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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de sostenibilidad del
sistema de gestion de mantenimiento de la empresa Mecanica Diesel JOC E.I.LR.L., mediante
la aplicacion del indice CMSI. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con
disefio no experimental, de corte transversal y alcance descriptivo-diagnodstico con
componente propositivo. Para la recoleccion de informacion se utilizé el indice CMSI,
complementado con la observacion directa de los procesos de mantenimiento. Los resultados
evidenciaron deficiencias en la planificacion del mantenimiento, el registro de
intervenciones, la deteccion de fallas, la disponibilidad de repuestos y herramientas, la
antigiiedad de la maquinaria y la limitada capacitacion técnica del personal. El andlisis de
Pareto indico que las categorias maquinaria y método concentraron el 73 % de las causas del
incumplimiento del sistema. Asimismo, la evaluacion global mediante el CMSI arroj6 un
valor de 0.34, ubicando al sistema en un nivel bajo-intermedio de sostenibilidad. Se concluyd
que existen brechas significativas en la gestion de mantenimiento, principalmente en las
perspectivas financiera y de procesos, asi como en aspectos de seguridad, salud y medio
ambiente. En respuesta, se formul6 una propuesta de mejora basada en el ciclo de Deming,

orientada a fortalecer la sostenibilidad del sistema.

Palabras clave: Sistema de Gestion de Mantenimiento, CMSI, sostenibilidad, ciclo de

Deming
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ABSTRACT
This research aimed to determine the sustainability level of the maintenance management
system of Mecénica Diesel JOC E.I.R.L. through the application of the CMSI index. The
study was developed under a quantitative approach, with a non-experimental, cross-sectional
design and a descriptive-diagnostic scope with a proposal component. Data collection was
carried out using the CMSI index, complemented by direct observation of maintenance
processes. The results revealed deficiencies in maintenance planning, intervention records,
fault detection, availability of spare parts and tools, machinery age, and limited technical
training of personnel. The Pareto analysis showed that the categories of machinery and
method accounted for 73% of the causes related to system non-compliance. Likewise, the
overall CMSI evaluation yielded a value of 0.34, placing the system at a low-intermediate
level of sustainability. It was concluded that there are significant gaps in maintenance
management, mainly in the financial and maintenance process perspectives, as well as in
safety, health, and environmental aspects. In response, an improvement proposal based on

the Deming cycle was formulated to strengthen system sustainability.

Keywords: Maintenance Management System, CMSI, sustainability, Deming cycle.
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L. INTRODUCCION

A nivel internacional, las empresas del sector transporte enfrentan exigencias
crecientes para reducir impactos ambientales, optimizar recursos y fortalecer la
sostenibilidad de sus operaciones de mantenimiento. Estas presiones impulsan la adopcion
de practicas mas sostenibles orientadas a disminuir la huella de carbono, mediante la gestion
eficiente de recursos y la implementacion de tecnologias limpias. Asimismo, las
regulaciones ambientales se encuentran en constante evolucion, lo que exige a las
organizaciones alinearse con estandares internacionales y evaluar como estas exigencias
influyen en su competitividad en el mercado.

La industria automotriz esta interconectada a nivel mundial, analizar como las
tendencias y practicas de mantenimiento sostenibles se implementan en otras regiones puede
ofrecer una perspectiva comparativa valiosa; la presion por parte de consumidores e
inversores para que las empresas sean responsables socialmente esta en aumento; evaluar el
Sistema de Gestion de Mantenimiento (SGM) en este contexto puede revelar oportunidades
para mejorar la imagen corporativa y la lealtad del cliente; la sostenibilidad también se
relaciona con la gestion eficiente de recursos limitados; la investigacion puede evaluar como
la empresa gestiona sus insumos y residuos en un contexto global de escasez.

En Estados Unidos, la industria del transporte se enfrenta a una creciente presion para
mejorar la sostenibilidad de sus operaciones; los camiones de carga constituyen una
proporcion considerable de las emisiones de gases de efecto invernadero, estan bajo el
escrutinio de regulaciones ambientales mas estrictas; las empresas deben adoptar practicas
de mantenimiento que no solo optimicen el rendimiento de los vehiculos, sino que también
reduzcan su impacto ambiental; desarrollar e implementar tecnologias limpias y eficientes
se ha vuelto crucial, ya que los consumidores y reguladores exigen cada vez mas un
compromiso hacia la sostenibilidad (McNeil et al., 2025).

Ademas, existe una notable escasez de técnicos diésel calificados, en Estados Unidos,
se estima que para 2025 se necesitaran mas de 258 000 nuevas incorporaciones a este oficio,
mientras que las graduaciones técnicas apenas superan los 50 000 anuales, esta insuficiencia
desemboca en problemas concretos: los talleres con personal limitado enfrentan hasta un
16 % mas de retrabajo, y el costo diario de un vehiculo fuera de servicio puede superar los
US $ 850 (Del Castillo y Parlikad, 2024).

En Alemania, la transicion hacia una economia mas sostenible estd profundamente

integrada en las politicas industriales, incluyendo el sector del transporte; la importancia del



mantenimiento adecuado de camiones de carga es fundamental, dado que una gestion
ineficiente puede resultar en un uso excesivo de recursos y un aumento de las emisiones. Las
empresas alemanas estan adoptando indices como el Composite Maintenance Sustainability
Index (CMSI) para evaluar y mejorar sus practicas de mantenimiento, este enfoque no solo
busca cumplir con regulaciones ambientales, sino también posicionarse como lideres en
sostenibilidad dentro de un mercado altamente competitivo (Syré y Gohlich, 2025).

En China, la rapida urbanizacion y el crecimiento del comercio han incrementado la
demanda de camiones de carga, lo que a su vez ha generado preocupaciones sobre la
sostenibilidad, la calidad del aire en las ciudades chinas se ha visto afectada por las emisiones
de estos vehiculos, y el gobierno ha implementado politicas que exigen a las empresas de
transporte mejorar sus practicas de mantenimiento; la adopcion de estdndares como el indice
CMSI se esta volviendo vital para garantizar que el mantenimiento no solo prolongue la vida
util de los camiones, sino que también contribuya a un entorno mas limpio, este desafio
resalta la necesidad de innovaciones tecnologicas y una gestion mas consciente del impacto
ambiental (Cheng et al., 2023).

En los ultimos afios, el flujo vehicular en el Pert ha mostrado una tendencia al alza,
reflejando un trafico mas intenso que impacta directamente en los talleres de mantenimiento
como Mecanica Diesel JOC E.LR. Por ejemplo, en febrero de 2025, el transito total de
vehiculos (tanto livianos como pesados) aument6 un 3 % en comparacion con el mismo mes
del afio anterior; el incremento fue del 3,1 % para vehiculos livianos y 2,9 % para pesados
(Asociacion Automotriz del Pert, 2025). Este dinamismo vehicular sugiere una mayor
necesidad de servicios de mantenimiento especializados, lo que genera presion sobre la
capacidad operativa de talleres, especialmente en ciudades como Chiclayo.

En Pert, el sector del transporte, especialmente en flotas de carga pesada, enfrenta
desafios significativos en cuanto a la sostenibilidad. Las emisiones generadas por estos
vehiculos contribuyen de manera considerable a la contaminacion del aire en areas urbanas;
por ejemplo, en Lima, un estudio reveld que la calidad del aire se deteriora debido a las
emisiones de camiones, lo que afecta la salud publica y el medio ambiente (Sdnchez-Ccoyllo
et al., 2022). Implementar un SGM eficiente, como el que propone el indice CMSI, se vuelve
esencial para reducir la huella ecolédgica de estas flotas y mejorar la calidad del aire.

La ineficiencia en el mantenimiento de las flotas de carga pesada es un problema que
afecta a muchas empresas en Perti, resultando en costos operativos elevados y un menor

rendimiento de los vehiculos; en un estudio cientifico con flotas peruanas, la aplicacion de



un modelo integrado redujo significativamente las entregas fuera de tiempo (de 4.78 % a
0.72 %), lo que refleja una mejora real en la eficiencia operativa (Quiroz-Flores et al., 2022);
el uso del indice CMSI permitiria a las empresas evaluar y mejorar sus practicas de
mantenimiento, optimizando asi el rendimiento de sus flotas y reduciendo costos.

A medida que las regulaciones ambientales se endurecen en Pert, las empresas de
transporte de carga deben adaptarse para cumplir con esos estandares; la carencia de SGM
dificulta la disponibilidad operativa y eleva los tiempos de inactividad, lo que pone en riesgo
tanto el cumplimiento normativo como la competitividad; un estudio de caso en una PyME
de transporte en Perti mostrd que, tras implementar un modelo integrado, las horas de
mantenimiento correctivo se redujeron en casi un 59 % y la disponibilidad vehicular mejord
a 92.24 %, resultados que demuestran como un SGM robusto puede ser clave para operar
dentro de un marco regulatorio mas exigente (Garay-Livia et al., 2025); en ese sentido, el
indice CMSI no solo facilita la alineacién con las regulaciones, sino que también
proporciona un marco para implementar mejoras sostenibles en el mantenimiento de flotas
de carga pesada, ayudando a las empresas a destacar en un entorno cada vez mas
competitivo.

A nivel sectorial, los costos de mantenimiento y reparaciéon también han
experimentado notables aumentos; en 2024, los gastos generales de mantenimiento crecieron
un 11,3 % respecto a 2023 (Ulansky y Raza, 2024); esta tendencia estd impulsada por la
creciente complejidad de los vehiculos modernos, que demandan refacciones mas
especializadas, labores diagndsticas precisas y mayor mano de obra técnica (Hamasha et al.,
2023); para un taller como Mecénica Diesel JOC, sin una gestion eficaz, estos costos pueden
erosionar sustancialmente sus margenes operativos.

En el caso de Mecanica Diesel JOC E.LLR.L., la situacién es particularmente
preocupante, pues la empresa opera bajo un esquema de mantenimiento predominantemente
correctivo, con limitada inversion en tecnologias de monitoreo predictivo y reducida
capacitacion del personal en practicas sostenibles; segun la revision diagnostica de 6rdenes
de servicio, registros de atencion y partes internos disponibles correspondientes al afo 2024,
se observd un predominio del mantenimiento correctivo frente al preventivo, asi como
presencia de retrabajos y tiempos de inactividad relevantes en las unidades atendidas; estos
datos fueron utilizados unicamente como referencia diagnostica del estado actual del sistema

de gestion de mantenimiento y no como estimaciones generalizables.



Las causas de esta problematica son multiples; una de las principales es la falta de
capacitacion continua del personal en técnicas de mantenimiento sostenible, lo que resulta
en practicas obsoletas y poco eficientes; ademas, la insuficiente inversion en tecnologia
moderna para el monitoreo y andlisis del estado de los vehiculos impide la implementacion
de estrategias proactivas de mantenimiento; esta situacion se ve agravada por la presion
constante para reducir costos, que a menudo lleva a priorizar el mantenimiento correctivo en
lugar del preventivo, lo que a la larga genera mas problemas y gastos (Skerli¢ et al., 2020).

Las consecuencias de esta problematica son multiples, desde la perspectiva
econdmica, la empresa enfrenta mayores costos de operacion y pérdida de competitividad
frente a talleres que aplican esquemas preventivos o predictivos; desde el ambito ambiental,
el mantenimiento ineficiente contribuye a incrementar las emisiones contaminantes,
exponiendo a la empresa a sanciones y afectando su imagen frente a la comunidad;
finalmente, desde el enfoque social, el personal enfrenta condiciones laborales poco
optimizadas, con mayor riesgo de incidentes derivados de la falta de protocolos sostenibles
y de seguridad (Akkartal y Aras, 2021).

Desde la perspectiva econdmica, la evaluacion del sistema de gestion de
mantenimiento mediante el indice CMSI resulta pertinente porque permite identificar
brechas operativas asociadas a tiempos de inactividad, retrabajos, uso ineficiente de recursos
y predominio del mantenimiento correctivo; en ese sentido, la aplicacion del indice puede
servir como base para formular escenarios referenciales de mejora y orientar la toma de
decisiones en la empresa; sin embargo, cualquier estimacion monetaria derivada de estos
escenarios deberd interpretarse unicamente como proyeccion tedrica y no como resultado
empiricamente validado en el presente estudio.

Ante esta situacion, se requiere evaluar el SGM mediante el indice CMSI que permita
cuantificar la sostenibilidad del SGM de la empresa; el indice CMSI representa una
herramienta clave para diagnosticar brechas, priorizar mejoras y alinear las operaciones con
los principios de sostenibilidad: su aplicacion permitid establecer una linea base cuantitativa
del estado actual del taller, identificar areas criticas y sustentar una propuesta de mejora; de
este modo, el estudio aportarda evidencia diagndstica para orientar futuras decisiones
orientadas al fortalecimiento operativo, ambiental y social de la empresa (Ulansky y Raza,

2024).



En funcién a lo detalla lineas arriba se plante6 la pregunta: ;Cudl es el nivel de
sostenibilidad del SGM de Mecanica Diesel JOC E.LR.L., evaluado mediante el indice
CMSI, en Chiclayo, 2025?

En la justificacion técnica el analisis de la sostenibilidad del SGM mediante el CMSI
es clave porque diagnostica brechas en eficacia operativa, impacto ambiental y seguridad,
orientando mejoras en MTBF, MTTR, % de preventivo y tasa de retrabajo; el CMSI fue
formalizado como enfoque multicriterio con integral difusa no aditiva para combinar
indicadores y sustentar decisiones de mantenimiento sostenible (Jasiulewicz-Kaczmarek et
al., 2021); los marcos data-driven priorizan equipos criticos y mejoran la asignaciéon de
recursos y la planificacion de intervenciones (Gopalakrishnan et al., 2020); la integracion de
Lean con Industria 4.0 incrementa el tiempo operativo y reduce el consumo energético,
alineando desempefio y sostenibilidad (Mendes et al., 2023); a su vez, la combinacion de
indices de sostenibilidad con andlisis RAM cuantifica impactos ambientales y econdmicos
para decidir donde actuar primero (Barbieri y Hernandez, 2024); finalmente, la migracion
de esquemas correctivos a predictivos reduce tiempos fuera de servicio y costos, reforzando
la necesidad de gestionar con indicadores integrados como el CMSI (Moleda et al., 2023).

Desde la perspectiva econémica, evaluar el SGM con el CMSI ofrece un marco
cuantitativo para reducir costos, elevar la productividad y generar valor sostenible; la
transicion de correctivo a preventivo puede recortar costos hasta en 30% y aumentar la
confiabilidad, evitando pérdidas por paradas no planificadas (Keller & Owen, 2025;
Stenstrom et al., 2015); el CMSI traduce el desempeiio a impactos econdmicos (costos de
intervencion, de fallo y pérdida de disponibilidad) y permite priorizar acciones con mejor
relacion costo—beneficio, en linea con marcos de optimizacion en Industria 4.0 que integran
criterios de costo total y disponibilidad en funciones objetivo multicriterio (Pinciroli et al.,
2023); la adopcion de mantenimiento predictivo reduce fallas no planificadas, downtime y
OPEX, mejorando la utilizacion de activos (Moleda et al., 2023); integrar el enfoque de costo
del ciclo de vida (LCC) al CMSI respalda decisiones de inversion comparando escenarios y
justificando herramientas y stock critico cuando reducen el costo total de propiedad (Albuja-
Sanchez & Damian-Chalan, 2024); asimismo, combinar indices de sostenibilidad con
analisis RAM posibilita simular alternativas y cuantificar sus efectos econdmicos y
ambientales para asignar presupuesto donde se maximiza la disponibilidad y se minimizan

los costos totales (Barbieri & Hernandez, 2024).



Desde la dimensién social, evaluar el SGM con el CMSI permite medir como las
decisiones de mantenimiento impactan en bienestar, seguridad y vinculo con el entorno; al
fortalecer la planificacion y la ejecucion con enfoque de sostenibilidad, la digitalizacion y el
monitoreo predictivo reducen la probabilidad de incidentes al anticipar fallas y establecer
protocolos mas seguros (Nioata et al., 2025); ademaés, el CMSI favorece ambientes de trabajo
mas saludables y estables al disminuir el estrés por paradas imprevistas y optimizar turnos
mediante modelos predictivos aplicados al recurso humano, reduciendo el ausentismo
(Lumintu y Maududie, 2025); la incorporacion de indicadores sociales alinea la gestion con
Industria 5.0 (colaboracion humano—madaquina, centralidad del trabajador) impulsando
reskilling e inclusion tecnoldgica (Islam et al., 2025); finalmente, la literatura sobre IA en
mantenimiento subraya considerar equidad, seguridad y prosperidad comunitaria; aplicar el
CMSI contribuye a la legitimidad social de Mecéanica Diesel JOC E.I.R.L. ante la comunidad
de Chiclayo (Nelson et al., 2023).

