocimiento y el | significativos, por lo que Equipos estaticos

control del estado de los pueden presentarse averias -

equipos no detectadas por el Instrumentacion

programa de vigilancia

Fuente: elaboracién propia.

Importancia del mantenimiento

Segin SOTOMAYOR (2016) menciona que la obligacidn de rebajar los costos es debido a
la competencia. Por lo tanto, es necesario optimizar el empleo de mano de obra y el consumo
de materiales. Por ello es imprescindible saber qué modelo de organizacion se debe adoptar
para mejorar las caracteristicas de cada planta; asimismo, es necesario analizar la influencia
que tiene cada uno de las maquinas e instalaciones en los resultados de la empresa, de modo
que la mayor parte de los recursos se dedique a los equipos que tienen una mayor influencia;
ademas, es necesario, estudiar el consumo y el stock de materiales que se maneja en el area
de mantenimiento; y es necesario incrementar la disponibilidad de los equipos, hasta lo

méaximo posible, llegando a un punto que no interfiera en el Plan de Produccidn. (p. 14)

La importancia del mantenimiento radica en mantener todos los bienes que constituyen los
eslabones del sistema directa e indirecta, que afectan los servicios, bajo los mejores
estandares de funcionamiento, con un buen nivel de calidad, confiabilidad y con un menor
costo posible. El area de mantenimiento no s6lo debera conservar las maquinas sino también

las instalaciones de las industrias, tales como: las redes de computacion, la iluminacion,
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sistemas de energia eléctrica, agua, aire comprimido, aire acondicionado, calles internas,

depdsitos, pisos, etc.

Estrategias de mantenimiento

CRESPO (2007) menciona que la estrategia determina las responsabilidades y actividades
en los niveles; estratégico, tactico y operacional. Entonces dice que:

Las acciones del nivel estratégico son de acuerdo a la perspectiva del negocio, considera las
herramientas que se adaptan para gestionar el mantenimiento en funcion de los objetivos
generales, a través de este nivel se direcciona la ventaja competitiva. Para lograr estas
prioridades, se debe generar un plan para mitigar los gaps potenciales del desempefio de los

equipos. (Ver figura 3)

Las acciones a nivel tactico determinan la correcta asignacion de recursos para cumplir el
plan. En este nivel se definen las politicas de mantenimiento, logistica y planeacion. Se logra
a través del detalle de las tareas, la programacion y la gestion de los recursos necesarios.

Las acciones a nivel operativo aseguran que las tareas de mantenimiento son realizadas por
técnicos especialistas, en el tiempo programado, siguiendo adecuadamente los
procedimientos y utilizando las herramientas adecuadas. Se logra mediante la ejecucion
eficiente de las tareas, la coleccion de datos y la retro alimentacion al sistema de gestion.

Finalmente, con la experiencia colectiva de los tres niveles, adaptada a las mejores préacticas,

se logra la gestion sistémica que permite la mejora continua y que en automatico se adapta

a nuevos retos organizacionales. (Citado por MENDOZA, 2016, p. 13)

Ambiente de | Estrategia de
activos l Negocio

Objetivos globales para

Mantenimiento

‘Estado actual - || Brechade desempefio || = —im;
KPI’s objetivos i -
Mision 1|

Guia principal l}

Implementacién de
estrategia
Figura 3. Estrategia de mantenimiento
Fuente: MENDOZA, 2016, p. 13
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Definiciones Mantenimiento Preventivo

Este sistema permite evitar las paradas inesperadas, mediante una planificacion eficiente y
una programacion eficaz, la cual, permitira que las tareas y actividades a realizar en los
equipos o en la estructura, sean para corregir fallas posteriores y como consecuencia no se
generen dafios mas graves. Ademas, indica que se debe tener un elevado grado de

conocimiento y una alta eficiencia dentro de la organizacion (ALPIZAR, 2011, p. 194).

Asimismo, GARCIA (2012) menciona que el mantenimiento preventivo ayuda a que las
paradas y fallas imprevistas, no afecten de manera inesperada las operaciones y actividades
dentro de los procesos establecidos en el plan de produccion, la cual, mediante una serie de
tareas previamente programadas a los equipos, se podra percibir un ahorro en el costo de

mantenimiento (p. 46).

Ademas, CORONADO (2016) considera que este mantenimiento, denominado
“mantenimiento planificado”, se desarrolla antes de que ocurra una falla o averia, es decir,

se efectlia bajo condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema. (p. 35)

Un aporte de NAVA (2006) en relacion a las pautas a tomar en consideracion para iniciar un
plan en materia de mantenimiento preventivo se destacan: “tener claro que la funcion del
mantenimiento preventivo es minimizar los paros imprevistos o la depreciacion excesiva de
los equipos, a través de paros periddicos programados, para descubrir y corregir condiciones
defectuosas” (Citado por GONZALES, 2016, p. 34)

“Seglin sabemos, este tipo de mantenimiento, en su planteamiento “clasico”, esta basado en
paradas programadas periddicamente para realizar una inspeccion minuciosa y reemplazar
las piezas desgastadas. Con esto se intenta reducir el nimero de paradas por averias
imprevistas” (CUATRECASAS y TORREL, 2010, p. 215).

Categorias de Mantenimiento Preventivo
Segin MENDOZA (2016, p. 24) nos dice que las politicas o categorias de las tareas de

preventivo seran de acuerdo con lo siguiente:



a)

b)

d)
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Mantenimiento basado en el tiempo

Es efectivo si el componente muestra que su distribucion de falla es dependiente en el
tiempo y si la vida media del componente es menor que la vida esperada de la unidad a
la que pertenece.

No es efectivo si la falla del equipo es al azar.

Entre mas predecible es la falla la relacion costo-beneficio es mas efectiva.

Siempre involucra un grado de exceso de mantenimiento.

Recae en estadisticas de falla que por lo general no existen.

Mantenimiento basado en la condicion

Puede ser utilizado en tareas de mantenimiento para componentes con fallas no
predecibles si se encuentra un tiempo de inspeccion adecuado.

Es utilizado cuando se pueden predecir las fallas en los componentes.

Es particularmente importante para componentes que son muy caros.

El tiempo de inspeccion estara en funcion del tiempo de espera de falla.

Su efectividad depende en como se determina la confiabilidad del componente.

Los chequeos pueden ser inspecciones simples, inspecciones de la condicién o

monitoreo de tendencias.

Dejar la falla
La demanda de correctivo ocurre sin preocupaciones.

Su tiempo de reparacion no tiene efectos trascendentales.

Disefio libre de mantenimiento

Esta técnica busca eliminar las causas para dar mantenimiento.

Puede ser una opcion después de que se tiene experiencia en la operacion del equipo, y
depende del nivel de inversion que se tenga que hacer y el beneficio obtenido por el re-
disefio del componente. Es un area de mantenimiento que se ve beneficiada por los

analisis de modos de falla y sus efectos.
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Caracteristicas de Mantenimiento Preventivo

CORONADO (2016, p. 35) menciona que presenta las siguientes caracteristicas:

e Se lleva a cabo en un momento en la que la maquina no esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Se realiza un programa elaborado previamente, donde se detalla el procedimiento paso a
paso a seqguir, y las actividades a realizar, con el fin de obtener las herramientas y

repuestos necesarios a la mano.

Beneficios de Mantenimiento Preventivo

SIERRA (2004) nos dice que una buena organizacion de mantenimiento que aplica el
sistema preventivo obtiene los siguientes beneficios (ver figura 4) (citado por ALVAREZ,
2018, p. 19)

e Las obras e instalaciones sujetas a
mantemimiento preventivo operan en
mejores condiciones de seguridad puesto

queseconocemqorsnmdoﬁs:coy
condiciones de funcionamiento u

ope(acmn.

* Una instalacién sujeta a mantenimiento
preventivo tiene una vida util mucho
mayor que la que tendria con un sistema
de mantenimiento correctivo.

*» Es posible reducir el costo de reparaciones
Costo de reparaciones st se utiliza el mantenimiento preventivo
en lugar del correctivo.

* La carga de trabajo para el personal de
Carga de trabajo uniforme que en un sistema

« Es posible reducir el costo de inventarios
empleando el sistema de mantemimiento
prcvcnuvo puesto que se determina en
forma mas precisa los matenales de
mayor consumo y se puede prever su uso
en el ttempo.

* Mientras mas complejas sean las
mnstalaciones y mas confiabilidad se
requiera, mayor sera la necesidad del
mantenimiento preventivo.

Aplicabilidad

Figura 4. Beneficios del mantenimiento preventivo
Fuente: SIERRA (2004)



Etapas para desarrollar un plan de Mantenimiento Preventivo

Segun GATICA (2009) nos dice que existe una serie de preguntas como base que se debe

tomar en cuenta para elaborar un plan de mantenimiento preventivo:

¢Qué tengo? (Cuantos equipos funcionan en el area de produccion), ¢Qué les
debo hacer? (Tener una relacién general de las actividades que son viables de
aplicar; ¢Cuanto tiempo? (Definicidn por equipos); ¢Qué requiero? (Recursos

humanos y materiales, segun las actividades); ¢En qué momento? (Definicion

conjunta con produccion) (citado por ALVAREZ, 2018, p. 18)

Para AGUAIZA (2016, p. 49) nos dice las siguientes etapas para desarrollar un plan de

mantenimiento preventivo. (ver figura 5)

Disefio de un Plan de Mantenimiento

[ ETAPA1 |
U
[ ETAPA2 |
[ ETAPA3 |
. 4
ETAPAS |t
ETAPAS |
¥
[ ETAPA 6 ]— '

Administracion del plan

Inventario de Equipos e Instalaciones

Identificacién y Codificacion de Equipos

Documentacion de registros a utilizar

Elaboracion de las actividades de

mantenimiento

\

Programacion del mantenimiento

[ ETAPA 7 '—i[ Control de Plan de mantenimiento

Figura 5. Etapas de un plan de mantenimiento preventivo
Fuente: AGUAIZA (2016, p. 49)
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Confiabilidad
“Es la probabilidad estadistica de que el sistema no falle, dentro de su operacion normal, en
un momento determinado” (GARCIA, 2012, p. 48).

Segun JIMENEZ (2013, p.21), la confiabilidad es la posibilidad de que un equipo pueda
trabajar sin fallas durante un periodo fijado. (Citado por VASQUEZ, 2016, p. 15)

Mantenibilidad
“Se puede definir como la probabilidad estadistica de que el equipo pueda ser reparado

correctamente durante un periodo de tiempo dado” (GARCIA, 2012, p. 48).

Segin CARRICONDO (2009, p.39), nos dice que la mantenibilidad es el conjunto de
politicas, recursos y actitudes que en un determinado tiempo se ponen a disposicion para la
practica del mantenimiento, asegurando de que el plan, sistema o componente pueda ser
operado cuando se le necesite. La mantenibilidad es una funcion para obtener la
disponibilidad. (Citado por VASQUEZ, 2016, p. 13)

Disponibilidad

“Puede definirse como la probabilidad estadistica de que el sistema productivo pueda
funcionar debidamente cuando se requiera, dentro de un periodo de tiempo determinado”
(GARCIA, 2012, p. 48).

Segun JIMENEZ (2013, p.19), expresa que la disponibilidad es la capacidad de un
componente o activo, la cual debe estar operativo para realizar cualquier funcion requerida,
bajo las estipulaciones dadas en su manual y en el instante dado en un tiempo determinado,
asumiendo que los recursos externos necesarios se han proporcionado. (Citado por
VASQUEZ, 2016, p. 14)

Dimensiones de la variable mantenimiento preventivo

Planificacion

“La planificacion se puede definir como el conjunto de esfuerzos previos y actividades
iniciales que surgen para determinar los cursos de accion a seguir con la finalidad de alcanzar
unos objetivos determinados” (GARCIA, 2012, p. 69).
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Programacion
“La programacion es la determinacién anticipada del lugar y el momento en que deben
iniciarse y terminarse las operaciones necesarias, con los recursos necesarios, para la

fabricacion de un producto o la prestacion de un servicio” (GARCIA, 2012, p. 71).

Costo

Segin GARCIA (2012) nos dice que el costo por el mantenimiento representa lo demandado
para producir una cierta cantidad de producto terminado; los cambios en un determinado
tiempo aparecen como una disminucion o un aumento de este costo unitario. Asimismo, se
determina como la relacién de los costos de mantenimiento entre el nimero de productos
terminados. Ademas, menciona que el hallar los costos por mantenimiento realizado, son
muy Utiles cuando se utiliza para identificar la tendencia general y la estimulacion a la

direccién para el uso de los recursos mas efectivamente. (p. 125)

Indicadores

Dentro del mantenimiento son denominados “indicadores de control™ a “los resultados que
se obtienen al hacer las mediciones del desarrollo de un plan que, al combinarlos entre si
para forman factores indicadores de desempefio, permiten determinar las acciones
correctivas” (GARCIA, 2012, p. 122).

1.3.2. Variable Dependiente: Rentabilidad

1.3.2.1. Definiciones de rentabilidad

ZAMORA (2008) sefiala que la rentabilidad es el vinculo entre la financiacion y la ganancia,
en la cual se mide la efectividad que posee los altos mandos de la industria, reflejada en las
utilidades alcanzadas de las ventas realizadas y la utilizacion de inversiones; asimismo las
ganancias obtenidas seran por una correcta administracion eficiente, bajo un adecuado
sistema de planeamiento de costos y gastos; ademas, se dice que la rentabilidad es un grado
de conocimiento la cual es aplicada a las organizaciones, utilizando de manera eficiente los
recursos como financieros, materiales y humanos, con el fin de obtener los resultados

propuestos por la empresa. (Citado por CRUZ, 2017, p. 20).
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APAZA (2010) indica que “la rentabilidad es toda accidon econdmica y financiera que ayuda
a la organizacion a medir sus resultados obtenidos es su gestion anual, utilizando recursos
materiales, humanos para lograr los beneficios propuestos para que la empresa siga en el
mercado” (Citado por REYES, 2015, p. 12).

