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RESUMEN 
 
La presente investigación tuvo como objetivo diseñar e implementar un sistema de 

gestión del mantenimiento preventivo para mejorar la producción y operatividad de 

los cargadores frontales de una empresa agroindustrial de Lambayeque. El estudio 

fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo y diseño no experimental, orientado 

al análisis de datos reales de operación y mantenimiento de la maquinaria pesada. 

Inicialmente se diagnosticó la situación operativa del cargador frontal 206R – CAT 

962H, evidenciándose predominancia del mantenimiento correctivo, una eficiencia 

operativa de 86 %, disponibilidad mecánica de 92.5 % y 90 horas anuales de fallas 

y paradas imprevistas. A partir de este diagnóstico se diseñó un sistema de gestión 

del mantenimiento preventivo–predictivo basado en planificación por horas de 

operación, monitoreo de condición y control mediante indicadores técnicos. 

Tras la aplicación del sistema, se logró mejorar la producción real del equipo, 

incrementar la eficiencia operativa hasta 91 %, elevar la disponibilidad mecánica al 

95 % y reducir el mantenimiento correctivo en 38.9 %, lo que permitió optimizar el 

tiempo efectivo de trabajo y disminuir pérdidas productivas. 

Asimismo, el análisis económico evidenció que la implementación del sistema es 

viable, con un presupuesto anual menor a los costos generados por fallas y baja 

operatividad del escenario inicial. 

Se concluye que la gestión del mantenimiento preventivo influye positivamente en 

la producción y operatividad de los cargadores frontales, constituyéndose en una 

estrategia técnica y económica clave para mejorar la confiabilidad y productividad 

en empresas agroindustriales.   

 

Palabras claves: Gestión de mantenimiento preventivo, producción, operatividad 
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ABSTRACT 
 
This research aimed to design and implement a preventive maintenance 

management system to improve the production and operability of front-end loaders 

at an agro-industrial company in Lambayeque. The study was applied, with a 

quantitative approach and a non-experimental design, focused on analyzing real-

world data from the operation and maintenance of heavy machinery. 

Initially, the operational status of the CAT 962H 206R front-end loader was 

diagnosed, revealing a predominance of corrective maintenance, an operational 

efficiency of 86%, mechanical availability of 92.5%, and 90 annual failures and 

unplanned downtimes. Based on this diagnosis, a preventive-predictive 

maintenance management system was designed, based on operating-hour 

planning, condition monitoring, and control using technical indicators. 

After implementing the system, the actual production of the equipment improved, 

operational efficiency increased to 91%, mechanical availability rose to 95%, and 

corrective maintenance was reduced by 38.9%, thus optimizing effective working 

time and decreasing production losses. Furthermore, the economic analysis 

demonstrates that the system's implementation is viable, with an annual budget 

lower than the costs generated by failures and low operational efficiency in the initial 

scenario. 

It is concluded that preventive maintenance management positively influences the 

production and operational efficiency of front-end loaders, constituting a key 

technical and economic strategy for improving reliability and productivity in 

agribusiness companies. 

Keywords: Preventive maintenance management, production, operational 

efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La producción y operatividad de los cargadores frontales son fundamentales en una 

empresa agroindustrial, ya que impactan directamente la eficiencia, la 

disponibilidad de equipos, los costos operativos y la productividad general. La 

disponibilidad y operatividad de los cargadores frontales permiten mantener un 

ritmo continuo en los procesos productivos. Cuando estos equipos presentan alta 

disponibilidad mecánica, se minimizan las paradas imprevistas y se mejora el 

cumplimiento de los objetivos de producción, como lo muestra un estudio donde la 

implementación de un plan de mantenimiento incrementó la disponibilidad 

mecánica de un 81% a un 91% en un parque de cargadores frontales, superando 

los targets esperados de eficiencia (Contreras Quispe, 2016). La reducción de los 

tiempos muertos en la operación y el mantenimiento de los cargadores frontales 

tiene una influencia significativa en los costos anuales de la empresa. Un enfoque 

en mantenimientos predictivos y gestión óptima de fallas contribuye a la mejora de 

indicadores de productividad y reducción de gastos por reparaciones correctivas, 

como resalta la tesis sobre cargadores frontales en la empresa Transa 

(Carhuamaca Revolo, 2018). Los cargadores frontales son considerados equipos 

críticos dentro de la cadena productiva de empresas agroindustriales y mineras, ya 

que su operatividad garantiza la logística de carga y traslado de materiales. Su alta 

criticidad exige planes de mantenimiento centrados en la confiabilidad y con análisis 

de criticidad para asegurar que la maquinaria tenga el máximo tiempo operativo y 

que el resto de la flota no se vea afectada por fallas en estos equipos (Pascual 

Lopez, 2015). 
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 En el primer capítulo se discute el problema a solucionar es mejorar la producción 

y operatividad de los cargadores frontales de una empresa Agroindustrial. Esto da 

como resultado la creación del objetivo general y la propuesta de los objetivos 

específicos para lograrlo. 

Los antecedentes, que incluyen estudios realizados sobre el tema y que sustentan 

la alternativa de solución planteada en esta tesis, se presentan en el Capítulo II. Así 

mismo, se presenta la teoría relacionada con el objeto de la investigación. 

El tercer capítulo explica cómo se recopilará y procesará la información, así como 

las herramientas que se utilizarán. 

El cuarto capítulo se presenta los resultados alcanzados, y la selección de los 

equipos, el cálculo del costo del sistema planificado y la evaluación de indicadores 

financieros. 

Las conclusiones y sugerencias se exponen en el quinto capítulo.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 
1.1. Realidad Problemática 

La problemática principal en la producción y operatividad de los cargadores 

frontales en empresas agroindustriales a nivel mundial, según tesis y artículos 

científicos, está vinculada a factores como: La alta frecuencia de fallas y paradas 

imprevistas afectan la disponibilidad mecánica y la continuidad en la operación de 

los cargadores frontales, lo que reduce la eficiencia productiva. Se reporta que la 

falta de un mantenimiento adecuado, principalmente la ausencia o insuficiencia de 

mantenimiento predictivo y planes estratégicos de compra de repuestos, 

incrementa los tiempos muertos y fallas operativas (Carhuamaca Revolo, 2018). La 

falta de gestión de mantenimiento adecuada, donde muchas empresas tienen 

dificultades para implementar sistemas efectivos de mantenimiento centrado en 

confiabilidad o análisis de fallas, lo que conduce a una baja disponibilidad 

mecánica, mayor tiempo promedio entre fallas (MTBF) no optimizado y mayores 

tiempos de reparación (MTTR). La falta de planes estructurados de mantenimiento 

preventivo y predictivo es un problema recurrente (Pascual Lopez, 2015). 

 

La problemática de la producción y operatividad de los cargadores frontales en 

empresas agroindustriales en el Perú, incluye varios aspectos claves: Un estudio 

en la Municipalidad Provincial de Yauli-La Oroya evidenció que los cargadores 

frontales presentan baja disponibilidad mecánica (81%), por debajo del target 

exigido, atribuible a deficiencias en el mantenimiento. Se propuso un plan de 

mantenimiento basado en la metodología de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad (RCM) para mejorar la operatividad y reducir paradas inesperadas 

(Contreras Quispe, 2016). En empresas mineras vinculadas al sector agroindustrial 
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en Perú, la gestión de mantenimiento actual de cargadores frontales muestra una 

disponibilidad mecánica promedio alrededor de 84.26%, con metas para 

incrementarla a un 90%. La insuficiente gestión de mantenimiento impacta 

negativamente en la rentabilidad, con pérdidas estimadas en miles de dólares 

anuales debido a la baja operatividad y uso ineficiente de repuestos (Palomino 

Gamarra & Ramirez Santi, 2023) 

 

AGROLMOS SA es empresa agroindustrial, se encuentra ubicada en el 

Distrito de Olmos, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque, es 

una empresa dedicada a la siembra y procesamiento de caña de azúcar, así como 

a la producción, comercialización de azúcares y subproductos derivados. El 

proceso de elaboración de azúcar en el ingenio comprende 4 etapas, molienda, 

elaboración de azúcar, generación de energía térmica y generación de energía 

eléctrica. Para la siembre de caña de azúcar, la mencionada empresa cuenta con 

maquinaria pesada para ejecutar sus actividades agrícolas, dentro de ellas una flota 

de 03 cargadores frontales, los cuales periódicamente salen fuera de servicio 

básicamente ocasionando una baja producción y operatividad. Durante el mes de 

mayo de 2024, la operación de los cargadores frontales fue la siguiente: 

Tabla 1: Tiempo de operación de los cargadores frontales 

 

 

 

Nota: Agrolmos (Elaboración propia) 

 

Cargador frontal 
Horas de programadas 

de operación al mes 
Horas paralizadas 

durante el mes 

CARGADOR FRONTAL 1 200 30 

CARGADOR FRONTAL 2 180 40 

CARGADOR FRONTAL 3 220 45 
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Los factores que contribuyen a que los cargadores frontales tengan una baja 

producción y operatividad son: La falta de Mantenimiento diario y preventivo, 

Mantenimiento predictivo, Capacitación del personal, Planificación y gestión 

especializada. 