Desde la dimension ambiental, aplicar el CMSI al SGM permite incorporar métricas
de consumo de recursos, emisiones y residuos en la toma de decisiones, alineando la
operacion con objetivos de sostenibilidad; la combinacion de indices de sostenibilidad con
analisis RAM evalua, a nivel de componentes y de sistema, los impactos ambientales junto
con desempefio y costos, identifica prioridades y orienta la asignacion eficiente de recursos
(Barbieri & Hernandez, 2024); con indicadores ecologicos y monitoreo predictivo, el
mantenimiento deja de ser solo operativo para convertirse en una estrategia ambientalmente
consciente que minimiza la huella, cumple estandares emergentes y refuerza la reputacion
de Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.

Desde una perspectiva ingenieril, la presente investigacion se justifica en la
necesidad de evaluar y optimizar el desempefio del sistema de gestion de mantenimiento
mediante indicadores técnicos como MTBF, MTTR, disponibilidad y OEE, los cuales
reflejan el comportamiento operativo de los equipos y la eficiencia del sistema en
condiciones reales. En este contexto, el indice CMSI acttia como una herramienta de analisis
multicriterio que integra variables de confiabilidad, mantenibilidad y desempefio,
fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos. De esta manera, el estudio contribuye
al desarrollo de la ingenieria de mantenimiento al proponer mejoras orientadas a incrementar
la confiabilidad del sistema, reducir la ocurrencia de fallas y optimizar la gestion de activos

bajo un enfoque de control y mejora continua.



En los estudios previos a nivel internacional, Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2021)
sefalaron que, durante las ultimas décadas, diversos sectores productivos han experimentado
transformaciones importantes impulsadas por el avance tecnologico, las nuevas exigencias
del mercado y la creciente preocupacion por el medio ambiente; en ese escenario, el
mantenimiento dejé de concebirse inicamente como una funcién orientada a reducir costos
o mejorar la eficiencia operativa, para asumir también un papel estratégico vinculado con el
desempefio econdmico, social y ambiental de las organizaciones; a partir de ello, los autores
propusieron un enfoque innovador para integrar los indicadores tradicionales del
mantenimiento en un indice sintético denominado CMSI, el cual facilita la evaluacion del
nivel de sostenibilidad de los procesos de mantenimiento y apoya la toma de decisiones
orientadas a la mejora del sistema de gestion de mantenimiento.

El modelo fue aplicado en una empresa mediana del sector plastico, con el proposito
de evaluar la efectividad de las practicas de mantenimiento en relacion con los componentes
econdmicos, sociales y ambientales del desarrollo sostenible; como resultado, el valor inicial
del indice CMSI fue de 0.411, lo que evidenci6 que la organizacion se encontraba por debajo
del punto medio esperado en términos de mantenimiento sostenible; posteriormente, durante
un periodo de dos afios y tras dos ciclos anuales de evaluacion, la empresa priorizd acciones
de mejora en la dimension de procesos de mantenimiento, logrando incrementar
progresivamente el indice hasta alcanzar un valor de 0.442; este resultado evidencié avances
en la integracion de practicas de mantenimiento sostenible dentro de la organizacion..

Este antecedente se relaciona directamente con la presente investigacion, porque
sustenta conceptual y metodoldgicamente el uso del indice CMSI como herramienta para
evaluar la sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento; su aporte principal
consiste en demostrar que dicho indice permite diagnosticar brechas en criterios especificos
del mantenimiento y orientar acciones de mejora con enfoque econdmico, social y ambiental.

Jasiulewicz-Kaczmarek y Antosz (2021) indicaron que, en los ultimos afios, las
empresas han tenido que ajustar su enfoque en la producciéon y el consumo de bienes para
alinearse con los principios del desarrollo sostenible; al modificar la forma en que fabrican
sus productos, estas empresas buscan mejorar su eficiencia, reducir el uso de recursos,
disminuir costos y minimizar su impacto ambiental: un aspecto clave en este proceso es la
implementacion de practicas de mantenimiento adecuadas; el mantenimiento, como una
funcion esencial dentro de la empresa, desempefia un papel fundamental para lograr la

sostenibilidad; dado su impacto, este estudio presenta el concepto de evaluacion de criterios



para el mantenimiento sostenible; el desarrollo de este método de evaluacion implica
considerar dos aspectos principales. Primero, se debe definir como se obtendran los datos y
qué método de evaluacion se utilizara (por ejemplo, un indice, analisis descriptivo o
evaluacion puntual). En segundo lugar, es necesario establecer como se combinaran las
evaluaciones parciales dentro de cada criterio. Para abordar este desafio, se utilizo la matriz
de madurez. Los criterios del modelo BSC (Balanced Scorecard) para evaluar la
sostenibilidad del mantenimiento pueden ser valorados a través de un modelo de madurez,
lo que permite medir el nivel de madurez de cada perspectiva en la evaluacion del
mantenimiento segun el BSC. El objetivo principal es identificar actividades de mejora en
SGM para alcanzar mejores resultados en sostenibilidad. En otras palabras, se trata de
evaluar como la organizacion entiende y aplica los desafios de sostenibilidad en los procesos
clave de mantenimiento, o como se ajusta a las mejores practicas. El método de evaluacion
de criterios propuesto cumple dos funciones dentro de la empresa: una funcioén cognitiva,
proporcionando conocimiento util para el aprendizaje organizacional, y una funcion
utilitaria, permitiendo la creacion de lineas de mejora que se adapten al contexto actual de la
empresa, priorizando el equilibrio entre los beneficios econdmicos y los requisitos sociales
y ambientales.

El aporte de este estudio a la presente investigacion es principalmente metodoldgico,
ya que respalda el uso de matrices de madurez para valorar criterios del mantenimiento
sostenible y para identificar oportunidades de mejora dentro del sistema de gestion de
mantenimiento.

Por otro lado, Rivero et al. (2022) indic6 que las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) han sido clave en el progreso social y econdmico de nuestra sociedad
actual; La comunidad cientifica esta discutiendo tanto los aspectos positivos como negativos
de estas tecnologias, especialmente en lo relacionado con su impacto en el medio ambiente,
y busca generar soluciones a través de sistemas de informacion y tecnologias sostenibles;
esta investigacion propone un método para evaluar el grado de sostenibilidad en la gestion
de tecnologias y sistemas de informacion, aplicando Logica Difusa Compensatoria dentro
de una compafiia; los resultados de este enfoque permitieron analizar el nivel de
sostenibilidad en la gestion de tecnologias y sistemas de informacion, proporcionando una
vision clara de como estas areas contribuyen a los objetivos sostenibles dentro de una
organizacion; al examinar estos resultados, se identificaron varios criterios que mostraron

un rendimiento deficiente, incluyendo la implementacion de tecnologias inteligentes, la



instalacion de switches inteligentes, el aprovechamiento de tecnologias ecologicas, el uso de
sistemas de enfriamiento libre y la gestion de estrategias de Tecnologias y Sistemas de
Informacion Sostenibles.

Este antecedente aporta una referencia conceptual sobre evaluacion de sostenibilidad
mediante enfoques multicriterio; sin embargo, su relacion con la presente investigacion es
indirecta, debido a que se orienta a la gestién de tecnologias y sistemas de informacion
sostenibles, y no especificamente a la sostenibilidad del sistema de gestion de
mantenimiento; por ello, se considera un soporte complementario y no un antecedente
central del estudio.

En el entorno nacional, Garcia et al. (2020) analizé el SGM mediante el céalculo de
indicadores de clase mundial; este andlisis, realizado a través de una metodologia especifica,
permitié redisefiar y optimizar el SGM de la organizacion, lo que facilitaria reducir la carga
de trabajo en mantenimiento sin comprometer la disponibilidad de los equipos, manteniendo
la confiabilidad en su operacion; el diagrama de Causa y Efecto y la evaluacion de los
Indicadores de Clase Mundial aplicados tanto a la flota de vehiculos como a la compaiiia
durante el periodo que se analiz6, reveld una baja disponibilidad técnica asociada a fallas,
identificando estas areas como las principales para mejorar el mantenimiento; el enfoque de
mantenimiento establecido, como resultado de este estudio, reveld que es viable implementar
como una herramienta eficaz el Mantenimiento Clase Mundial (MCM) para mejorar los
procesos de mantenimiento técnico de los vehiculos y, a su vez, optimizar la gestion global
de la compaiiia.

Este estudio se relaciona con la presente investigacion porque evidencia que el
diagnostico técnico del mantenimiento, apoyado en indicadores y herramientas de analisis
causal, permite identificar fallas criticas del sistema y sustentar decisiones de mejora en la
gestion de mantenimiento.

En su investigacion, Huacha (2022) se propuso evaluar la sostenibilidad del SGM en
la compaiiia CASME C&M S;R;L; mediante el uso del indice CMSI, bajo una metodologia
aplicada, utilizando una guia de observacion como herramienta; los resultados revelaron que
las principales causas del incumplimiento del SGM fueron equipos fuera de funcionamiento,
la falta de control sobre las tareas de mantenimiento, la ausencia de seguimiento, y la no
aplicacion de los planes de mantenimiento; entre los aspectos criticos detectados fueron los
Procesos de Mantenimiento (0.308) y la Perspectiva Financiera (0.25), lo que result6 en un

indice CMSI de 0.314; para mejorar el SGM, se aplico el ciclo de Deming y gracias a la



propuesta implementada, el valor del CMSI aument6 a 0.785, lo que representd un
incremento del 47.1%; ademas, se observd una mejora en diversas areas: la satisfaccion de
los stakeholders del mantenimiento mejord en un 38.50%, la perspectiva financiera crecio
un 58.60%, los procesos de mantenimiento aumentaron un 45.50%, e innovacion y
desarrollo crecié un 44.70%; por lo que el autor concluyd que, en su estudio, la
implementacion de la propuesta permitié incrementar el nivel de sostenibilidad del SGM en
CASME C&M S.R.L.

Este antecedente guarda una relacion directa con la presente investigacion, debido a
que emplea el indice CMSI para evaluar la sostenibilidad del sistema de gestion de
mantenimiento y estructura una propuesta de mejora con base en el ciclo de Deming; su
aporte principal consiste en demostrar la utilidad practica del CMSI para diagnosticar
brechas, priorizar criterios criticos y orientar acciones de fortalecimiento del SGM.

En concordancia con el alcance descriptivo y el disefio no experimental de corte
transversal, la investigacion no formula hipotesis causal o de contrastacion, debido a que no
manipula variables ni evalua efectos de una intervencion, sino que se orienta a diagnosticar
el nivel de sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento y a formular una propuesta
de mejora a partir de los hallazgos obtenidos.

Asimismo, se tuvo como objetivo general: Determinar el nivel de sostenibilidad del
SGM de Mecénica Diesel JOC E.I.R.L. mediante la aplicacion del indice CMSI, 2025. En
ese sentido los objetivos especificos fueron: 1) Diagnosticar el estado actual del SGM en
Mecénica Diesel JOC E.I.LR.L., aplicando el indice CMSI; 2) evaluar los aspectos criticos
que limitan la sostenibilidad del SGM en Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.; y 3) proponer un
plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y estructurado segun el ciclo de
Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de Mecéanica Diesel JOC E.I.LR.L.
Desde el enfoque de la linea de investigacion en automatizacion y control, la gestion del
mantenimiento se vincula directamente con el monitoreo, supervision y control de variables
operativas de los sistemas, permitiendo optimizar su desempefio y reducir la ocurrencia de
fallas. En este contexto, el mantenimiento moderno incorpora herramientas de control y
automatizacion, tales como sensores, sistemas de monitoreo en tiempo real y tecnologias de
la Industria 4.0, las cuales permiten gestionar el estado de los equipos de manera continua y
basada en datos (Carvalho et al., 2021).

De igual forma, el uso de sistemas ciberfisicos y analisis de datos en mantenimiento

contribuyen a mejorar la confiabilidad del sistema mediante el control de variables criticas
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y la anticipacién de fallas, lo cual constituye un enfoque propio de la automatizacion

industrial (Lee et al., 2015).

Bajo este enfoque, la presente investigacion se alinea con la linea de automatizacion
y control al abordar el mantenimiento desde una perspectiva técnica, orientada al analisis de
variables operativas, la mejora de la confiabilidad del sistema y la optimizacion del
desempefio mediante indicadores como MTBF, MTTR y disponibilidad.

En este marco, el sistema de gestion de mantenimiento puede interpretarse como un
sistema de control aplicado a procesos operativos, en el cual los indicadores de desempeio
como MTBF, MTTR, disponibilidad y OEE funcionan como variables de estado que
permiten evaluar el comportamiento del sistema en condiciones reales de operacion. El
indice CMSI, en ese sentido, no solo actila como una herramienta de evaluacion, sino como
un mecanismo de control multicriterio que integra informacidén cuantitativa para la
retroalimentacion del sistema y la toma de decisiones técnicas orientadas a su optimizacion.
De esta manera, el mantenimiento trasciende su funcion tradicional de gestion para
convertirse en un proceso sistematico de control y mejora continua, alineado con los
principios de la automatizacion industrial, el analisis de datos y la ingenieria de confiabilidad

en entornos productivos.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

2.1.1. Ubicacion geografica

Mecanica Diesel JOC E.LLR.L. es una empresa peruana de naturaleza unipersonal
cuyo objeto social principal se adscribe al rubro de mantenimiento y reparacion de vehiculos
automotores, con énfasis en tecnologias diésel; opera en la ciudad de Chiclayo, y cuenta con
un establecimiento en la Carretera Panamericana Norte, Villa Panamericana, km 774, que
funciona como taller y punto de atencion a clientes; desde el 04/01/2021, la direccion
administrativa recae en su Titular-Gerente, José Luis Olano Castro; en el marco de su giro,
brinda servicios de mantenimiento preventivo y correctivo propios del sector automotriz
diésel, que incluyen intervenciones en motor y sistemas de inyeccion, frenos, transmision y
electricidad automotriz, asi como rutinas de lubricacion, calibraciones y alistamiento para
inspecciones técnicas cuando corresponde.

El establecimiento constituye la unidad espacial donde se desarrolla la investigacion

y en la cual se evaluaron los procesos del sistema de gestion de mantenimiento.

2.2. Materiales
Datos del indice CMSI

Para efectos metodologicos, el indice CMSI se emplea como instrumento de
medicion del nivel de sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento.

El CMSI es un modelo diseiiado para valorar qué tan sostenible es un SGM en una
organizacion; su logica parte de que el mantenimiento no debe limitarse a reparar fallas, sino
que también tiene que ser eficiente en costos, seguro para las personas, responsable con el
ambiente y capaz de adaptarse a los cambios tecnologicos (Jasiulewicz-Kaczmarek et al.,
2021); el CMSI se aplica a procesos organizacionales (p. e€j., Abastecimiento,
Produccion/Operaciones, Mantenimiento, Logistica/Transporte, Comercial, Finanzas,
Talento Humano, TI), no aplica para tipo de maquinaria o vehiculo, porque no evalia
atributos técnicos de equipos, sino practicas de gestion y niveles de madurez del proceso;
este indice reune diferentes indicadores en un marco integral, organizados en cuatro grandes
perspectivas, muy parecidas a las de un Balanced Scorecard pero enfocadas al

mantenimiento:
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e Perspectiva financiera: analiza el impacto econdémico de las actividades de
mantenimiento, considerando aspectos como los costos de fallas no planificadas, el uso
de repuestos, las pérdidas por inactividad de equipos y la eficiencia en la asignacion de
recursos (Jasiulewicz-Kaczmarek et al., 2021).

e Perspectiva de las partes interesadas: incorpora la satisfaccion de quienes se
relacionan con el mantenimiento, ya sean clientes internos (como el area de produccion),
externos (usuarios del servicio), o incluso la comunidad; también incluye la seguridad y
salud ocupacional de los trabajadores, asi como el cumplimiento de normas técnicas y
legales (Jasiulewicz-Kaczmarek et al., 2021).

e Perspectiva de los procesos de mantenimiento: se centra en la operacion técnica diaria,
evaluando como se distribuyen las estrategias de mantenimiento (correctivo, preventivo
o predictivo) y midiendo indicadores como la confiabilidad (MTBF), la mantenibilidad
(MTTR), la tasa de retrabajos y la disponibilidad de los equipos (Jasiulewicz-Kaczmarek
et al., 2021).

e Perspectiva de innovacion y desarrollo: observa la capacidad de la organizacion para
mejorar y modernizar su mantenimiento, incluyendo la capacitacion de su personal, la
adopcion de tecnologias como sensores o monitoreo predictivo, la implementacion de
metodologias Lean e Industria 4.0, y la ejecucion de proyectos orientados a la mejora

continua y la reduccion del impacto ambiental (Jasiulewicz-Kaczmarek et al., 2021).