Segun PRADO (2016) indica que son los dividendos percibidos de un capital invertido en
un negocio o empresa. La rentabilidad puede ser representada en forma de porcentaje o en
forma de valores. Asimismo, nos dice que se considera como la remuneracién recibida por

el dinero invertido. (p. 43)

Ademas, GITMAN (2003, p.46) menciona que la rentabilidad mide el rendimiento con el
capital, activo y las ventas de las organizaciones, desde la perspectiva de la administracién
financiera, de modo que se puede evaluar en tomar medidas para mejorar las ganancias y asi
poder seguir generando utilidades, cuyo objetivo primordial de toda organizacién es una
buena rentabilidad, la cual si la empresa no la tiene correria el riesgo de quebrar. (Citado por
REYES, 2015, p. 12)

Asimismo, VERA (2016) afirma que la rentabilidad es:
la relacion que existe entre la utilidad y la inversion necesaria para lograrla, ya
que mide tanto la efectividad de la gerencia de una empresa, demostrada por las
utilidades obtenidas de las ventas realizadas y utilizacién de inversiones, su

categoria y regularidad es la tendencia de las utilidades. (p. 22)

Importancia de la rentabilidad

Seglin PREVE (2008, p. 23) nos dice que la importancia de la rentabilidad en el mercado
actual se centran en todas las empresas, como una forma de saber si su inversién genera
aumento en comparacion con los afios anteriores, asimismo el obtener una mayor
rentabilidad trae por consiguiente el interés de nuevos inversionistas 0 en caso contrario,
propicia el retiro de fondos que anteriormente estaban invertidos en las empresas, ademas,
la rentabilidad ayuda a las empresas a financiar sus actividades a corto, mediano y largo
plazo, a su vez genera incentivos en los accionistas. También depende de la toma de
decisiones del personal administrativo de la empresa, ya que una mala decision podria

disminuir la rentabilidad y elevar los costos. (Citado por REYES, 2015, p. 12).
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Andlisis de estados Financieros

ROSAS (2009, parr. 4) indica que al realizar el analisis a los estados financieros se podra
comprender econdmica y financieramente a la organizacién lo que proporcionard los
instrumentos necesarios para valorar su futuro comportamiento, como el progreso
econdémico en un periodo de tiempo en el cual se sabra si los resultados obtenidos son
ventajosos 0 no, si la empresa ha tenido la rentabilidad esperada; depende deficiencias y
fortalezas de la organizacion y de acuerdo a ello se tomaréa las decisiones correspondientes
segun menciona (Citado por CRUZ, 2017, p. 20)

Ratios Financieros

BEZARES (2011, p.35) nos dice que “Los ratios contables son razones aritméticas que
permite medir los estados financieros de las empresas midiendo y comparandolos con afios
posteriores, ademas permiten medir la solvencia, liquidez y la rentabilidad, pero los datos

deben mantener una relacion financiera”. (Citado por REYES, 2015, p. 13)

Segun PRADO (2016) indica que los ratios financieros son indicadores que se calculan como
base a diversas cuentas proporcionadas por los Estados Financieros, la cual ayudara a
entender el desenvolvimiento financiero de la empresa, utilizando los valores cuantitativos,
buscando la relacién entre los datos financieros, que permitiran analizar el estado actual o
pasado de una empresa. Asimismo, existen diversos ratios financieras, entre los cuales se
mencionard los mas importantes para el estudio de la presente investigacién. Se tiene los

siguientes: (p. 33)

Independencia Financiera: “Llamado Ratio de Endeudamiento Patrimonial, éste indice
mide la intensidad de toda la deuda de la empresa, con relacién a sus fondos propios o

patrimonio”. (p. 33)

o _ Pasivo
Independencia financiera = ———
Patrimonio

Grado de Apalancamiento: “Indica que por cada sol invertido en activos. Cuanto esta
financiado por terceros y qué garantia esta presentando la empresa a los acreedores”. (p.
34)



44

Pasivo

Grado de apalancamiento = —
Activo

Multiplicador de Capital: “El multiplicador de capital, es el apalancamiento obtenido con
el capital del negocio. Nos dice, cuanto de activos se ha logrado financiar con el capital

aportado por los accionistas”. (p. 35)

o ) Activo
Multiplicador de capital = ————
Patrimonio

Rentabilidad de las Ventas: “Tal como los demas indicadores de rentabilidad, este, también
conocido como Margen de Utilidad Neta, cuantifica el aporte de una determinada variable a
las utilidades”. (p. 35)

Utilidad

Rentabilidad de las ventas = ——
Ventas

Dimensiones de la variable rentabilidad

Rentabilidad del Activo

Segun PRADO (2016) indica que la rentabilidad del activo, también llamado como ROA
(Return on Assets en inglés), toma en consideracion el aporte de los activos a las utilidades
de la empresa. Su notacidn es la siguiente. Cuanto mas alto la ratio, da como resultado que
los activos sean mas rentables. Un ratio elevado es sindnimo de que los activos son muy
productivos y eficientes, mientras que un ratio bajo conlleva a la ineficiencia en su manejo

y por consiguiente a la baja productividad o a la. (p. 36)

Utilidad neta

Rentabilidad del activo = -
Activo

Rentabilidad Patrimonial
Llamada ROE (Return On Equity en - inglés). Segin PRADO (2016) es aquella rentabilidad
obtenida por los propietarios o accionistas de la empresa. Es el indicador mas importante,

porque revela como seré retribuido su aporte de capital.
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Este indicador muestra la cantidad de utilidad neta generada por cada sol invertido en la

empresa como patrimonio, en ese sentido presenta la siguiente ecuacion:

Utilidad neta

Rentabilidad patrimonial = - -
Patrimonio

1.4.  Formulacién del problema

1.4.1. Problema general

¢Como realizar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018?

1.4.2. Problemas Especificos

Problema especifico 1

¢Cudl es el estado actual del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018?

Problema especifico 2
¢Qué caracteristicas debe presentar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018?

1.5. Justificacion del estudio.
“Indica el porqué de la investigacion exponiendo sus razones. Por medio de la justificacion

debemos demostrar que el estudio es necesario e importante”. (HERNANDEZ,

FERNANDEZ y BAPTISTA, 2010, p.39).

Justificacion teorica.

El presente estudio de investigacion se justifica tedricamente porque permitird poner en
préactica las bases tedricas y cientificas del mantenimiento DUFFUAA (2009), MORA
(2009), ALPIZAR (2011), GIRON (2007), RODRIGUEZ (2012), PISTARELLI (2010),
LOPEZ (2013), SMITH & HAWKINS (2004), SANCHEZ (2006), CRESPO (2007), NAVA
(2006), CUATRECASAS y TORREL (2010), MENDOZA (2016), CORONADO (2016),
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SIERRA (2004), GATICA (2009), AGUAIZA (2016), JIMENEZ (2013) y GARCIA (2012),

con el objetivo de resolver el problema de la baja rentabilidad en la empresa

Justificacion préctica.

El presente estudio se justifica porque busca incrementar la rentabilidad de la empresa
mediante una propuesta del plan de mantenimiento preventivo para reduccion de los costos
por reparacion de las maquinas GARCIA (2012), PRADO (2016), con el fin de dar solucion
al problema de la empresa.

Justificacién metodoldgica.

La investigacion realizada, se justifica metodologicamente porque los instrumentos como la
ficha de recoleccion de datos y de observacion realizados en esta investigacion servira como
referencia a futuros profesionales del ambito de la industria en el sector de mantenimiento,
ya que fueron validados por juicio de expertos, este concepto es respaldado por
HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2010).

1.6. Hipdtesis.

1.6.1. Hipdtesis General

H1: La propuesta del plan de mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

Ho: La propuesta del plan de mantenimiento preventivo no incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

1.6.2. Hipotesis Especificas

Hipdtesis especifica 1

El estado actual del plan de mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

Hipdtesis especifica 2
Las caracteristicas que debe presentar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo

incrementa la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018
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1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General

Realizar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la rentabilidad
de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

1.7.2. Objetivos Especificos
Obijetivo especifico 1
Determinar el diagnostico actual de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo

para incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

Obijetivo especifico 2
Disefiar las caracteristicas de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018
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2.1. Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, Asimismo, el enfoque de investigacion es cuantitativo
porque “utilizara técnicas, herramientas y recoleccion de datos, para confirmar la hipétesis,
teniendo en cuenta fundamentalmente el anlisis estadistico y su evaluacion para medir las
variables, por Gltimo, se reportan los resultados” (HERNANDEZ, FERNANDEZ vy
BAPTISTA, 2010, p. 16)

En relacidn al disefio de investigacion, es descriptiva porque busca describir la propuesta de
un plan de mantenimiento, ademas tiene un disefio no experimental, porque no se manipulan
las variables intencionalmente, sino que son observadas tal y como se dan en un contexto
natural, y es transversal ya que se realiza en un determinado tiempo (NAUPAS, MEJIA,
NOVOA y VILLAGOMEZ, 2014, p.327). (ver figura 6)

Figura 6. Representacion
Fuente: Manual UCV
Donde:
M : Muestra de estudio

(@] : Medicion de la variable de interés
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2.2. Variablesy Operacionalizacion
2.2.1. ldentificacion de variable

Variable 1: Mantenimiento Preventivo

Definicion conceptual: GARCIA (2012) menciona que el mantenimiento preventivo ayuda
a que las paradas y fallas imprevistas, no afecten de manera inesperada las operaciones y
actividades dentro de los procesos establecidos en el plan de produccion, la cual, mediante
una serie de tareas previamente programadas a los equipos, se podra percibir un ahorro en el

costo de mantenimiento (p. 46).

Variable 2: Rentabilidad.

Definicion conceptual: Segun PRADO (2016) indica que son los dividendos percibidos de
un capital invertido en un negocio o empresa. La rentabilidad puede ser representada en
forma de porcentaje o en forma de valores. Asimismo, nos dice que se considera como la

remuneracion recibida por el dinero invertido. (p. 43)



2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizacion de la variable Mantenimiento Preventivo

VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION DIMENSIONES

INDICADOR

51

ESCALA

INDEPENDIENTE

Mantenimiento
Preventivo

Fuente: elaboracidn propia.

CONCEPTUAL
GARCIA (2012)
menciona que el
mantenimiento preventivo
ayuda a que las paradas y
fallas imprevistas, no
afecten de manera
inesperada las operaciones
y actividades dentro de los
procesos establecidos en el
plan de produccion, la
cual, mediante una serie
de tareas previamente
programadas a los
equipos, se podréa percibir
un ahorro en el costo de
mantenimiento (p. 46).

OPERACIONAL

Esta variable se Planificacion
midi6 con:

- Guia de

observacion y Programacion
entrevista

- Andlisis
documentarios Costo

Indicadores

Personal capacitado
Criticidad de los equipos
Adquisicion de repuestos

Actividades realizadas
Tiempo de mantenimiento
Tiempo de vida de equipos

Costo de repuestos
Costo de mantenimiento
Costo de paradas de equipos

Confiabilidad
Mantenibilidad
Disponibilidad

Razén

Razén

Razén

Razén



Tabla 8. Operacionalizacion de la variable Rentabilidad

VARIABLE DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL

Segun PRADO (2016) indica
que son los dividendos
percibidos de un capital
invertido en un negocio o
empresa. La rentabilidad

Rentabilidad  puede ser representada en
forma de porcentaje o en
forma de valores. Asimismo,
nos dice que se considera
como la remuneracion
recibida por el dinero
invertido. (p. 43)

Fuente: elaboracion propia.

DEFINICION DIMENSIONES
OPERACIONAL
Esta variable se Rentabilidad del
midio con: activo

-Analisis
documentario

Rentabilidad
patrimonial

INDICADOR
Utilidad neta

Activo

Utilidad neta
Patrimonio

52

ESCALA

Razon

Razon
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2.3. Poblaciony Muestra

Poblacion

“En las ciencias sociales la poblacion es el conjunto de individuos o personas o instituciones
que son motivo de investigacion” (NAUPAS, MEJIA, NOVOA, VILLAGOMEZ, 2014,
p.246). La poblacién estuvo conformada por el nimero de maquinas tipo elevadores (23) y
las personas (4) involucradas del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental Solutions
SAC.

Muestra

La muestra “constituye un subconjunto de la poblacidn, en la que todos los elementos tienen
las mismas caracteristicas, por lo tanto, tienen la misma posibilidad de ser elegidos o
seleccionados” (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2010, p. 177). En esta
investigacion segin su muestreo es no probabilistica intencional, porque toda la Maquinaria
tiene la misma posibilidad de formar parte de la muestra. Asimismo, la muestra esta
conformada por 23 maquinas constituido por 3 modelos (ocho plataformas de modelo 1930;
catorce plataformas de modelo 3246; una plataforma de modelo 4069), ademas de tener 2
técnicos (un mecanico y un electricista) y 2 empleados (un jefe y supervisor de

mantenimiento).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 9. Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumento Aplicacién
Entrevista Guia de A modo de conversacion acerca del tema de
entrevista interés para obtener informacién sobre

mantenimiento
Observacion Guia de Es una técnica de recoleccion de informacién
observacién muy importante y consiste en el registro

sistematico. (Check list)

Analisis Guia de Técnica que se emplea para la revision del
documental analisis historial de la maquinaria, para ver la frecuencia
documental de paradas imprevistas.

Fuente: elaboracién propia.



54

2.5. Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Validez

Segiin HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2010) nos menciona que: “La validez
en terminos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir” (p.243). Los instrumentos de esta investigacion fueron validados por
juicio de 3 expertos de Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César

Vallejo.

1) Mg. Ortega Rojas, Yesmi Katia
2) Mg. Gil Sandoval, Hector
3) Mag. Quintanilla De La Cruz, Eduardo

Confiabilidad

Los instrumentos utilizados en esta investigacion son confiables debido a que pasaron por la
aprobacion por el supervisor del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental Solutions
SAC, ademas siguen los aspectos recomendados por la Universidad César Vallejo.

2.6. Meétodos de analisis de datos

Para el analisis de los datos recogidos se procesaran a través del programa Microsoft Excel
2015, la cual ayudara a ordenar y clasificar informacién requerida sobre las variables en
mencién: plan de mantenimiento preventivo y rentabilidad en tablas de frecuencia,

porcentajes y figuras estadisticas.

2.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se realiza bajo los estandares de la normativa de la escuela de
Ingenieria Industrial, ademas es importante resaltar y dar a conocer que la informacién
recogida por los instrumentos, es real y confidencial, asimismo se citd bajo la norma 1SO
2018 a los autores que ayudan a obtener conocimientos mas amplios respecto a las dos

variables, mantenimiento preventivo y rentabilidad.



RESULTADOS

55



56

3.1. Diagnostico situacional

3.1.1. Diagnostico de la Empresa

La empresa Lift Rental Solutions SAC., se encuentra ubicado en la Av. Mariscal Caceres
Nro. 539 Dpto. B, en el distrito de Surquillo de la provincia Metropolitana de Lima. Registra
como teléfono(s) principal(es) 4471206. La empresa se dedica al rubro de alquileres y venta
de plataformas de trabajos en altura. Esta empresa fue fundada el 8 de mayo del 2017,
registrada dentro del sector Alquiler y arrendamiento de otros tipos de maquinaria y bienes
tangibles como una sociedad anénima cerrada (SAC). Inici6 sus actividades econdmicas el
04 de julio del 2017.

Registrada en la SUNAT con RUC (Registro Unico de Contribuyente)
numero 20602106714. La ultima vez que se revisé esta informacion fue el 22 de mayo del
2018, tenia como estado de contribuyente activo y condicion habido. La empresa Lift Rental
Solutions SAC., se especializa por ser una empresa que nace con la finalidad de ofrecer a la
industria, construccion y mineria, equipos necesarios para realizar trabajos en altura,

logrando con eficiencia y seguridad la ejecucion de estas tareas.

En relacion a la misién de la empresa, se busca brindar a los clientes un servicio de
excelencia entregandoles equipos operativos con el fin de que nuestro socio estratégico
pueda cumplir con sus objetivos trazados en el menor tiempo posible.

La vision de la empresa, se enfoca en ser la empresa lider en el mercado de Arriendos de

Plataformas para trabajos en altura a nivel nacional.