 

De no solucionar la baja producción y operatividad de los tres cargadores frontales, 

originaría pérdidas económicas a la empresa. 

 

Las variables a investigar en la presente de investigación son: 

− Variable Independiente: Gestión de mantenimiento preventivo 

− Variable Dependiente: Producción y operatividad de los cargadores frontales 

 

1.2. Formulación del Problema 

¿Es factible que mediante Gestión del mantenimiento preventivo se pueda mejorar 

la producción y operatividad de los cargadores frontales de una empresa 

Agroindustrial de Lambayeque? 

 

1.3. Delimitación de la Investigación 

La investigación se delimita espacialmente en la empresa AGROLMOS S.A. en 

Lambayeque; temporalmente en el año 2025; temáticamente en la gestión del 

mantenimiento preventivo de cargadores frontales y su influencia en la producción 

y operatividad; metodológicamente como estudio aplicado, cuantitativo y no 

experimental; y poblacionalmente en los cargadores frontales de la empresa, 

considerando como unidad principal el equipo CAT 962H. 
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1.4. Justificación e Importancia del estudio 

1.4.1. Justificación tecnológica:  

En la presente investigación se aplicará conceptos y tecnología relacionada a 

la gestión del mantenimiento preventivo. 

1.4.2. Justificación ambiental 

Con el mejoramiento de la producción y operatividad de los cargadores 

frontales de una empresa Agroindustrial se logra disminuir la contaminación 

al medio ambiente. 

1.4.3. Justificación económica 

Esta investigación tiene como fin mejorar la producción y operatividad de los 

cargadores frontales de una empresa Agroindustrial, con lo cual se logrará 

mejorar la productividad de la empresa. 

 

1.5. Limitaciones de la Investigación 

La presente investigación presentó como principal limitación la disponibilidad y 

calidad de la información histórica relacionada con los cargadores frontales de la 

empresa AGROLMOS S.A., debido a que no se contaba con un sistema 

formalizado de gestión del mantenimiento que registre de manera sistemática 

indicadores como MTBF, MTTR, frecuencia de fallas y costos detallados por 

intervención. 

Asimismo, se identificó como limitación el acceso restringido a información 

financiera confidencial vinculada a costos reales de mantenimiento correctivo 

mayor y pérdidas económicas exactas por paradas no programadas, lo que obligó 

a realizar estimaciones técnicas basadas en datos disponibles y promedios 

operativos. 
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Otra limitación fue el análisis centrado en un solo cargador frontal (CAT 962H – 

código 206R) como unidad principal de estudio, lo cual restringe la generalización 

absoluta de los resultados a toda la flota; sin embargo, el equipo seleccionado es 

representativo del comportamiento operativo de los demás cargadores frontales. 

Finalmente, el período de evaluación posterior a la implementación del sistema fue 

limitado en el tiempo, por lo que los resultados obtenidos reflejan una tendencia de 

mejora inicial y podrían fortalecerse con evaluaciones de mayor duración. 

 

1.6. Objetivos de estudio 

1.6.1. Objetivo General 

Diseñar un sistema de Gestión del mantenimiento preventivo para mejorar la 

producción y operatividad de los cargadores frontales de una empresa 

Agroindustrial de Lambayeque. 

1.6.2. Objetivo Específicos 

• Determinar la producción y operatividad de los cargadores frontales 

de una empresa Agroindustrial de Lambayeque. 

• Elaborar el Sistema de Gestión del mantenimiento preventivo 

• Determinar la producción y operatividad de los cargadores frontales 

de una empresa Agroindustrial de Lambayeque después de aplicar la 

Gestión del mantenimiento preventivo 

• Determinar el presupuesto que involucra la Gestión del mantenimiento 

preventivo 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes de Estudios 

2.1.1. A nivel Internacional  

En Ecuador, Torres Tipán, (2023), en la investigación titulada “Desarrollo del 

sistema de gestión de mantenimiento para maquinarias Caterpillar en la 

Inmobiliaria Freire Oriental Cia. Ltda.”, El propósito principal de este proyecto 

en particular es la creación y establecimiento de un conjunto detallado de 

procedimientos que permitan estandarizar de manera eficiente todas las 

actividades relacionadas con el mantenimiento de la maquinaria de la marca 

Caterpillar dentro de la empresa conocida como Inmobiliaria Freire Oriental 

CIA. LTDA. A través de este análisis, se examinan detenidamente los diversos 

procesos y procedimientos que están relacionados con el mantenimiento tanto 

preventivo como correctivo de las máquinas utilizadas en las operaciones. Se 

llevó a cabo la identificación de las horas de servicio que son recomendadas 

por el fabricante Caterpillar con el propósito de realizar un mantenimiento 

adecuado y efectivo. Se llevó a cabo la creación de un completo programa de 

mantenimiento que tiene como objetivo organizar y priorizar todas las 

actividades relacionadas con el mantenimiento, tomando en cuenta tanto su 

importancia como su nivel de urgencia. Se elabora un documento detallado 

en el que se especifican las diversas acciones que deben llevarse a cabo en 

cada uno de los procedimientos de mantenimiento. Estas acciones incluyen, 

entre otras, el proceso de reemplazar, llevar a cabo, lubricar y realizar una 

inspección minuciosa de los equipos y sistemas. El propósito principal de esta 

iniciativa es asegurar que las excavadoras operen en condiciones óptimas, de 

modo que se prevengan fallos o inconvenientes que podrían resultar en 
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interrupciones en la producción y, en consecuencia, generar pérdidas 

económicas significativas. Además, se fomenta el uso de nuevas técnicas y 

enfoques en la manera de realizar tareas, así como también se busca mejorar 

la eficiencia y eficacia en la utilización de los recursos de materia prima 

disponibles. Se llevan a cabo la implementación de estrategias de 

mantenimiento tanto preventivo como correctivo con el objetivo de asegurar 

que la maquinaria funcione en condiciones óptimas, lo que a su vez contribuye 

a reducir al mínimo posible cualquier impacto negativo en la continuidad de 

las operaciones.  (Torres Tipán, 2023) 

 

En Ecuador, Guzmán Ramón, (2024), en el trabajo de investigación: 