El resultado final del CMSI es un valor numérico entre 0 y 1: mientras mas se acerque
a 1, mas sostenible es el sistema de mantenimiento: valores bajos (0 a 0.25) reflejan
deficiencias importantes, un nivel medio (0.25 a 0.75) muestra avances parciales, y un nivel
alto (0.75 a 1.0) indica un sistema consolidado en sostenibilidad (Jasiulewicz-Kaczmarek et
al., 2021).

El CMSI es una herramienta estandar utilizada para evaluar la sostenibilidad en los
SGM. En este estudio, se utilizaron los datos especificos obtenidos a través de este indice
para medir el desempeno del SGM en términos de sostenibilidad; el CMSI permite realizar
una comparacion estructurada entre diferentes aspectos del SGM, desde la eficiencia
operativa hasta los impactos ambientales y sociales.

Este indice, que es reconocido por su metodologia estandarizada, facilitdé un analisis

mas claro y objetivo al proporcionar una puntuacion cuantitativa que refleja la sostenibilidad
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de cada componente del SGM; al evaluar estos datos, se pueden identificar areas de mejora
especificas que tal vez no serian evidentes mediante observaciones cualitativas o
simplemente a través de entrevistas; el CMSI actiia como un marco que ayuda a medir el
impacto de las practicas de mantenimiento en términos de sostenibilidad a largo plazo, lo
cual es crucial para formular recomendaciones informadas y respaldadas por datos sélidos.
Para complementar el andlisis del sistema de gestion de mantenimiento desde un enfoque
ingenieril, se consideran indicadores propios de la ingenieria de confiabilidad, tales como el
MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair) y la disponibilidad
operativa, los cuales permiten evaluar el desempefio real de los equipos en términos de fallas
y tiempos de intervencion. En este contexto, estudios recientes destacan que la correcta
gestion de estos indicadores permite optimizar la confiabilidad y reducir tiempos de
inactividad en sistemas industriales (Zonta et al., 2020).

Asimismo, el enfoque RAM (Reliability, Availability and Maintainability) permite
analizar de manera integral el comportamiento del sistema de mantenimiento, facilitando la
toma de decisiones orientadas a la mejora del desempefio operativo (Jasiulewicz-Kaczmarek
etal., 2021).

De igual manera, la incorporacion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, como
el mantenimiento predictivo basado en datos, permite anticipar fallas y mejorar la eficiencia
del sistema, reduciendo costos y aumentando la disponibilidad de los equipos (Carvalho et
al., 2021).

En ese sentido, aunque el indice CMSI constituye la herramienta principal de
evaluacidn en la presente investigacion, la integracion de estos enfoques técnicos permite
fortalecer el analisis desde la ingenieria de mantenimiento y confiabilidad.

El indice CMSI fue seleccionado para la presente investigacion debido a su enfoque
integral, ya que permite evaluar la sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento
considerando dimensiones econdmicas, operativas y sociales, a diferencia de otros modelos
que se centran Unicamente en indicadores técnicos; en ese sentido, su aplicacion resulta
pertinente para el diagndstico del sistema en estudio, al proporcionar una vision estructurada

y multidimensional del desempefio del mantenimiento.
Herramientas de analisis

El analisis de los datos recopilados no solo dependié de la observacion directa y la

interpretacion subjetiva, sino que también se complementd con el uso de herramientas
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avanzadas de analisis estadistico y software especializado; estas herramientas permitieron
procesar grandes cantidades de informacion de forma madas eficaz, facilitando la
identificacion de patrones y tendencias que podrian no haber sido visibles de otra manera.

El procesamiento de datos se realizo principalmente mediante estadistica descriptiva,
utilizando software especializado para garantizar la consistencia y trazabilidad de los
resultados.

Por ejemplo, el uso de software estadistico permitio analizar la variabilidad en los
datos del CMSI asegurando la toma de decisiones basada en una evaluacidén precisa,
respaldada por datos confiables y métodos cientificos, lo que fortalece la validez de los

resultados del estudio.

Revision bibliografica

La revision bibliografica es otro pilar importante en este estudio, ya que proporciona
un marco tedrico soélido que ayuda a contextualizar los hallazgos obtenidos; a través de esta
revision, se exploraron estudios previos sobre la sostenibilidad en la gestion de
mantenimiento, asi como teorias y modelos que podrian aplicarse; la literatura relevante
permitié al equipo de investigacion comparar sus resultados con investigaciones previas, lo
que no solo aumentd la credibilidad de sus conclusiones, sino que también ayudd a
identificar enfoques y mejores practicas que podrian adaptarse al contexto especifico de la
empresa; ademas, al entender los desarrollos mas recientes en el campo de la sostenibilidad
del mantenimiento, la revision bibliografica proporcion6 una base para la interpretacion de
los datos y para la formulacion de recomendaciones que estén alineadas con las tendencias

actuales en la industria.

Software para obtencion de datos.

En el desarrollo de la presente investigacion se emplearon diversos softwares orientados a
la recoleccion, procesamiento y analisis de datos, asi como al soporte bibliografico. Estos
recursos permitieron garantizar una adecuada gestion de la informacion obtenida mediante
la aplicacion del indice CMSI, facilitando su sistematizacion, analisis e interpretacion. En la

Tabla 1 se detallan los softwares utilizados y su finalidad dentro del estudio.

Tabla 1

Softwares a usar
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Condicion de

ftem Recurso Finalidad en la investigacion SO

1 Google Forms + Aplicacion del CMSI en oficina; Obtencion de
Google Sheets respaldo automatico y exportacion datos

4 IBM SPSS Limpieza y analisis descriptivo del Andlisis de
Statistics v26 CMSI; tablas y graficos datos

5 Microsoft Excel Tabulacion, control de base y graficos Analisis y
365 complementarios soporte

Gestion de referencias y fichas Soporte
6 Zotero bibliograficas bibliografico

Como se observa en la Tabla 1, los softwares utilizados cumplen funciones complementarias
dentro del proceso investigativo, abarcando desde la recoleccion de datos hasta su andlisis y
organizacion. El uso de herramientas digitales como Google Forms permitié una captura
eficiente de la informacion, mientras que SPSS y Excel facilitaron su procesamiento y
analisis estadistico. Por su parte, Zotero contribuy6 a la adecuada gestion de las fuentes

bibliograficas, fortaleciendo el sustento teorico del estudio.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Es el total de elementos, personas, instituciones, objetos o procesos que poseen
caracteristicas comunes y sobre los cuales se desea realizar una investigacion; representa el
universo al que se pretende generalizar los resultados (Arias & Covinos, 2021); segun
Herndndez-Sampieri et al. (2014), “la poblacién es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174); en ese sentido, la poblacion estuvo
conformada por los procesos organizacionales vinculados al sistema de gestion de

mantenimiento de Mecanica Diesel JOC E.I.LR.L., evaluados mediante el indice CMSI.

2.3.2. Muestra
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién, seleccionado mediante
criterios estadisticos o no estadisticos, con el fin de obtener informacion que permita inferir

conclusiones sobre la poblacion total; de acuerdo con Otzen y Manterola (2017), “la muestra
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corresponde a un subconjunto de la poblacion que, al ser estudiado, permite extrapolar sus
resultados al universo de referencia” (p. 228); la muestra estuvo conformada por los procesos
organizacionales del sistema de gestion de mantenimiento seleccionados para la aplicacion
del indice CMSI; en ese sentido, la unidad de analisis fue el proceso organizacional.
Debido a la naturaleza del estudio, la muestra coincide con la poblacion, por lo que

se trabajo con un enfoque censal de los procesos organizacionales.

2.3.3. Muestreo

El muestreo es el proceso o técnica de seleccion de los elementos que conformaran
la muestra, con el objetivo de asegurar que representen adecuadamente a la poblacion; puede
ser probabilistico (todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos) o no
probabilistico (la seleccion depende de criterios del investigador); para Martinez (2012), “el
muestreo es el procedimiento mediante el cual se selecciona un grupo de individuos u objetos
de la poblacion, de modo que sea posible generalizar los resultados obtenidos” (p. 93); se
empled un muestreo no probabilistico intencional o por criterio, seleccionando los procesos
organizacionales mas relevantes para la evaluacion de la sostenibilidad del SGM mediante
el indice CMSI; en ese sentido, los registros, documentos, observaciones directas y la
informacion proporcionada por el personal fueron considerados fuentes de informacion de

apoyo para valorar cada proceso, mas no unidades de andlisis independientes.

2.4. Método
Tipo de investigacion
Este estudio se clasifica como una investigacion aplicada, ya que se centra en resolver

un problema practico especifico, en este caso, la evaluacion de la sostenibilidad del SGM de

Mecanica Diesel JOC E.I.R.L. utilizando el indice CMSI.

2.4.1. Disefio

La presente investigacion es de disefio no experimental, porque no se manipula
deliberadamente la variable de estudio ni se interviene sobre las condiciones del SGM;
unicamente se observa, registra y analiza su comportamiento en el contexto real de la
empresa; asimismo, es de corte transversal, ya que la recoleccion de informacion se realizéd

en un solo momento temporal, con la finalidad de determinar el nivel de sostenibilidad del
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SGM mediante la aplicacion del indice CMSI, sin establecer relaciones de causalidad entre

variables.

De igual manera, el estudio presenta un alcance descriptivo—diagnostico y
propositivo; es descriptivo—diagndstico porque caracteriza la situacion actual del sistema de
gestion de mantenimiento a partir de los resultados obtenidos con el indice CMSI; y es
propositivo porque, sobre la base de las brechas identificadas, se formula un plan de mejora
estructurado con enfoque del ciclo de Deming, dicha propuesta no fue implementada ni
sometida a validacioén experimental, por lo que sus acciones se presentan como lineamientos

de mejora para una posible aplicacion posterior.

Pasos a realizar para la ejecucion del proyecto

1. Diagnosticar el estado actual del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L., aplicando
el indice CMSI.

Para evaluar el estado actual del SGM, se comenzo6 por recopilar toda la documentacion
relevante de la empresa, incluyendo manuales y registros de mantenimiento; luego, se aplicd
el indice CMSI, que proporciona un marco estructurado para medir la sostenibilidad del
SGM; esto implicé reunir datos cuantitativos y cualitativos a través de encuestas y
entrevistas con el personal involucrado en el mantenimiento; finalmente, se analizaron estos
datos para determinar en qué medida el SGM cumple con los estandares de sostenibilidad
establecidos por el indice, lo que permiti6 tener una vision clara y detallada de su estado

actual.

2. Evaluar los aspectos criticos que limitan la sostenibilidad del SGM en Mecanica
Diesel JOC E.L.R.L.

La identificacion de los aspectos criticos que afectan la sostenibilidad del SGM se llevo a
cabo mediante un analisis exhaustivo de los datos recopilados en la evaluacion inicial. Se
realizd un examen de los resultados del indice CMSI y se buscaron patrones o areas que
presentaban debilidades o deficiencias; ademas, se realizaron sesiones de lluvia de ideas con
el equipo de mantenimiento y otros stakeholders para discutir los desafios que enfrentan en

su trabajo diario; esta combinacion de analisis de datos y aportes cualitativos permitid
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identificar los factores mas relevantes que impactan negativamente en la sostenibilidad del

SGM.

3. Proponer un plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y
estructurado segun el ciclo de Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de
Mecanica Diesel JOC E.LLR.L.

Para optimizar los aspectos criticos identificados, se desarrollé un plan de accidon que abordo
cada uno de los problemas detectados. Este plan incluyd la definicion de objetivos
especificos y de mejoras en procesos, capacitacion del personal y ajustes en las practicas de

mantenimiento.

2.4.2. Alcance de la investigacion

Alcance temporal

El alcance temporal del estudio se refiere al lapso de tiempo durante el cual se
desarrolla el estudio y en el cual se recopilan los datos para evaluar la sostenibilidad del
SGM; en este caso, el andlisis se realiz6 durante un tiempo especifico, que abarca desde el
momento en que se iniciaron las actividades de recoleccion de datos; este enfoque temporal
asegura que los resultados sean relevantes y estén alineados con el contexto actual de la
empresa.

Al delimitar el alcance temporal, se busca concentrarse en un periodo reciente para
garantizar que los datos recopilados sean lo mas representativos posible de la situacion
presente de la empresa; ademas, al hacerlo, se facilita la evaluacion de la evolucion del SGM
y la identificacion de posibles areas de mejora que puedan implementarse a corto y mediano
plazo, sin extenderse a un periodo demasiado largo que pudiera diluir la relevancia de los
resultados.

La investigacion se delimitd temporalmente al periodo comprendido entre enero y
diciembre de 2024 para la revision de ordenes de servicio, registros de atencion, partes
internos y demas documentos operativos utilizados como base diagnostica del sistema de
gestion de mantenimiento; asimismo, la aplicacion de la guia de observacion adaptada del
CMSI y el procesamiento de la informacion se realizaron durante el afio 2025, en un Unico
corte transversal; en consecuencia, los resultados describen la situacion del SGM de

Mecénica Diesel JOC E.ILR.L. a partir de evidencias documentales del afio 2024 y de la
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evaluacion efectuada en 2025, sin considerar series histdricas anteriores ni seguimiento

posterior.

Alcance espacial

El alcance espacial consiste en la ubicacion geografica en la que se llevo a cabo el
estudio y, en este caso, estd centrado en las operaciones de mantenimiento de Mecénica
Diesel JOC E.LR.L; este alcance espacial es importante porque permite que el estudio se
enfoque exclusivamente en los procesos y operaciones que tienen lugar en un contexto local
y especifico; el hecho de que el estudio esté limitado a una sola ubicacion geografica también
garantiza que las conclusiones y recomendaciones sean pertinentes y aplicables directamente
a la realidad de la empresa, sin generalizar a otros contextos o regiones; de esta forma, el
alcance espacial contribuye a asegurar que la investigacion sea especifica y contextualizada,
atendiendo a las necesidades y desafios particulares que enfrenta la empresa en ese entorno.

El estudio se desarroll6 exclusivamente en la sede operativa de Mecanica Diesel JOC
E.ILR.L., ubicada en la Carrctera Panamericana Norte, Villa Panamericana, km 774, en la
ciudad de Chiclayo; la delimitacion espacial comprende unicamente el taller y las
actividades vinculadas al sistema de gestion de mantenimiento desarrolladas en dicha sede;
no se incluyeron otras empresas del rubro, sucursales adicionales, talleres tercerizados ni
unidades operativas externas, por lo que los hallazgos corresponden inicamente al contexto

organizacional de esta empresa.

Alcance normativo

El alcance normativo hace referencia a las regulaciones que rigen las practicas de
mantenimiento y sostenibilidad en las empresas; este estudio tiene en cuenta las normativas
nacionales e internacionales aplicables al sector de mantenimiento y gestion empresarial,
incluyendo aquellas relacionadas con la seguridad en el trabajo, la calidad, el medio
ambiente, la eficiencia operativa.; el alcance normativo es crucial porque asegura que el
analisis se alinee con las leyes y estandares requeridos por las autoridades locales y
organismos internacionales; esto no solo garantiza que la empresa cumpla con sus
obligaciones legales, sino que también establece un marco de referencia para evaluar si las
practicas de mantenimiento estdn dentro de los parametros exigidos por las normativas
vigentes; de esta manera, el alcance normativo permite que el estudio no solo examine el

desempeiio de la compafiia en términos de sostenibilidad, sino que también asegure que las
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politicas implementadas sean legalmente correctas y estén alineadas con las mejores
précticas del sector.

La investigacion se enmarcé en la revision referencial de disposiciones y
lineamientos vinculados a la gestion de mantenimiento, seguridad y salud en el trabajo y
sostenibilidad aplicables al contexto empresarial del taller; en particular, se consideraron
como marco de referencia la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, y sus
disposiciones complementarias; ademas, se tomaron como referencia técnica los criterios del
indice CMSI propuestos por Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2021) para la valoracion de la
sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento; no constituyd objeto del estudio
efectuar una auditoria legal de cumplimiento normativo ni certificar a la empresa en normas

ISO u otros estandares formales.