La empresa Lift Rental Solutions SAC., estd organizada por una gerencia general que cuenta
con 5 areas a su cargo, las cuales son administracion, operaciones, comercial, logistica y

técnica. (Ver figura 7).
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GERENCIA

GENERAL

HECTOR MORALES

AREA
LOGISTICA

HECTOR MORALES I

AREA
COMERCIAL

ALDO PUICAN '

AREA DE AREA DE
ADMINISTRCION OPERACIONES

CARLOS SALEZ CARLOS SALEZ

AREA TECNICA

SANDRO PISCONTI |

Figura 7: Organigrama de la empresa Lift Rental Solutions SAC
Fuente: elaboracion propia

3.1.2. Diagnéstico del area

En el area de Operaciones tiene ausencias de planes de mantenimiento por lo que se generan
paradas innecesarias, retrasos en las entregas de los equipos y en muchas oportunidades
cuando estan son ya arrendadas se averian frecuentemente y todo ello por falta de un control
que no se efectlia en los equipos, ocasionando grandes pérdidas para la empresa y para
nuestros clientes. A continuacién, se enumera las fallas mas frecuentes en los equipos de

elevacion.

a. Descarga de baterias.

b. Calibracion de funciones.

c. Lubricacion de los ejes y pines de las articulaciones.
d. Sulfatacion de los bornes de baterias.

e. Reemplazo de bateria.

f.  Fugas por mangueras hidraulicas.

0. Rellenar aguas destilada a la bateria.

h. Bobinas de freno de motores cruzados.

i. Falso contacto en el cableado eléctrico.
J. Ajuste de pernos en general.
k. Motores eléctricos de traslacién recalentados.

I. Contactor de funciones cruzado.
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3.1.3. Analisis de Capital Humano

Con respecto al diagnostico de capital humano en la empresa Lift Rental Solutions SAC se
utilizo los instrumentos, las cuales fueron la guia de entrevista dirigida al jefe y supervisor
del area técnica, quienes, respondieron las preguntas vinculadas con la planificacion,

programacion, control y costos de mantenimiento. (Ver anexo 2).
Planificacion
Se presenta los resultados de la encuesta aplicada al jefe y supervisor del area técnica

respecto a las 5 preguntas sobre la planificacién de mantenimiento. (Ver tabla 10)

Tabla 10. Analisis humano de Planificaciéon

N %
Muy deficiente 2 40%
Deficiente 3 60%
Regular 0 0%
Eficiente 0 0%
Muy eficiente 0 0%
Fuente: elaboracion propia
Planificacion

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Muy deficiente Deficiente Regular Eficiente Muy eficiente

Figura 8: Analisis humano de Planificacion
Fuente: elaboracion propia
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Programacion
Se presenta los resultados de la encuesta aplicada al jefe y supervisor del area técnica

respecto a las 5 preguntas sobre la programacion de mantenimiento. (Ver tabla 11)

Tabla 11. Andlisis humano de Programacion

N %

Muy deficiente 2 40%

Deficiente 2 40%

Regular 1 10%

Eficiente 0 0%

Muy eficiente 0 0%

Fuente: elaboracién propia
Programacion
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Muy deficiente Deficiente Regular Eficiente Muy eficiente

Figura 9: Analisis humano de Programacion
Fuente: elaboracion propia

Control
Se presenta los resultados de la encuesta aplicada al jefe y supervisor del area técnica

respecto a las 5 preguntas sobre el control de la ejecucidn del mantenimiento. (Ver tabla 12)
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Tabla 12. Analisis humano de Control

N %

Muy deficiente 1 10%

Deficiente 3 60%

Regular 1 10%

Eficiente 0 0%

Muy eficiente 0 0%

Fuente: elaboracidn propia
Control
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Muy deficiente Deficiente Regular Eficiente Muy eficiente

Figura 10: Analisis humano de Control
Fuente: elaboracion propia

Costos
Se presenta los resultados de la encuesta aplicada al jefe y supervisor del area técnica
respecto a las 5 preguntas sobre los costos globales de la actividad productiva de

mantenimiento. (Ver tabla 13)
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Tabla 13. Analisis humano de Costos

N %
Muy deficiente 3 60%
Deficiente 2 40%
Regular 0 0%
Eficiente 0 0%
Muy eficiente 0 0%
Fuente: elaboracion propia
Costos

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Muy deficiente Deficiente Regular Eficiente Muy eficiente

Figura 11: Analisis humano de Costos
Fuente: elaboracidn propia

De los resultados de la encuesta se puede determinar que no existe una planificacion ni
programacion para realizar el mantenimiento preventivo en los equipos de elevacion, asi
mismo, el control y los costos del mantenimiento son deficientes, sin embargo, con algunas

mejoras podria incrementar la rentabilidad de la empresa.

3.1.4. Andlisis FODA
En relacion a la metodologia FODA, se utilizd este analisis para saber la situacion del

mantenimiento dentro de la organizacion, la cual es la siguiente:



FORTALEZAS:

e Personal calificado y con experiencia en el rubro.
e Accesibilidad con los precios para los arriendos de nuestros equipos.
e Respuesta de atencion inmediata a nuestros clientes.

e Buenaimagen

OPORTUNIDADES:

e Ampliacién de la cartera de clientes para brindar nuestros servicios.
e Incrementar el uso de la tecnologia para poder mostrarnos mas en el mercado.

e Oportunidad del desarrollo de nuevas tacticas empresariales con ayuda del estado

DEBILIDADES:

e No contar con muchos equipos para arrendar.
e Falta de medidas de control adecuadas en la seguridad.
e No contar con un plan estratégico comercial.

e No contar con un registro historico de fallas de nuestros equipos.

AMENAZAS
e Empresas ofreciendo los mismos servicios con precios mas bajos.
e Disminucidn en los arriendos de los equipos.

e Entorno gubernamental cambiante e impredecible.

3.1.5. Anaélisis Visual

62

Con respecto al analisis visual del estado actual del area técnica de operaciones de la empresa

Lift Rental Solutions SAC, se muestra a continuacion una serie de imagenes.

Planificacion: En relacion a la planificacion, se evidencia en la imagen que se realiza en el

momento y a mano alzada. (Ver figura 12).
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Figura 12: Analisis visual de planificacién
Fuente: elaboracion propia

Programacion: En relacion a la programacion, se evidencia la mala distribucion del

personal y sus herramientas a utilizar en el mantenimiento. (Ver figura 13).

Figura 13: Andlisis visual de programacion
Fuente: elaboracion propia

Costo: En relacion al costo por mantenimiento de los equipos de elevacion, se evidencia

que no existe un registro y se escribe en una pizarra. (Ver figura 14).
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Figura 14: Andlisis visual de costos
Fuente: elaboracion propia

Indicadores: En relacion a los indicadores de mantenimiento, se evidencia que se llena en

la computadora solo cuando el personal se acuerda, no lleva un control ni se realiza

seguimientos. (Ver figura 15)

Figura 15: Analisis visual de indicadores
Fuente: elaboracién propia

3.1.6. Inventario de equipos de elevacion
La empresa Lift Rental Solutions SAC. En la actualidad cuenta con los siguientes equipos

de elevacion para venta o alquiler de las mismas. (Ver tabla 14)
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Tabla 14. Inventario de equipos

ITEM MARCA MODELOS ANO SERIE

1  |Genie GS-3246 2000 GS4600-26248
Haulotte COMPACT 12 2007 CE-125901

3 Haulotte OPTIMUM 8 2006 CE 118810
4 | Genie GS-3246 2014 GS4614A-116783
5 |Genie GS-3246 2014 GS4614A-116785
6 | Genie GS-3246 2003 GS4603-49903
7 | Genie GS-3246 1999 (GS4699-40952
8 |Genie GS-3246 2007 GS4607-84054
9 |Genie GS-3246 2007 GS4607-84009
10 | Genie GS-3246 2007 GS4607-85195
11 [JLG 3246 ES 2006 0200143646
12 |JLG 3246 ES 2006 0200145463
13 | Genie GS-1930 2007 GS3007B-85809
14 | Genie GS-1930 2007 GS3007B-88374
15 | Genie GS-1930 1999 GS3099-21304
16 | Genie GS-1930 1999 GS3099-21265
17 |JLG 4069 LE 2001 0200097488
18 |JLG 1930 ES 2011 0200200543
19 |JLG 1930 ES 2011 0200200390
20 |JLG 1930 ES 2011 0200145463
21 |JLG 3246 ES 2011 0200199639
22 |Haulotte COMPACT 12 2012 CE-147504
23 |JLG 3246 ES 2011 0200200658

Fuente: elaboracion propia

3.1.7. Flujograma actual del mantenimiento preventivo

En relacion al procedimiento que se realiza actualmente cuando un equipo no esta en
condiciones normales de trabajo, se presenta a continuacion (ver figura 16) un flujograma
en la cual se lleva a cabo conjuntamente entre el supervisor de mantenimiento y los técnicos

(mecanico y eléctrico)



RECEPCION DE EQUIPD

'

NO

‘ -y ENTREGA DEL EQUIPO
Y. '

Figura 16: Flujograma actual de mantenimiento
Fuente: elaboracion propia
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3.2.  Propuesta de mejora

3.2.1. Objetivo de la propuesta

Enrelacion al objetivo de la presente investigacidn para disminuir los problemas y sus causas
encontradas en el capitulo anterior, se propone lo siguiente, de tal manera se podra

incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC.

e Reducir costos.
e Capacitar al personal.
e Mantener un stock de repuestos basicos en almacén.

e Proporcionar un plan de mantenimiento preventivo de las maquinas.

3.2.2. ldentificacion de propuesta de mejora

A continuacion, se determina y analiza las alternativas de solucién a los problemas de falta
de un plan de mantenimiento, segun el enfoque estratégico que requiera la empresa, tomando
en cuenta la planificacion, programacion, costos e indicadores, para lo cual seran viables
aplicarlas. (Ver tabla 15)

Tabla 15. Identificacién de propuesta y mejora

Soluciones Analisis de soluciones

Plan de capacitacion El personal desarrollara nuevos conocimientos, los cuales
ayudara a su desempefio en las actividades encomendadas,
asimismo incrementara su habilidades y destrezas relacionadas

a su puesto de trabajo.

Plan de Los técnicos se guiaran de un modelo como fichas y registros,
mantenimiento las cuales hacen referencia para realizar su trabajo ya
preventivo programado.

Mejorar los procesos | EI personal se guiara bajo el nuevo flujograma totalmente

reestructurado.

Control de indicadores | Los técnicos llenaran los registros de control de los indicadores

(disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3. Desarrollo de estrategias
1) Plan de capacitacion
El plan de capacitacion se encuentra formado por una serie de acciones variadas (charlas y
adiestramiento) disefiadas de tal manera como un itinerario formativo completo. Tiene
como objetivo dar respuestas de orientacion y formacion sobre las nuevas caracteristicas

que tendra el mantenimiento en la empresa Lift Rental Solutions SAC.

Se capacitara al supervisor, al personal técnico y su ayudante, con la finalidad de aprender
y obtener mayor informacion tedrica y préactica, con la finalidad de ejecutar paso a paso el
nuevo plan de mantenimiento con bastante eficiencia. De tal manera la organizacion

generara mayor rentabilidad. (Ver anexo 5)

2) Plan de mantenimiento

Para desarrollar la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
elevadores, se tomo en cuenta la informacion técnica de parte de los proveedores, los
manuales de operaciones y el funcionamiento del fabricante. Sumado a ello el diagnostico

actual definido linea arriba, historial de maquinas y experiencia del personal técnico.

a) Administracion del plan: Se selecciona al personal que va controlar tanto la parte
administrativa y la operativa que ejecutara el plan. Asimismo, se definira sus nuevas

funciones para cada trabajador.

Supervisor: Organizar, coordinar, supervisar y ejecutar responsablemente los
trabajos de los diferentes procesos de mantenimientos, garantizando la calidad,
efectividad y eficiencia de la continuidad del servicio en general. Ademas de
efectuar las Ordenes de trabajos segin requerimiento, coordinar los servicios
externos por fallas del equipo o cliente, ademas es responsable de hacer los pedidos
de repuestos correctos para la importacion segun la necesidad del equipo y de
organizar las entregas de materiales y/o repuestos para los técnicos segun
necesidades, asimismo de mantener la cordialidad con los clientes que arriendan
los equipos.

Técnicos: Responsables de que se ejecuten todos los mantenimientos

correctamente, ademas del cumplimiento en la entrega de los equipos al Area de
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Equipos Disponibles para el Area Comercial, también son responsables de todos
los bienes a cargo, a su vez de entregar y que se tengan las herramientas necesarias
para los trabajos de mantenimiento, verificar y hacer mantener el orden y limpieza
del taller, asimismo efectuar los registros historicos del equipo en general y tratar

de no generar que los equipos paren mucho tiempo cuando estos fallen.

Codificacion de los equipos: Busca como finalidad otorgar un cédigo interno a
cada equipo la cual podra ser diferenciado de las caracteristicas de las demas
marcas, anterior a ello solo se tomaba en cuenta la ficha técnica de cada equipo (ver
anexo 3). A continuacion, se muestra un cuadro con la nueva codificacion segun

afio de fabricacion. (ver tabla 16)

Tabla 16. Codificacion de equipos

ITEM MARCA MODELOS ANO CODIGO SERIE

1 Genie GS-3246 2000 PTE-001 G54600-26248
2 Haulotte COMPACT 12 2007 PTE-002 CE-125901

3 Haulotte OPTIMUM 8 2006 PTE-004 CE 118810

4 Genie GS-3246 2014 PTE-005 G54614A-116783
5 Genie GS-3246 2014 PTE-006 GS54614A-116785

6 Genie GS-3246 2003 PTE-007 G54603-49903

7 Genie GS-3246 1999 PTE-008 G54699-40952
8 Genie GS-3246 2007 PTE-009 G54607-84054
9 Genie GS-3246 2007 PTE-010 G54607-84009
10 Genie GS-3246 2007 PTE-011 GS54607-85195
11 JLG 3246 ES 2006 PTE-012 0200143646
12 JLG 3246 ES 2006 PTE-013 0200145463
13 Genie GS-1930 2007 PTE-014 G53007B-85809
14 Genie GS-1930 2007 PTE-015 GS3007B-88374
15 Genie GS-1930 1999 PTE-016 G53099-21304
16 Genie GS-1930 1999 PTE-017 G53099-21265
17 JLG 4069 LE 2001 PTE-018 0200097488
18 JLG 1930 ES 2011 PTE-019 0200200543
19 JLG 1930 ES 2011 PTE-020 0200200390
20 JLG 1930 ES 2011 PTE-021 0200145463
21 JLG 3246 ES 2011 PTE-022 0200199639
22 Haulotte COMPACT 12 2012 PTE-023 CE-147504
23 JLG 3246 ES 2011 PTE-024 0200200658

Fuente: Elaboracion propia
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c¢) ldentificacion de los equipos: Se realiza la descripcion detallada mediante

iméagenes de los equipos con mayores indices de alquiler a empresas distintas.

