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RESUMEN

La presente investigacién contribuye al objetivo de desarrollo sostenible (ODS) 9, relacionado con fomentar la
eficiencia y sostenibilidad en el sector industrial, ademds de garantizar un acceso equitativo a infraestructuras. Su
objetivo principal fue elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permita aumentar la disponibilidad de los
equipos en la planta de concreto de la empresa Juvier S.A.C. La investigacién es de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo y un disefio experimental. La muestra estuvo conformada por ocho equipos de flota pesada en la planta

de concreto. Como técnica, se utilizé la revision documental a través de la informacién recopilada en la empresa.

Entre los principales hallazgos, se destaca que el porcentaje de disponibilidad antes de la aplicacién del mante-
nimiento preventivo era de 86.95 %; sin embargo, tras su aplicacién, se increment6 a 95.97 %, lo que representa
una mejora del 9.02 %. El presupuesto destinado a la ejecucién del mantenimiento, basado en el cronograma de
actividades para un mes, fue de S/. 13 406.88, y para tres meses un costo total de S/. 40 220.64. En conclusién, los
resultados indicaron que, al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, la disponibilidad de los equipos aumenté

notablemente, lo que confirmd la eficacia del mantenimiento preventivo en la operatividad de los equipos.
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ABSTRACT

This research contributes to Sustainable Development Goal (SDG) 9, which focuses on promoting efficiency and
sustainability in the industrial sector, as well as to guarantee equitable access to infrastructure. Its main objective was
to develop a preventive maintenance plan to increase equipment availability at the JUVIER S.A.C. concrete plant.
The investigation is an applied type, with a quantitative approach and an experimental design. The sample consisted of
eight heavy equipment at the concrete plant. Document review was used as a technique based on information collected
at the company.

Among the main findings, it is noteworthy that the availability percentage before the implementation of preven-
tive maintenance was 86.95 %. However, after its implementation, it increased to 95.97 %, representing a 9.02
% improvement. The budger allocated for maintenance execution, based on the activity schedule for one month, was
§/.13,406.88, and the total cost for the three months was S/. 40,220.64. In conclusion, the results indicated that, by
implementing the preventive maintenance plan, equipment availability increased significantly, thus confirming the

effectiveness of preventive maintenance in equipment operation.

Keywords: availability; equipment; maintenance.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas que operan a nivel
global enfrentan desafios significativos en la gestién
eficiente de sus procesos y recursos (Arroyo y Obando,
2022). Este contexto exige la adopcién de estrategias
innovadoras que les permitan mantener su compe-
titividad en mercados cada vez mds exigentes. En el
entorno industrial, donde la continuidad operativa es
fundamental, se vuelve indispensable una adminis-
tracién adecuada de los activos. Esta gestién implica
minimizar fallas y optimizar la disponibilidad de los
equipos, lo que posiciona al mantenimiento como un

pilar esencial dentro de la estructura organizacional.

El crecimiento sostenido de la productividad ha in-
crementado el protagonismo del sector industrial, tan-
to en la produccién de bienes como en la provision de

servicios. En este escenario, las exigencias del entorno

obligan a las empresas a mantener sus equipos en con-
diciones éptimas. Por esta razén, el mantenimiento
preventivo emerge como una herramienta estratégica
para garantizar la eficiencia de los procesos, reducir los
costos por fallas y alargar la vida atil de los activos.
Sin embargo, en el contexto nacional, muchas orga-
nizaciones atn presentan limitaciones para igualar los
niveles de eficiencia alcanzados por industrias extran-
jeras, debido a la persistencia de procesos operativos
obsoletos y la carencia de sistemas adecuados para pre-
venir fallas (Pillado ez a/., 2022).