Alcance técnico

El alcance técnico del estudio se refiere a los aspectos especificos relacionados con
las operaciones y procesos técnicos que involucran el mantenimiento de los vehiculos de
carga pesada de la empresa; este aspecto se enfoca en las metodologias, herramientas,
tecnologias y procedimientos utilizados en las actividades de mantenimiento y en cémo estos
contribuyen a la sostenibilidad del sistema; dentro del alcance técnico, se consideran todos
los detalles operacionales, como la planificacion del mantenimiento preventivo, la gestion
de repuestos, el monitoreo de las condiciones de los equipos, y las practicas empleadas para
optimizar la vida util de los recursos; este enfoque es fundamental, ya que proporciona una
vision detallada de como las practicas de mantenimiento se llevan a cabo a nivel practico y
operativo; ademas, permite identificar si las tecnologias utilizadas son eficientes, si los
recursos estan bien gestionados y si los procesos de mantenimiento estan alineados con las
mejores practicas tecnoldgicas y las metas de sostenibilidad.

El alcance técnico de la investigacion comprendié la evaluacion del sistema de
gestion de mantenimiento de Mecéanica Diesel JOC E.LLR.L. desde la perspectiva de sus
procesos organizacionales vinculados al mantenimiento; se incluyeron especificamente la
planificacion y programacion del mantenimiento, el registro y control de intervenciones, la
deteccion de fallas, la disponibilidad de herramientas, la gestion de repuestos y consumibles,
la ejecucion de actividades preventivas y correctivas, las condiciones de la infraestructura
de mantenimiento y las competencias del personal técnico; no se incluyo el redisefio

mecanico de vehiculos, el anélisis de desempeio de una marca especifica de unidad, ensayos
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de laboratorio, mediciones instrumentales avanzadas ni validaciones experimentales de

tecnologias predictivas.

Alcance metodoldgico

El alcance metodoldgico se refiere al enfoque y las técnicas empleadas para realizar
el estudio, desde la recopilacion de datos hasta el analisis de los resultados; el alcance
metodoldgico es esencial porque define los procedimientos y técnicas utilizadas para
asegurar que los datos sean confiables, validos y tutiles; al emplear un enfoque cuantitativo
basado en indicadores, se obtuvo una comprension integral del SGM a partir de datos
numéricos que reflejan su desempefio; esta metodologia también permitid identificar areas
especificas de mejora y formular recomendaciones basadas en una evaluacién exhaustiva;
de esta manera, el alcance metodoldgico asegura que los hallazgos del estudio sean robustos,
bien fundamentados y aplicables en la practica.

Metodoldgicamente, la investigacion se delimité como un estudio aplicado, de disefio
no experimental, corte transversal y alcance descriptivo—diagnodstico con componente
propositivo; la recoleccion de informacion se realizé mediante observacion directa y revision
documental, utilizando como instrumento una guia de observacion adaptada del indice
CMS]I, estructurada en 4 perspectivas, 14 criterios y 83 items; la unidad de analisis estuvo
constituida por los procesos organizacionales vinculados al sistema de gestion de
mantenimiento de la empresa; el estudio no contemplé manipulaciéon de variables,
experimentacion, pruebas de hipdtesis causales ni implementacion y validacion

experimental del plan de mejora propuesto.

2.4.3. Técnicas

Técnicas de recoleccion de datos

La variable de estudio de la presente investigacion corresponde a la sostenibilidad
del sistema de gestion de mantenimiento de Mecanica Diesel JOC E.LR.L.; su
operacionalizacion se realizé mediante el indice CMSI, considerando como dimensiones las
cuatro perspectivas del modelo, como indicadores los catorce criterios de evaluacion y como
unidades de medicion los 83 items del instrumento.

En la presente investigacion no se considera al indice CMSI como variable

independiente, debido a que no constituye una causa ni un tratamiento aplicado al sistema
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de gestion de mantenimiento; el CMSI se asume como un instrumento o método de medicion
multicriterio que permite evaluar el nivel de sostenibilidad del SGM a partir de cuatro
perspectivas, catorce criterios y ochenta y tres items; en consecuencia, la variable sustantiva
del estudio es la sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento, mientras que el
CMSI cumple la funcion de herramienta para su valoracion cuantitativa.

Para la recoleccion de datos se emplearon como técnicas la observacion directa y la
revision documental de los procesos organizacionales vinculados al SGM; como instrumento
se utilizd una guia de observacion adaptada del CMSI, integrada por 4 perspectivas, 14
criterios y 83 items, la cual permitid valorar cuantitativamente el nivel de sostenibilidad del
sistema.

En complemento a lo anterior, el instrumento utilizado para la recoleccion de datos
fue una guia de observacion adaptada del CMSI, integrada por 4 perspectivas, 14 criterios y
83 items; la medicion de cada item se realizoé mediante una matriz de madurez codificada de
0 a4, donde 0 representa el nivel més bajo de madurez y 4 el nivel mas alto; posteriormente,
los puntajes de los items se agruparon por criterio y se normalizaron en una escalade 0 a 1,
lo que permiti6 cuantificar el nivel de sostenibilidad del SGM en Mecénica Diesel JOC

E.LR.L.

En relacion con la validez del instrumento, la guia de observacion utilizada fue
elaborada a partir de la estructura original del indice CMSI, conservando sus perspectivas,
criterios e indicadores como base para la evaluacion del sistema de gestion de
mantenimiento; debido a que se trabajé con un instrumento adaptado a la realidad operativa
de la empresa, su contenido fue revisado mediante criterio técnico y juicio de expertos, a fin
de verificar la correspondencia entre los items, los objetivos del estudio y las caracteristicas
del contexto analizado; esta revision permitié asegurar que los aspectos evaluados
mantuvieran coherencia con el constructo de sostenibilidad del mantenimiento y con la
finalidad de la investigacion, en este sentido, el instrumento presenta validez de contenido,
al estar fundamentado en la estructura teodrica del indice CMSI y ser coherente con los

objetivos de la investigacion.

Asimismo, la aplicacion del instrumento se realizé siguiendo criterios uniformes de
observacion, revision documental y contraste de evidencias, lo que permitidé reducir
apreciaciones subjetivas al momento de asignar los puntajes; para ello, cada item fue

valorado considerando la informacion disponible en documentos de gestion, registros,
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evidencia operativa y observacion directa del proceso, procurando que la calificacion no
dependiera de una sola fuente, sino de la convergencia de varios elementos de verificacion;
en ese sentido, el criterio de consenso se sustentd en la correspondencia entre la evidencia

encontrada y el nivel de cumplimiento observado en cada aspecto evaluado.

Respecto a la confiabilidad, se garantiz6 mediante la aplicacion estandarizada de la
guia, manteniendo los mismos criterios de revision y la misma logica de valoracidon para
todos los procesos analizados; si bien no se desarrolld una prueba piloto independiente, la
adaptacion del instrumento se efectud respetando la estructura metodoldgica del CMSI y
adecuando su contenido al entorno especifico de la compaiiia, lo cual permiti6 una aplicacion
técnica, ordenada y consistente con los propositos de esta investigacion, lo cual garantiza la
consistencia interna del proceso de medicion y la estabilidad en la aplicacion del

instrumento.

Herramientas de medicion y analisis

e Indice CMSI: fue la herramienta principal para conocer el nivel de sostenibilidad del
SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.LR.L; el CMSI proporciond un marco multicriterio que
integra indicadores econdémicos, sociales, ambientales y técnicos, generando un puntaje
que permiti6 diagnosticar el estado actual y proponer mejoras

e Software ofimatico (Excel): se empleo en la tabulacion inicial de datos y en calculos

complementarios para sustentar los resultados.

Técnicas de analisis

e Analisis estadistico descriptivo: permitio identificar las tendencias de los indicadores
obtenidos con el CMSI y describir de manera cuantitativa el estado del SGM.

e Analisis comparativo: se contrastaron los resultados del CMSI con estudios previos de

sostenibilidad en gestion de mantenimiento, tanto nacionales como internacionales.

Fuentes de informacion para el diagnostico

La informacion utilizada para valorar el estado actual del sistema de gestion de
mantenimiento provino de cuatro fuentes: a) revision documental de o6rdenes de servicio,
reportes de mantenimiento, registros internos y partes de trabajo de la empresa; b)

observacion directa de los procesos operativos del taller; ¢) revision de formatos y evidencias

24



disponibles sobre intervenciones preventivas y correctivas; y d) apreciaciones del personal
técnico obtenidas durante el proceso de observacion; los datos derivados de registros
internos fueron empleados tnicamente con fines diagndsticos del caso de estudio, mientras
que las proyecciones econdmicas planteadas en la investigacion fueron tratadas como

escenarios referenciales y no como resultados empiricamente validados.

Procedimiento de obtencion de indicadores internos

Para describir el predominio del mantenimiento correctivo y preventivo, asi como los
retrabajos y tiempos de inactividad, se revisaron los registros disponibles del periodo 2024;
la clasificacion de las atenciones se realizo segun el tipo de intervencion consignada en las
ordenes de servicio, mientras que el tiempo de inactividad se estim¢é a partir del intervalo
entre ingreso del vehiculo y culminacién de la atencidon registrada; cuando no existio
evidencia documental suficiente, la informacion fue considerada unicamente como

referencia cualitativa y no como dato verificable para fines analiticos.

Con la finalidad de sistematizar el proceso metodologico de la investigacion, se
elabord un flujograma que describe las etapas seguidas para la evaluacion del sistema de
gestion de mantenimiento mediante el indice CMSI. Este esquema permite visualizar de
manera secuencial las actividades desarrolladas, desde la recoleccion de datos hasta la
formulacion del plan de mejora. En la Figura 1 se presenta el flujograma del procedimiento

aplicado.
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Figura 1

Flujograma
Objetivo 1:
Diagnosticar el estado
actual del SGM con el
indice CMSI
Objetivo 2: Prdeparacmn y recoleccion de datos
(documentos, formularios CMST)
Evaluar los aspectos criticos
a partir del CMST
Aplicacion del CMSI
L (Google Forms/Sheets)
Objetivo 3: Analisis por dimensiones
Elaborar un plan de mejora (£S,BD) Resultados:
del SGM Puntajes por dimension (F, S, P, D)
Priorizacion de brechas y global
(Pareto / criticidad)
Conclusion:

Acciones, responsables }

SGM sostenible y replicable 1 L ¥ TECUIS08

Estimacion de
costos/beneficios
(LCC, OPEX)

Resultados:
Roadmapy cronograma

Como se observa en la Figura 1, el proceso metodologico inicia con el diagndstico del estado

Resultados:
Lista priorizada de mejoras

actual del sistema de gestion de mantenimiento mediante la aplicacion del indice CMSI,
seguido de la recoleccion y analisis de datos a través de sus dimensiones y criterios.
Posteriormente, se realiza la identificacion de brechas y la priorizacion de aspectos criticos
mediante herramientas como el analisis de Pareto, lo que permite formular un plan de mejora
orientado a la optimizacion del sistema. Finalmente, el proceso concluye con la propuesta
de acciones, estimacion de costos y elaboracion de un roadmap, asegurando un enfoque

estructurado para la mejora continua del mantenimiento.

Tratamiento estadistico de los datos

Los datos se obtuvieron mediante una guia de observacion adaptada del CMSI, compuesta
por 4 perspectivas, 14 criterios y 83 items; cada item se codificd en una escalade 0 a4y
posteriormente los puntajes se normalizaron en una escala de 0 a 1 para calcular el valor de
cada criterio, perspectiva y del CMSI global; el tratamiento estadistico se realizd6 mediante

estadistica descriptiva; se calcularon frecuencias, promedios simples y valores
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normalizados; no se aplicaron pruebas de hipotesis ni contrastes inferenciales, debido a que
el estudio corresponde a un disefio no experimental, transversal y de alcance descriptivo—
diagnostico. Los resultados se presentan mediante tablas y graficos para facilitar su

interpretacion.
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II1. RESULTADOS

3.1. Diagnosticar el estado actual del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L., aplicando
el indice CMSI

A partir del andlisis realizado de los procesos de mantenimiento, se identificaron
diversas causas que inciden negativamente en el cumplimiento del SGM; estas causas,
relacionadas con distintos aspectos de los procesos y recursos involucrados, evidencia areas
criticas que requieren intervencion para garantizar un funcionamiento mas eficiente y
sostenible del sistema; en ese sentido, el diagnostico permiti6 establecer una base técnica

para la identificacién de brechas y oportunidades de mejora en el SGM.

3.1.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa se utilizdo como herramienta para identificar y organizar de
manera estructurada las causas que afectan el cumplimiento del sistema de gestion de
mantenimiento (SGM). Las causas fueron clasificadas en cuatro categorias principales:
método, maquinaria, mano de obra y materiales, a partir de la observacion directa y la
revision documental de los procesos organizacionales. Esta categorizacion permitio
representar de forma visual los factores que inciden en el desempefio del sistema. En la

Figura 2 se presenta el diagrama de Ishikawa elaborado.
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Figura 2

Diagrama de Ishikawa
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Como se observa en la Figura 2, las posibles causas que afectan el cumplimiento del
SGM se agrupan en cuatro categorias: método, maquinaria, materiales y mano de obra.

En cuanto al Método, se identificaron diversos problemas relacionados con la
organizacion y ejecucion del mantenimiento, tales como una planificacion inadecuada que
impide una programacion eficiente de las actividades, asi como un registro insuficiente del
mantenimiento diario, lo que dificulta el seguimiento de las tareas realizadas. Asimismo, el
método de deteccion de fallas resulta inadecuado, provocando que algunos problemas no se
identifiquen oportunamente. A ello se suma la ausencia de un software de gestion de
mantenimiento, lo cual limita el control y monitoreo del estado de la maquinaria.

Respecto a la Maquinaria, se evidencian factores como la falta de disponibilidad de
equipos para mantenimiento debido a su uso continuo, asi como su operacion en condiciones
ambientales extremas, lo que acelera su desgaste. Ademads, se identificd que las maquinas
operan bajo niveles de exigencia superiores a los de su disefo, incrementando el riesgo de
fallas. La antigiiedad de los equipos y los prolongados tiempos de reparaciéon también
contribuyen a mayores periodos de inactividad.

En relacion con los materiales, se observa una falta de stock de repuestos para
mantenimientos correctivos, lo que retrasa las reparaciones y afecta la continuidad operativa.
Asimismo, la carencia de herramientas adecuadas limita la ejecucion eficiente de las
actividades de mantenimiento.

Finalmente, en cuanto a la mano de obra, se identifican deficiencias en la
capacitacion técnica del personal, asi como una cantidad insuficiente de técnicos, lo que
genera acumulacion de tareas y reduce la efectividad de las intervenciones.

En conjunto, estos factores explican el incumplimiento del SGM y evidencian la
necesidad de implementar acciones orientadas a mejorar la gestion del mantenimiento en la

empresa.

3.1.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se utilizo para identificar las causas mas significativas que
afectan el cumplimiento del sistema de gestion de mantenimiento (SGM), a partir de la
informacion obtenida en el diagrama de Ishikawa. Mediante la aplicacion del principio
80/20, se determinaron las categorias que concentran la mayor proporcion de incidencias en
el sistema. En la Tabla 2 se presenta la distribucion de las causas segin su frecuencia y

porcentaje acumulado.
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Tabla 2

Distribucion de causas segun el principio 80/20

. N.°de . %

Categoria . Frecuencia %  Acumulado 80-20
categoria Acumulado

Magquinaria II 7 47% 7 47% 80%
Método I 4 27% 11 73% 80%
Mano de v > 13% 13 87%  20%
obra
Materiales M1 2 13% 15 100% 20%
Total 15 100%

Nota. La frecuencia corresponde al nimero de causas identificadas en cada categoria del
diagrama de Ishikawa; el porcentaje se calculd dividiendo la frecuencia de cada categoria
entre el total de causas registradas (n = 15); el porcentaje acumulado permitié determinar las
categorias prioritarias segln el principio 80/20.