Figura 17: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica GS-3246 — GENIE
Fuente: elaboracion propia

Figura 18: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica 3246 ES - JLG
Fuente: elaboracion propia
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Figura 19: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica Optimum 8 - HAULOTTE
Fuente: elaboracion propia

Figura 20: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica Compact 12 - HAULOTTE
Fuente: elaboracion propia
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Figura 21: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica 4069 LE — JLG
Fuente: elaboracion propia

Figura 22: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica GS-3246 — GENIE
Fuente: elaboracion propia



73

Figura 23: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica 1930 ES - JLG
Fuente: elaboracidn propia

Figura 24: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica GS-1930 — GENIE
Fuente: elaboracion propia
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Figura 25: Equipo Elevador Tipo Tijera Eléctrica 4069 LE — JLG
Fuente: elaboracién propia

Figura 26: Equipos Elevadores Tipo Tijera Eléctrica 1930 ES — JLG y GS-19 - GENIE
Fuente: elaboracion propia
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d) Documentacion y registros a utilizar: Se realiza los formatos y registros que
serviran para llevar un orden de tal manera se podra archivar y obtener data para

eventos posteriores o fallas repetitivas. (ver figura 27)

CESF
ORDEN DE TRABAJO | ...o.. [
VERSION : [ 1
N- - OTM :
............................. AREA ....................IFecha Apertura:..............| MANTENIMIENTO
Fecha Inicio: |Fecha Culminacion: Eléctrico
Se solicita a la Divisién de Mantenimiento: Mecéanico
Efectuar en el Equipo con cédigo y Serie: Hidraulico
Nombre o descripcién del equipo : Lubricacién
Se observa lo sgte: Montajes
Limpieza
Pintura
Trabajos en Taller
Trabajos a Terceros
Otros servicios
NOTAS: ..o TIi€mMPO ESMAUO. ... ettt nnan
El trabajo efectuado fue: (Descripciéon y Notas)
LAV = PPN
TRABAJO: NORMAL
......................................................................................................... URGENTE
FIRMA (Supr. o Jefe) FIRM A (Ejecutor) CRITICO
Repuestos Necesarios a usar: (Descripciény numero)
Personas que efectuaron el Trabajo:
Repuestos o material utilizado: (nombrey descripcién del repuesto solicitado a Almacen) # DE CODIFICACION CANTIDAD

OBSERVACIONES:

Figura 27: Orden de Trabajo
Fuente: Lift Rental Solutions SAC
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CHECK LIST DE REVISION "ENTRADA"
FECHA: Hr:
FICHERO: Entrada
EVALUADOR: TRAMITE: Control de Calidad

Ne | DESCRIPCION | ok |Malo] nA |
INSPECCION VISUAL

Pintura
Limpieza
Estructura

Neumdticos
Letreros de Seguridad, Publicidad e Informacion

CHEQUEO DE FLUIDOS

Aceite de Motor
Aceite Hidrdulico

Aceite de Transmision
Combustible

Agua del Radiador
Electrolito de Bateria/as

VERIFICACION DE FUNCIONES

Control de Piso
Control de Plataforma
Estabilizadores (Extension de Axel), Gatas

CHEQUEO DEL SISTEMA ELECTRI

Conectores / Terminales

Bateria(as) / Bornes

Cargador

Switches / Joysticks
Reflectores
Aislacion de cables

CHEQUEO DEL SISTEMA HIDRAULICO

Filtraciones

Mangueras y Conectores

Cilindros
Bombas y Motores

VERIFICACION DEL MOTOR

Arranque (frio/caliente)
Ventilador y fajas
Aceleracion

Mantencion Preventiva

VERIFICACION DE LA ESTRUCTU.

Canastilla

Brazos
Tapas
Pines / Pasadores

Otras Observaciones:

Firma del Evaluador

Figura 28: Check list de Revision “Entrada”
Fuente: Lift Rental Solutions SAC



PEDIDOS DE REPUESTOS

CODIGO [CANTIDAD

DESCRIPCION

MODELO

FIRMA ( DEL SOLICITANTE )

Figura 29: Pedidos de Repuestos
Fuente: Lift Rental Solutions SAC

FIRMA (APROBACION)
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VERSION: 1

[ LIFT RENTAL
INFORME TECNICO DE TERRENO [ 2017
Equipo Cliente
Coédigo Lugar
Marca Fecha
Modelo JAfio de Fab.| N°de serie Horometro Motor Potencia Otros datos
¢S _qué servicio solicité el cliente ?
¢ como encontré la maquina ?
inoperativo: operativo: :I proceso en reparacion : :I reparado xterceros: I:I
¢ donde encontré la maquina ?
taller del cliente: taller de terceros: l:. campo: l:.
¢ _qué problemas y/o fallas encontré ?
¢ qué trabajo(s) realizé ?, ¢ cémo lo hizo ?
¢ qué es lo que se recomendaria ? / observaciones:
CONTROL DE BATERIAS
BATERIA 1 BATERIA 2 BATERIA 3 BATERIA 4 BATERIA 5 BATERIA 6 BATERIA 7 BATERIA 8
CELDA | DENS. VOLT. DENS. VOLT. DENS. VOLT. DENS. VOLT. DENS. VOLT. DENS. VOLT. DENSS. VOLT. DENS. VOLT.

1

2

3

Hora de comienzo del servicio:

—1

inicio:

fin: I

operativo:

culminado el servicio el equipo queda:

inoperativo: operativo con observaciones:

servicio terminado: l:.

definicion del servicio por:

servicio:

:I garantia: l:. :I :I :I

entrega: inspeccién: mantto: otros:

& CON QUIEN S€ tratd ? SI/ING. .........oooooooooeee oo Cargo: ...

firma y nombre del encargado firma y nombre del técnico

Figura 30: informe técnico de terreno
Fuente: Lift Rental Solutions SAC
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CODIGO : F-MTTO-001

REGISTRO HISTORICO DE EQUIPOS CRITICOS

VERSION:

DESCRIPCION: Elevador auto-propulsado DC de
plataforma aereo

AREA - SECCION: Mantenimiento - Alquiler / Ventas

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MODELO:

FABRICANTE:

NUM ERO CODIGO:

SERIE:

ARNO FABRICACION:

NUM ERO INVENT.

CARACTERISTICAS DE MAQUINA

INFOMACION TECNICA

INSPECCION

ESPECIFICACIONES

Elevador de accionamiento eléctrico libre de

Altura maxima de trabajo:

DIARIA

Cada 100 horas o cada

contaminacion, utilizado mayormente en espa-

Altura maxima de plataforma:

SEMANAL

3 meses hacer el mante-

cios reducidos y superficies totalmente lisas.

Voltaje del sistema:

MENSUAL

nimiento correspondiente

Cuenta con dos tableros de control tanto de piso

Fuente de alimentacion:

ENERO

200 horas cambio de fil-

como de plataforma. En el tablero de piso tene-

Tipo de baterias:

FEBRERO

tro hidraulico

mos un jalador de descenso manual mientras

Presion hidraulica méaxima:

MARZO

Cada 300 horas verifi-

que el de plataforma tiene un indicador de carga

Capacidad del tanque hidraulico:

ABRIL

accién o cambio de las

de las baterias y esta el control de traslacion.

Tamario de los neumaticos:

MAYO

pastillas de friccion.

Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de:

Velocidad de despl. repleg.:

JUNIO

Cada 400 horas cam-

descenso; elevacion; avance; retroceso y de

Velocidad max. con plat. elev.:

JULIO

bio de aceite hidraulico.

desnivelacion.

Pendiente superable de acceso:

AGOSTO

Cambio de baterias

Su forma de carga es muy simple y es de corri-

Ajuste de la tuerca de las ruedas:

SETIEMBRE

cada 2 afios.

ente alterna, su enchufe se encuentra en la parte

Tipo de bomba hidraulica:

OCTUBRE

inferior , contando también con una bomba ma-

NOVIEMBRE

nual de desactivacion de frenos.

DICIEMBRE

DIMENSIONES DE EQUIPO:

PESO TOTAL:

CAPACIDAD DE CARGA:

[Equipo ELECT. . I

MECANId___|

CARGA : |CLASE DE CORRIENTE:

MOTOR: SERIE:

[POT. (kw):

[VELocIDAD(RPM):

NECESIDAD DE REPUESTOS

DESCRIPCION

CANTIDAD| CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

Figura 31: Registro historico de equipos criticos
Fuente: Lift Rental Solutions SAC




LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC

RRMEC-MNTTO-LIFT2017

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

a

EQUIPO:
CODIGO:
SERIE:
SECCION:

FECHA DESCRIPCION DEL TRABAJO

EJECUTO

SUPERVISOR

ESTADO

OBSERVACIONES - PENDIENTES

Figura 32: Registro de mantenimiento de equipos
Fuente: Lift Rental Solutions SAC
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Version: Mntto - PPMTE - 2017

EVALUACION DE TRABAJOS FINALES - CONTROL DE FALLAS

AREA: TRAMITE: REALIZADO POR: FECHA:
Datos Generales Control de Falla
Equipo Técnico N°OT Estado ‘cie Fecha Tipo Problema Detalle Puntuacidn
Recepcion 1-10

Tipos de Fallas

P: Preventiva
ES: Estructura

I: Imagen: limpieza, pintura, estructura

E: Eléctrica: calibracién, cableados, carga
H: Hidrdulica: fugas, mangueras, fuerza, calentamiento
M: Mecdnica: rozamiento, direccion, fugas, fuerza
O: Operacion: movimiento, velocidades

Estado de Recepcién

B: Bueno
M: Malo

Figura 33: Evaluacion de trabajos finales — control de fallas

Fuente: Lift Rental Solutions SAC
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- LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC
tal STOCK DE INVENTARIO DE REPUESTOS DE EQUIPOS

Soaleutiana

N° PARTE + DESCRIPCION CANTIDAD DESCUENTO OBSERVACIONES

Figura 34: Stock de inventario de repuestos de equipos
Fuente: Lift Rental Solutions SAC



CONTROL INTERNO DE SALIDA DE REPUESTOS DE ELEVADORES

AREA A CARGO : AREA DE MANTENIMIENTO

Zz
o

RESPONSABLE EQUIPO

REPUESTOS OBSERVASION

[Co} (o]} ENN [o)R [z FENY [PV [\ 0§ o)

Figura 35: Control interno de salida de repuestos de elevadores
Fuente: Lift Rental Solutions SAC
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e) Elaboracién de las actividades de mantenimiento: Se realiza la recopilacion de
data técnica sobre los mantenimientos a realizar por horas trabajadas, con el fin de
conocer los sistemas y componentes de los equipos de elevacion, ademas de sus
funciones y capacidades. (ver tabla 17 — 20)

Tabla 17. Lista de actividades — 100 horas
ITEM ACTIVIDADDES FRECUENCIA

A-1 | Revision de las baterias

A-2 | Revisioén del cableado eléctrico

A-3 | Nivel del aceite hidraulico

A-4 | Estado de todas las piezas

A-5 | Neumaticos y llantas

A-6 |Parada de emergencia ambos tableros

A-7 | Chapa de contacto
A-8 |Revision de funciones
A-9 |Bocina

A-10 |Revision de frenos

A-11 | Sensor de alarma e inclinacion
A-12 | Kit de alarmas

A-13 | Valvula manual de freno

A-14 | Limitadores 100 HRS
A-15 | Dispositivos anti baches (3 meses)
A-16 | Vélvula manual de descenso

A-17 | Lubricacion general

A-18 | Ajustes

A-19 | Alimentacion a la plataforma
A-20 | Chasis y sobre chasis

A-21 | Pistones

A-22 | Bombas de traccion delanteras

A-23 | Motores Delanteros

A-24 | Cubos Delanteros

A-25 | Conos Graseros Traseros

A-26 | Revision del Comando Plataforma
A-27 | Revision del Modulo Tierra

A-28 | Cubos traseros de freno
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Lista de actividades — 200 horas
ITEM ACTIVIDADDES FRECUENCIA

B-1 | Revision del filtro hidraulico

B-2 | Revision de ejes de direccion

B-3 | Relé térmico 200 HRS
B-4 | Paneles de controles (6 meses)

B-5 | Revision de transmisién de ruedas

B-6 |Revision del Controlador de Motor
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Lista de actividades — 300 horas
ITEM ACTIVIDADDES FRECUENCIA

C-1 | Pastillas de friccion

C-2 | Engrase de ejes direccionales

C-3 | Motor eléctrico
C-4 | Bomba hidraulica
C-5 |Cargador

C-6 | Transformador 300 HRS
(9 meses)
C-7 | Amortiguadores
C-8 | Limitadores de Velocidades
C-9 | Cubos Delanteros
C-10 | Conos Graseros Traseros
C-11 | Sustitucion del filtro hidraulico
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Lista de actividades — 400 horas
ITEM ACTIVIDADDES FRECUENCIA
D-1 | Aceite hidraulico 400 HRS
D-2 | Aceite de Transmision (12 meses)

Fuente: Elaboracion propia

De tal manera después de realizar las actividades de mantenimiento por horas, se
realiza un formato de plan de procesos de mantenimiento por cada modelo de equipo

segun las tijeras eléctricas. (Ver figura 36)



MODELO: Elevador de Plataforma Aerea

| version: Mntto - PPMTE - 2017

| LiIET RENTAL

Plan de Procesos de Mantenimiento

CODIGO / SERIE:

EJECUTOR: Sandro Pisconti
SUPRV./JEFE: Carlos salez

FECHA:

LISTA C

C-1
C-2
C-3
Cc-4
C-5
C-6
C-7
Cc-8
C-9

C-10
C-11

LISTA D

Aceite hidraulico I:l

D-2

Pastillas de friccion

Engrase de de ejes direccionales
Motor eléctrico

Bomba hidraulica

Transformador
Amortiguadores

Limitadores de Velocidades
Cubos Delanteros

Conos Graseros Traseros
Sustitucion del filtro hidraulico

OBSERVACIONES:

HOROMETRO:

LISTA A

A-1 Revision de las baterias

A-2 Revision del cableado eléctrico
A-3 Nivel del aceite hidraulico

A-4 Estado de todas las piezas

A-5 Neumaticos y llantas

A-6 Parada de emergencia ambos tableros
A-7 Chapa de contacto

A-8 Revision de funciones

A-9 Bocina

A-10 Revision de frenos

A-11 Sensor de alarma y inclinaciéon
A-12 Kit de alarmas

A-13 Valvula manual de freno

A-14 Limitadores

A-15 Dispositivos antibaches

A-16 Valvula manual de descenso
A-17 Lubricaciéon general

A-18 Ajustes

A-19 Alimentacion a la plataforma
A-20 Chasis y sobre chasis

A-21 Pistones

A-22 Bombas de traccion delanteras
A-23 Motores Delanteros

A-24 Cubos Delanteros

A-25 Conos Graseros Traseros

A-26 Revision del Comando Plataforma
A-27 Revision del Modulo Tierra

A-28 Cubos traseros de freno

LISTA B

B-1 Revision del filtro hidraulico

B-2 Revision de ejes de direccion
B-3 Relé térmico

B-4 Paneles de controles

B-5 Revision de transmisién de ruedas
B-6 Revision del Controlador de Motor

* Una vez completada cada procedimiento, ponga
una marca de verificacion en la casilla apropiada.

* Ojo los mantenimientos dependeran también del
uso de la maquina, por lo contrario se suspende-

LEY ENDA

cada 100 hrs. A

cada 200 hrs. A+B
cada 300 hrs. A+B+C
cada 400 hrs. A+B+C+D

Inspecciéon

ran hasta su préxima intervencion.

Firma del Técnico

Firma del Jefe de Mntto

& 3

i

7

_, 4
oo GRS %

Para Modelos de Tijeras Eléctricas

Figura 36: Plan de proceso de mantenimiento

Fuente: elaboracidn propia
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El nuevo procedimiento propuesto a realizar por los involucrados en el mantenimiento preventivo se visualiza en el siguiente flujograma. (ver

figura 37)

Sl

EQUIPO P

RECEPCION DEEQUIPO CC. CHECK LIST " DicPoNBLE CIERRE DE ORDEN DE TRABAIO ¢
NO
NO
EQUIPO

SN -

TALLER ASIGNACION AL TECNICO OPERATIVO

|

NO

REPESTOS ~ ———————p  MANTENCION PREVENTIVA —m———— o VERIFICACION CONTROL

\m

ALMACEN

l

STOCK
REPUESTOS

lNo

Sl

 EEmm——— REPARACION MAYOR "

[ESPERA DE REPUESTOS

NO

Sl

LIMPIEZAY

PINTURA

—

ACTIVIDAD DE LA LIMPIEZAY
PINTADO

Sl

Figura 37: Flujograma de mantenimiento preventivo — propuesta

Fuente: elaboracion propia
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4) Control de indicadores

Dentro del mantenimiento son denominados "indicadores de control" a “los resultados
que se obtienen al hacer las mediciones del desarrollo de un plan que, al combinarlos
entre si para forman factores indicadores de desempefio, permiten determinar las acciones
correctivas” (GARCIA, 2012, p. 122).