En el sector de la construccién, movimiento de
tierras y suministro de concreto, se han identificado
dificultades vinculadas al bajo rendimiento de equipos
de flota pesada, como mezcladoras de concreto y bom-
ba hormigonera. Estas unidades suelen presentar fallas
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recurrentes que provocan sobrecostos, retrasos en la
produccién y entregas fuera de plazo, lo que afecta di-
rectamente la continuidad de los servicios y debilita la
competitividad. La principal causa de estas deficien-
cias es la falta de un sistema de mantenimiento plani-
ficado, ya que predominan las acciones correctivas, es
decir, intervenciones realizadas Ginicamente cuando el

equipo ya ha fallado.

Frente a este panorama, se propuso como solucién
la elaboracién de un plan de mantenimiento preventi-
vo enfocado en mejorar la disponibilidad de los equi-
pos, reducir pérdidas operativas y aumentar la eficien-
cia general (Carvallo, 2020). Esta propuesta no solo
busca anticipar fallas y garantizar el buen funciona-
miento de los activos, sino que también se alinea con
el objetivo de desarrollo sostenible 9, el cual impulsa el
desarrollo de infraestructuras resilientes, la industria-

lizacién sostenible y la innovacién.

Desde un enfoque técnico y organizacional, se
abord6 una problemdtica recurrente en el sector del
concreto premezclado, donde las paradas imprevistas
afectan la eficiencia de los procesos. El disefio e imple-
mentacién de un plan de mantenimiento preventivo

permiti6 obtener

beneficios tangibles como la mejora en la calidad
del servicio, la reduccidn de fallas, el ahorro en costos
operativos y la generacién de condiciones laborales
mids estables. Esta experiencia evidencia que una ges-
tién proactiva del mantenimiento puede contribuir
a una operacién mds eficiente, segura y rentable, lo
que asegura la mejora continua en los procesos pro-

ductivos.

2. METODOLOGIA

La investigacién emplea diversos enfoques teéri-
cos para resolver problemas sociales concretos, ba-
sdndose en informacién local para proponer solucio-
nes practicas (Castro et al., 2023).

en la planta de concreto Juvier S.A.C.
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La muestra estuvo conformada por la totalidad
de los ocho equipos de flota pesada que operan en
la planta de concreto, seleccionados debido a su
alta frecuencia de fallas. Para el andlisis se utilizé
un muestreo censal, ya que se trabajé con todos los
equipos disponibles, lo que permitié obtener resul-
tados representativos y precisos sobre el comporta-

miento de la flota en su conjunto.

El estudio consider6 dos variables principales.
La variable independiente fue el mantenimiento
preventivo, el cual se enfocé en anticipar posibles
problemas o bajo rendimiento en los equipos, con
el fin de identificar las dreas mds vulnerables para
planificar acciones que permitieran prevenir fallas y
asegurar un desempeno 6ptimo. La variable depen-
diente fue la disponibilidad de los equipos, definida
como el tiempo durante el cual los equipos estin
listos para operar, independientemente de si se uti-
lizan efectivamente o no. Este indicador se calculd
dividiendo el tiempo efectivo de produccién entre
el tiempo total en que los equipos estuvieron dispo-
nibles, constituyéndose en un factor clave para ga-
rantizar la continuidad y eficiencia en los procesos

productivos.

Para la recoleccién y andlisis de datos, se utiliza-
ron diversos instrumentos que permitieron obtener
informacion precisa sobre el estado y funcionamien-
to de los equipos. Entre ellos se incluyeron fichas
técnicas, formatos de hojas de costos, cronogramas
de mantenimiento, érdenes de trabajo y reportes de

indicadores de disponibilidad.

Ademds, se revisé la documentacidn interna re-
lacionada con registros de fallas y actividades de
mantenimiento realizadas. La validez y confiabili-
dad de estos instrumentos, asi como la calidad de
la informacién recopilada se aseguraron mediante
la evaluacién de un comité de especialistas en Inge-

nierfa Industrial.