Como se observa en la Tabla 2, las categorias maquinaria y método concentran el
mayor porcentaje de causas, alcanzando un 73 % acumulado, lo que evidencia que estos

factores tienen mayor incidencia en el incumplimiento del SGM vy, por tanto, deben ser

priorizados en la implementacion de acciones de mejora.
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Figura 3

Diagrama de Pareto

15 100%
90%
12 80%
0% o
© S
‘5 9 60% ®
C >
o 50% &£
o 3
O 5 0% ©
L
X

30%

3 20%
HE B
0 0%
Magquinaria Método Mano de obra Materiales

Categoria

mmm Categoria =—e=% Acumulado =—e=80-20

Como se observa en la Figura 3, las categorias maquinaria y método concentran el
mayor porcentaje acumulado de causas asociadas al incumplimiento del sistema de gestion
de mantenimiento (SGM), alcanzando conjuntamente el 73 % del total registrado. En ese
sentido, estas categorias se consideran criticas y prioritarias para la implementacion de
acciones de mejora. A partir de ello, se realiza un analisis detallado de las principales causas
identificadas, con la finalidad de comprender su impacto en el desempeiio del sistema y

orientar la formulacion de estrategias correctivas.

e Planificaciéon de mantenimiento inadecuado: La falta de una planificacion adecuada
para las tareas de mantenimiento significa que no se asignan tiempos especificos ni
recursos adecuados para realizar los trabajos de mantenimiento preventivo; esto
genera que las intervenciones no se realicen a tiempo, lo que aumenta la probabilidad

de fallas imprevistas en los equipos.

e Registro inadecuado del mantenimiento diario: El registro de las actividades de
mantenimiento es crucial para el seguimiento y la evaluacion del estado de la

maquinaria; sin embargo, un registro inadecuado puede dificultar el diagnostico de
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problemas recurrentes y la identificacion de tendencias, lo que impide una gestion

mas eficiente del mantenimiento.

Inadecuado método de deteccion de fallas: Utilizar un método ineficiente para
identificar las fallas en la maquinaria puede resultar en que los problemas no se
detecten a tiempo; esto lleva a que las fallas se agraven, afectando tanto la

productividad como la seguridad de las operaciones.

No poseen un software de gestion de mantenimiento: La falta de un software
especializado para gestionar el mantenimiento complica el monitoreo y Ila
planificacion de las tareas; sin una herramienta que centralice toda la informacion
relacionada con los equipos y el mantenimiento, se pierden oportunidades para

optimizar procesos y reducir tiempos muertos.

Falta stock de repuestos para mantenimientos correctivos: Cuando no se cuenta con
un inventario adecuado de repuestos, los tiempos de reparacion se alargan, ya que es
necesario esperar la llegada de los componentes necesarios; esto retrasa las

reparaciones y aumenta el tiempo que los equipos pasan fuera de servicio.

Falta herramientas para mantenimientos: La ausencia de herramientas adecuadas
para realizar las reparaciones y mantenimientos dificulta la eficiencia de los técnicos;
sin los recursos adecuados, las tareas de mantenimiento no pueden realizarse de

manera rapida y eficiente, lo que incrementa el tiempo de inactividad de los equipos.

Prolongados tiempos de reparacion: Los tiempos de reparacion largos pueden ser
causados por la falta de repuestos, herramientas, o simplemente por una mala
organizacion del proceso de mantenimiento; esto impide que la maquinaria vuelva a
estar operativa rapidamente, lo que impacta de manera directa en la productividad de

la compaiiia.

Magquinaria antigua: El uso de maquinaria envejecida genera mas fallas y aumenta

los costos de mantenimiento, ya que los componentes se desgastan mas rapido y son
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mas propensos a fallar; esto afecta tanto la eficiencia de las operaciones como los

costos operativos.

e Mantenimiento inadecuado: Si el mantenimiento no se lleva a cabo siguiendo las
indicaciones del fabricante o las mejores practicas del sector, es probable que las
intervenciones no sean efectivas; esto puede resultar en un desgaste mas rapido de

los equipos, lo que genera mas fallas y reduce su vida util.

e Desconocimiento de vida util de componentes: lo cual puede llevar a que las piezas
se utilicen mas all4 de su capacidad, lo que aumenta el riesgo de fallas inesperadas;
la falta de informacion precisa sobre la vida 1til también dificulta la planificacion de

reemplazos antes de que ocurra una averia.

e Maquinaria siempre ocupada sin tiempo para mantenimiento: Si los equipos estan en
uso constante y no se les asigna tiempo para mantenimiento preventivo, el desgaste
de los mismos serd mas rapido; esto puede llevar a que se produzcan fallas que

podrian haberse evitado si se les hubiera dado tiempo para revision y ajuste.

e Maquinaria trabaja en condiciones ambientales extremas: El trabajo de la maquinaria
en condiciones adversas, como altas temperaturas, polvo o humedad, acelera el
desgaste de los componentes y aumenta la probabilidad de fallas; las condiciones

extremas afectan directamente la durabilidad y el rendimiento de los equipos.

e Magquinaria con nivel de exigencia mayor que para lo que fue disefiada: Si la
maquinaria es sometida a un uso mas intensivo o en condiciones mas exigentes de lo
que fue originalmente disefiada, esto puede generar un estrés adicional sobre los
componentes, lo que lleva a un mayor desgaste y, eventualmente, a fallas prematuras;
es crucial que la maquinaria se utilice dentro de los parametros para los que fue

disefiada para evitar dafos innecesarios.

Estas causas estan interrelacionadas y afectan de manera significativa el desempefio
general del sistema de mantenimiento de la empresa; abordar estas areas de mejora con

soluciones especificas, como una mejor planificacion, la adquisicion de tecnologia adecuada
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y la capacitacion del personal, contribuiria a una gestion de mantenimiento mas eficiente y
a una mayor disponibilidad de la maquinaria.

Desde el enfoque técnico, los resultados evidencian un predominio del
mantenimiento correctivo, lo cual se asocia a niveles reducidos de confiabilidad operativa.
En este sentido, la literatura sefiala que sistemas con baja planificacién presentan menores
valores de MTBF y mayores tiempos de reparacion (MTTR), afectando la disponibilidad del
sistema (Carvalho et al., 2021).

Asimismo, la ausencia de mantenimiento predictivo limita la capacidad de anticipar
fallas, lo cual impacta negativamente en la eficiencia operativa y en la sostenibilidad del

sistema de mantenimiento (Zonta et al., 2020).

3.2. Evaluar los aspectos criticos que limitan la sostenibilidad del SGM en Mecanica
Diesel JOC E.I.R.L

La aplicacion de indice CMSI permitié evaluar el desempefio sostenible de las
actividades de mantenimiento dentro de la organizacion; este indicador tiene como objetivo
integrar los principios de la sostenibilidad (ambiental, social y econémica) dentro de las
operaciones de mantenimiento, asegurando que las actividades no solo sean eficaces en
cuanto a la gestion de activos, sino que también respeten los principios de sostenibilidad a
largo plazo; el CMSI se compone de 14 criterios especificos que abordan diferentes aspectos
del mantenimiento y su relacion con la sostenibilidad.

El CMSI propuesto por Jasiulewickz y Zywica (2018) se estructura en torno a cuatro
perspectivas fundamentales, cada una de las cuales evalta diferentes aspectos clave de las
actividades de mantenimiento dentro de una organizacion; estas perspectivas se enfocan en
la sostenibilidad tanto en términos financieros, operativos, sociales, como innovativos; a
continuacion, se describen los indicadores que componen este modelo, destacando las 14
areas que los autores proponen para evaluar la sostenibilidad en las actividades de

mantenimiento.

Perspectiva Financiera

La Perspectiva Financiera es fundamental para evaluar el impacto econdmico del
mantenimiento en la organizacion; se centra en los costos relacionados con las actividades
de mantenimiento y su relacion con los intereses de las partes involucradas; los dos criterios

que abarca esta perspectiva son:
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(F1) Costos de los interesados en el mantenimiento: Este criterio evalia los costos
que los diferentes interesados, como los clientes internos, proveedores o stakeholders,
enfrentan debido a las actividades de mantenimiento; este analisis busca medir la eficiencia
del mantenimiento en términos de los costos que genera para todas las partes involucradas,

asegurando que el mantenimiento sea una actividad rentable y equilibrada.

(F2) Costos de mantenimiento: Aqui se examinan los costos directos e indirectos
asociados con el mantenimiento, tales como la mano de obra, los repuestos, las herramientas
y los equipos necesarios; este criterio es clave para evaluar la sostenibilidad financiera de
las operaciones de mantenimiento, ya que permite a la organizacion identificar posibles areas

de reduccion de costos sin comprometer la calidad y la eficacia del servicio.

Perspectiva de las partes interesadas en mantenimiento

Esta perspectiva evalta la satisfaccion de los diferentes actores que se encuentran
inmersos en las actividades de mantenimiento y cémo estos se relacionan con la
organizacion. Esta perspectiva toma en cuenta factores tanto internos (empleados, técnicos)

como externos (clientes, proveedores). Incluye cuatro criterios clave:

(S1) Produccion y calidad: Este criterio mide el impacto del mantenimiento sobre la
calidad y produccion de productos/servicios; se evalua si las actividades de mantenimiento
contribuyen a la mejora de la calidad y eficiencia, y si logran evitar fallos que podrian afectar

la produccion.

(S2) Seguridad y salud: Aqui se mide como las actividades de mantenimiento afectan
la seguridad y la salud del personal. Se valora si se implementan practicas de mantenimiento
que protejan tanto a los empleados como a los equipos de posibles riesgos laborales; la
seguridad en el trabajo es un factor fundamental en cualquier actividad de mantenimiento,
ya que un entorno de trabajo seguro no solo mejora el bienestar del personal, sino que

también reduce costos asociados con accidentes o problemas de salud.

(S3) Medio ambiente: Este criterio evalua el impacto del mantenimiento en el medio

ambiente, analizando si las practicas de mantenimiento son sostenibles y respetuosas con el
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entorno. Se considera la gestion de residuos, la minimizacioén de los efectos negativos en el

ecosistema y la eficiencia en el uso de recursos.

(S4) Comunicacion y cooperacion con las partes interesadas: En este caso, se evalua
como de efectiva es la comunicacion y colaboracion entre las distintas personas involucradas
en el mantenimiento, tanto dentro como fuera de la organizacion; este criterio resalta la
importancia de una buena relacion y cooperacion entre departamentos, equipos de trabajo y
otras partes interesadas para garantizar el €éxito de las diversas actividades del que se

compone mantenimiento.

Perspectiva de los procesos de mantenimiento

La Perspectiva de los procesos de mantenimiento se enfoca en los métodos y
practicas operativas que se emplean para realizar las tareas de mantenimiento; evaliia como
se gestionan los procesos de mantenimiento, su eficiencia y efectividad; esta perspectiva

incluye cinco criterios fundamentales:

(P1) Anélisis y mejora: Este criterio valora si existen procesos sistematicos para
analizar el desempefio del mantenimiento y realizar mejoras continuas; esto implica analizar
qué tan efectivas han sido las estrategias de mantenimiento puestas en practica, asi como la

identificacion de areas para optimizar los procesos.

(P2) Ejecucion y medicion: Evalia la implementacion de los planes de
mantenimiento y como se mide el rendimiento de estas actividades; es crucial que las tareas
asociadas al mantenimiento se realicen de forma eficiente y que se utilicen indicadores

adecuados para medir los resultados.

(P3) Planificacion y programacion del mantenimiento: Este criterio se refiere a la
planificacion y organizacion de las actividades de mantenimiento para maximizar su
eficiencia. Implica asegurarse de que las tareas de mantenimiento se realicen en el momento
adecuado y de la forma mas eficiente posible para evitar paradas innecesarias o retrasos en

la produccion.
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(P4) Gestion de servicios externos: Aqui se evalua como la organizacion gestiona la
contratacion de servicios de mantenimiento externos, como la subcontratacion de personal o
la adquisicion de servicios especializados; la capacidad de gestionar estos contratos y
relaciones es clave para asegurar que los servicios externos sean eficaces y que se mantenga

la calidad del mantenimiento.

(P5) Gestion de repuestos y consumibles: Este criterio analiza como se gestionan los
repuestos y consumibles dentro de los procesos de mantenimiento; es importante contar con
un control eficiente de inventarios para evitar escasez o exceso de piezas, lo que podria

afectar tanto el costo como el tiempo de inactividad de los equipos.

Perspectiva de innovacion y desarrollo

La Perspectiva de innovacion y desarrollo se enfoca en la habilidad de la compaiiia
para innovar y crear nuevas soluciones en el area del mantenimiento; este enfoque busca
garantizar que las actividades de mantenimiento no solo se limiten a procesos tradicionales,
sino que también busquen mejorar continuamente en términos de tecnologia, infraestructura

y personal; los tres criterios que componen esta dimension son:

(D1) Competencias de los trabajadores de mantenimiento: Se analiza si los
trabajadores de mantenimiento cuentan con los conocimientos y las habilidades requeridas
para realizar sus tareas de forma eficiente; la capacitacion continua y el desarrollo
profesional son esenciales para asegurar que el personal esté preparado para manejar nuevas

tecnologias y desafios.

(D2) Infraestructura de mantenimiento: Aqui se analiza si la infraestructura utilizada
para las actividades de mantenimiento esta actualizada y es adecuada para las necesidades
operativas; una infraestructura solida es esencial para facilitar el trabajo de mantenimiento y

garantizar su eficacia.

(D3) Satisfaccion de los trabajadores de mantenimiento: Se evalla cuan satisfechos
se sienten los empleados responsables del mantenimiento; un ambiente de trabajo positivo,
que valore la contribucion del personal y fomente su bienestar, es clave para la motivacion

y el rendimiento en el 4rea de mantenimiento.
38



Para recoger los datos, se empled una guia de observacion disefiada a partir de los
indicadores del CMSI propuestos por Jasiulewickz y Zywica (2018); este instrumento esta
compuesto por 4 perspectivas, 14 criterios y 83 items, las cuales se encuentran en el Anexo
1; la medicion de cada item se realizd mediante una Matriz de Madurez en escala 0—4;
posteriormente, el valor de cada criterio se obtuvo mediante la normalizacion de los puntajes
alcanzados respecto del puntaje maximo posible, generando valores en un rango de 0 a 1.

Para representar los niveles de evaluacion utilizados en la matriz de madurez aplicada

a los items del CMSI, se presenta la escala correspondiente en la Tabla 3.

Tabla 3

Escala para medir cada item relacionado con los criterios del CMSI

Nivel de madurez Escala Significado

En este nivel, no existe conocimiento ni gestion sobre
1
0 el area o criterio en cuestion. No se han identificado ni
Se desconoce ‘
abordado los aspectos relacionados.

Aqui, se toman acciones reactivas para gestionar los

2
o problemas, pero aln no existe una estrategia
Se administra 1 ' _ _ _
_ planificada ni una gestion proactiva. Se responde a los
correctivamente )
problemas seglin van surgiendo.
En este nivel, los aspectos clave han sido identificados
3
y reconocidos. Se tiene conciencia de las areas a
Se encuentran 2 . ‘
_ _ mejorar, pero aun no se gestionan de manera
identificados ) )
sistematica.
4 En este nivel, los aspectos ya identificados son
Se administran gestionados de forma planificada y cuantificada. Se
3
cuantitativamente establecen previsiones y se toman decisiones basadas
(previstos) en datos y métricas claras.
Este nivel representa la fase mas avanzada, en la que
5
las actividades y procesos estan en un ciclo continuo de
En proceso de 4 . o
o mejora. Se buscan optimizar los métodos y resultados
optimizacion

para lograr el mejor desempefio posible.
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Como se observa en la Tabla 3, la escala de madurez permite clasificar el nivel de
gestion del mantenimiento desde un estado inicial (ausencia de gestion) hasta un nivel de
optimizacion continua. Esta clasificacion constituye la base para la evaluacion cuantitativa

de los criterios del CMSI, cuyos resultados se presentan a continuacion.

El procedimiento para calcular el CMSI sigue una serie de pasos estructurados que
permiten obtener una medicion precisa de la sostenibilidad de las actividades de
mantenimiento dentro de una organizacidn; a continuacion, se describen los pasos generales

para calcular este indicador, basados en la metodologia comtinmente empleada:

e Definicion de los criterios y perspectivas: El primer paso es identificar los criterios
y perspectivas que se van a evaluar, segln lo establecido en el CMSI; estos criterios
pueden ser financieros, operativos, sociales o innovativos, y estdn distribuidos en las
distintas perspectivas del modelo (por ejemplo, financiera, partes interesadas,
procesos de mantenimiento, innovacion y desarrollo).

e Asignacion de una escala de medicion: La medicion de cada item del CMSI se realizd
mediante una matriz de madurez codificada de 0 a 4; posteriormente, los puntajes
obtenidos se normalizaron en una escala de 0 a 1 para calcular el valor de cada
criterio, perspectiva y del indice CMSI global.

e Recoleccion de datos: A continuacion, se debe recoger la informacion
correspondiente para cada uno de los criterios; esto puede hacerse a través de
observaciones directas, encuestas a empleados, analisis de documentos o cualquier
otra metodologia que permita obtener datos precisos sobre el desempefio en los
distintos aspectos evaluados.

e Evaluacion de cada criterio: Cada uno de los criterios se evalua de acuerdo con los
datos obtenidos, y se asigna una puntuacion basada en la escala definida; por
ejemplo, si se utiliza una escala de 0 a 1, la puntuacion sera un valor entre 0 (minimo)
y 1 (maximo), representando el grado de sostenibilidad alcanzado en ese criterio
especifico.

e Cilculo de la puntuacion de cada dimension: Una vez evaluados todos los criterios
dentro de cada dimension (por ejemplo, la dimension de "Procesos de

Mantenimiento"), se calcula el valor total de la dimension sumando las puntuaciones
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de cada criterio y dividiendo entre el nimero total de criterios evaluados en esa
dimension.

e (dlculo del CMSI Final: Finalmente, para obtener el CMSI global o completo, se
promedian las puntuaciones obtenidas de todas las perspectivas; es decir, se suman
las puntuaciones de todas las perspectivas y se dividen entre el nimero total de
perspectivas; el resultado sera un valor entre 0 y 1, que refleja el nivel general de
sostenibilidad en las actividades de mantenimiento de la organizacion.