Para la presente investigacion se optara por utilizar 3 indicadores en el plan de

mantenimiento propuesto. Las cuales se menciona a continuacién y estan con su formula:

Di ibilidad D THEF
n . =
Isponibiiica TMEF+ TMDR

Donde:

D = disponibilidad

TMEF = tiempo medio entre fallas
TMDR = tiempo medio de reparacién

HROP

Confiabilidad: TMEF = m

Donde:

TMEF: tiempo promedio entre fallas

HROP: horas de operacion

NTFALLAS: nimero total de fallas detectadas

Mantenibilidad: ~ TPMR = ﬁ
Donde:

TPMR: tiempo de reparaciones
TTF: tiempo total de fallas

NTFALLAS: nimero totales de fallas detectadas

A continuacion, se muestra los registros, en la cual se colocara toda la data sobre los
indicadores. (Ver figura 89 — 91)
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tal

Solectiona

|version: Mntto - PPMTE - 2018

ANALISIS DE INDICADORES - DISPONIBILIDAD

AREA: MANTENIMIENTO

RESPONSABLE: CARLOS SALEZ

CODIGO

TECNICO

INDICADOR

PERIODO

FECHA

TMEF (Tiempo medio entre
fallas)

TMDR (tiempo medio de
reparacion)

Detalle

Figura 38: Indicador de disponibilidad
Fuente: elaboracion propia
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IVersién: Mntto - PPMTE - 2018

ANALISIS DE INDICADORES - CONFIABILIDAD

AREA:

MANTENIMIENTO

RESPONSABLE: CARLOS SALEZ

COoDIGO

TECNICO

INDICADOR

PERIODO

FECHA

TMEF (Tiempo medio entre
fallas)

HROP (Horas de operacion)

NTFALLAS (numero total de
fallas)

Figura 39: Indicador de Confiabilidad
Fuente: elaboracion propia
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|version: Mntto - PPMTE - 2018

ANALISIS DE INDICADORES - MANTENIBILIDAD

AREA:

MANTENIMIENTO

RESPONSABLE: CARLOS SALEZ

CODIGO

TECNICO

INDICADOR

PERIODO

FECHA

TPMR (Tiempo de
reparaciones)

TTF (Tiempo total de fallas))

NTFALLAS (numero total de
fallas)

Figura 40: Indicador de mantenibilidad
Fuente: elaboracion propia
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Cronograma de la propuesta
A continuacion, se presenta un cuadro (ver tabla 21), en el cual se desarrollara la propuesta

de solucién.

Tabla 21. Cronograma de la propuesta

Actividades / MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Meses 1234|567 8|9 10]11]12|13[14]15] 16

Plan de
capacitacion
Plan de
mantenimiento
preventivo
Mejorar los
procesos
Control de
indicadores
Fuente: Elaboracién propia

3.2.4. Costo de implementacion del plan de mantenimiento
En relacidn al costo de la implementacion de los planes de mantenimiento, se presenta los

presupuestos para realizar segin horas de trabajo. (Ver tabla 22 - 25)

Tabla 22. Presupuesto de plan de mantenimiento 400 hrs — 12 meses

ITEM Descripcion Cant. | P. Unit. P. Total
1 Lubricante 1 30 S/ 30.00
2 Dieléctrico x GIn. 38 S/ 38.00
3 Grasa 7 S/ 14.00
4 Trapos X Kg. 3.5 S/ 17.50
5 Agua Destilada 7 S/ 7.00
6 Desengrasante x Gln. 38 S/ 38.00
9 Horas de consumo de energia (2,08333333) 1.06 S/ 6.34

30.00 S/ 30.00
28.00 S/ 28.00
35.00 S/ 35.00
20.00 S/ 20.00
210.00 S/ 210.00
0.34 S/ 1.36
TOTAL S/ 475.20

10 Barniz

11 | Filtro Hidraulico

12 Limpia Contacto

13 | Aceite de Transicion x 1/4 GIn

14 | Aceite Hidraulico x 5 Glns

15 Horas de consumo de agua(0,234375)

N N R R R R

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 23. Presupuesto de plan de mantenimiento 300 hrs — 9 meses

ITEM Descripcion Cant. | P. Unit. P. Total
1 Lubricante 1 30 S/ 30.00
2 Dieléctrico x Gln. 1 38 S/ 38.00
3 Grasa 2 7 S/ 14.00
4 | Trapos x Kg. 5 3.5 S/ 17.50
5 | Agua Destilada 1 7 S/ 7.00
6 Desengrasante x Gln. 1 38 S/ 38.00
9 Horas de consumo de energia (2,08333333) 4 1.06 S/ 423
10 | Barniz 1 30.00 S/ 30.00
11 | Filtro Hidraulico 1 28.00 S/ 28.00
12 | Limpia Contacto 1 35.00 S/ 35.00
13 | Horas de consumo de agua(0,234375) 2 0.34 S/ 0.68
TOTAL S/ 24241
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Presupuesto de plan de mantenimiento 200 hrs — 6 meses
ITEM Descripcion Cant.| P. Unit. P. Total
1 Lubricante 1 30 S/ 30.00
2 Dieléctrico x Gln. 1 38 S/ 38.00
3 |Grasa 1 7 S/ 7.00
4 Trapos x Kg. 5 3.5 S/ 17.50
5 | Agua Destilada 1 7 S/ 7.00
6 | Desengrasante x Gln. 1 38 S/ 38.00
9 Horas de consumo de energia (2,08333333) 3 1.06 S/ 3.17
10 | Horas de consumo de agua(0,234375) 2 0.34 S/ 0.68
TOTAL S/ 141.35
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 25. Presupuesto de plan de mantenimiento 100 hrs — 3 meses
ITEM Descripcion Cant. | P. Unit. P. Total
1 Lubricante 1 30 S/ 30.00
2 Dieléctrico x GIn. 1 38 S/ 38.00
3 Grasa 1 7 S/ 7.00
4 Trapos X Kg. 5 3.5 S/ 17.50
5 Agua Destilada 1 7 S/ 7.00
6 Desengrasante x Glin. 1 38 S/ 38.00
9 Horas de consumo de energia (2,08333333) 2 1.06 S/ 211
10 | Horas de consumo de agua(0,234375) 2 0.34 S/ 0.68
TOTAL S/ 140.29

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se muestra los gastos administrativos en el plan de mantenimiento, el costo de
las capacitaciones y el presupuesto total de la implementacion del plan de mantenimiento
(ver tabla 26 - 28)

Tabla 26. Gastos administrativos del plan de mantenimiento

ITEM Descripcion Cantidad P. Unit. P. Total

1 Formatos x Millares 5 200 S/ 1,000.00
2 Movilizaciones 1 100 S/ 100.00
3 | Tiempo de Personal 1 3500 S/ 3,500.00
4 | Energia 1 202.92 S/ 202.92
5 |Celular 1 50 S/ 50.00
6 | Utiles de Oficina 1 300 S/ 300.00

TOTAL S/ 5,152.92

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Gastos de capacitaciones para el plan de mantenimiento

ITEM Descripcion Cantidad P. Unit. P. Total
Capacitacion de Seguridad Industrial
Capacitacion de Mantenibilidad y
disponibilidad de equipos

1 3 800 S/ 2,400.00
TOTAL S/ 2,400.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Presupuesto total de la implementacién del plan de mantenimiento

ITEM Descripcion Cantidad| P. Unit. P. Total

1 Plan de mantenimiento 100 hrs - 3 meses 23 140.29 S/3,226.67
2 Plan de mantenimiento 200 hrs - 6 meses 23 141.35 S/3,251.05
3 Plan de mantenimiento 300 hrs - 9 meses 23 241.41 S/5,552.43
4 Plan de mantenimiento 400 hrs - 12 meses 23 475.2 S/10,929.60
5 Gastos Administrativos 1 5,152.92 S/5,152.92
6 Gastos de capacitacion 1 2,400.00 S/2,400.00

TOTAL S/30,512.67

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5. Analisis de la Hipdtesis General

H1: La propuesta del plan de mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

A fin de poder contrastar la hipétesis general de la investigacion, se determina para tal fin
utilizar el indicador financiero VAN (Valor actual neto) y TIR (Tasa interna de retorno). De
tal manera se demostrara que la propuesta es viable y que incrementaria la rentabilidad de la

organizacion en un 15 % adicional semestral.

VAN: Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto. Si
tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la inversion inicial queda
alguna ganancia, el proyecto es viable. En este caso si resulta positivo, el proyecto es

viable, caso contrario no se recomendaria su implementacion.

TIR: Es la tasa de interés o rentabilidad, la cual ofrece una inversion. Es decir, que es el
porcentaje de pérdida o beneficio que tendra una inversion para las cantidades que no se
han retirado del proyecto.

Contrastacion de la hipotesis general
H1: La propuesta del plan de mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

Ho: La propuesta del plan de mantenimiento preventivo no incrementa la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

Regla de decision:
VAN>0 H1lAcepta TIR>K
VAN =0 Indiferente TIR=K
VAN<O HOAcepta TIR<K
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Calculo del Valor Actual Neto: VAN

Para el calculo del VAN, hemos contado con los siguientes datos:

e TD: Tasa de descuento, rendimiento o rentabilidad minima (K=15%)

e Inversion: Costo de implementacion del plan de mantenimiento preventivo planificado
30,512.67

Tabla 29. Calculo del VAN para la inversion del plan de mantenimiento preventivo

Periodo Semestre 0 | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 3 | Semestre 4
Inversién inicial 30512
Flujo de caja -30512 15000 19500 23000 27000

Fuente: Elaboracién propia

El beneficio neto nominal seria: 15000 + 19500 + 23000 + 27000 = 84500
Utilidad de 84500 - 30512 = 53988

Sin embargo, se ha tenido que considerar el valor del dinero en el tiempo.
VAN = BNA — Inversion (Donde: BNA es el beneficio neto actual)

15000 19500 23000 27000

=i’ T @i T @iy T sy S0°l2

VAN

VAN =S/. 27836.49

Calculo de la tasa interna de retorno: TIR

Para hallar la TIR, lo hacemos a partir del VAN, igualando a cero, para hallar la tasa de
descuento, se utilizara la tabla anterior del VAN.

VAN = BNA — Inversion;

_ 15000 19500 23000 27000

=@y T s T @asy T sy 30012

TIR=51%
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Luego de haber realizado los célculos del VAN (Valor actual neto) el cual dio como
resultado S/. 27836.49 y el TIR (Tasa interna de retorno) el cual dio como resultado 51%,
por consiguiente, no se cumple VAN <0  HO Acepta  TIR <K, en tal razon se rechaza
la hipotesis nula, y se acepta la hip6tesis de investigacion o alterna.

Por lo tanto, ha quedado validada la hip6tesis general de la presente investigacion, la cual
indica que la propuesta del plan de mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de
la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018.

3.3. Valoracion de la propuesta por criterio de especialistas

Para realizar la valoracion de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018. Se
selecciond a diferentes especialistas en Mantenimiento teniendo en cuenta los siguientes
criterios: afios de experiencia en el area de Mantenimiento, conocimiento del tema de

investigacion, grado cientifico o académico, y nivel académico y profesional.

Estos profesionales, con amplia experiencia en lo que respecta al area de mantenimiento,

mostraron predisposicion para emitir sus criterios acerca del trabajo realizado.

Se solicité a tres (3) especialistas su valoracion, los tres (3) son peruanos, quienes llenaron

el formato requerido de acuerdo a la escala siguiente.

MA: Muy adecuado, A: Adecuado, PA: Poco adecuado e I: Inadecuado.

Los tres especialistas se ubican en la categoria de Mg. en Ingenieria e Ingenieros electricista.
El tiempo de experiencia docente y de los especialistas se encuentran en el intervalo de 10 a
15 afios, permitiendo ello emitir con conocimiento sélido juicios validos sobre la propuesta

planteada.

De un total de 15 respuestas brindadas por los especialistas, 14 se ubican en la categoria de
muy adecuado que representa el 93% del total y la respuesta restante se encuentran en la
categoria de adecuado, que representa el 7%. (Ver tabla 30)
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Como se aprecia en los resultados, los especialistas emitieron una valoracion bastante
positiva acerca de la estrategia didactica propuesta. Se analiz6 cada uno de los aspectos

siendo los resultados lo siguiente: (ver tabla 31)

En el primer aspecto, sobre la importancia de la tematica seleccionada, dos (2) especialistas,
lo consideran muy adecuado, es decir el 67 % del total, sin embargo, uno (1) lo considera
adecuado lo que equivale a un 33 %; es decir que todos coinciden con el autor, con referencia
a la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018

En el segundo aspecto, sobre los fundamentos de la propuesta, los tres (3) especialistas lo
consideran muy adecuado, es decir el 100 %, por lo que se demuestra que la literatura
consultada proporciond el argumento cientifico necesario y suficiente para brindar el soporte

solido para la elaboracion de la propuesta de perfil profesional.

El tercer aspecto a considerar es sobre la estructura de la propuesta, los tres (3) especialistas
lo consideran muy adecuado, es decir el 100 %, confirmando con ello que las caracteristicas
del perfil profesional formuladas de forma sistematica, no requiere de un reajuste para lograr

el objetivo propuesto en el presente trabajo de investigacion.

En el cuarto aspecto, referido al ajuste de la propuesta al tipo de actividad productiva al que
persigue, los tres (3) especialistas lo consideran muy adecuado, es decir el 100 %, indicando
asi que en las actividades elaboradas si estan de acuerdo al nivel académico de los estudiantes

(estudios de pre grado).

En el quinto aspecto, sobre la factibilidad de aplicacion de la propuesta, los tres (3)
especialistas lo consideran muy adecuado, es decir el 100 %, lo que demuestra que con la
propuesta de perfil profesional es posible contribuir a la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima
2018.

Después de haber analizado a detalle la valoracidon por criterio de especialistas de la

propuesta del plan de mantenimiento preventivo, es que se la considera bastante viable para
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contribuir al incremento de la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima
2018, puesto que la importancia del tema seleccionado, sus fundamentos, estructura, ajuste
al nivel que se persigue y factibilidad fueron aprobados en su mayoria como Muy
Adecuado(93%) y Adecuado (7%), teniendo como conclusion que esta propuesta si

cumpliria el objetivo para el cual fue elaborada.

MA. Muy adecuado, A: Adecuado, PA: Poco adecuado I: Inadecuado

Tabla 30. Tabla de respuestas de criterio de especialistas (und.)