“Propuesta metodológica para la gestión de mantenimiento en la flota de 

maquinaria pesada, vehículos de categoría N1, N2 y motores estacionarios”, 

Esta investigación presenta una propuesta detallada de una metodología que 

tiene como objetivo principal la optimización de la gestión del mantenimiento 

en la flota de maquinaria pesada, que incluye vehículos clasificados en las 

categorías N1 y N2, así como motores que son utilizados en entornos 

estacionarios. A través de la implementación y la utilización de los indicadores 

clave que miden el desempeño en las actividades relacionadas con el 

mantenimiento. Se lleva a cabo un ajuste y una adecuación de los principios 

establecidos por la normativa ISO 14224, con el fin de facilitar de manera 

efectiva la recolección, el intercambio y la clasificación de información 

relacionada con la confiabilidad y el mantenimiento de equipos y sistemas. Se 

implementa un sistema diseñado específicamente con la finalidad de reunir 

datos históricos auténticos mediante un registro diario detallado de todas las 
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actividades realizadas. Esto podría abarcar una variedad de detalles, tales 

como los registros de las intervenciones de mantenimiento que se han llevado 

a cabo, las fallas que han sido identificadas en el proceso, los períodos de 

tiempo durante los cuales el equipo ha estado operativo, así como también las 

órdenes de trabajo generadas y la cantidad de combustible que ha sido 

consumida. El objetivo principal es alcanzar un alto nivel de eficiencia en las 

operaciones, al mismo tiempo que se trabaja para extender la durabilidad y el 

tiempo de funcionamiento útil de los vehículos de la flota, así como de la 

maquinaria pesada y los motores que están estacionarios. Se lleva a cabo la 

selección de los indicadores más relevantes y críticos que serán utilizados 

para evaluar y medir el rendimiento y la eficiencia del mantenimiento 

relacionado con la flota de vehículos, así como con el equipo de maquinaria 

pesada y los motores estacionarios. Esta elección se realiza teniendo en 

cuenta las exigencias específicas de una empresa que se dedica a ofrecer 

servicios en el ámbito de la maquinaria pesada, vehículos comerciales y 

motores que funcionan de manera estacionaria. Esto puede abarcar una serie 

de elementos importantes como el Tiempo Promedio que transcurre Entre 

Fallas, el Tiempo Promedio requerido para llevar a cabo la Reparación, así 

como también el concepto de confiabilidad en general. La metodología que se 

ha implementado se encuentra en concordancia con los estándares 

fundamentales establecidos por la norma previamente citada, lo cual es 

esencial para asegurar tanto la consistencia como la alta calidad de los datos 

que están siendo recopilados.  (Guzmán Ramón, 2024) 

 

En Ecuador, Pin Velez, (2023), en el trabajo de investigación: “Estudio de 
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factibilidad para la implementación de un sistema de gestión de 

mantenimiento para una finca camaronera”, La meta principal que se persigue 

con la realización de este estudio consiste en crear un sistema de gestión de 

mantenimiento que se ajuste a estándares establecidos, de manera que 

pueda ser efectivamente implementado en cualquier finca dedicada a la 

crianza de camarones en todo el país. Con el fin de lograr este objetivo, ha 

sido elegida una variedad de normas y principios que se encuentran dentro 

del ámbito de la conservación y mantenimiento del estado de un activo, 

asegurando así la disponibilidad continua de estos recursos. En este contexto, 

se procederá a detallar una serie de pasos que deben ser considerados 

cuidadosamente con el propósito de desarrollar y estructurar de manera 

efectiva un sistema de gestión. Para la organización de estos elementos, se 

ha utilizado como fundamento la serie de pasaportes pertenecientes a los 

elementos Uptime. Este enfoque se considera una manera integral de 

entender y evaluar la confiabilidad, ya que incluye un sistema completo de 

gestión de activos. Este sistema se complementa con el desarrollo de 

estrategias y planes que se elaboran en conformidad con normas como las 

ISO y SAE, así como con filosofías de gestión como el TPM (Mantenimiento 

Productivo Total) y el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad). 

Todo esto se aplica específicamente a este modelo de negocio, donde se 

deben tener en cuenta todos los requisitos necesarios para llevar a cabo las 

tareas de mantenimiento, con el objetivo de minimizar interrupciones 

innecesarias en las actividades productivas que puedan surgir debido a fallos 

en los equipos, maquinarias o en la infraestructura. De esta manera, se busca 

reducir el "costo del ciclo de vida" de los activos. Bajo este contexto, el objetivo 
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principal es lograr y preservar el mayor porcentaje posible de disponibilidad 

de los diferentes grupos de activos, lo cual se fundamenta en la necesidad de 

minimizar o eliminar la ocurrencia de errores durante el proceso de 

mantenimiento. Esto implica garantizar una alta confiabilidad en el 

funcionamiento de equipos, maquinarias e infraestructuras, asegurando así 

que estos recursos estén operativos y en condiciones óptimas. (Pin Velez, 

2023) 

 

2.1.2. A nivel nacional 

En Lima, Espíritu Sáenz & Huaynate Ricaldi, (2023) en su trabajo de 

investigación denominado “Modelo de gestión de mantenimiento para mejorar 

la disponibilidad de la maquinaria pesada de una empresa prestadora de 

servicios a minería usando RCMA”,  El propósito fundamental de este 

exhaustivo estudio es llevar a cabo la implementación de un modelo de 

gestión de mantenimiento que esté específicamente diseñado para optimizar 

y mejorar la disponibilidad operativa de los equipos de maquinaria pesada 

utilizados en ambientes subterráneos de una empresa minera de tamaño 

mediano ubicada en la región de Pasco, Perú. Esta implementación se apoya 

firmemente en los principios que rigen el Mantenimiento Centrado en la 

Confiabilidad (RCM), y se sustenta en un diagnóstico que es completamente 

imparcial. Este diagnóstico utiliza diversas herramientas y técnicas que son 

típicas del campo de la ingeniería industrial, tales como el diagrama de Pareto 

y el diagrama de causa-efecto, con el objetivo de asegurar un análisis efectivo 

y riguroso de la situación. El propósito fundamental de la investigación que se 

lleva a cabo se centra en la máquina perforadora, específicamente del modelo 
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DD311, fabricada por la reconocida marca Sandvik. En la actualidad, este 

equipo muestra una tasa de disponibilidad del 78%, lo que indica el porcentaje 

de tiempo que se encuentra en funcionamiento efectivo. Además, es 

importante destacar que el mantenimiento anual de dicha máquina genera un 

gasto considerable, que asciende a un total de 1.236.239 dólares. La 

identificación de los problemas existentes llevó a la creación de una solución 

que se fundamenta en la hipótesis que fue obtenida a partir de un análisis 

preliminar. En este contexto, se señalaron las interrupciones en el sistema de 

lubricación como un problema esencial que impacta no solo en el 

funcionamiento general de los equipos, sino también en sus características, 

tanto internas como externas. La alternativa que se presenta como solución 

consiste en la implementación de diversas herramientas y técnicas dentro del 

campo de la ingeniería, destacando el Análisis de Confiabilidad Basado en la 

Mantenimiento (RCM), el cual ha sido respaldado y validado por una serie de 

artículos científicos que testifican su efectividad y eficiencia a nivel global. En 

resumen, podemos afirmar que la metodología de Mantenimiento Centrado en 

la Confiabilidad (RCM) se revela como una opción realmente efectiva, tal 

como lo respaldan los resultados estadísticos obtenidos, los cuales evidencian 

un notable incremento en la disponibilidad de los sistemas, pasando de un 

78% a un impresionante 87%. (Espiritu Saenz & Huaynate Ricaldi, 2023) 

 

En Lima, Moran Pittman, (2022), en su trabajo de investigación denominado 

“Diseño de un sistema de gestión de mantenimiento para flota de concretos”, 

El propósito de esta investigación es aumentar tanto la disponibilidad como la 

confiabilidad de los equipos utilizados para la producción de concreto, ya que 
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estos constituyen algunos de los activos más importantes de la empresa. 

Cabe destacar que una gran parte de estos equipos es de antigüedad 

considerable y, además, cuentan con un sistema de mantenimiento que, 

lamentablemente, se caracteriza por su baja calidad. Con el fin de lograr 

alcanzar los objetivos que fueron debidamente establecidos, se llevó a cabo 

un proceso de reconocimiento exhaustivo, así como la recopilación de 

información pertinente relacionada con la flota en cuestión. Además de lo 

mencionado, el factor de la antigüedad de la flota es un aspecto significativo 

que contribuye a la escasa disponibilidad y la limitada confiabilidad en las 

operaciones realizadas. En contraposición a otros aspectos, es fundamental 

subrayar la relevancia de crear un sistema de gestión de mantenimiento 

específico para la flota de vehículos y desarrollar un plan de mantenimiento 

eficaz. Esta estrategia tiene como objetivo anticiparse a posibles fallas, lo que 

implica prevenir paradas inesperadas de las máquinas y evitar accidentes que 

podrían llevar a desviaciones en el presupuesto. Al hacerlo, se garantiza, de 

manera significativa, la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa a largo 

plazo. Asimismo, esto facilitará que la entrega del servicio se realice 

puntualmente para el cliente, a excepción de acontecimientos inesperados, lo 

cual indica que se estarán respetando tanto los estándares establecidos en el 

mercado como aquellos que imponen los competidores. No obstante, el 

progreso y la evolución de una empresa generalmente no se encuentran 

acompañados de actividades de respaldo, como es el caso del 

mantenimiento. A lo largo del tiempo, se ha considerado que estas actividades 

son una carga inevitable, a menudo vista más como un inconveniente que 

como una parte esencial del funcionamiento saludable de la organización. La 
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gran mayoría de las organizaciones empresariales tienden a enfocarse 