El procedimiento de la investigacién comenzé

con un diagndstico inicial del estado de los equipos
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de flota pesada antes de implementar el plan de
mantenimiento preventivo. Posteriormente, se dise-
6 y programé el plan de mantenimiento, el cual
fue seguido y supervisado mediante érdenes de
trabajo que aseguraron el cumplimiento de las ac-
tividades planificadas. Finalmente, se realizé una
comparacién detallada de la disponibilidad de los
equipos antes y después de la implementacién del
plan, lo que permitié evaluar el impacto de las ac-
ciones preventivas en la mejora del rendimiento y la
operatividad de la flota.

El andlisis de los datos recopilados se efec-
tué utilizando las herramientas Microsoft Excel
y SPSS. Estas plataformas facilitaron el manejo y
procesamiento eficiente de grandes volimenes de
informacién, ademds de permitir la realizacién de
andlisis estadisticos avanzados para evaluar la dis-
ponibilidad de los equipos. Gracias a este enfoque,
fue posible interpretar con precision los resultados
obtenidos y validar las mejoras generadas a partir

de la implementacién del plan de mantenimiento

Plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos de flota pesada

preventivo, lo que fortalecié la base técnica y cien-
tifica del estudio.

3. RESULTADOS

Para cumplir con el primer objetivo especifico,
que fue analizar el estado de los equipos de flota pe-
sada antes de aplicar el mantenimiento preventivo,
se utilizaron herramientas técnicas clave para iden-

tificar la situacién actual y los problemas criticos.

Primero, se aplicé el diagrama de Ishikawa, el
cual permitié identificar como causas principales
la baja disponibilidad de los equipos, originada
por fallas mecdnicas, ausencia de mantenimientos
programados y tiempos largos de reparacién. Esta
herramienta facilité la visualizacién de los factores
que afectaban directamente la operatividad de los
equipos. Primero se aplicé el diagrama de Ishikawa,

como se observa en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia
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Luego, se elaboré una matriz de criticidad, don-
de se evaluaron los ocho equipos de flota pesada se-
gtn su frecuencia de falla e impacto. Los camiones

mixer fueron clasificados con riesgo alto; la bomba

en la planta de concreto Juvier S.A.C.
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hormigonera, con riesgo medio alto, y el resto (retroe-
xcavadora, camién y volquetes), con riesgo medio bajo.
Esta informacién permitié priorizar la atencién en los

equipos mas criticos.

Tabla 1. Asignacion de puntajes en la matriz de criticidad

Datos generales del equipo
Ne Ubicacién Equipo Modelo-Equipo Estado Impacto Criticidad
1 Area de produccién Camioneta PIK UP doble cabina | Operativo 18 Riesgo bajo
2 Area de produccién Retroexcavadora WB33R-5E0 Operativo 42 Riesgo medio bajo
3 Area de produccién Camién Mixer M-340 Classic Operativo 73 Riesgo alto
4 Area de produccién Camién Mixer M-340 Classic Operativo 73 Riesgo alto
5 Area de produccién Camién Mixer P460 B6X4 Operativo 73 Riesgo alto
6 Area de produccién Camién Convey Operativo 31 Riesgo medio bajo
7 Area de produccién Grupo Electrégeno 6BT A59-GB Operativo 32 Riesgo medio bajo
8 | Areade produccién | Bomba Hormiguera P460 B6X4 Operativo 61 Riesgo medio alto
9 Area de produccién Volquete G460 B8X4 Operativo 42 Riesgo medio bajo
10 | Area de produccién Volquete G460 B8X4 Operativo 42 Riesgo medio bajo

Fuente: Elaboracién propia

Ademis, se realizé un andlisis de indicadores a
partir de datos histéricos de noviembre, diciembre y
enero. Con base en los indicadores de disponibilidad,
se efectud el cdlculo dividiendo el tiempo en que los
equipos de flota pesada estuvieron operativos (tiem-

po de funcionamiento) entre el tiempo total en el que

podrian haber estado en servicio. Como resultado de
este andlisis, se obtuvo una disponibilidad inicial del
86.95 %. A partir de este resultado, se elabor6 un plan
de mantenimiento preventivo con el propésito de in-
crementar los tiempos operativos y optimizar el rendi-

miento de los equipos.