Total respuestas %
MA 14 93
A 1 7
PA 0 0
[ 0 0
Total 15 100%
Fuente: Elaboracion propia
16
14
12
10
8
6
4
2
0 |
MA A PA | Total
H Total respuestas

Figura 41. Respuestas de criterio de especialistas (und)
Fuente: Elaboracion propia



MA. Muy adecuado, A: Adecuado, PA: Poco adecuado I: Inadecuado

Tabla 31. Tabla de respuestas de criterio de especialistas (%)

100

NO

Aspecto

MA

% A %

PA | %

%

Importancia del tema

seleccionado

67 | 1 33

Fundamentos de la propuesta

de perfil profesional

100 O 0

Estructura del perfil

profesional

100| O 0

Ajuste de propuesta al tipo de
actividad productiva que se

persigue

100 O 0

Factibilidad de aplicacion de

propuesta de perfil profesional

100| O 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Respuestas de criterio de especialistas (%0)
Fuente: Elaboracidn propia
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I\VV. DISCUSION
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Sobre la hipotesis general, que al ser formulada sostiene que la propuesta del plan de
mantenimiento preventivo incrementa la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions
SAC, Lima 2018. Esta se confirma dado el resultado obtenido a través del VAN, la cual es

S/. 27836.49, y un TIR de 51 %, por lo tanto, en los préximos 4 semestres de evaluacion de
la propuesta, se veria un ahorro significativo, ya que se dejaria de pagar por: paradas
imprevistas, mantenimiento defectuoso, pagos adicionales a personal y costos de
mantenimiento no planificados. Todo ello indica ratifica la viabilidad de la inversion y el
incremento de la rentabilidad en 15%. El hallazgo se confirma con la tesis de VASQUEZ
(2016) la cual se titul6 Propuesta de un plan de mantenimiento total para incrementar
disponibilidad de la maquinaria pesada en municipalidad provincial Cajamarca, 2016, en
la cual se mostro los indicadores y se procedié a realizar un andlisis de costo beneficio, que
arrojo un VAN mayoraOyde  S/.711, 432.01 nuevos soles en un periodo de 5 afios, un
TIR de 88% mayor alatasa COK de 3.96% y un IR de 4.08, lo cual quiere decir que por
cada sol invertido se ahorra 3.08 nuevos soles, por lo tanto, el proyecto es factible y
rentable. Asimismo, con SAAVEDRA (2016) en la tesis titulada Propuesta de un plan de
mantenimiento total para disminuir paradas imprevistas de mini cargador, cargadores
frontales y compactador Caterpillar, Yanacocha — 2016, en la cual se comprobé que la
propuesta del mantenimiento total es rentable, de tal manera es un proyecto viable, ya que
el VAN es de S/. 17,471.49, (VAN > 0), y lo corrobora el indicador Beneficio/ costo (B/C),
cuya cantidad promedio es de 1.146.

En cuanto a la hipotesis especifica 1, se tuvo como resultado del diagndstico actual de los
equipos, que la gran mayoria de ello se llevaba a cabo bajo la experiencia del mecanico, sin
data preliminar, causando una gran pérdida de horas hombre, gastos en consumibles y
repuestos, ademas de una falta de planificacién por parte del supervisor que no ejercia bien
su labor de realizar seguimiento y control en las programaciones y costos de mantenimiento.
El hallazgo se confirma con la tesis de SAAVEDRA (2016) en la tesis titulada Propuesta de
un plan de mantenimiento total para disminuir paradas imprevistas de mini cargador,
cargadores frontales y compactador Caterpillar, Yanacocha — 2016, la cual indica que en
el diagndstico del estado actual de la maquinaria se emplea hasta 193.6 horas al mes, para
reparar fallas que se presentan de forma imprevista afectando a la produccién de la mina;
teniendo en ello una oportunidad de mejora a través del mantenimiento total. Asimismo, con
ANAZCO y SALAZAR (2016) en la tesis titulada Propuesta de un plan de mantenimiento
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preventivo planificado de maquinas y equipos para incrementar la rentabilidad en
Consorcio A&A SRL. — Cajamarca 2016, la cual sefiala que las actividades de
mantenimiento preventivo a las maquinas y equipos de la empresa Consorcio A&A SRL, se
estan realizando sin planificacion, como una rutina del trabajo. Como consecuencia, la
disminucion del rendimiento de la maquina e incremento de las horas de paralizacion por

reparacion no programada.

En cuanto a la hip6tesis especifica 2, se tuvo como resultado de las caracteristicas del plan
de mantenimiento, las capacitaciones a los encargados del plan “para su ejecucion, el
desarrollo del plan, a través de fichas, formatos y programas de mantenimiento, de tal manera
se lleva un control real de los trabajos diarios y los gastos mensuales en el area. El hallazgo
se confirma con la tesis de SAAVEDRA (2016) en la tesis titulada Propuesta de un plan de
mantenimiento total para disminuir paradas imprevistas de mini cargador, cargadores
frontales y compactador Caterpillar, Yanacocha — 2016, la cual logré determinar y
evidenciar una propuesta de un plan de mantenimiento total, cuya caracteristica se centra en
la mejora continua y la eficiencia global de los procesos, para ello se han elaborado fichas
para ayudar a mejorar los procesos laborales. Asimismo, con ANAZCO y SALAZAR (2016)
en la tesis titulada Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado de
maquinas y equipos para incrementar la rentabilidad en Consorcio A&A SRL. — Cajamarca
2016, la cual sefiala que para incrementar la produccion y rentabilidad en Consorcio A&A
SRL, es necesario renovar la flota de maquinas y equipos, realizar el mantenimiento
preventivo con planificacién, mantener el almacén ordenado y con stock de repuestos e
insumos que se cambian con mas frecuencia y trabajar cumpliendo las normas de seguridad
y salud ocupacional. las actividades de mantenimiento preventivo a las maquinas y equipos
de la empresa Consorcio A&A SRL, se estan realizando sin planificacion, como una rutina
del trabajo. Como consecuencia, la disminucion del rendimiento de la maquina e incremento

de las horas de paralizacién por reparacion no programada.
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Las conclusiones a las que se llegd la presente investigacion fueron las siguientes:

Primera

Con respecto al objetivo general, de realizar la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la rentabilidad de la empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima
2018, se estima una inversion de S/. 30,512.67, la cual se realizaria mediante una serie de
actividades, cronogramas e indicadores de gestion para el correcto funcionamiento del plan
de mantenimiento de las maquinas elevadores de tijera, ademas se comprobd mediante el
VAN y el TIR la viabilidad de la propuesta la cual generara un incremento del 15% en la
rentabilidad.

Segunda

Con respecto al primer objetivo especifico, de determinar el diagnostico actual de la
propuesta del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la rentabilidad de la
empresa Lift Rental Solutions SAC, Lima 2018, se obtuvo en el analisis situacional que lo
equipos trabajan sin un plan de mantenimiento preventivo, de tal manera la mayoria de
reparaciones se realiza cuando los equipos dejan de funcionar, se concluye que se aplica
Gnicamente un mantenimiento correctivo, y por ende da como consecuencia que disminuye

el rendimiento de la maquinaria y da como resultado la baja rentabilidad.

Tercera

Con respecto al segundo objetivo especifico, de disefiar las caracteristicas de la propuesta
del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la rentabilidad de la empresa Lift
Rental Solutions SAC, Lima 2018, es necesario desarrollar las alternativas de solucion, las
cuales son: plan de capacitacion, plan de mantenimiento preventivo, mejora de procesos y
el control de indicadores, ademas de comprar repuestos e insumos, de tal manera se lograra
mantener los equipos operativos y se aprovechara la vida util de la misma. Asimismo, el

enfoque de dichas caracteristicas tiene como finalidad la mejora continua.
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Primera

Se recomienda a la gerencia responsable del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental
Solutions SAC, implementar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para lograr
incrementar la rentabilidad, de tal manera se estima minimizar las horas de paradas
imprevistas de las maquinas a un 37% por semestre aproximadamente, teniendo que llevar
los registros de mantenimiento llenos y completos para un mejor control del estado de las
maquinas, todo ello contribuird a una mejor rentabilidad, logrando las satisfaccion y

preferencia de los clientes.

Segunda

Se recomienda a la gerencia responsable del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental
Solutions SAC, capacitar a su personal constantemente, ademas de contar con un sistema de
seguimiento, evaluacion y control sobre la ejecucion y cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo, de tal forma poder solucionar y corregir sobre la marcha el nivel
de eficiencia y la calidad del servicio prestado, asimismo permitira que los equipos operen
con menos interrupciones y de manera permanente teniendo una efectividad estimada de

operatividad de un 63%, cumpliendo asi las metas trazadas de la empresa.

Tercera

Se recomienda a la gerencia responsable del area de mantenimiento de la empresa Lift Rental
Solutions SAC, seguir con los parametros y normas establecidos por los fabricantes, ademas
de tener un control de las herramientas con el fin de renovarlas, con ello se lograra realizar
los mantenimientos de manera facil y sencilla, asimismo, los trabajadores deben ser
evaluados constantemente sobre el desarrollo de los indicadores: disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad, con el fin de obtener resultados en beneficio de la

organizacion.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO
ATTOR

MATRIZ DE CONSISTENCIA

: FROFUESTA DE FLAN DE MANTENIMIENTO FEEVENTIVO FARA INCEEMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA FAMFREESA LIFT RENTAL SOLUTIONS 5.4 C., LINA 2018
: CARLOS EDUARDD SALEX. FERNANDET

PREOBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema principal:

iCusles son las caracteristicas
requendas para proponer & plan
die mantenimiento preventvo para
mcrementar la rentabilidad de |3
ermpresa Lift Remtal Salutions SAC,
Lirna 20187

Problemas especificos:

v

£Cual s 2l estado sctual del
plan de  manfsnimiento
preventive para incrermertar
|z rentabilidad de |z empresa
Lit Rental Solsions SAC,
Lima 20187

;0we  carscteristicas  debe
pressntar la propussta del
plan de  manisnimiento

i incrementar

|5 rertabibisd o

rentabilidad de Iz empresa
Lt Rental Solutions SaC,
Lima 20187

Objetivo general:

Proponer una proguests del plan
de manienimiento preventivo para
morerertar |z rentsbilidad de |a
empresa Lift Rental Solutions SAC,
Lirna 2018

Objetivos especificos:

v  Determinsr el diagndstico
sctual de |a propuests delplan
de mantsnimiento preventivo
para incrementar la
rentshilidad de |a empresa Lift
Rental Salutions SAZ, Lima
2018

Disenar lss caractensticas de
|z propussta del plan d=
mantenirmiznta preventivo
para incremendar la
rentshilidsd de |3 empresa
Lift Rental Solutions SAC,
Limz 20132

Hipotesis general:

Hi: La propuesia del plan
de  mantenimisnta  preventivo
morementa |z rentabdidad de la
empresa Lift Rental Solutions
SAC, Lima 2018

Hec La propussta d=l plan
die manfenimienio preventive no
morementa |z rentabdidad de s

sa Lift Rental Solutions
EAL, Lima 2018,

Hipdtesis especificas:

El estado sctusl del plan de
mantenimienio preventive
morementa la rentabdidad de la

=3 Lift Renial Solufions
BALC, Lima 2018

La= caracterisficas que debs
presentar |3 propussia del plan
de  mantenimisnts  preventivo
morementa la rentablidad de s

s3 Lift Renial Solufions
SALC, Lima 2018

Variable 1: Mantenimiento Preventivo

Dimencziones

Indicadores

Niveles o
rangos

Fanficacion

Personal capacitado
GCriticidad d= los equipos
Adquisicion de repuestos

Frograrmacaan

Actividades reslizadas
Tiempo de mantenimienio
Tiempa de vids d= equipos

Costo

Costo de repuestos
Costo de mantznimiento
Costo de paradss de equipos

Indicadores

Confiabilidad
Mantznibilidsd
Disponibilidzd

Variable 1: Rentabilidad

Dimensiones

Indicadores

ft-ems

Niveles o
rangos

Rzntzkilidad del
activa

Utilidad neta
Active

FORMATOS

Razon

Utilidad neta
Patrimenic

FORMATOS

Instihstn de Immstisacion de 1a Esonsla de Posterado de 1a TUCV-Lima
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JO

TIPO Y DISENO DE ES— - ~ .
INVESTIGACION POELACION Y MUESTEA TECNICAS E INSTRUMENTOS ESTADISTICA QUE UTILIZAR
Ll POBLACION: Variable 1: Mantenimients Preventivo Para el andlisis de los datos recogidos se procesaran
El tipz de inwestigacidn es  aplicads a través del programa Microsoft Excel 23, la cual

Azamismo, el enfoque de investigacidon s
cusntitstivoe  porgue  “utilizars  técnicas,
herramientas y recoleccion de datos, para
confirmar la hipotesis, teniendo en cuenta
fundamentalmaniz &l analisis estadistico y su
=valuacion para medr las vanables, por
ultimo, s=  reportsn los resultados”
(HERMAMDEZ, FERMAMNDEZ v BAFTISTA
2010, p. 18}

DI SEND:

La investigacion Mo experimental, porgue
M Se PENEra NinguUna siuscan, sino gue se
observan situacionss ya existeniss, no
provocadas  indencionalmente  en | la
mwestigacion por guien lo resfiza. no exste
manipulscian de las vanables.

La investigacion Descriptiva, porqus solo
pretends describir Iss caractensticas de las
varables en estudio (calidad de senvicio y
satisfaccion del dient=) tal como se
presentan en |3 reslidad para inar su
comportsrmiznto.

“En_las ciencias sociales la poblacion es el
conjunta de indiiduas o parsanas o institucionas
que son motive de inwestigacion™ (NALIPAS,
MEJLA, MOWVOA, WILLAGOMESZ, 2014, p.24E). La
poblacion estuvo conformada por el nimerd de
maquinss tpo elevadores (23) ¥ las personss |2}
nuolucradss del ares dz manterements d2 s
ampresa Lift Rental Solutions 5480

TIFO DE MUESTRA-

La muestra constituys un subconjunio de |a
pablscion, en la que todos los slementos tienen
3= misrmEs carsctersticas, por lo tanto, tiensn |
misma posibifdad de  ser  elegdos o
seb=ccionados. (HERMAMDOEZ, FE DEZ v
BAPTISTA, 2010, p. 177).

En esta inwsstigacion la musstra s probabilistica
na sleatonis. porque toda la Maguinaria tiens la
misma posibiidad de formar parte de la muestra.
Asimismo, |3 muestra est3 conformada por 22
maquinas constitwdo por 3 modekes  (ocho
plataformas de modelo 1930; catorce plstsformas
de modelo 3246, una plstsforma de modelo
4060}, ademss de tener 2 t2cnicos (un mecanico
W un electricista).

Entravisia: Guia de entrevists: Aplicacion: A modo de
conwersacion acerca del tema de imderds para obiensr
mfiormnacian sobre mantenimienta.

Chsenacion: Guia de observscion: Es wna técnica de
recoleccidn de informacian muy importante y consiste en el
registra sisternatico. (Check Bst)

Anglisis documenial Guia de analisis documental; Tecnica que
s& emplea para I3 revision del historisl de la maguinaria, para
wver |3 frecuencis de paradas imprevisias.

Variable 2: Rentabilidad

Entravisia: Guia de entrevists: Aplicacion: A modo de
conwersacion acerca del tema de imderds para obiensr
mfiormnacian sobre mantenimienta.

Cheen@cion: Guia de observscion: Es wna técnica de
recoleccidn de informmacidn muy irmportante y consiste en =l
registra sisterndtico. (Check Bst)

Anglisis documenial Guia de analisis documental; Tecnica que
s& emplea para I3 revision del historisl de la maguinaria, para
wer |z frecuencis de paradas impravistas.

ayudara a ordenar y clasificar informacion raquerida
sgbre  las  wvariables en  mencion: plan  de
mantenimiente preventivo y rentabilidad en tablas de
frecusencia, porcentajes y figuras estadisticas.