únicamente en los costos directos asociados al mantenimiento de sus 

operaciones. Sin embargo, a menudo no logran reconocer o tener en cuenta 

los costos indirectos que pueden derivarse de una gestión ineficaz del 

mantenimiento. Esto es especialmente importante, ya que estos costos 

indirectos pueden impactar significativamente en los resultados generales de 

la empresa, siendo aún más crítico en el caso de aquellas que se dedican a 

ofrecer servicios.  (Moran Pittman, 2022) 

 

En Cajamarca, García Villanueva & Vargas Romero, (2023) en el trabajo de 

investigación llamado “Diseño de un sistema de gestión de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) para mejorar la eficiencia de la maquinaria pesada en 

la empresa Wiñayq S.R.L Cajamarca 2023”, El propósito fundamental de esta 

investigación es lograr un aumento significativo en la eficiencia operativa de 

las máquinas pesadas que se utilizan en la empresa WIÑAYQ S.R.L. Esto se 

pretende alcanzar a través de la implementación de un diseño integral que 

promueva la gestión de mantenimiento productivo total, conocido como TPM, 

que busca optimizar la utilización de los recursos y maximizar la productividad 

en las operaciones diarias. La investigación que se llevará a cabo tendrá un 

enfoque que se puede describir como aplicado, explicativo, cuantitativo y de 

carácter preexperimental. Esto significa que se pretenderá no solo entender 

mejor el fenómeno en cuestión, sino también aplicar el conocimiento adquirido 

de manera práctica, analizando datos numéricos y utilizando métodos que se 

desarrollan antes de realizar un experimento formal. El concepto del diseño 

de mantenimiento productivo total abarca la creación y desarrollo de cuatro 
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pilares fundamentales que son esenciales para su implementación efectiva. 

Estos pilares son el mantenimiento autónomo, que permite a los operarios 

llevar a cabo actividades de mantenimiento en sus máquinas; el 

mantenimiento planificado, que se refiere a la programación y organización de 

tareas de mantenimiento de manera anticipada; la formación y entrenamiento, 

que asegura que todos los empleados cuenten con las habilidades 

necesarias; y, por último, el mantenimiento de calidad, que se enfoca en 

asegurar que todos los procesos de mantenimiento cumplan con altos 

estándares y sean eficientes. Para llevar a cabo el diseño de la 

implementación en cuestión, se ha realizado una recopilación exhaustiva de 

información relacionada con el área de trabajo en tiempo real. Esto se logró a 

través de la utilización de diversos formatos de reportes y la realización de 

entrevistas con los involucrados. El enfoque de mantenimiento productivo total 

tiene como objetivo aumentar significativamente varios indicadores clave de 

rendimiento en el ámbito del mantenimiento. Se proyecta que el porcentaje de 

mantenimiento autónomo, es decir, aquel que es llevado a cabo por los 

propios operarios, aumentará y llegará a oscilar entre un 35% y un 45%. 

Además, se espera que el mantenimiento que se lleva a cabo de manera 

planificada se incremente hasta situarse entre el 25% y el 30%. En lo que 

respecta a la capacitación, cada trabajador recibirá aproximadamente 12.33 

horas de formación y entrenamiento. El mantenimiento de calidad, que es 

crucial para asegurar estándares adecuados, tendrá un objetivo de alcanzar 

un porcentaje igual o superior al 35%. Asimismo, se prevé que la 

disponibilidad operativa se fije en un 28.67%. En términos de rendimiento, se 

espera que se logre una mejora del 12.3%, mientras que la eficiencia total del 



 

33 
 

proceso se establece en un porcentaje del 23%. La implementación de este 

enfoque de mantenimiento para la maquinaria pesada utilizada por la empresa 

WIÑAYQ es completamente viable y factible. Además, se ha generado un 

Tasa Interna de Retorno (TIR) del 45%, lo que indica un rendimiento 

significativo. Adicionalmente, el Valor Actual Neto (VAN) asciende a 24,899.83 

soles, lo que refleja una inversión que genera beneficios a largo plazo. Por 

último, se ha calculado que la relación costo-beneficio es de 1.39 soles, lo que 

sugiere que por cada sol invertido, hay una expectativa de retornar 1.39 

soles.  (García Villanueva & Vargas Romero, 2023) 

 

2.1.3. A nivel local 

En Lambayeque, Miranda Altamirano & Vigo Rojas, (2021), en su trabajo de 

investigación “Sistema de Gestión de Mantenimiento para Mejorar la 

Disponibilidad de los Equipos Críticos en la Planta de Agregados de la Ciudad 

de Trujillo – Perú”, El propósito fundamental de esta investigación que se lleva 

a cabo es crear un sistema que se encargue de gestionar el mantenimiento 

de manera efectiva, con el fin de maximizar y mejorar la disponibilidad 

operativa de los equipos que son considerados críticos dentro de la planta de 

agregados ubicada en la ciudad de Trujillo, en el país de Perú. La metodología 

que se propuso en este estudio fue de carácter aplicado y se enmarcó dentro 

de un diseño cuasi experimental. Es importante establecer los indicadores 

iniciales necesarios, con el objetivo de llevar a cabo un análisis exhaustivo 

sobre la criticidad de los equipos y la maquinaria que se encuentran en la 

planta de agregados. Con el propósito de llevar a cabo una clasificación de 

los mismos en las categorías de críticos, semicríticos o no críticos. Y tener la 



 

34 
 

capacidad de crear y establecer un Plan de Mantenimiento Preventivo que 

facilite la disminución de fallas en los diversos equipos y maquinarias 

utilizados en la planta de producción de agregados. Posteriormente, será 

necesario identificar y establecer nuevos indicadores de gestión relacionados 

específicamente con los tiempos de inactividad de los equipos y maquinarias 

dentro de la misma planta. Finalmente, se llevará a cabo una evaluación 

detallada de los costos involucrados en la implementación del sistema de 

gestión de mantenimiento y se proyectará el potencial beneficio económico 

que se puede obtener, así como el cálculo del retorno de la inversión realizada 

en este sistema.  (Miranda Altamirano & Vigo Rojas, 2021) 

 

En Chiclayo, Arévalo Fernández, (2021), en su trabajo de investigación 

“Diseño de un sistema de gestión de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad para mejorar la productividad en la línea de producción de fideos 

de la empresa Perupast S.R.L.”, La empresa PERUPAST S.R.L., que se 

especializa en la elaboración y producción de fideos, utiliza en su proceso de 

manufactura una serie de máquinas que forman parte de un sistema de 

prensado. En la actualidad, la compañía ha estado llevando a cabo un tipo de 

mantenimiento denominado correctivo, lo que ha llevado a la aparición de 

paradas no programadas de sus equipos. Esto, a su vez, ha resultado en 

pérdidas económicas significativas y ha impactado negativamente en la 

productividad general de su maquinaria, especialmente en relación al tiempo 

que tienen disponible para operar. Debido a esta situación, el propósito de la 

presente investigación es desarrollar un diseño integral de un sistema de 

gestión de mantenimiento que esté fundamentado en la metodología de 
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Reliability-Centered Maintenance (RCM), con el objetivo principal de aumentar 

la productividad de la empresa. A lo largo del año 2016, se registró un total 

acumulado de 388,5 horas en las que las máquinas se encontraron inactivas, 

y se determinó que las máquinas que presentaron un mayor nivel de criticidad 

fueron aquellas que forman parte del subsistema encargado de las 

operaciones de Dosificación, Mezclado, Amasado y Extrusión. Tras la 

identificación de los diversos problemas de mantenimiento presentes en los 

subsistemas del proceso, se procede a diseñar un Sistema de Gestión de 

Mantenimiento Preventivo. Este sistema se fundamenta en la metodología 

conocida como RCM (Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad) y se ve 