Para identificar los puntos criticos, se utilizd la guia de observacion basada en el
CMSI ubicada en el Anexo 1; a través de esta herramienta, se evaluaron las 4 perspectiva
con sus 14 criterios establecidos en el modelo, y el resultado promedio obtenido para cada
uno de ellos se presenta detalladamente en la tabla siguiente; este analisis permite detectar
areas de mejora dentro del proceso de mantenimiento, proporcionando una vision clara sobre
el desempefio en términos de sostenibilidad.

Una vez establecida la escala de medicion, se procedié a evaluar los items
correspondientes a cada criterio del CMSI, obteniendo valores normalizados en un rango de
0 a 1. A partir de estos resultados, se calcularon los promedios para cada criterio y

perspectiva, los cuales se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4

Resultados de los valores de los criterios y perspectivas asociados al CMSI

Ne Criterio Promedio Perspectiva Promedio
| 1 Costos .de.lnvolucrados en el 0.8
mantenimiento
) Perspectiva Financiera 0.27
) 0 Costos .dlr.ectos de 025
mantenimiento
3 S1  Produccidn y calidad 0.50
4 S2  Seguridad y salud 0.35
Perspectiva de las partes 0.40
interesadas en mantenimiento ’
5 S3  Medioambiente 0.25
6  s4 Comunicacién y cooperacion 0.44
con colaboradores
.. . P tiva de los P d
7 Pl Analisis y mejora 0.33 crspectiva de fos Trocesos e 0.32

Mantenimiento
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8 P2 Ejecucion y medicion 0.34
9 p3 Planiﬁc'ac%(')n y programacion de 0.29
mantenimiento
10 P4  Gestion de servicios externos 0.38
11 Ps Gestlon.de repuestos y 025
consumibles
12 DI Competenc.:la.s de trabajadores 0.50
de mantenimiento
13 D2 Infraest.ru(.:tura de 0.35 Perspectiva de Innovacion y 0.38
mantenimiento Desarrollo
14 D3 Satlsfac.m?n de trabajadores de 0.38
mantenimiento
CMSI 0.34

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos.

La Tabla 4 presenta los resultados de los valores asociados a los criterios y

perspectivas del CMSI, donde se muestran los promedios obtenidos tanto para los criterios

de evaluacion como para las perspectivas; estos valores se interpretan como niveles de

sostenibilidad del sistema, de acuerdo con la escala de evaluacion del CMSI:

Los valores entre 0.75 y 1.00 indican un alto nivel de sostenibilidad.

Los valores entre 0.25 y 0.75 indican un medio nivel de sostenibilidad.

Los valores entre 0.00 y 0.25 son considerados un bajo nivel de sostenibilidad.

Criterios relacionados con costos (F1 y F2):

Los costos involucrados en el mantenimiento (F1) tienen un nivel medio de

sostenibilidad con un promedio de 0.28, mientras que los costos directos de mantenimiento

(F2) son igualmente de nivel medio de sostenibilidad con un promedio de 0.25.

Criterios asociados a la produccion y calidad (S1):

Este criterio tiene un valor destacado de 0.50, lo que refleja un nivel medio de

sostenibilidad, pero relevante, especialmente al considerar la calidad y produccion en el

mantenimiento.
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Criterios relacionados con seguridad, salud y medio ambiente (S2, S3):
Los aspectos relacionados con la seguridad y salud (S2) y el medio ambiente (S3)
presentan valores de 0.35 y 0.25, respectivamente, situdndolos en el rango de nivel medio

de sostenibilidad, aunque el medio ambiente tiene un valor cercano al limite inferior.

Criterios de comunicacion y cooperacion (S4):
Este criterio, con un valor de 0.44, se considera de nivel medio de sostenibilidad en

cuanto a la colaboracion y la interaccion entre los colaboradores dentro del SGM.

Criterios vinculados a los procesos de mantenimiento (P1, P2, P3, P4, P5):

En general, los criterios relacionados con los procesos de mantenimiento muestran
un nivel medio de sostenibilidad; destacan la planificacion y programacion de
mantenimiento (P3) con un valor de 0.29 y la ejecucion y medicion (P2) con un 0.34; la
gestion de repuestos (P5) es uno de los criterios de un nivel bajo de sostenibilidad con un

valor de 0.25.

Criterios de desarrollo e innovacion (D1, D2, D3):

Las competencias de los trabajadores de mantenimiento (D1) presentan los valores
mas altos de sostenibilidad dentro de este grupo, con un valor de 0.50, lo que indica un nivel
medio de sostenibilidad, seguida de la infraestructura de mantenimiento (D2) y la

satisfaccion de los trabajadores (D3), con valores de 0.35 y 0.38, respectivamente.

Perspectivas:

En términos de perspectivas, se observa que la Perspectiva Financiera tiene un nivel
medio de sostenibilidad (0.27), lo cual coincide con el nivel de sostenibilidad observadoa
los costos; la perspectiva de las partes interesadas en mantenimiento se encuentra un poco
mas alta (0.40), destacando la relevancia de los actores involucrados; las Perspectivas de los
Procesos de Mantenimiento (0.32) e Innovacion y Desarrollo (0.38) también presentan un

nivel medio de sostenibilidad.

En resumen, la Tabla 4 refleja que los criterios asociados a la produccion y calidad y

las competencias de los trabajadores son los mas relevantes dentro del CMSI, mientras que
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los criterios relacionados con los costos directos y la gestion de repuestos presentan los
valores mas bajos de sostenibilidad.

El valor global del CMSI obtenido (0.34) indica que el SGM presenta un nivel medio
de sostenibilidad; no obstante, este resultado evidencia que el sistema se encuentra en una
etapa incipiente de desarrollo, con predominio de practicas reactivas y limitaciones en la
gestion integral del mantenimiento; en este contexto, se identifican brechas significativas
que requieren intervencién para mejorar la confiabilidad, eficiencia y sostenibilidad del
sistema.

Para interpretar los valores obtenidos, se utiliza la escala de evaluacion del CMSI, la
cual permite clasificar los niveles de sostenibilidad en alto, medio y bajo, tal como se muestra
en la Tabla 5.

Tabla §
Escala para evaluar el CMSI

Descripcion Escala

Alto nivel de sostenibilidad 0.75-1.00
Medio nivel de sostenibilidad  0.25-0.75
Bajo nivel de sostenibilidad 0.00 - 0.25

Fuente: Jasiulewickz y Zywica (2018)

Esta escala establece que valores cercanos a 1.00 representan un alto nivel de
sostenibilidad, mientras que valores inferiores a 0.75 evidencian niveles medios o bajos, lo
que permite identificar el grado de desempefio del sistema de mantenimiento.

Si bien el valor obtenido del indice CMSI se ubica dentro del rango correspondiente
al nivel medio de sostenibilidad (0.25 — 0.75), es importante precisar que este se encuentra
proximo al limite inferior de dicho intervalo. En ese sentido, los resultados no reflejan un
desempefio Optimo del sistema, sino que evidencian condiciones de vulnerabilidad en
diversos criterios evaluados. Por ello, estos aspectos se consideran como areas criticas
prioritarias que requieren intervencion inmediata para fortalecer la sostenibilidad del sistema
de gestion de mantenimiento.

En base a esta clasificacion, en la Tabla 6 se presentan los valores promedio

obtenidos para cada una de las perspectivas del CMSI.

Tabla 6
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Resultados de los valores de las perspectivas asociados al CMSI

Perspectiva Promedio

Perspectiva Financiera 0.27

Perspectiva de las partes interesadas en mantenimiento 0.40

Perspectiva de los procesos de mantenimiento 0.32

Perspectiva de Innovacion y Desarrollo 0.38
Figura 4

Resultados de los valores de las perspectivas asociados al CMSI

Perspectiva Financiera
1

0,75

0,5

0,25,
Perspectiva de las Partes

Interesadas en
Mantenimiento

Perspectiva de Innovacién y
Desarrollo

Perspectiva de los Procesos
de Mantenimiento

En la Tabla 6 se presentan los valores promedio obtenidos para cada una de las

perspectivas del CMSI, los cuales se encuentran en un rango que varia entre 0.27 y 0.40.

Asimismo, en la Figura 4 se ilustra graficamente este resultado, permitiendo visualizar el

nivel de desempefio de cada perspectiva en relacion con el valor méximo ideal de 1.0.

Como se puede observar, los valores alcanzados se sitian por debajo de la unidad, lo

que evidencia la existencia de brechas en el sistema de gestion de mantenimiento. No

obstante, se identifican diferencias entre las perspectivas, destacando la perspectiva de las
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partes interesadas en mantenimiento como la de mayor valor, mientras que la perspectiva
financiera presenta el nivel mas bajo. Estos resultados permiten identificar areas prioritarias

de mejora para alcanzar un mayor nivel de sostenibilidad.

Figura S.

Resultados de los valores de la perspectiva financiera

Costos directos de mantenimiento

Costos de involucrados en el - 028

mantenimiento

0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28

En la Figura 5 se presentan los resultados correspondientes a la perspectiva financiera
del CMSI. Se observa que los costos relacionados con el mantenimiento no se encuentran en
niveles 6ptimos.

Los resultados obtenidos en la perspectiva financiera muestran que los costos
relacionados con el mantenimiento no se encuentran en niveles dptimos; en particular, Los
costos de involucrados en el mantenimiento presenta un promedio de 0.28, lo que sugiere
que, aunque existe un enfoque en el control de estos costos, aun hay margen para mejorar la
eficiencia en esta area; por otro lado, el criterio Costos directos de mantenimiento tiene un
promedio de 0.25, lo que indica que los gastos directos asociados al mantenimiento son
relativamente altos en comparacion con los valores ideales, lo cual sefiala la necesidad de

optimizar estos costos para alcanzar una mejor sostenibilidad financiera.

En general, estos valores reflejan que el area financiera requiere atencion adicional,

tanto en la gestion de los costos involucrados en el mantenimiento como en los costos
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directos, con el fin de optimizar el rendimiento econdmico y acercarse mas a los niveles

ideales esperados.

Figura 6.

Resultados de los valores de la perspectiva de las partes interesadas en mantenimiento

Comunicacion y cooperacion con
colaboradores

0,44

Medioambiente 0,25

0,35

Seguridad y salud

Produccién y calidad 0,5

En la Figura 6 se presentan los resultados correspondientes a la perspectiva de las
partes interesadas en mantenimiento. En general, se observa un desempefio heterogéneo
entre los criterios evaluados, evidenciando diferencias en los niveles de sostenibilidad
alcanzados.

El criterio produccion y calidad presenta el valor mas alto (0.50), lo que indica un
nivel medio de sostenibilidad con un desempefio relativamente favorable; sin embargo, atin
existen oportunidades de mejora para alcanzar niveles 6ptimos. Por su parte, seguridad y
salud alcanza un promedio de 0.35, lo que sugiere que, aunque se implementan acciones en
esta area, estas no son suficientes para garantizar condiciones plenamente adecuadas, siendo
necesario fortalecer las medidas preventivas.

En cuanto al criterio medioambiente, se registra el valor mas bajo (0.25),
evidenciando una limitada gestion del impacto ambiental en las actividades de
mantenimiento, lo que representa una de las principales areas criticas a mejorar. Finalmente,
el criterio comunicacion y cooperaciéon con colaboradores presenta un valor de 0.44,
reflejando un nivel aceptable de interaccidon organizacional, aunque con margen para

fortalecer el trabajo colaborativo.



En conjunto, estos resultados muestran que, si bien existen avances en algunos
criterios, la perspectiva de las partes interesadas requiere mejoras, especialmente en los

aspectos ambientales y de seguridad, para lograr un desempefio mas equilibrado y sostenible.

Figura 7.

Resultados de los valores de la perspectiva de los procesos de mantenimiento

Gestion de repuestos y consumibles 0,25

Gestion de servicios externos 0,38

Planificacién y programacién de
mantenimiento

0,29

Ejecucién y medicién 0,34

Anédlisis y mejora 0,33

0 o005 01 015 0,2 0,25 03 0,35 04

En la Figura 7 se presentan los resultados correspondientes a la perspectiva de los
procesos de mantenimiento. En términos generales, se observa un desempefio medio en
todos los criterios evaluados, aunque con diferencias que evidencian dreas criticas y
oportunidades de mejora.

El criterio gestion de servicios externos presenta el valor mas alto (0.38), lo que
indica un desempefio relativamente favorable en la coordinacion con terceros; sin embargo,
aln existe margen para optimizar su supervision. Le siguen los criterios ejecucion y
medicion (0.34) y andlisis y mejora (0.33), los cuales reflejan que se estdn desarrollando
acciones de control y mejora, aunque todavia no alcanzan niveles 0ptimos de eficiencia.

Por otro lado, el criterio planificacion y programacidén de mantenimiento obtiene un
valor de 0.29, lo que evidencia debilidades en la anticipacion y organizacion de las
actividades, pudiendo generar ineficiencias operativas. Finalmente, la gestion de repuestos
y consumibles presenta el valor mas bajo (0.25), constituyéndose como el principal punto
critico dentro de esta perspectiva, lo que indica la necesidad de fortalecer la gestion de

inventarios y la disponibilidad de recursos.
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En conjunto, estos resultados muestran que, si bien existen avances en la ejecucion y
control de los procesos de mantenimiento, se requiere una mayor optimizacion,
especialmente en la planificacion y la gestion de recursos, para mejorar la eficiencia y

sostenibilidad del sistema.

Figura 8.

Resultados de los valores de la perspectiva de innovacion y desarrollo

Satisfaccion de trabajadores de
mantenimiento

Infraestructura de mantenimiento _ 0,35
CompetenCias de trabajadores de — 0'5
mantenimiento

0,38

En la Figura 8 se presentan los resultados correspondientes a la perspectiva de
innovacion y desarrollo. En términos generales, se observa un nivel medio de desempefio en
los criterios evaluados, con diferencias que evidencian tanto fortalezas como oportunidades
de mejora.

El criterio competencias de los trabajadores de mantenimiento presenta el valor mas
alto (0.50), lo que indica un desempeifio relativamente favorable en cuanto a las habilidades
y capacidades del personal; sin embargo, alin existe margen para fortalecer la capacitacion
y actualizacion continua.

Por su parte, la satisfaccion de los trabajadores de mantenimiento alcanza un valor
de 0.38, reflejando un nivel moderado de bienestar laboral, lo que sugiere la necesidad de
implementar estrategias que fortalezcan el clima organizacional y el compromiso del

personal.
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En contraste, la infraestructura de mantenimiento presenta un valor de 0.35,
evidenciando limitaciones en los recursos e instalaciones disponibles, lo que podria afectar
la eficiencia de las actividades de mantenimiento y requerir inversiones para su mejora.

En conjunto, estos resultados indican que, si bien el capital humano constituye una
fortaleza dentro de esta perspectiva, es necesario reforzar la infraestructura y el bienestar
laboral para impulsar la innovacidon y mejorar el desempefio sostenible del sistema de

mantenimiento.

3.3. Proponer un plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y
estructurado segun el ciclo de Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de

Mecanica Diesel JOC E.I.LR.L.

Con base en los resultados obtenidos de las distintas perspectivas evaluadas, se puede
observar que, aunque se han realizado esfuerzos en el ambito del mantenimiento, existen
areas claves que requieren una intervencion para mejorar la eficiencia, la seguridad, la
calidad y la sostenibilidad del SGM; a través del ciclo de Deming (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar), se propone un enfoque estructurado y continuo para optimizar los
procesos de mantenimiento.