Fuente: Universidad Cesar Vallejo
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Anexo 2: Instrumento — Cuestionario

LIFT RENTAL SO0LUTIONS SAC

LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC

Cuestionario Sobre la Propuesta del Plan de Mantenimiento
Entrevizsta al Area Técnica {Jefatura y Supervisor) Cuestionario Sobre la Propuesta del Plan de Mantenimiento
Entrevista al Area Técnica (Jefatura y Supervisor)
m‘sm;q:mgs: Eﬁmm mg’“f: estames realizando ”E_“m'mﬁ’:g“;m Lz Gestion de INSTRUCCIONES: Estimado asizo (), sstames realizando wma fnvastigaciin sobre Lz Gestion d
Marteninienta. responder 2 siguiente copstionario. Ez AN X - S . . .
o Lo e ras Mhantenimisnta. Por f2vor responder 2l sizuiente cosstionario. Ez AMOMIND. Gracias
i i H Cantidad | Dimensiones | p tas de obs i
Cantidad Dimensziones Presuntas de chservacién regmn e phservacion
1 :Esta de acwerdo el cowirol de To: indicadores de mantenmiento tendm un
1 ;Usted cree que la planificacion e: importante perz la gesticn de imparts positive al modelo de pestion de mantenimiente?
manterimisata’ 12 :Exta de arverds que 2 implementacion del comirel de marderdmiesto
3 51 10 Exdste una boena planificacion de mantenmyents e tendra efecios - Comtral de Ia zarantizara b2 busna gestion de manterimisnto”
positivos en la disponibilidad de los moetacargas ¥ equipos de planta? o - . :Cree nzted que Tos materiales que 2 empleen en mamferimiento cumplen con
. " . - 1 = 1]]2_|E|:u|:|_.-:m_|:la1 los requisitos necesarios pam su jacucion?
3 Planificacién de ;U#Biue%quelphndemmuumm:epanlasmhumudglus 14 BRI [ T e = maro 0 vora calificeds & saficiemts pare |3 Sjecucin 0
Mantemimsients | fobricantes? laz actividades de manteninxiento?
4 susted cres gue el plan de mantenimisnto sjecutado achialmente es el 15 Cree nsted Ia disposicion de la informacion sera iril ¥ fiable para el copsrol ¥
adecuado pera los montacargas de 2 empresa? la ejeoocion de Loz mantenimisntos preventivos en los montacargas?
5 :Confiaz usted que la plamificacion esta orientada a evitzr 2sos fallos 16 &Cres usted qu;lilmdﬂfqugs.:;‘m Quteger ¥ Tepnesios g los
1BCIiCDS CIbcos yio @ reducdr sus incidencias en los montacargas” Hap _ .
g 17 siree usted que el sobre stock de almmos repuesto: de baja rotackon en el
4 Confia usted en que la implementacicm de un programa de ' almacén aumentara los costos globales de la plant?
manterimiesto comtrivuira con 2 buena gastion de manterimiento? 18 i“ﬁ"::?h":ﬁ? ;Cree usted que bos repuestos utilizades en el mamteninients tendran el pinime
7 :Ustad cree que Iz sjecncion de un programa de manterdrisnto Productiva del | 522207
confribuirz 2 mejorar la disponibilidad de los montacargzs? 10 Mantenimientn | ;Cree usted gos las paradas o desperfectos refterativo: en los eguipos tendrd un
Proeramaciin de R R R alto impacto en los costos globales de mantenimisnta™
£ Mantenimsientn ;Estadezﬂflzrdnmsaunpm_gmmnnemzm.e:qm.e::mgmmmuz cmee usted que Jas reperacione: de Jo: egupos = :om fiables, es dedr no
buena gestion por parts del are2 de mantenimianto? m vuehan 2 producirse en wm kerzp pericde de tiempo, tendra un irpacts positino
2 :Usted cree que la aplicacion de 1m programa de memtemimients tendra 22 los costos globales de manterimiento”
un impacto positive en la gestion de mambenimisnta?
14 Cres usted que la programacion de L2s tarezs v/o actividades de
manterimiento 22 oamplen de mamera fizhle?

Fuente: LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC
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Anexo 3: Constancia de Permiso

Gania
Haulotte'»». JLE

CRO S

CONSTANCIA

Mediante el prente documento la Empresa LIFT RENTALSOLUTIONS SAC.,
certifica que ef Sr. CARLOS EDUARDO SALEZ FERNANDEZ con DNI 42335750,
ha desarrolado I3 inveshgacion para la obtencion del tituio de Ingeniero Industrial,
titulado: “PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO FREVENTIVO FARA
INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA LIFT RENTAL SOLUTIONS
SAC,, LIMA 2018

El trabajo de investigacion s& ha realizado con los colaboradoras de Ia institucion
durante los mesas de Mayo, Junio, Agosfo, Setiembre, Ocfubre del 2018

Se expide I3 presente a soliciftud del inferesado para los fines que crea
comnveniente.

Lima, 17 de Diciembre del 2018

Lift Rental Sokions SAC

o S

i Vil
itk e

Gerente General
Hector Morales Chumpitaz

URB. SAN REAMO I MZ § LOTE 63— SAN MARTIN DE PORKES - LIMA
TELEFONO 01 5197027
somerclaiielitrentalzol.com - operacioncssdliftrontalsol.com
wyw liftrentalspl.com

ais <L

Fuente: LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC
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Anexo 4: Ficha técnica de equipos de la empresa

FICHA TECNICA DE EQUIPO / GS-1930 - GENIE

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacion, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacion. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacién. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura mdxima de trabajo: 7,7 m
Altura maxima de plataforma: 5,8 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacion: 4 Baterias, 6V - 225 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidrdulica mdxima: 241,3 bar / 3,500 psi
Capacidad del tanque hidrdulico: 5 glns
Tamaiio de los neumdticos: 12 x 4,5 x 8"
Velocidad de despl. repleg.: 4,0 Km./h - 12,2m - 12,4 s
Velocidad mdx. con plat. elev.: 0,7 Km./h - 12,2m - 55 s
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 300 ft / Ibs - 406,7 N
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 1: GENIE INSDUSTRIES. Ficha Técnica GS-1930
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / GS-3246 - GENIE

-
N

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacion, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacién. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacién. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura madxima de trabajo: 11,79 m
Altura mdxima de plataforma: 9,79 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacién: 4 Baterias, 6V - 225 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidrdulica mdxima: 241,3 bar / 3,500 psi
Capacidad del tanque hidrdulico: 5 gins
Tamario de los neumadticos: 15 x 4,5 x 8"
Velocidad de despl. repleg.: 3,5 Km./h
Velocidad mdx. con plat. elev.: 1,0 Km./h - 12,2m - 45,5 s
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 300 ft / Ibs - 406,7 N
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 2: GENIE INSDUSTRIES. Ficha Técnica GS-3246
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / 1930 ES - JLG

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacién, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacion. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacion. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura mdxima de trabajo: 7,70 m
Altura mdxima de plataforma: 5,70 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacién: 4 Baterias, 6V - 225 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidraulica mdaxima: 124,11 bar
Capacidad del tanque hidrdulico: 2,2 gins
Tamaino de los neumadticos: 323 mm x 100 mm
Velocidad de despl. repleg.: 4,8 Km./h — (3 mph)
Velocidad mdx. con plat. elev.: 12,5 m/s (28 mph)
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 142 — 163 Nm (105 — 120 ft/Ib)
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 3: JLG INDUSTRIES. Ficha Técnica 1930 ES
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / 3246 ES - JLG

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacion, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacion. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacion. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura madxima de trabajo: 11,80 m
Altura mdxima de plataforma: 9,80 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacién: 4 Baterias, 6V - 225 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidrdulica maxima: 138 bar
Capacidad del tanque hidrdulico: 5,3 gins
Tamano de los neumadticos: 406 mm x 125 mm
Velocidad de despl. repleg.: 4 Km./h — (2,5 mph)
Velocidad mdx. con plat. elev.: 12,5 m/s (28 mph)
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 142 — 163 Nm (105 — 120 ft/Ib)
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 4: JLG INDUSTRIES. Ficha Técnica 3246 ES
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / OPTIMUM 8 - HAULOTTE

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacién, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacién. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacion. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura mdxima de trabajo: 7,77 m
Altura mdxima de plataforma: 5,77 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacion: 4 Baterias, 6V - 225 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidraulica maxima: 230 bar
Capacidad del tanque hidrdulico: 2,2 gins
Tamarno de los neumadticos: 12.5 x4.13
Velocidad de despl. repleg.: 0/4,5 Km./h
Velocidad mdx. con plat. elev.: 0/0,6 Km./h
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 142 — 163 Nm (105 — 120 ft/Ib)
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 5: HAULOTTE. Ficha Técnica Optimum 8
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / COMPACT 12 - HAULOTTE

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacion, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacion. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacion. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura mdxima de trabajo: 12 m
Altura mdxima de plataforma: 10 m
Voltaje del sistema: 24 V DC
Fuente de alimentacién: 4 Baterias, 6V - 305 AH
Tipo de baterias: T - 105 / Trojan
Presion hidrdulica mdxima: 240 bar
Capacidad del tanque hidraulico: 6 gins
Tamarno de los neumadticos: 380 mm
Velocidad de despl. repleg.: 0/3,5 Km./h
Velocidad mdx. con plat. elev.: 1 Km./h
Pendiente superable de acceso: 30 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 142 — 163 Nm (105 — 120 ft/Ib)
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 6: HAULOTTE. Ficha Técnica Compact 12
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FICHA TECNICA DE EQUIPO / 4069 LE - JLG

Elevador de accionamiento eléctrico libre de contaminacion, utilizado mayormente en
espacios reducidos y superficies totalmente lisas. Cuenta con dos tableros de control tanto
de piso como de plataforma. En el tablero de piso tenemos un jalador de descenso manual
mientras que el de plataforma tiene un indicador de carga de las baterias y esta el control
de traslacion. Adicionalmente por seguridad tiene alarmas de: descenso; elevacion;
avance; retroceso y de desnivelacién. Su forma de carga es muy simple y es de corriente
alterna, su enchufe se encuentra en la parte inferior, contando también con una bomba
manual de desactivacion de frenos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRINCIPALES

Altura mdxima de trabajo: 14.20 m
Altura mdxima de plataforma: 12.20 m
Voltaje del sistema: 48 V DC
Fuente de alimentacion: 8 Baterias, 6V - 415 AH
Tipo de baterias: L-16H / Trojan
Presion hidrdulica mdxima: 207 bar / 3000 psi
Capacidad del tanque hidrdulico: 8.25 gins
Tamarno de los neumadticos: 91.5 “ (2.3 m)
Velocidad de despl. repleg.: 4,8 Km./h
Velocidad mdx. con plat. elev.: 0,8 Km./h
Pendiente superable de acceso: 35 %
Ajuste de la tuerca de las ruedas: 238 Nm (170 ft/Ib)
Tipo de bomba hidrdulica: Engranajes

Fuente 7: JLG INDUSTRIES. Ficha Técnica 4069 LE
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Anexo 5: Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION

El Plan de Capacitacion y Desarrollo para las Areas Técnicas, es un instrumento que
determina las prioridades de capacitacion de los colaboradores de nuestra empresa
LIFT RENTAL SOLUTIONS S.A.C.

La capacitacion, es un proceso educacional de caracter estratégico aplicado
de manera organizada y sistémica, mediante el cual el personal adquiere o desarrolla
conocimientos y habilidades especificas relativas al trabajo y modifica sus actitudes
frente a aspectos de la organizacién, el puesto o el ambiente laboral. Como
componente del proceso de desarrollo de los Recursos Humanos, la capacitacion
implica por un lado, una sucesion definida de condiciones y etapas orientadas a lograr
la integracion del colaborador a su puesto en la organizacion, el incremento y
mantenimiento de su eficiencia, asi como su progreso personal y laboral en la
empresa. En tal sentido la capacitacion constituye factor importante para que el
colaborador brinde el mejor aporte en el puesto asignado, ya que es un proceso
constante que busca la eficiencia y la mayor productividad en el desarrollo de sus
actividades, asi mismo contribuye a elevar el rendimiento, la moral y el ingenio creativo
del colaborador.

El Plan de Capacitacion incluye los colaboradores Técnicos, agrupados de acuerdo a
las areas de actividad y con temas puntuales, algunos de ellos recogidos de la
sugerencia de los propios colaboradores, identificados en las Fichas de Desempefio
Laboral; asi mismo esta enmarcado dentro de los Procedimientos para capacitacion,
con un presupuesto elaborado de S/. 2,400.00. Por otra parte estos cursos son basicos
mas no diplomados, si hubiera alguna propuesta adicional a lo mencionado estamos
sujetos a la aceptacion por la mejoria personal.

El total del monto anual estimado para las tres personas para las capacitaciones
de nuestro Plan de mejora es de S/. 2,400.00 Nuevos Soles aproximadamente por
persona.

Estamos seguros que las actividades de Capacitacion programados en el presente
cumpliran con los objetivos establecidos en el Plan Estratégico 2018 periodo Julio -
Diciembre, segun el proyecto de mejora planteado.

PLAN DE CAPACITACION Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS

1) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

La Empresa LIFT RENTAL SOLUTIONS S.A.C., es una empresa de derecho privado,
dedicada a la prestacion de servicios de arriendos de plataformas de trabajo en altura.
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2) JUSTIFICACION

El recurso mas importante en cualquier organizacion lo forma el personal implicado en
las actividades laborales. Esto es de especial importancia en una organizacion
gue presta servicios, en la cual la conducta y rendimiento de los individuos influye
directamente en la calidad y optimizacion de los servicios que se brindan.

Un personal motivado y trabajando en equipo, son los pilares fundamentales en los que
las organizaciones exitosas sustentan sus logros. Estos aspectos, ademas de constituir
dos fuerzas internas de gran importancia para que una organizacion alcance elevados
niveles

de competitividad, son parte esencial de los fundamentos en que se basan los nuevos
enfoques administrativos o gerenciales.

La esencia de una fuerza laboral motivada esta en la calidad del trato que recibe en
sus relaciones individuales que tiene con los Directivos o Funcionarios, en la confianza,
respeto y consideracion que sus jefes les transmitan diariamente. También es
importantes el ambiente laboral y la medida en que éste facilita o inhibe el cumplimiento
del trabajo de cada persona.

Sin embargo, en la mayoria de organizaciones de nuestro Pais segun estudio, ni la
motivacion, ni el trabajo permite aprovechar significativos aportes de la fuerza laboral
y por consiguiente el de obtener mayores ganancias y posiciones mas competitivas en
el mercado.

Tales premisas conducen automaticamente a enfocar inevitablemente el tema de la
capacitacion como uno de los elementos vertebrales para mantener, modificar o
cambiar las actitudes y comportamientos de las personas dentro de las
organizaciones, direccionado a la optimizacion de los servicios prestados hacia
nuestros clientes.

3) ALCANCE

El presente plan de capacitacién es de aplicacidon para todo el personal que trabaja en
nuestra empresa LIFT RENTAL SOLUTIONS S.A.C.