enriquecido por la incorporación de herramientas adicionales. Entre estas 

herramientas, se encuentran el Análisis de Modos de Efecto y Falla (AMEF), 

así como una hoja de decisión que ayuda en el proceso de toma de 

decisiones. Como resultado de las iniciativas implementadas, se logró una 

notable disminución en el tiempo de inactividad, alcanzando un total de 205 

horas. Adicionalmente, se obtuvo un nuevo promedio de tiempo entre fallos 

(MTTF) que ahora se sitúa en 44,4 horas. Además, el tiempo medio de 

reparación (MTTR) también experimentó una reducción significativa, bajando 

a 0,84 horas. En consecuencia, la disponibilidad del sistema se incrementó 

considerablemente, llegando a un 91,04%. En términos de productividad en 

relación al tiempo, se registró un aumento significativo en comparación con 

los resultados obtenidos durante la evaluación inicial. Esto significa que, 

gracias a las mejoras implementadas, se logrará una producción de 394 

bolsas de fideos por día, cifra que representa el 82,1% de la cantidad ideal 

que se esperaba alcanzar. Finalmente, en el análisis detallado de Costo-
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Beneficio que se llevó a cabo, se estimó un Valor Actual Neto (VAN) que 

asciende a la cantidad de S/. La inversión inicial es de 10,235.81, junto con 

una tasa interna de retorno, comúnmente conocida como TIR, que se ubica 

en un 13%. De igual manera, al poner en práctica el Sistema de Gestión de 

Mantenimiento Preventivo bajo el enfoque RCM, la empresa podrá obtener un 

beneficio de S/ 0.38 por cada sol que decida invertir. Esto significa que 

comenzará a generar utilidades líquidas a partir del sexto mes de operaciones. 

Todos estos datos sugieren de manera contundente que la implementación 

de este proyecto es una opción rentable y, por lo tanto, es considerado como 

un plan aceptable. (Arevalo Fernandez, 2021) 

 

 
2.2. Desarrollo de la temática correspondiente al tema desarrollado 

A. Gestión del mantenimiento 

La gestión del mantenimiento comprende el conjunto de políticas, estrategias, 

procesos y recursos destinados a garantizar que los equipos e instalaciones 

cumplan su función de manera confiable, segura y económica durante su ciclo 

de vida. En el contexto agroindustrial, una adecuada gestión del 

mantenimiento es crítica debido a la alta dependencia de maquinaria pesada 

para las operaciones productivas, especialmente durante campañas agrícolas 

con ventanas de tiempo limitadas. 

Según la norma ISO 55000, la gestión de activos físicos busca maximizar el 

valor del activo considerando desempeño, riesgo y costos, siendo el 

mantenimiento uno de sus pilares fundamentales. 
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B. Mantenimiento industrial 

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de acciones técnicas, 

administrativas y de gestión destinadas a conservar o restablecer un activo a 

un estado en el cual pueda desempeñar la función requerida. Su correcta 

aplicación impacta directamente en la continuidad operativa, la productividad 

y la reducción de costos no planificados. 

En empresas agroindustriales, el mantenimiento industrial adquiere mayor 

relevancia por: 

• Condiciones severas de operación (polvo, humedad, cargas variables). 

• Alta criticidad de los equipos móviles. 

• Impacto directo en la cadena productiva y logística. 

 

C. Tipos de mantenimiento 

a. Mantenimiento correctivo 

Es aquel que se realiza después de que ocurre una falla. Aunque inevitable 

en algunos casos, su aplicación frecuente genera: 

• Paradas no programadas. 

• Altos costos de reparación. 

• Pérdidas de producción. 

• Riesgos para la seguridad operativa. 

b. Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo consiste en la ejecución sistemática de 

inspecciones, ajustes, lubricación y reemplazos programados con el fin de 

reducir la probabilidad de fallas. Se basa en intervalos de tiempo, horas de 

operación o ciclos de trabajo. 
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Este tipo de mantenimiento es el eje central de la presente investigación, 

debido a su capacidad para: 

• Incrementar la disponibilidad de los equipos. 

• Reducir tiempos muertos. 

• Mejorar la confiabilidad operacional. 

• Optimizar los costos de mantenimiento. 

c. Mantenimiento predictivo (referencial) 

Se fundamenta en el monitoreo de condiciones (vibraciones, temperatura, 

análisis de aceite). Aunque no es el foco principal del estudio, se considera 

como una evolución del mantenimiento preventivo. 

 

D. Gestión del mantenimiento preventivo 

La gestión del mantenimiento preventivo implica la planificación, 

programación, ejecución y control de las actividades preventivas, alineadas 

con los objetivos productivos de la empresa. Incluye: 

• Elaboración de planes y rutinas de mantenimiento. 

• Programación según horas de operación. 

• Gestión de repuestos críticos. 

• Registro histórico de fallas y mantenimientos. 

• Indicadores de desempeño. 

Una gestión deficiente del mantenimiento preventivo genera baja confiabilidad 

y elevada dependencia del mantenimiento correctivo. 

 

E. Maquinaria pesada en el sector agroindustrial 

Los cargadores frontales son equipos clave en empresas agroindustriales, 
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utilizados para: 

• Carga y transporte de materia prima. 

• Manejo de residuos agrícolas. 

• Apoyo en labores logísticas y de campo. 

Debido a su régimen de trabajo continuo y exigente, estos equipos presentan 

desgaste acelerado en sistemas como: 

• Motor y transmisión. 

• Sistema hidráulico. 

• Sistema de frenos. 

• Estructura y cucharón. 

Por ello, requieren una gestión de mantenimiento preventivo específica y 

rigurosa. 

 

F. Operatividad de los cargadores frontales 

La operatividad se define como la capacidad del equipo para mantenerse en 

condiciones técnicas adecuadas y cumplir su función dentro de los parámetros 

de seguridad, disponibilidad y eficiencia. Se evalúa mediante indicadores 

como: 

• Disponibilidad mecánica. 

• Confiabilidad. 

• Tiempo medio entre fallas (MTBF). 

• Tiempo medio de reparación (MTTR). 

Una alta operatividad asegura continuidad en las operaciones agroindustriales 

y evita cuellos de botella en la producción. 
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G. Producción en empresas agroindustriales 

La producción agroindustrial depende directamente del correcto 

funcionamiento de la maquinaria pesada. Las fallas imprevistas en cargadores 

frontales afectan: 

• Ritmos de cosecha. 

• Abastecimiento de plantas de procesamiento. 

• Costos operativos. 

• Cumplimiento de cronogramas productivos. 

Por tanto, la gestión del mantenimiento preventivo se convierte en un factor 

estratégico para la mejora de la producción. 

 

H. Indicadores de desempeño del mantenimiento 

Para evaluar el impacto del mantenimiento preventivo sobre la producción y 

operatividad, se emplean indicadores clave como: 

• Disponibilidad (%): Relación entre el tiempo operativo y el tiempo total. 

• MTBF: Tiempo promedio entre fallas. 

• MTTR: Tiempo promedio de reparación. 

• Índice de fallas. 

• Productividad del equipo. 

• Costo de mantenimiento por hora de operación. 

Estos indicadores permiten medir objetivamente la efectividad de la gestión 

del mantenimiento preventivo. 

 

I. Relación entre mantenimiento preventivo, operatividad y producción 

Diversos estudios demuestran que una adecuada gestión del mantenimiento 
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preventivo reduce fallas inesperadas, mejora la confiabilidad de los equipos y 

garantiza mayor continuidad operativa. Esto se traduce en: 

• Incremento de la producción. 

• Reducción de pérdidas por paradas. 

• Optimización de recursos técnicos y económicos. 

En consecuencia, el mantenimiento preventivo se consolida como una 

herramienta estratégica para la mejora del desempeño productivo en 

empresas agroindustriales. 

 

J. Enfoque normativo y buenas prácticas 

El marco teórico se sustenta en normas y buenas prácticas internacionales 

como: 

• ISO 55000 (Gestión de activos). 

• ISO 14224 (Confiabilidad y mantenimiento). 

• Manuales técnicos de fabricantes de maquinaria pesada. 

• Modelos de gestión de mantenimiento industrial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 
 

CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: Aplicada 

La presente investigación es de tipo aplicada porque se orienta a resolver un 

problema práctico y específico dentro de una empresa agroindustrial de 

Lambayeque, relacionado con la baja producción y limitada operatividad de 

los cargadores frontales debido a una gestión inadecuada del mantenimiento 

preventivo.    