La formulacion del plan de mejora se sustentd en los hallazgos priorizados del
diagnostico inicial; en particular, se tomaron como base las categorias identificadas como
mas criticas en el andlisis de Pareto y los criterios del CMSI con menor nivel de
sostenibilidad; a partir de esta priorizacion, se estructuraron las acciones del plan de mejora
segun las fases del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

El ciclo de Deming ofrece un enfoque estructurado y repetitivo para optimizar el
SGM; al aplicar este ciclo de manera continua, se plantea como alternativa para mejorar,
tendria el potencial de reducir costos, mejorar la satisfaccion y seguridad de los trabajadores,
y optimizar la infraestructura y los procesos de mantenimiento, lo que finalmente lleva a un
mejor rendimiento organizacional en el largo plazo.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del indice CMSI permitieron
identificar brechas y aspectos criticos en la sostenibilidad del SGM de Mecénica Diesel JOC
E.LLR.L; a partir de este diagndstico, se formula una propuesta de plan de mejora estructurada
con base en el ciclo de Deming, con el proposito de orientar acciones futuras de

fortalecimiento del sistema; es importante precisar que esta propuesta no fue implementada
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durante el desarrollo de la investigacion, por lo que no constituye un resultado validado
experimentalmente, sino una alternativa técnica sustentada en los hallazgos del diagndstico.
Asimismo, la propuesta se plantea como una guia referencial para la toma de decisiones

estratégicas en la gestion del mantenimiento.

A continuacion, se presenta la reformulacion de la propuesta de mejora, en la cual se
detalla para cada accion el criterio afectado, el puntaje obtenido, el problema diagnosticado

y la accion correctiva correspondiente.

Tabla 7
Propuesta de mejora basada en resultados del CMSI

o ) Probl Accid i
N° Criterio Puntaje ] ro epla PDCA ccion correctiva
diagnosticado propuesta

Deficiente control de )
Implementar un sistema de

1 F2 0.25  costos de Planificar
. control de costos
mantenimiento
) P5 025 Inadecuada gestion de Hacer ¥mplemejntar un sistema de
repuestos inventarios
Deficiente Implementar un
3 P3 0.29 lanificacion del Planificar cronograma de
P g
mantenimiento mantenimiento preventivo

Deficiente control .
Aplicar protocolos de

4 S3 0.25  ambiental en los Verificar .
control ambiental
procesos
Ausencia de Implementar acciones
5 Pl 0.30  seguimiento y mejora  Actuar  correctivas y seguimiento
continua de indicadores

La Tabla 7 presenta la propuesta de mejora estructurada a partir de los criterios del
CMSI con menor puntaje, considerados como areas criticas del sistema de gestion de
mantenimiento. Cada accion ha sido formulada en funcion del problema diagnosticado y
organizada segln las fases del ciclo de Deming (PDCA), lo que permite establecer una
secuencia logica para su implementacion. Esta estructuracion facilita la toma de decisiones
y orienta la mejora continua del sistema, priorizando aquellas dimensiones que presentan

mayores debilidades y requieren intervencion inmediata.
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3.3.1. Planificar (Plan)
El primer paso en el ciclo de Deming es la planificacion; en esta fase, es esencial
desarrollar un plan integral de mejora, basado en los resultados obtenidos de cada

perspectiva. A continuacion, se detallan las acciones a implementar:

o Redefinir los costos asociados al mantenimiento: En la perspectiva financiera, se
observa que los costos de mantenimiento no estan siendo gestionados de manera
optima (especialmente en los costos de repuestos, horas extra, y subcontratistas); se
debe establecer un sistema de control y planificacion mas efectivo para estos costos,
buscando oportunidades de reduccion y priorizando los gastos; ademas, se deben
planificar las inversiones necesarias para optimizar el ciclo de vida de los activos y

reducir los costos no planificados.

Accion propuesta: Implementar un sistema de presupuesto detallado y control de

costos, con objetivos de reduccion de costos para los proximos periodos.

o Fortalecer la seguridad y la salud en el trabajo: En cuanto a la seguridad, se
observan déficits significativos, especialmente en los criterios relacionados con
lesiones y accidentes; la planificacion debe incluir un programa de seguridad mas

robusto que asegure la prevencion de accidentes y mejore la salud laboral.

Accion propuesta: Desarrollar un plan de capacitacion continuo sobre seguridad y

procedimientos de trabajo, y mejorar la infraestructura para prevenir accidentes.

e Mejorar la infraestructura de mantenimiento: En la perspectiva de innovacion y
desarrollo, se identifica una necesidad urgente de mejorar la infraestructura de
mantenimiento; esto incluye tanto la adecuacion de los equipos como la

implementacion de herramientas informaticas para la planificacion y ejecucion.

Accion propuesta: Planificar inversiones en infraestructura, actualizar equipos y

software para optimizar la gestion del mantenimiento.
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e Desarrollar programas de capacitacion y formacién para el personal: En la
perspectiva de innovacion y desarrollo, se debe asegurar que los trabajadores de
mantenimiento reciban formacion continua y especializada en los aspectos técnicos,

de seguridad y medioambientales.

Accién propuesta: Establecer un plan de formacion anual con temas actualizados

sobre nuevas tecnologias, seguridad y sostenibilidad.

e Optimizar la gestién de repuestos y consumibles: Se observa que la gestion de
repuestos y consumibles es una de las areas con menores calificaciones; se debe
establecer una planificacion de la demanda mas precisa y mejorar la disponibilidad

de repuestos criticos.

Accion propuesta: Poner en marcha un sistema de gestion de inventarios mas eficaz
y establecer acuerdos con proveedores para asegurar la entrega puntual de repuestos

y consumibles de calidad.

3.3.2. Hacer (Do)

Una vez establecido el plan, la fase de "Hacer" implica la ejecucion de las acciones
previstas; es fundamental que las acciones planteadas en la fase de planificacion se
implementen de manera efectiva, involucrando a todo el personal y asegurando la correcta

ejecucion:

o Implementacion de un sistema de control de costos: Establecer procesos para
monitorear y controlar los costos de mantenimiento en tiempo real, con indicadores

que permitan detectar desvios y tomar medidas correctivas rapidamente.

o Capacitacion continua y sensibilizacion sobre seguridad: Desarrollar programas
de capacitacion y simulacros de seguridad, asi como implementar un sistema de

retroalimentacion para identificar las necesidades del personal en cuanto a seguridad.

e Inversion en infraestructura y herramientas tecnoldégicas: Adquirir nuevos

equipos y software necesarios para la correcta planificacion, ejecucion y monitoreo
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de las tarecas de mantenimiento; esto incluira la actualizacion de herramientas de

diagnéstico, sistemas de monitoreo y software de gestion de mantenimiento.

Mejora de la gestion de repuestos: Iniciar la implementacion de un sistema de
planificacion de repuestos que optimice el stock y gestione eficientemente las

compras.

3.3.3. Verificar (Check)

La fase de "Verificar" se centra en la evaluacion de los resultados obtenidos; es

fundamental realizar un seguimiento continuo de las acciones implementadas, midiendo el

impacto de las mejoras en los costos, la seguridad, la infraestructura, la capacitacion y la

eficiencia operativa:

Monitorear los indicadores financieros y de costos: Verificar si la reduccion de
los costos de mantenimiento, tanto directos como no planificados, estd siendo
efectiva; se deben realizar auditorias periddicas para asegurar que los costos estén

dentro de los margenes previstos.

Evaluar la efectividad de los programas de seguridad y capacitacion: Realizar
encuestas periodicas de satisfaccion de los trabajadores y analisis de los incidentes
para determinar si la seguridad ha mejorado y si los trabajadores estan aplicando

correctamente las lecciones aprendidas.

Evaluar la mejora en la infraestructura de mantenimiento: Realizar auditorias
de la infraestructura para asegurar que los equipos y las herramientas estén
funcionando de manera eficiente y que las inversiones realizadas hayan sido

rentables.

Medir el impacto de las mejoras en la gestion de repuestos y consumibles:
Verificar si la mejora en la gestiéon de inventarios esta reduciendo los tiempos de

inactividad y las compras no planificadas.

3.3.4. Actuar (Act)
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La fase final del ciclo implica tomar decisiones fundamentadas en los resultados
obtenidos durante la fase de verificacion; si los resultados son favorables, se deben

estandarizar las mejoras, pero si no se alcanzan los objetivos, es necesario ajustar los planes.

o Ajustar los procesos de mantenimiento: Si se identifican areas que atn requieren
mejoras, se debe revisar el plan de accidon y realizar ajustes en las estrategias

implementadas.
o Establecer nuevas metas y continuar con la mejora continua: Si se logran los

objetivos, se deben establecer nuevas metas mas ambiciosas, buscando una mejora

constante en todos los aspectos del SGM.
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IV. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de sostenibilidad
del sistema de gestion de mantenimiento de Mecanica Diesel JOC E.ILR.L. mediante la
aplicacion del indice CMSI. Los resultados evidenciaron un valor global de 0.34, lo que
ubica a la empresa en un nivel bajo—intermedio de sostenibilidad, caracterizado por avances
parciales y la presencia de brechas significativas en la planificacion, control, infraestructura,
recursos y mejora continua. En consecuencia, se identifica que el SGM presenta una
estructura predominantemente reactiva, con limitada consolidacion de enfoques preventivos
y sostenibles, lo que restringe su desarrollo como un sistema estratégico dentro de la
organizacion.

Desde la perspectiva de ingenieria, los resultados obtenidos evidencian que el sistema
de mantenimiento presenta un bajo nivel de madurez técnica, caracterizado por la ausencia
de metodologias estructuradas como RCM y TPM, asi como por la limitada incorporaciéon
de herramientas tecnologicas como CMMS, lo cual guarda coherencia con el nivel de
sostenibilidad obtenido en el CMSI.

En términos de indicadores, este comportamiento se traduce en valores bajos de
confiabilidad (MTBF) y elevados tiempos de reparacion (MTTR), lo cual reduce la
disponibilidad operativa del sistema, evidenciando un desempefio operativo que limita la
eficiencia global del sistema.

Asimismo, la falta de implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo,
asi como el uso limitado de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, como sensores ¢ [oT,
evidencia una oportunidad de mejora significativa en la gestion del mantenimiento, lo cual
restringe la capacidad del sistema para anticiparse a fallas y optimizar su desempefio.

Desde el punto de vista econdmico, la ausencia de un enfoque basado en el costo del
ciclo de vida (LCC) limita la optimizacion de recursos, mientras que la no aplicacion de
indicadores como el OEE restringe la evaluacion integral del desempefio del sistema,
afectando directamente la sostenibilidad financiera del sistema de mantenimiento.

En este sentido, la incorporacion de metodologias de optimizacion del
mantenimiento permitiria mejorar significativamente la sostenibilidad y eficiencia del
sistema.

En el contexto de la empresa Mecanica Diesel JOC E.ILR.L., la automatizacion del
sistema de mantenimiento no se encuentra implementada actualmente; sin embargo, se

plantea como una propuesta técnica viable la incorporacion de sensores para el monitoreo
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de variables criticas en los equipos, tales como temperatura del motor, vibracion y horas de
operacion, lo cual representa una oportunidad clara de transicion hacia un mantenimiento
basado en datos.

Esta propuesta permitiria registrar informacién en tiempo real sobre el estado de los
equipos, facilitando la identificacion de condiciones andmalas y la anticipacion de fallas. De
esta manera, el mantenimiento podria evolucionar hacia un enfoque predictivo, en el cual las
decisiones se basen en el comportamiento real de los equipos.

Desde el enfoque de control, el sistema de mantenimiento puede ser interpretado
como un sistema dindmico en el que se gestionan variables operativas como el tiempo entre
fallas (MTBF), el tiempo de reparacion (MTTR) y la disponibilidad de los equipos. En este
sentido, el monitoreo de dichas variables permite establecer mecanismos de
retroalimentacion que orienten la toma de decisiones en mantenimiento, contribuyendo a
mejorar la toma de decisiones y la estabilidad operativa del sistema.

Asimismo, el andlisis de la informacién obtenida permite ajustar las estrategias de
mantenimiento, optimizar la frecuencia de intervencidon y mejorar la confiabilidad del
sistema, reduciendo los tiempos de inactividad.

Un primer hallazgo relevante fue que las categorias maquinaria y método
concentraron el 73 % de las causas asociadas al incumplimiento del SGM; este resultado
sugiere que los principales problemas de sostenibilidad no se originan unicamente en la
disponibilidad de recursos fisicos, sino también en debilidades de gestion, tales como la
insuficiente planificacion del mantenimiento, el registro inadecuado de intervenciones y la
ausencia de herramientas sistematicas para la deteccion de fallas; en términos practicos, ello
indica que la sostenibilidad del mantenimiento en la empresa no depende solo de renovar
equipos, sino también de fortalecer los procedimientos técnicos y administrativos que
organizan la actividad de mantenimiento, lo que reafirma que la sostenibilidad del SGM
depende tanto de factores técnicos como de la calidad de su gestion.

Este resultado guarda correspondencia con Garcia et al. (2020), quienes identificaron
que la baja disponibilidad técnica y las fallas recurrentes en una flota vehicular estaban
asociadas a debilidades del sistema de gestion del mantenimiento, las cuales pudieron
reconocerse mediante herramientas de analisis causal e indicadores técnicos; de forma
semejante, en Mecénica Diesel JOC E.LLR.L. las fallas mas criticas no aparecen como
eventos aislados, sino como manifestaciones de un sistema con deficiencias en organizacion,

seguimiento y soporte operativo; no obstante, a diferencia del estudio citado, la presente
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investigacion no evalud una flota completa mediante indicadores de clase mundial, sino un
sistema de gestion de mantenimiento desde el enfoque de sostenibilidad del CMSIL.

El valor global de 0.34 obtenido en el CMSI expresa un nivel de sostenibilidad
limitado dentro del sistema de gestion de mantenimiento; este resultado puede explicarse por
la concurrencia de varios factores observados durante el diagnostico: predominio de
intervenciones correctivas sobre preventivas, debilidades en la programacion y control del
mantenimiento, carencia de stock oportuno de repuestos, insuficiencia de herramientas,
maquinaria envejecida y escasa capacitacion técnica del personal; en conjunto, estas
condiciones reducen la madurez del sistema en términos financieros, operativos, sociales y
de desarrollo, impidiendo que el mantenimiento se gestione como un proceso estratégico
orientado a la sostenibilidad, confirmando que el sistema atin no alcanza un nivel de madurez
suficiente para ser considerado sostenible en términos integrales.

El hallazgo presenta similitud con lo reportado por Huacha (2022), quien obtuvo un
indice CMSI de 0.314 en una empresa del sector mantenimiento, identificando como
principales debilidades los procesos de mantenimiento y la perspectiva financiera; la
cercania entre ambos resultados permite inferir que en contextos empresariales con escasa
formalizacion del mantenimiento, el indice CMSI tiende a reflejar niveles bajos o moderados
de sostenibilidad; sin embargo, mientras en el estudio de Huacha se reportd posteriormente
un incremento sustancial del indice tras la implementacion de una propuesta, en la presente
investigacion la propuesta formulada no fue ejecutada, por lo que el valor 0.34 representa
unicamente el diagndstico inicial del sistema.

Un aspecto que requiere una interpretacion especifica es el comportamiento de la
perspectiva financiera, cuyo valor fue de 0.27, y de la perspectiva de procesos de
mantenimiento, que alcanzo 0.32; en el caso de la perspectiva financiera, el resultado bajo
se relaciona con la ausencia de una gestion econdmica ordenada del mantenimiento,
evidenciada en la insuficiente prevision de repuestos, la carencia de herramientas adecuadas
y los mayores costos derivados de paradas no planificadas y tiempos prolongados de
reparacion; esto indica que el mantenimiento no se viene gestionando con una logica
preventiva orientada al control del costo total, sino mas bien como una respuesta ante fallas
ya ocurridas, lo que incrementa el uso ineficiente de recursos; por su parte, la perspectiva de
procesos de mantenimiento obtuvo 0.32 debido a debilidades en andlisis y mejora, ejecucion
y medicion, planificacion y programacion, asi como en la gestion de consumibles y

repuestos.
58



En relacion con las perspectivas evaluadas, los resultados muestran que las mayores
brechas no se distribuyen de manera aleatoria, sino que se concentran en componentes
esenciales para la sostenibilidad del mantenimiento; la perspectiva financiera con 0.27
evidencia que la empresa atn no logra traducir la gestion del mantenimiento en decisiones
de costo eficientes, ya que persisten gastos asociados a fallas no planificadas, uso limitado
de herramientas que permitan reducir retrabajos y tiempos muertos y retrasos por falta de
repuestos; de modo similar, la perspectiva de procesos de mantenimiento con 0.32 confirma
que las practicas operativas todavia presentan una madurez limitada, especialmente en
planificacion, programacion, control y seguimiento de las intervenciones; esta combinacion
de resultados sugiere que el problema central no radica solo en la ejecucion técnica del
mantenimiento, sino en la falta de integracién entre el componente operativo y el
componente econémico y, lo cual impide que el sistema funcione con criterios de mejora
continua y sostenibilidad.