4) FINES DEL PLAN DE CAPACITACION

Siendo su propoésito general impulsar la eficacia organizacional, la capacitacion se
lleva a cabo para contribuir a:

Elevar el nivel de rendimiento de los colaboradores y con ello al incremento de
la productividad y rendimiento de la empresa.

» Mejorar la interaccion entre los colaboradores y con ello, a elevar el interés por
el aseguramiento de la calidad en el servicio.
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 Satisfacer mas facilmente requerimientos futuros de la empresa en materia de
personal, sobre la base de la planeacién de recursos humanos.

« Generar conductas positivas y mejoras en el clima de trabajo, la productividad
y la calidad, con ello a elevar la moral de trabajo.

e Mantener la salud fisica y mental en tanto ayuda a prevenir accidentes de
trabajo, un ambiente seguro lleva a actitudes y comportamientos mas
estables.

o Mantener al colaborador al dia con los avances tecnoldgicos, lo que alienta la
iniciativa y la creatividad, ayuda a prevenir la obsolescencia de la fuerza de
trabajo.

5) OBJETIVOS DEL PLAN DE CAPACITACION
5.1 Objetivos Generales

« Preparar al personal para la ejecucion eficiente de sus responsabilidades que
asuman en sus puestos.

 Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos actuales y para
otros puestos para los que el colaborador puede ser considerado.

o Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo
satisfactorio, incrementar la motivacion del trabajador, hacerlo mas receptivo
a la supervisién y acciones de gestion.

5.2 Objetivos Especificos

« Proporcionar orientacién e informacion relativa a los objetivos de la Empresa,
su organizacion, funcionamiento, normas y politicas.

« Proveer conocimientosy desarrollar habilidades que cubran la totalidad de
requerimientos para el desempleo de puestos especificos.

 Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en &reas especializadas de
actividad.

e Contribuir a elevar y mantener un buen nivel de eficiencia individual y
rendimiento colectivo.

e Ayudar en la preparacion de personal calificado, acorde con los planes,

objetivos y requerimientos de la Empresa.
o Apoyar la continuidad y desarrollo institucional.

6) METAS

e Capacitar al 100% a Gerentes, jefes, supervisores, secciones y personal
operativo de la empresa LIFT RENTAL SOLUTIONS S.A.C.

7) ESTRATEGIAS
o Las estrategias a emplear son desarrollo de trabajos practicos que se vienen
realizando cotidianamente.
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Presentaciéon de casos casuisticos de su area.
Realizar talleres.
Metodologia de exposicion — didlogo.

8) TIPOS, MODALIDADES Y NIVELES DE CAPACITACION

8.1 Tipos de Capacitacion:

Capacitacion Inductiva: Es aquella que se orienta a facilitar la integracion del
nuevo colaborador, en general como a su ambiente de trabajo en particular.
Normalmente se desarrolla como parte del proceso de Seleccion de Personal,
pero puede también realizarse previo a esta. En tal caso se organizan
programas de capacitacion para postulantes y se selecciona a los que muestran
mejor aprovechamiento y mejores condiciones técnicas y de adaptacion.

Capacitacion Preventiva: Es aquella orientada a prever los cambios que se
producen en el personal, toda vez que su desemperio puede variar con los afos,
sus destrezas pueden deteriorarse y la tecnologia hacer obsoletos
Sus conocimientos.

Esta tiene por objetivo la preparacion del personal para enfrentar con éxito la
adopcion de nueva metodologia de trabajo, nueva tecnologia o la utilizacién de
nuevos equipos, llevandose a cabo en estrecha relacion al proceso de
desarrollo empresarial.

Capacitacion Correctiva: Como su nombre lo indica, esta orientada
a solucionar ‘problemas de desempefio”. En tal sentido su fuente original de
informacién es la Evaluacion de Desempefio realizada normalmente en la
empresa, pero también los estudios de diagndstico de necesidades dirigidos a
identificarlos y determinar cuéles son factibles de solucion a través de acciones
de capacitacion.

Capacitacion para el Desarrollo de Carrera:

Estas actividades se asemejan a la capacitacion preventiva, con la diferencia
de que se orientan a facilitar que los colaboradores puedan ocupar una serie
de nuevas o diferentes posiciones en la empresa, que impliquen mayores
exigencias y responsabilidades.

Esta capacitacion tiene por objeto mantener o elevar la productividad presente
de los colaboradores, a la vez que los prepara para un futuro diferente a la
situacién actual en el que la empresa puede diversificar sus actividades,
cambiar el tipo de puestos y con ello la pericia necesaria para desempefiarlos.

8.2 Modalidades de Capacitaciéon; los tipos de capacitacion enunciados
pueden desarrollarse a través de las siguientes modalidades:

Formacion: Su propdsito es impartir conocimientos basicos orientados a
proporcionar una vision general y amplia con relacion al contexto de
desenvolvimiento.
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e Actualizacién: Se orienta a proporcionar conocimientos Yy experiencias
derivados de recientes avances cientifico — tecnoldgicos en una determinada
actividad.

o Especializacion: Se orienta a la profundizacién y dominio de conocimientos y
experiencias o al desarrollo de habilidades, respecto a un area determinada de
actividad.

o Perfeccionamiento: Se propone completar, ampliar o desarrollar el nivel de
conocimientos y experiencias, a fin de potenciar el desempefio de funciones
técnicas, profesionales, directivas o de gestion.

e Complementacion: Su proposito es reforzar la formacion de un colaborador
gque maneja solo parte de los conocimientos o habilidades demandados por
Su puesto y requiere alcanzar el nivel que este exige.

8.3 Niveles de Capacitacion

Tanto en los tipos como en las modalidades, la capacitacion puede darse en los
siguientes niveles:

Nivel Basico: Se orienta a personal que se inicia en el desempefio de una
ocupacion o area especifica en la Empresa. Tiene por objeto proporcionar
informacion, conocimientos y habilidades esenciales requeridos para el
desempefio en la ocupacion.

Nivel Intermedio: Se orienta al personal que requiere profundizar
conocimientos y experiencias en una ocupacion determinada o en un aspecto
de ella. Su objeto es ampliar conocimientos y perfeccionar habilidades con
relacion a las exigencias de especializacion y mejor desempefio en
la ocupacion.

Nivel Avanzado: Se orienta a personal que requiere obtener una vision integral
y profunda sobre un area de actividad o un campo relacionado con esta. Su
objeto es preparar cuadros ocupacionales para el desempefio de tareas de
mayor exigencia y responsabilidad dentro de la empresa.

9) ACCIONES A DESARROLLAR

Las acciones para el desarrollo del plan de capacitacion estan respaldadas por los
temarios que permitiran a los asistentes a capitalizar los temas, y el esfuerzo realizado
que permitirdn mejorar la calidad de los recursos humanos, para ello se
esta considerando lo siguiente:

TEMAS DE CAPACITACION:

Primera Etapa:

- Liderazgo y Trabajo en Equipo.

- Desarrollo de la Inteligencia Emocional.
- Administracion del Inventario.

- Hidréaulica Basica.
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Segunda Etapa: (X programar)

Administrando para la seguridad.
Electrénica Basica Automotriz.
Hidraulica basica ll.

Facilitacion y Conduccién de grupos.

10) RECURSOS

10.1 HUMANOS: Lo conforman los participantes, facilitadores y expositores
especializados en la materia, como: licenciados en administracion,
contadores, Psicdélogos, etc.

10.2 MATERIALES:

INFRAESTRUCTURA.- Las actividades de capacitacion se desarrollaran en
ambientes adecuados proporcionados por la gerencia de la empresa, en
algunas oportunidades no haran falta ya que muchas de las capacitaciones
seran adquiridas fuera del ambiente laboral.

MOBILIARIO, EQUIPO Y OTROS.- esta conformado por carpetas y mesas de
trabajo, pizarra, plumones, total folio, equipo multimedia, TV, Proyector y
ventilacion adecuada.

DOCUMENTOS TECNICO — EDUCATIVO.- entre ellos tenemos: certificados,
encuestas de evaluacion, material de estudio, etc., que seran brindados
internamente como externamente segun sea el caso.

11) FINANCIAMIENTO

El monto de inversion de este plan de capacitacion, sera financiada con
ingresos propios presupuestados de la institucion.

12) PRESUPUESTO
El presupuesto estimado a la inversion de las capacitaciones de la primera
etapa tendra con costo total a S/. 1,600.00 nuevos soles incluyendo impuestos,

esto permitird el desarrollo integral de nuestros colaboradores.

Atte.

Carlos Salez
Supervisor de Mantenimiento

Fuente: LIFT RENTAL SOLUTIONS SAC



Anexo 6: Valoracion de la propuesta por criterio de especialistas

Figura 1: Criterio de Especialista Expertos
Fuente: Universidad Cesar Vallejo




Figura 2: Criterio de Especialista Expertos
Fuente: Universidad Cesar Vallejo




Figura 3: Criterio de Especialista Expertos
Fuente: Universidad Cesar Vallejo
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DATOS OBTENIDOS PARA EL ANALISIS DEL COSTO DE INVERSION / RECUPERACION DE LA INVERSION/ FLUJO BENEFICIO NETO

ITEM Descripcion | Cantidad | P. Unit. | P. Total
p [lendemantenimenc) o) y00 | snze RECUPERACION DE LA INVERSION
100 hrs - 3 meses
Plan de mantenimiento 1
2 200 s - 6 meses 2 141.3%5 §/3,251.05)
3 Plance mertenimento 3 .4 §/5,552.43 Periodo Semestre 0 Semestre 3 Semestre 4
300 hrs - 9 meses
g [Plndemanenimnio} ooy | om0 Inversioninicial | S/ 30512.00
400 hrs - 12 meses
TOTALALANO| $/22,959.75 Flujodecaja |5/ 30,512.00] S/ 15000.00 S/ 19,500.00] S/ 23,000.00( S/ 27,000.00
TOTAL 6 MESES| S/11,479.88
CANTID| HORAS | COSTOX | COSTO total horas | total horas total - flujo de - FLUJO FLUJODE FLUJO
MODELO ITEM total ANOS
AD PNP HORA HORAS o costo(-) BENEFICIOSO [ COSTO(-) |BENEFICIONETO
@ |GS-3246 2 250 40| $/10,000.00 semestre 1 $/41,415.00 §/26,505.00(  S/15,025.13 0 -5/30,512.00 -5/30,512.00
§ 3246 ES 17 222 40| 5/8,880.00 semestre 2 S/41,415.00 5/30,995.00(  S/19,515.13 1 5/26,505.00) S/11,479.88 $/15,000.00
g (S-1930 7 154 30[  S/4,620.00 semestre 3 S/41,415.00 S/34,475.00]  S/22,995.13 2 $/30,995.00 S/11,479.88 $/19,500.00
= [1930ES 6 101 30[  5/3,030.00 semestre 4 S/41,415.00 $/38,485.00]  S/27,005.13 3 S/34,475.00 S/11,479.88 $/23,000.00
g COMPACT 12 6 109 40 5/4,360.00 4 5/38,485.00) S/11,479.88 $/27,000.00
5 |orTiMUMS 3 8% 0] 51255000 1
4069 LE 8 145 550 S/7,975.00
Total semestre 0]  S/41,415.00

APROXIMACIONESA LOS CALCULOS REALIZADOS

Figura 1: Datos para el analisis VAN y TIR
Fuente: elaboracion propia
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ITEM Descripcion Cantidad P. Unit. P. Total
Plan de mantenimiento 1
p  |Plande mantenimiento 100 23 140.29 $/3,226.67
hrs - 3 meses
Plan de mantenimiento 200
2 23 141.35 S/3,251.05
hrs - 6 meses
3 Plan de mantenimiento 300 23 241.41 $/5552.43
hrs - 9 meses
Plan de mantenimiento 400
4 23 475.2 S/10,929.60§
hrs - 12 meses
TOTAL AL ANO S/22,959.75
TOTAL 6 MESES S/11,479.88
COSTO HORAS
MODELO CANTIDAD [HORAS PNP| COSTO X HORA PARADAS
<  |Gs-3246 20 250 40 S/10,000.00
& [3246 ES 17 222 40 S/8,880.00
% GS-1930 7 154 30 S/4,620.00
= |1930Es 6 101 30 S/3,030.00)
e [cOMPACT 12 6 109 40 S/4,360.00
$ |oPTIMUM 8 3 85 30 S/2,550.00)
4069 LE 8 145 55 S/7,975.00
Total semestre O S/41,415.00
COSTO HORAS
o MODELO CANTIDAD [HORAS PNP| COSTO X HORA PARADAS
S  [cs-3246 14 79 40 S/3,160.00)
g [3246Es 11 68 40 S/2,720.00)
E [Gs-1930 6 62 30 S/1,860.00)
‘S |1930Es 6 43 30 S/1,290.00
< COMPACT 12 5 49 40 S/1,960.00
% OPTIMUM 8 4 50 30 S/1,500.00
= 4069 LE 3 44 55 S/2,420.00
Total semestre 1 S/14,910.00
COSTO HORAS
MODELO CANTIDAD [HORAS PNP| COSTO X HORA BARADAS
S |es-3246 12 65 40 S/2,600.00
S [3246 ES 10 49 40 S/1,960.00
‘S |Gs-1930 5 42 30 S/1,260.00
= |1930Es 1 27 30 S/810.00)
g |comPacTi2 3 38 40 S/1,520.00
s [opPTiIMUM 8 1 28 30 S/840.00)
4069 LE 3 26 55 S/1,430.00
Total semestre 2 S/10,420.00
COSTO HORAS
. MODELO CANTIDAD HORAS COSTO X HORA BARADAS
g |Gs-3246 10 49 40 S/1,960.00
2 |[3246Es 5 38 40 S/1,520.00
£ |Gs-1930 4 33 30 S/990.00)
-8  |1930Es 2 15 30 S/450.00)
< |coMPACT 12 3 22 40 S/880.00)
£ [oPTIMUM 8 1 16 30 S/480.00
= 4069 LE 1 12 55 S/660.00)
Total semestre 3 S/6,940.00
COSTO HORAS
MODELO CANTIDAD HORAS COSTO X HORA BARADAS
g |[cs-3246 5 26 40 S/1,040.00
S [3246 ES 2 18 40 S/720.00)
‘€ |Gs-1930 3 4 30 S/120.00)
= |1930Es 1 6 30 S/180.00)
e [cCOMPACT 12 2 10 40 S/400.00)
s [opPTIMUM 8 1 1 30 S/30.00
4069 LE 1 8 55 S/440.00)
Total semestre 4 S/2,930.00

Figura 2: Datos para el analisis VAN y TIR
Fuente: elaboracion propia
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Fuente: Universidad Cesar Vallejo
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Fuente: Universidad Cesar Vallejo



Fuente: Universidad Cesar Vallejo




Fuente: Universidad Cesar Vallejo




Fuente: Universidad Cesar Vallejo




Fuente: Universidad Cesar Vallejo
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE

LA Facudtad de Ingenienia

A LA VERSION FINAL DEL TRARAIO DE INVESTIGACION QUE FRESENTA:

Salez Fernandez, Carlos Eduardo

INFORME TITULADC

“Propuests de plan de mantenimiento prewventivo para INCEMEntar |3 rentandicad de |3 emprasa

Lift Resnal Saunons SAC

PARA DETENER EL TITULO O GRADO DE:

nEen o INdusin

SUSTENTADO EN FECHA: 20/12/2018

NOTA O MENCION: 17 Diecisete

Mg. Daniel Luggi Ortega Zavala