Tabla 2. Reportes de indicadores por tres meses

g ~ 3

o S8|T,IER| . =

. ) < g 5 &E & = 9 o g

= S Z|TEo|lER|ES|Z2E| = | 5| A
RETROEXCAVADORA 1|4
CAMION MIXER 1 2 |11
NOVIEMBRE CAMION MIXER 2 2 | 10
> | CAMION MIXER 2 | 13.

DICIEMBRE CAMION 5 ; 43 > 144 65 12 | 37.82 | 5.30 | 86.95%

Y ENERO

BOMBA HORMIGONERA 2 | 135
VOLQUETE 1 1|3
VOLQUETE 2 116

Fuente: Elaboracién propia
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Para cumplir con el segundo objetivo especifico,
que consistié en determinar las actividades necesarias
para implementar el plan de mantenimiento preventi-
vo, se analizaron las caracteristicas y componentes de
cada equipo. Con esta informacién, se definieron las
actividades de mantenimiento segin el tipo de equipo
y requerimientos técnicos, y se elaboraron érdenes de

trabajo para facilitar su ejecucion.

Se identificaron los componentes necesarios para
las actividades planificadas, lo que permitié calcular
los costos y elaborar un presupuesto ajustado al crono-
grama. El presupuesto contemplé S/. 40 220.64 para

repuestos y materiales en tres meses, y S/. 15 000.00

Plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos de flota pesada

para la remuneracién de dos técnicos durante ese pe-

riodo.

Se diseé un cronograma con las actividades para
ocho equipos, especificando frecuencia y condiciones
de ejecucién, con seguimiento mensual hasta com-
pletar el plan. Se establecieron érdenes de trabajo y
fichas de control para supervisar y asegurar el cum-
plimiento, en coordinacién con el personal encarga-

do del seguimiento.

El plan se consolidé en un archivo digital que re-
gistraba componentes, funciones, horémetros y ausen-

cias, facilitando su gestién y control.

Tabla 3. Cronograma de mantenimiento preventivo
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(HU 107771%) REEMPLAZO 300 OFF 1 0.4 04 | X | X |X
INSPECCION
(F;ILJT;?)?)E PETROLEO COD. — LIMPIEZA — 300 ON 1 0.4 04 | X | X |X
CAMBIO
INSPECCION
FILTRO RACORD COD. (WK 106071) | — LIMPIEZA — 300 ON 1 0.4 04 | X | X |X
CAMBIO
ORRINES DE CENTRIFUGADO REEMPLAZO 300 OFF 1 033 033 | X |X [|X
ACEITE DE CAJAS SPIRAX S2A CAMBIO 300 OFF 5 05 | < |Ix Ix
80W90
FILTRO DE CAJA REEMPLAZO 600 OFF 1 033 033 | X [X [X
FILTRO SECADOR DE AIRE CAMBIO 600 OFF 1 033 033 |X |X |X
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5] @ 2
-g : .: o 4 5 -E e
o N <
. = S2|e&| 8| B s | 5| B|E
Equipo Componentes = S5| 85 2 8 = 5| 5| =
ia = = =) = Q.h) = @ 5 E <
o £ 9 £ | =
< = S AR 5
= o =]
CAMBIO —
?S(iszE DEMOTOR RIMULARAX | REVISON 300 [OFF |2 |06 |12 |X [X |X
DE NIVEL
FILTRO DE ACEITE COD.
HU 107771%) REEMPLAZO 300 [OFF |1 |04 |04 |X [X |X
(o)
g INSPECCION
=)
2 (F]E[LJT;?BE PETROLEO COD. ~ LIMPIEZA — 300 | ON 1 o4 |04 |[X |X |X
= CAMBIO
=
= INSPECCION
= FILTRO RACORD COD. (WK 106071) | — LIMPIEZA — 300 | ON 1 o4 |04 |[X |X |X
=1 CAMBIO
S
> ORRINES DE CENTRIFUGADO REEMPLAZO 300 [OFF |1 [033 |033 |X [X |X
ACEITE DE CAJAS SPIRAX
A BOWO0 CAMBIO 300 [OFF |2 |05 |1 X | X |x
FILTRO DE CAJA REEMPLAZO 600 [OFF |1 033 |033 |X [X |X
FILTRO SECADOR DE AIRE CAMBIO 600 [OFF |1 [033 |033 |X [X |X