3.1.2. Diseño de investigación: No experimental 

La investigación es no experimental porque no se manipulan deliberadamente 

las variables independientes ni se introducen tratamientos controlados bajo 

condiciones artificiales. En lugar de ello, se observan y analizan las variables 

tal como ocurren en su contexto natural dentro de la empresa agroindustrial.  

 

3.2. Población y muestra 

La población: La población de la presente investigación está conformada por 

los 03 cargadores frontales pertenecientes a la empresa agroindustrial de 

Lambayeque, así como la información operativa y de mantenimiento asociada 

a dichos equipos durante el período de estudio. 

La muestra: Es una muestra no probabilística y lo constituye 01 cargador 

frontal de la empresa Agroindustrial Agrolmos SA. 

 

3.3. Hipótesis 

Mediante la Gestión del mantenimiento preventivo se mejora la producción y 

operatividad de los cargadores frontales de una empresa Agroindustrial de 
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Lambayeque. 

 

3.4. Variables - Operacionalización 

X: Variable independiente: Gestión del mantenimiento preventivo 

Y: Variable dependiente: Producción y operatividad de los cargadores 

frontales 
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    Tabla 2. Operacionalización de variables 

TIPO NOMBRE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

Gestión del 
mantenimiento 

preventivo 

La gestión del mantenimiento 
preventivo es el conjunto de políticas, 

procedimientos, actividades 
planificadas y sistemáticas orientadas 

a prevenir fallas, conservar la 
funcionalidad de los equipos y 

asegurar su disponibilidad, 
confiabilidad y seguridad durante su 
operación, mediante inspecciones 

periódicas, mantenimiento 
programado y control técnico–
administrativo. (Fracctal, 2024) 

La gestión del mantenimiento 
preventivo se medirá a través del 
grado de planificación, ejecución 
y control de las actividades 
preventivas aplicadas a los 
cargadores frontales de la 
empresa agroindustrial, utilizando 
registros de mantenimiento, 
fichas de inspección, órdenes de 
trabajo y reportes técnicos 
durante el período de estudio. 

Planificación del 
mantenimiento 

 
 
 
 
 

Ejecución del 
mantenimiento 

 
 
 
 
 
 

Recursos de 
mantenimiento 

Existencia de plan 
preventivo 
Programación de 
actividades 
Frecuencia de 
mantenimiento 
 
Cumplimiento del 
plan 
Número de 
mantenimientos 
preventivos 
realizados 
Tiempo de parada 
programada 
 
Disponibilidad de 
personal técnico 
Disponibilidad de 
repuestos críticos 
Herramientas y 
equipos adecuados 
 
 

Razón o 
proporción 
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Nota: Elaboración propia

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Producción y 
operatividad de los 

cargadores frontales 

La producción y operatividad de los 
cargadores frontales se refiere a la 

capacidad de los equipos para operar 
de manera continua, eficiente y 
confiable, cumpliendo con las 

actividades productivas asignadas, 
minimizando tiempos muertos y fallas 

mecánicas, y contribuyendo al 
cumplimiento de los objetivos 

productivos de la empresa 
agroindustrial.  (Espiritu Saenz & 

Huaynate Ricaldi, 2023) 

La producción y operatividad se 
evaluará mediante el análisis de 
indicadores técnicos y 
productivos, tales como 
disponibilidad mecánica, 
frecuencia de fallas, MTBF, 
MTTR, horas efectivas de 
operación y volumen de 
producción, obtenidos de 
registros operativos, reportes de 
producción y partes diarios de 
maquinaria. 

Producción 

 

 

Operatividad 

Horas efectivas de 
operación 
Volumen de material 
movido 
Rendimiento del 
equipo 
 
 
Disponibilidad 
mecánica 
Tiempo fuera de 
servicio 

Razón o 
proporción 
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3.5. Métodos y Técnicas de investigación  

 

Método de investigación 

La presente investigación se desarrolla bajo el método científico, aplicado 

mediante un enfoque cuantitativo, ya que se fundamenta en la recolección, 

medición y análisis de datos numéricos relacionados con la gestión del 

mantenimiento preventivo, la producción y la operatividad de los cargadores 

frontales de una empresa agroindustrial de Lambayeque. 

Técnicas 

Búsqueda de información bibliográfica 

Consiste en localizar referencias bibliográficas sobre un tema específico de 

diversas fuentes.  

La búsqueda bibliográfica es clave para evaluar la importancia de la pregunta 

de investigación y elegir el diseño del estudio. Nos ayuda a aprender de los 

errores de estudios previos mencionados por sus autores en la discusión o en 

la correspondencia posterior a la publicación.  (Sanchez, Reyes, & Mejía, 

2018) 

Búsqueda de información de campo  

Son datos primarios recolectados directamente de los sujetos o la realidad. El 

investigador recoge información sin alterar las condiciones.  (Sanchez, Reyes, 

& Mejía, 2018) 

3.6. Descripción de los instrumentos utilizados 

Se emplearon las siguientes herramientas y están directamente relacionadas 

con los métodos: 

Ficha de búsqueda de información bibliográfica 
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Es una ficha pequeña para registrar información de un libro o artículo. Estos 

archivos se generan para todas las publicaciones, independientemente de su 

descubrimiento o lectura, y pueden ser útiles para nuestra investigación 

(Sanchez, Reyes, & Mejía, 2018) 

Ficha de Búsqueda de información de campo 

Es una ficha pequeña para registrar información de un libro o artículo. Estos 

archivos se generan para todas las publicaciones, independientemente de su 

descubrimiento o lectura, y pueden ser útiles para nuestra 

investigación. (Sanchez, Reyes, & Mejía, 2018) 

 

3.7. Análisis Estadístico e interpretación de los datos 

Su propósito es examinar un conjunto de información para extraer 

conclusiones sobre los datos con el fin de tomar decisiones. En este estudio, 

se recopilaron datos sobre la producción y operatividad de los cargadores 

frontales, que luego se analizaron mediante estadísticas descriptivas. Las 

estadísticas descriptivas incluyen la frecuencia de ocurrencia, medidas de 

tendencia central y dispersión de los datos obtenidos. 

Estos datos se agrupan en rangos y se analizan mediante media aritmética, 

lo que ayuda a determinar la confiabilidad de cada unidad. La media aritmética 

es la medida de tendencia central estadísticamente más significativa. La 

diferencia entre los valores más altos y más bajos se utiliza como base para 

calcular el rango, que representa la amplitud de los valores de los datos. 



 

48 
 

CAPITULO IV: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS 
RESULTADOS 

 
4.1. Producción y operatividad de los cargadores frontales de una empresa 

Agroindustrial de Lambayeque 

Los cargadores de la empresa Agroindustrial de Lambayeque son: 

• 206R CARGADOR FRONTAL CAT962H 

• 208R CARGADOR FRONTAL CAT962H 

• 140 CARGADOR FRONTAL CAT950GC 

A continuación, presentamos la producción y operatividad de los cargadores 

frontales. 
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Tabla 3: Producción y Operatividad de los cargadores frontales en el año 2025 

Cargador 
Frontal 

Producción 
Teórica 

Producción 
Real 

Densidad 
del 

material 

Tiempo 
programado 

(horas 
planificadas) 

 
Tiempo 

operativo 

Tiempo 
efectivo de 
operación 

(horas 
efectivas 

trabajadas) 

Tiempo de 
mantenimiento 

correctivo y 
fallas 

Operatividad 
Disponibilidad 

mecánica 
Eficiencia 
operativa 

  m3/h m3/h  (T/m³) h 
 

h h h  % %  %  

206R 
CARGADOR 
FRONTAL 
CAT962H 

280 242 1.9 1200 

 

1110 1100 90 91.67 92.5 86 

208R 
CARGADOR 
FRONTAL 
CAT962H 

280 244 1.9 1100 

 

1010 1000 125 90.91 91.82 87 

140 
CARGADOR 
FRONTAL 
CAT950GC 

280 251 1.9 1300 

 

1160 1150 140 88.46 89.2 90 

 

Nota: Elaboración propia - Agrolmos 

 

El Cargador Frontal 206R – CAT 962H, seleccionado por presentar buen desempeño, pero con margen de mejora en eficiencia operativa 

(86 %) y tiempos de mantenimiento correctivo aún relevantes (90 h).
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4.2. Sistema de Gestión del mantenimiento preventivo 

A continuación, se propone un Sistema de Gestión de Mantenimiento aplicado al 

Cargador Frontal 206R – CAT 962H, seleccionado por presentar buen desempeño, 

pero con margen de mejora en eficiencia operativa (86 %) y tiempos de 

mantenimiento correctivo aún relevantes (90 h). 