Fuente: Elaboracién propia

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, que
consistié en evaluar la disponibilidad de los equipos de
flota pesada tras aplicar el mantenimiento preventivo,
se recopilaron nuevos datos durante tres meses para

comparar los resultados con el diagnéstico inicial.

Con la informacién obtenida, se calcularon indica-

dores como el tiempo medio entre fallas (MTBE), el

tiempo promedio de reparacién (MTTR) y la dispo-
nibilidad mensual de cada equipo, los cuales reflejaron
una mejora respecto a los meses anteriores. El anilisis
general del periodo posterior al mantenimiento duran-
te febrero, marzo y abril mostré una disponibilidad
promedio de 95.97 %, con un MTBF de 114.33 horas
y un MTTR de 4.14 horas.

Tabla 4. Reportes de indicadores por tres meses (febrero a abril)

g o =
” 2 é %-gfé Eéﬁ Eé'g S8 & =
g 5 S lgfc| 28| 8|E3 B | E| 2
= g = c8 g EF|IEE(SS p= p= =
&) % :‘52 23| 8= Z < &
E°|F T a
RETROEXCAVADORA
CAMION MIXER 1
CAMION MIXER 2 1 4.5
FEBRERO, MARZO | CAMION MIXER 3 1 4
Y ABRIL CAMION . . 188 24 6 11433 | 4.14 | 95.97%
BOMBA HORMIGONERA 2 8.5
VOLQUETE 1
VOLQUETE 2 1 3

Fuente: Elaboracién propia
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Comparado con el periodo inicial, la disponibili-
dad aumenté del 86.95 % al 95.97 %, redujo las fallas
de 12 a 6 y las horas de inactividad de 65 a 24, lo que
evidencia una mejora significativa en el desempeno de

los equipos.

Para validar la hipétesis —“La implementacién
de un plan de mantenimiento preventivo aumentard
la disponibilidad de los equipos de flota pesada”—, se
aplic6 un andlisis comparativo pre y post, junto con la

prueba T de Student para muestras emparejadas.

en la planta de concreto Juvier S.A.C.

Buscal Kinosita Pierina Lisett, Murillo Ferndndez Asheley Carolina

El resultado fue un valor t de -5.098 y un p-valor
de 0.036, menor al 0.05, lo que permitié rechazar la
hipétesis nula. El intervalo de confianza del 95 %
(-16.63 a -1.41) confirmé un efecto real del plan.

La disponibilidad mejoré de 86.95 % a 95.97 %,lo
que evidenci6 un impacto positivo del mantenimiento.
También se redujo la variabilidad, lo cual indicé una

mayor estabilidad operativa.

Tabla 5. Correlaciones de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacién Desv. Error
Par 1 Disponibilidad Antes 86.9533 3 4.56212 2.63394
Disponibilidad Después 95.9700 3 1.56195 0.90179

Fuente: Elaboracién propia

5. DIsCcUSION

Respecto al primer objetivo especifico, se analizd
el estado de los equipos de flota pesada antes de la
implementacién del mantenimiento preventivo. Para
ello, se utilizé el diagrama de Ishikawa y una matriz
de criticidad, lo que permitié identificar las causas raiz
de fallas y priorizar los equipos segtin su impacto y fre-
cuencia de falla (Tortorella, 2021). Este andlisis inicial
fue esencial para clasificar equipos como la retroexca-
vadora, el camién y los volquetes 1 y 2 con un nivel
de criticidad medio-bajo, mientras que los camiones
mixers y la bomba hormigonera fueron identificados
con una mayor criticidad por su influencia directa en
la produccién (Afsharnia et al., 2021).

En el segundo objetivo especifico, se determinaron
las actividades necesarias para la implementacién del
plan de mantenimiento preventivo. Se disefiaron cro-

nogramas, fichas técnicas y formatos por cada equipo,

los cuales facilitaron la planificacién de tareas y el re-
gistro detallado de cada intervencién. Esta documen-
tacién result6 clave para prevenir danos graves y ga-
rantizar la operatividad continua de los equipos (Attia,
2024).

Ademis, la aplicacién del plan permitié reducir
significativamente los costos frente al mantenimiento
correctivo, registrando un costo total de S/. 40 220.64
durante los tres meses posteriores al mantenimien-
to (Henriquez ez al., 2025). En relacién con el tercer
objetivo especifico, se evalué la disponibilidad de los
equipos tras aplicar el plan. La disponibilidad mejoré
de 86.95 % a 95.97 %, lo que representé un aumento
del 9.02 %. Las horas de inactividad se redujeron de 65
a 24, el nimero de fallas bajé de 12 a 6, el MTBF pasé
de 37.82 a 114.33 horas y el MTTR descendi6 de 5.30
a 4.14 horas (Quiroz y Revilla, 2021). Estos resultados
demuestran un impacto positivo en la operatividad de
los equipos.
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También se evidencié que la transicién de un en-
foque reactivo a uno preventivo contribuyé significa-
tivamente a reducir fallas y optimizar los tiempos de
operacién (Urquiza, 2023).

Finalmente, en cuanto al objetivo general, la im-
plementacién del plan de mantenimiento preventivo
permitié incrementar de forma significativa la dis-
ponibilidad de los equipos (Bardales, 2020). Esto no
solo fue respaldado por los indicadores técnicos, sino
también por la validacién estadistica mediante la prue-
ba T de Student, cuyos resultados arrojaron un valor
p de 0.036, menor al nivel de significancia de 0.05.
Esto demostré que la mejora obtenida es estadistica-
mente significativa y refuerza la efectividad del plan
implementado. La comparacién entre datos pre y post

intervencion respalda firmemente esta conclusién.

6. CONCLUSIONES

Se disefié un plan de mantenimiento preventivo
que logré aumentar la disponibilidad de los equipos de
flota pesada, lo que confirmé la hipétesis del estudio.
Ademds, se detecté que no existia una planificaciéon
previa de mantenimiento y, mediante un diagnéstico
técnico, se identifico el estado y criticidad de los equi-

pos para priorizar acciones.

La implementacién del plan se apoyé en herramien-
tas de gestién como fichas técnicas y cronogramas,
ademds de un control adecuado y una evaluacién de
costos. Como resultado, la disponibilidad de los equi-
pos mejord de 86.95 % a 95.97 %, lo que demostré
que el mantenimiento preventivo es eficaz para opti-

mizar el rendimiento y reducir tiempos de inactividad.

Se recomienda continuar con el plan de manteni-
miento preventivo, ya que ha demostrado aumentar la
disponibilidad y prolongar la vida util de los equipos.
Es fundamental realizar evaluaciones periédicas para

detectar fallas a tiempo y evitar problemas mayores,

ademds de mejorar la gestién de repuestos para ga-
rantizar su disponibilidad y no retrasar las labores de
mantenimiento. Asimismo, se sugiere implementar un
sistema de seguimiento de averfas y mantenimiento
que permita evaluar el desempefio y ajustar el plan se-

gun sea necesario.

Se reconocen las limitaciones de la investigacién,
como el tamafo reducido de la muestra y el enfoque
geogrifico especifico. Se sugiere que futuras investi-
gaciones amplien el alcance del estudio, apliquen la
metodologia a un mayor nimero de empresas o equi-
pos, evalten los efectos del mantenimiento preventivo
a largo plazo y analicen los factores que influyen en
su implementacién. Estas futuras investigaciones po-
drfan aportar una comprension mds profunda sobre la
efectividad de los planes de mantenimiento y su im-
pacto en la disponibilidad operativa dentro del sector.
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