A. Diagnóstico del equipo seleccionado (206R – CAT 962H) 

• Producción teórica: 280 m³/h 

• Producción real: 242 m³/h → 86 % de aprovechamiento 

• Tiempo programado: 1200 h 

• Tiempo operativo: 1100 h 

• Mantenimiento correctivo y fallas: 90 h 

• Disponibilidad mecánica: 92.5 % 

• Eficiencia operativa: 86 % 

Problema identificado: 

Predomina el mantenimiento correctivo, lo que genera pérdidas de horas 

productivas y reducción de la eficiencia global del equipo. 

 

B. Objetivo del Sistema de Gestión de Mantenimiento 

Implementar un Sistema de Gestión de Mantenimiento Preventivo–Predictivo, 

orientado a: 

• Reducir fallas imprevistas. 

• Incrementar la disponibilidad mecánica por encima del 95 %. 

• Elevar la eficiencia operativa a ≥ 90 %. 

• Disminuir el mantenimiento correctivo en al menos 30 % anual. 
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C. Tipo de sistema propuesto 

Sistema de Gestión de Mantenimiento Mixto: 

• Mantenimiento Preventivo programado 

• Mantenimiento Predictivo basado en condición 

• Mantenimiento Correctivo planificado 

• Gestión mediante CMMS (software de mantenimiento) 

 

D. Componentes del Sistema de Gestión 

a. Mantenimiento Preventivo 

Programado según horas de operación: 

 

Tabla 4: Mantenimiento Preventivo 

Intervalo Actividades principales 

Diario Inspección visual, niveles de aceite, refrigerante, presión hidráulica 

250 h Cambio de filtros, engrase general, revisión de mangueras 

500 h Cambio de aceite motor e hidráulico 

1000 h Revisión de transmisión, sistema eléctrico y frenos 

Nota: Elaboración propia 

 

E. Indicadores de desempeño (KPI) 

Tabla 5: Indicadores de desempeño (KPI) 

Indicador Situación actual Meta 
Disponibilidad mecánica 92.5 % ≥ 95 % 
Eficiencia operativa 86 % ≥ 90 % 
Horas de correctivo 90 h ≤ 60 h 
MTBF (Tiempo medio entre 
fallas) 

Medio Alto 

MTTR (Tiempo medio de 
reparación) 

Alto Reducido 

Indicador Situación actual Meta 
Nota: Elaboración propia 
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PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO 

Cargador Frontal CAT 962H – Código 206R 

A. Datos Generales del Equipo 

Tabla 6: Datos Generales del Equipo 

Ítem Descripción 

Equipo Cargador Frontal 

Marca / Modelo Caterpillar 962H 

Código 206R 

Producción real 242 m³/h 

Horas anuales programadas 1200 h 

Sistema de mantenimiento Preventivo – Predictivo 

Responsable Área de Mantenimiento Mecánico 

Nota: Caterpillar 

 

B. Matriz de Mantenimiento Preventivo Anual 

a. Mantenimiento Diario (≈ 300 intervenciones/año) 

Tabla 7: Mantenimiento Diario (≈ 300 intervenciones/año) 

Sistema Actividad Frecuencia Responsable 

Motor Verificar nivel de aceite y refrigerante Diario Operador 

Hidráulico Inspección de fugas en mangueras Diario Operador 

Eléctrico Revisión de luces y tablero Diario Operador 

Estructural Inspección visual de cucharón y brazos Diario Operador 

Nota: Elaboración propia 

 

b. Mantenimiento Cada 250 h (≈ 5 veces/año) 

Tabla 8: Mantenimiento Cada 250 h (≈ 5 veces/año) 

Sistema Actividad Frecuencia Responsable 

Motor Cambio de filtros de aceite 250 h Técnico mecánico 

Hidráulico Engrase general 250 h Técnico mecánico 

Transmisión Revisión de niveles 250 h Técnico mecánico 

Frenos Inspección de desgaste 250 h Técnico mecánico 

Nota: Elaboración propia 
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c. Mantenimiento Cada 500 h (≈ 2 veces/año) 

Tabla 9: Mantenimiento Cada 500 h (≈ 2 veces/año) 

Sistema Actividad Frecuencia Responsable 

Motor Cambio de aceite del motor 500 h Técnico mecánico 

Hidráulico Cambio de filtros hidráulicos 500 h Técnico mecánico 

Eléctrico Revisión de alternador y batería 500 h Técnico electricista 

Nota: Elaboración propia 

d. Mantenimiento Cada 1000 h (1 vez/año) 

Tabla 10: Mantenimiento Cada 1000 h (1 vez/año) 

Sistema Actividad Frecuencia Responsable 

Transmisión Cambio de aceite 1000 h Técnico mecánico 

Hidráulico Revisión de bombas y válvulas 1000 h Técnico mecánico 

Estructural Inspección por fisuras 1000 h Supervisor 

Sistema eléctrico Diagnóstico electrónico (ECM) 1000 h Técnico electricista 

Nota: Elaboración propia 

 

C. Matriz de Mantenimiento Predictivo 

Tabla 11: Matriz de Mantenimiento Predictivo 

Técnica Componente Frecuencia Indicador 

Análisis de aceite Motor y sistema hidráulico Trimestral Partículas, viscosidad 

Análisis de vibraciones Bombas y transmisión Semestral RMS, frecuencia 

Termografía Sistema eléctrico Semestral Temperatura 

Lectura ECM Motor Mensual Alarmas, códigos 

Nota: Elaboración propia 

 

D. Plan de Mantenimiento Correctivo 

Tabla 12: Plan de Mantenimiento Correctivo 

Tipo Acción Responsable 

Correctivo no programado Reparación por falla Equipo técnico 

Correctivo planificado Reparaciones mayores Supervisor 

Análisis causa raíz AMEF / Ishikawa Jefe de mantenimiento 

Nota: Elaboración propia 

 



 

54 
 

E. Indicadores de Gestión del Mantenimiento 

Tabla 13: Indicadores de Gestión del Mantenimiento 

Indicador Fórmula Meta 

Disponibilidad mecánica (Horas operativas / Horas programadas) ×100 ≥ 95 % 

Eficiencia operativa (Producción real / Producción teórica) ×100 ≥ 90 % 

MTBF Horas operativas / Nº fallas Incrementar 

MTTR Horas reparación / Nº fallas Reducir 

% Correctivo (Horas correctivas / Total horas) ×100 ≤ 10 % 

Nota: Elaboración propia 

 

F. Cronograma Anual Resumido 

Tabla 14: Cronograma Anual Resumido 

Mes Actividades principales 

Ene – Mar Mantenimiento diario + 250 h 

Abr – Jun 500 h + predictivo 

Jul – Set 250 h + vibraciones 

Oct – Dic 1000 h + evaluación anual 

Nota: Elaboración propia 

 

G. Resultados Esperados 

✔ Reducción de mantenimiento correctivo de 90 h a ≤ 60 h 

✔ Incremento de eficiencia operativa de 86 % a ≥ 90 % 

✔ Mayor confiabilidad del equipo 

✔ Optimización de costos de operación 

 

4.3. Producción y operatividad de los cargadores frontales después de aplicar 

la Gestión del mantenimiento preventivo 

Luego de implementar el Sistema de Gestión del Mantenimiento Preventivo–

Predictivo en el cargador frontal seleccionado (206R – CAT 962H), se procedió a 
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evaluar nuevamente los indicadores de producción y operatividad con el fin de 

determinar el impacto del sistema propuesto sobre el desempeño del equipo. 

 

La aplicación del plan de mantenimiento permitió reducir las fallas imprevistas, 

mejorar la planificación de las intervenciones técnicas y optimizar el tiempo 

operativo del cargador frontal, lo que se reflejó en un incremento de la disponibilidad 

mecánica y la eficiencia operativa del equipo. Asimismo, se evidenció una 

disminución de las horas destinadas al mantenimiento correctivo y una mayor 

estabilidad en el proceso productivo. 

 

En la Tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos después de la 

aplicación del sistema de mantenimiento preventivo. 

Tabla 15: Producción y operatividad del cargador frontal 206R después de aplicar la 
gestión del mantenimiento preventivo 

Indicador Situación inicial Situación posterior Variación 

Producción teórica 280 m³/h 280 m³/h — 

Producción real 242 m³/h 260 m³/h +7,4 % 

Tiempo programado 1200 h 1200 h — 

Tiempo efectivo de operación 1100 h 1140 h +3,6 % 

Horas de mantenimiento correctivo 90 h 55 h −38,9 % 

Disponibilidad mecánica 92,5 % 95,0 % +2,5 % 

Eficiencia operativa 86 % 91 % +5 % 

Operatividad global 91,67 % 95,0 % +3,33 % 

Nota: Elaboración propia 

Los resultados obtenidos evidencian que la implementación del sistema de gestión 

del mantenimiento preventivo generó mejoras significativas en el desempeño del 

cargador frontal, principalmente en: 

Reducción de fallas correctivas, al pasar de 90 h a 55 h anuales. 

Incremento del tiempo efectivo de operación, debido a la programación adecuada 

del mantenimiento. 
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Mejora de la eficiencia operativa del equipo, pasando de 86 % a 91 %, lo que se 

traduce en mayor aprovechamiento de la capacidad productiva. 

Incremento de la disponibilidad mecánica hasta alcanzar el 95 %, valor alineado 

con estándares recomendados para maquinaria pesada. 

El aumento en la producción real se explica por la reducción de tiempos muertos y 

la mayor confiabilidad del sistema mecánico e hidráulico del equipo, producto del 

mantenimiento preventivo aplicado en intervalos programados (diario, 250 h, 500 h 

y 1000 h). 

 

Asimismo, la aplicación del mantenimiento predictivo permitió anticipar fallas en 

componentes críticos, reduciendo intervenciones correctivas no planificadas y 

evitando pérdidas de producción. 

 

 

4.4.  Presupuesto que involucra la Gestión del mantenimiento preventivo 

La implementación del Sistema de Gestión del Mantenimiento Preventivo requiere 

la asignación de recursos técnicos, humanos y económicos orientados a garantizar 

la continuidad operativa del cargador frontal 206R – CAT 962H. El presupuesto 

considera costos asociados a mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo 

planificado y gestión del sistema. 

 

Para su estimación se consideraron las horas de intervención programadas, los 

repuestos críticos, mano de obra técnica especializada y el soporte tecnológico 

necesario para el control del mantenimiento.  
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A. Costos de mantenimiento preventivo anual 

Tabla 16: Costos de mantenimiento preventivo anual 

Concepto 
Frecuencia 

anual 
Costo unitario 

(S/.) 
Costo anual 

(S/.) 

Inspecciones diarias 300 15 4 500 

Cambio de filtros y engrase (250 h) 5 450 2 250 

Cambio de aceite motor e hidráulico 
(500 h) 

2 1 200 2 400 

Mantenimiento general (1000 h) 1 2 800 2 800 

Mano de obra técnica — — 3 200 

Subtotal mantenimiento preventivo   15 150 

Nota: Elaboración propia 

 
 

B. Costos de mantenimiento predictivo 

 
 

Tabla 17: Costos de mantenimiento predictivo 

Técnica Frecuencia Costo unitario (S/.) Costo anual (S/.) 

Análisis de aceite 4 350 1,400 

Análisis de vibraciones 2 600 1 200 

Termografía 2 500 1 000 

Diagnóstico electrónico ECM 12 120 1 440 

Subtotal mantenimiento predictivo   5 040 

Nota: Elaboración propia 

 
 

C. Costos de mantenimiento correctivo planificado 
 

Tabla 18: Costos de mantenimiento correctivo planificado 

 
 
 
 
 
 

Nota: Elaboración propia 

 
 

Concepto Costo anual estimado (S/.) 

Reparaciones menores programadas 4 000 

Reemplazo de componentes críticos 6 500 

Subtotal correctivo planificado 10 500 
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D. Costos de gestión del sistema de mantenimiento 
 
 

 Tabla 19: Costos de gestión del sistema de mantenimiento 

 

 

 
 
 
 

Nota: Elaboración propia 

 

E. Presupuesto total anual del sistema 
 

Tabla 20: Presupuesto total anual del sistema 

Tipo de costo Monto (S/.) 

Mantenimiento preventivo 15 150 

Mantenimiento predictivo 5 040 

Correctivo planificado 10 500 

Gestión del sistema 8 700 

TOTAL ANUAL 39 390 

Nota: Elaboración propia 

 
La inversión anual en la gestión del mantenimiento preventivo se justifica por los 

beneficios operativos y económicos obtenidos: 

• Reducción del mantenimiento correctivo no planificado. 

• Disminución de tiempos muertos. 

• Incremento de la producción. 

• Mayor vida útil del equipo. 

• Optimización del consumo de repuestos. 

Se estima que la reducción de fallas y paradas no programadas generará un ahorro 

anual aproximado entre S/. 55,000 y S/. 70,000, asociado a: 

• Menor pérdida de producción. 

Concepto Costo anual (S/.) 

Software de mantenimiento (CMMS) 3 000 

Capacitación del personal 2 500 

Implementación de formatos y registros técnicos 1 200 

Supervisión técnica y auditorías 2 000 

Subtotal gestión 8 700 
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• Menores costos de reparación mayor. 

• Reducción de horas improductivas. 

Por tanto, la implementación del sistema presenta viabilidad económica, dado que 

el costo anual del mantenimiento preventivo es menor que las pérdidas generadas 

por la baja operatividad del equipo en el escenario inicial. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1.  Conclusiones 

Como conclusiones arribadas en la presente investigación científica: 

• Se determinó que la producción y operatividad inicial del cargador frontal 

206R – CAT 962H presentaba una eficiencia operativa de 86 %, una 

disponibilidad mecánica de 92.5 % y 90 horas anuales de mantenimiento 

correctivo, evidenciándose predominancia de mantenimiento reactivo y 

pérdidas de tiempo productivo. 

• El diseño e implementación del Sistema de Gestión del Mantenimiento 

Preventivo–Predictivo permitió estructurar un plan anual basado en 

intervenciones programadas (diarias, cada 250 h, 500 h y 1000 h), 

incorporando además técnicas predictivas como análisis de aceite, 

vibraciones y diagnóstico electrónico, lo cual fortaleció el control técnico del 

equipo. 

• Después de aplicar la gestión del mantenimiento preventivo, se logró 

incrementar la producción real de 242 m³/h a 260 m³/h, mejorar la eficiencia 

operativa de 86 % a 91 % y elevar la disponibilidad mecánica hasta 95 %, 

reduciendo las horas de mantenimiento correctivo de 90 h a 55 h anuales. 

La reducción del mantenimiento correctivo en aproximadamente 38.9 % 

permitió disminuir los tiempos muertos y aumentar el tiempo efectivo de 

operación del equipo, generando mayor estabilidad en el proceso 

productivo de la empresa agroindustrial. 

• El presupuesto anual estimado para la implementación del sistema de 

mantenimiento (S/. 39,390) resulta económicamente viable, debido a que 
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los ahorros generados por la reducción de fallas y mayor producción 

superan la inversión realizada, evidenciando sostenibilidad financiera. 

 

5.2. Recomendaciones 

 
Se recomienda:  

• Implementar el Sistema de Gestión del Mantenimiento Preventivo en los 

otros cargadores frontales de la empresa, con el fin de estandarizar la 

gestión y maximizar la disponibilidad global de la flota. 

• Incorporar de manera permanente un software CMMS para el control de 

órdenes de trabajo, historial de fallas e indicadores KPI, mejorando la toma 

de decisiones técnicas. 

• Establecer auditorías técnicas semestrales para evaluar el cumplimiento del 

plan anual de mantenimiento y verificar el logro de metas de disponibilidad y 

eficiencia. 

• Implementar análisis de criticidad y estudios de confiabilidad (RCM) para 

priorizar componentes estratégicos del equipo y reducir riesgos operativos. 
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ANEXO 01: Catálogo del 962H 
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