Este comportamiento es coherente con lo sefialado por Jasiulewicz-Kaczmarek et al.
(2021), quienes sostienen que el mantenimiento sostenible debe evaluarse desde una vision
integral que combine componentes econdmicos, sociales y ambientales dentro de un indice
sintético; desde esa perspectiva, un valor bajo en determinadas dimensiones no solo refleja
ineficiencia operativa, sino también una débil incorporacion de la sostenibilidad en la gestion
del mantenimiento; en el caso de Mecanica Diesel JOC E.ILR.L., ello se manifiesta en la
ausencia de una cultura de mantenimiento basada en planificacion, evidencia y mejora
continua.

También resulta necesario explicar la diferencia entre los criterios que alcanzaron
0.50 y aquellos que solo llegaron a 0.25; los valores de 0.50, como en produccién y calidad
o en competencias de los trabajadores de mantenimiento, reflejan que existen practicas
parcialmente desarrolladas que permiten cierto nivel de funcionamiento aceptable, aunque
todavia sin consolidacion suficiente; quiere decir, son aspectos donde la empresa muestra
avances iniciales, pero aiin no logra una gestion sistematica ni sostenida; sin embargo, los
criterios ubicados en 0.25, como costos directos de mantenimiento, medioambiente y gestion
de repuestos y consumibles, revelan debilidades mas marcadas, asociadas a baja
formalizacion, limitada incorporacion de practicas preventivas y escaso control; esta
diferencia interna entre criterios permite entender que el SGM no se encuentra

homogéneamente desarrollado, sino que presenta areas con desempefio intermedio y otras
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con rezagos mas severos, situacion que explica por qué el CMSI global permanece en un
nivel medio de sostenibilidad, pero cercano al limite inferior de la escala de CMSL

A partir de estos hallazgos, la formulacién de un plan de mejora basado en el ciclo
de Deming resulta pertinente como respuesta técnica y organizacional frente a las brechas
identificadas; su pertinencia radica en que permite ordenar acciones de planificacion,
ejecucion, verificacion y ajuste sobre los componentes mas débiles del sistema; no obstante,
debido a que dicha propuesta no fue implementada ni validada experimentalmente en el
presente estudio, sus efectos deben interpretarse como potenciales y no como resultados
comprobados; en ese sentido, su valor principal reside en ofrecer una ruta estructurada de
fortalecimiento del SGM para una aplicacion futura.

Entre las principales limitaciones del estudio, debe senalarse que la investigacion se
desarroll6 bajo un disefio no experimental y de corte transversal, por lo que los resultados
corresponden a un diagnoéstico realizado en un momento especifico y no permiten evaluar
cambios en el tiempo; asimismo, la valoracion del SGM se efectud en una sola empresa, lo
que restringe la generalizacion de los hallazgos a otros talleres o contextos del sector; del
mismo modo, la propuesta de mejora formulada no fue implementada ni sometida a
validacion empirica, de modo que no fue posible medir su efecto real sobre el valor del
CMSI; finalmente, algunos datos diagndsticos provinieron de registros internos disponibles,
por lo que su utilidad fue principalmente descriptiva y contextual.

Estas limitaciones abren la posibilidad de desarrollar futuras investigaciones que
evaltien la implementacion del plan de mejora propuesto y su impacto en el incremento del

indice CMSI.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se determind que el sistema de gestion de mantenimiento de Mecanica Diesel JOC
E.LR.L., evaluado mediante el indice CMSI, alcanz6 un valor global de 0.34, lo que
evidencia un nivel bajo—intermedio de sostenibilidad; este resultado muestra que el
sistema presenta avances parciales, pero aun mantiene brechas importantes en su
organizacion, control y orientacion hacia practicas sostenibles, lo que limita su
consolidacion como un sistema de mantenimiento eficiente y sostenible.

2. El diagnostico del estado actual del SGM permitio identificar deficiencias relacionadas
con la planificaciéon del mantenimiento, el registro de intervenciones, la deteccion de
fallas, la disponibilidad de herramientas, la gestion de repuestos, la antigiiedad de la
maquinaria y la capacitacion del personal técnico; estas condiciones reflejan una gestion
predominantemente reactiva, con limitada consolidacion de practicas preventivas, lo que
afecta directamente la confiabilidad y el desempefio operativo del sistema.

3. Mediante el andlisis de Ishikawa y Pareto se evidenci6 que las categorias maquinaria y
método concentraron el 73 % de las causas asociadas al incumplimiento del sistema de
gestion de mantenimiento, por lo que constituyen los factores mas criticos que limitan la
sostenibilidad del sistema en la empresa, evidenciando que las principales oportunidades
de mejora se concentran en aspectos técnicos y de gestion del mantenimiento.

4. La aplicacién del indice CMSI permitio identificar que las principales debilidades del
sistema no se restringen a la dimension operativa, sino que también comprometen
aspectos de organizacidn, disponibilidad de recursos, control de procesos y desarrollo
técnico del mantenimiento, lo que impide que el SGM se consolide como un sistema
sostenible en términos econdmicos, sociales y operativos, limitando su capacidad de
generar valor sostenible dentro de la organizacion.

5. Sobre la base de los hallazgos obtenidos, se formuld un plan de mejora estructurado
segun el ciclo de Deming, orientado a atender las brechas detectadas en el diagnostico;
sin embargo, dicha propuesta no fue implementada ni validada experimentalmente en el
presente estudio, por lo que su alcance corresponde a una propuesta técnica orientada a

la mejora del sistema y susceptible de validacion en estudios posteriores.
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6. Se concluye que el sistema de gestion de mantenimiento presenta limitaciones desde el

enfoque de ingenieria de confiabilidad, evidenciando la necesidad de incorporar

indicadores técnicos como MTBF, MTTR y disponibilidad operativa, asi como

herramientas de mantenimiento predictivo, con el fin de mejorar el desempefio del

sistema y su sostenibilidad, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente, confiable y

orientada a la mejora continua del sistema.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a Mecanica Diesel JOC E.LLR.L. implementar de manera progresiva
y planificada el plan de mejora estructurado segun el ciclo de Deming, priorizando
acciones vinculadas con planificacion del mantenimiento, control de intervenciones,
gestion de repuestos, disponibilidad de herramientas y capacitacion técnica del

personal.

Se recomienda fortalecer el registro y sistematizacion de las actividades de
mantenimiento mediante formatos estandarizados o herramientas digitales, con el fin
de mejorar la trazabilidad de las intervenciones y facilitar futuras evaluaciones del
SGM, contribuyendo a una gestion mas organizada y basada en informaciéon

confiable.

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones con disefio longitudinal o cuasi
experimental que permitan implementar y validar empiricamente la propuesta
formulada, a fin de medir su efecto real sobre el indice CMSI y sobre la sostenibilidad
del sistema de gestion de mantenimiento, fortaleciendo la evidencia cientifica sobre

la mejora del sistema de mantenimiento.

Se recomienda incorporar indicadores complementarios de desempefio, como
tiempos de inactividad, retrabajos, costos de mantenimiento y cumplimiento de
mantenimiento preventivo, para fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia,
permitiendo optimizar el desempefio y la sostenibilidad del sistema de

mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

. lacién del orobl Objetivos de la
ormulacion e. pr'o cma investigacion Variables Dimensiones Metodologia
Problema principal: Objetivo principal:
IPerspectiva Financiera (F)
Determinar el nivel de sostenibilidad Perspectiva de las Partes
del SGM de Mecanica Diesel JOC PECIV O
E.LLR.L. mediante la aplicacion del [nteresadas en Mantenimiento
indice CMSI, 2025. (S)
IPerspectiva de los Procesos de
Objetivos Especificos: Mantenimiento (P)
(a) Diagnosticar el estado actual del Tipo: Aplicada
¢Cual es el nivel de SGM en Mecanica Diesel JOC o Perspecti i6 Disefio: N
o pectiva de Innovacion y 1seno: No
sosteplb111dqd del SGM de E.LR.L., aplicando el indice CMSL. Sostenibilidad del Desarrollo (D) Experimental
Mecénica Diesel JOC SGM Nivel: descrinti
E.I.R.L., evaluado mediante b) Evaluar | ¢ . ve B escrptivo-
el indice CMSI, en Chiclayo, ) valuar los aspectos criticos diagndstico
20259 que limitan la sostenibilidad del Enfoque:
SGM en Mecénica Diesel JOC Cuantitativo

E.IR.L.

(c) Proponer un plan de mejora,
basado en los resultados del indice
CMSI y estructurado segun el ciclo
de Deming, para fortalecer la
sostenibilidad del SGM de
Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.

CMSI global (promedio
simple de F, S, P, D)
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

) Definicion Definicion Dimension Indicador . .,
Variable . Instrumento Escala de medicion
conceptual operacional
_ Fl Costos de involucrados en el
Perspectiva mantenimiento
Financiera . .
F2  Costos directos de mantenimiento
, S1  Produccién y calidad Matriz de madurez de
C idad del Se evaluard Perspectiva de las:
.apac1 ad de mediante la S2  Seguridad y salud a>:
sistema de licacion del las partes
gestion de ap leacion e interesadas en S3 Medioambiente 1 = Se desconoce
o indice CMSI, el .. ., .
mantenimiento mantenimiento Comunicacion y cooperacion con
cual valora la S4 ..
para sostener un e colaboradores 2 = Se administra
o N sostenibilidad . )
Sostenibilidad desempefio . P1  Analisis y mejora Guia de correctivamente
. del SGM a partir s
del SGM equilibrado en . . .., observacion
(. de cuatro P2 Ejecucion y medicion
términos erspectivas. 14 P fiva d basadaenel 3 = Se encuentran
. , erspectiva de i i6 i6 . .
econémicos, persp p P3 Planificacion y programacion de ;1 4ice CMSI  definidos
. criterios y 83 los Procesos de mantenimiento
sociales, items, con Mantenimient
. , antenimiento . . .
ambientales y de . P4 Gestion de servicios externos 4 = Se administra
. . puntuaciones ] o
mejora continua . Gestion de repuestos y cuantitativamente
normalizadas en P5 .
dentro de la consumibles
L un rango de 0 a - . _
organizacion. 1 DI Competencias de trabajadores de 5 = En proceso de
Perspectiva de mantenimiento optimizacion
Innovacién y D2 Infraestructura de mantenimiento
Desarrollo D3 Satisfaccion de trabajadores de

mantenimiento

Nota. La escala para evaluar el CMSI es: Alto nivel de sostenibilidad (0.75 — 1.00), Medio nivel de sostenibilidad (0.25 - 0.75), Bajo nivel de
sostenibilidad (0.00 - 0.25) segun Jasiulewickz y Zywica (2018)
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Anexo 3. Validacién por juicio de expertos

NOMBRE Nolberto Fredy Cubas Medina
PROFESION Ingeniero Mecanico Electricista
GRADO ACADEMICO Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista
EXPERIENCIA PROFESIONAL (EN 8 afios
ANOS)
CARGO Supervisor Especialista en Mantenimento Mecanico

Sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L. con

indice CMSI, Chiclayo, 2025

DATOS DE TESIS
Bach. Victor Manuel Torres Javier
NOMBRES Bach. Lin Yuntang Mendoza Montenegro
ESPECIALIDAD Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
INSTRUMENTO . ., e
EVALUADO Ficha de observacion para el analisis del CMSI
GENERAL
Determinar el nivel de sostenibilidad del SGM de Mecanica Diesel JOC
E.ILR.L. mediante la aplicacion del indice CMSI, 2025.
ESPECIFICOS
OBJETIVOS 1) Diagnosticar el estado actual del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L.,
DE LA aplicando el indice CMSI; 2) evaluar los aspectos criticos que limitan la
INVESTIGACION

sostenibilidad del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L.; y 3) proponer un
plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y estructurado
segun el ciclo de Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de

Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.

EVALUE CADA ITEM DEL INSTRUMENTO MARCANDO CON UN ASPA EN “7D” SI ESTA
TOTALMENTE EN DESACUERDO; “TA” S ESTA EN TOTALMENTE DE ACUERDO; POR

FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS.

DETALLE DE LOS
ITEMS DEL
INSTRUMENTO

El instrumento de recoleccion de datos estuvo conformado por una guia de
observacion adaptada del indice CMSI, integrada por 4 perspectivas, 14
criterios y 83 items; su disefio se sustentd en la revision de la literatura
especializada y en la estructura original del modelo CMSI; para asegurar la
validez de contenido, el instrumento sera sometido a juicio de tres expertos,
quienes evaluaran la claridad, pertinencia y coherencia de los items con
respecto a la variable de estudio, los objetivos de la investigacion y el contexto
de aplicacion; una vez validado, el instrumento serd aplicado a las unidades
de andlisis mediante observacion directa, revision documental y contraste de
evidencias, bajo criterios uniformes de valoracion.
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Ficha de observacion para el analisis del CMSI

Nl Nivel2 | Nivel3| Nivel4 | Nivel 5 Evaluacion
S
Perspe Se Se admi:istra En To | Prom
. Descripcion del criterio Se | administr | encue proceso . TA: Totalmente de acuerdo
ctiva n tal | edio
desco an ntran I de TD: Totalmente en
. . | cuantitativ ..
noce | correctiv | defini optimiz desacuerdo
amente .
amente dos R acion
(previstos)
F1 - Costos de involucrados en el mantenimiento
TA (X) T™D( )
Costos de lucro cesante (por detencion de los equipos) 0 0 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
[
8 Costos por deficiencias en la calidad 1 1 SUGERENCIAS:
=
<
|
% TA (X) TD( )
>
= . .. .
g Costos no planificados de compra de repuestos y servicios de subcontratistas 1 1 0,28 | SUGERENCIAS:
2
5
~
TA (X) TD( )
Costos de incumplimiento de requisitos legales (multas, penalizaciones, etc.) 2 2 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
Costos ambientales debido a fallas 0 0 SUGERENCIAS:
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TA (X) TD (
Costos de disposicion de residuos generados durante los trabajos de servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de horas extra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de incumplimiento de requisitos de seguridad en el trabajo SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos relacmpados a lesiones y acgdentes de tra_ba; adores de mantenimiento, operadores y SUGERENCIAS:
terceros ocurridos durante los trabajos de mantenimiento.
F2 - Costos directos de mantenimiento

TA (X) TD (
Costos de mano de obra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de capacitacion SUGERENCIAS:

025 A ) TD (

Costos de compra y mantenimiento de inventario SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de subcontratistas SUGERENCIAS:
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TA (X) TD (
14 Costo; dg los medios consumidos por el departamento de mantenimiento (electricidad, aire SUGERENCIAS:
comprimido, agua, etc.)
S1 - Produccion y calidad 0,27
TA (X) TD (
15 Disponibilidad y confiabilidad de las maquinas SUGERENCIAS:
o TA (X) TD (
=
16 'E Rendimiento de los equipos SUGERENCIAS:
=
2
1 =
g TA (X) TD (
=
17 ; Calidad de produccion SUGERENCIAS:
El
S
e TA (X) TD (
=
18 8 Overall Equipment Efficiency (OEE) 0,50 | SUGERENCIAS:
z
g
- TA (X) TD (
-]
19 E Capacidad de respuesta a solicitudes de servicio SUGERENCIAS:
g
2
— £
S TA (X) TD (
20 Calidad _d'e capacitaciones realizadas por el departamento de mantenimiento al area de SUGERENCIAS:
produccion
TA (X) TD (
21 Disponibilidad y calidad de los procedimientos e instrucciones para operadores SUGERENCIAS:
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22

23

24

25

26

27

28

29

TA (X) TD (
Incumplimiento en entregas por operacion inestable y fallos de unidades SUGERENCIAS:
S2 - Seguridad y salud

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes dur{ante la realizacion de trabajos de mantenimiento por parte de SUGERENCIAS:
operadores y/o subcontratistas

TA (X) TD (
Abandono o no realizacion de trabajos como consecuencia de riesgos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Identificacion e incumplimiento de los principios de SST 0,35 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acciones de mejora feallzadas por el personal de mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
para la salud y seguridad

TA (X) TD (
Preocupacion por limitar la criticidad de los accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S3 - Medioambiente

TA (X) TD (
Incidentes ambientales durante los‘ trat‘)zjuos reahzad_os_ por operadores, subcontratistas y SUGERENCIAS:
resultantes del abandono o no realizacion de las actividades

0,25
TA (X) TD (

Sistema de monitoreo de residuos relacionados con los mismos
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30

31

32

33

34

35

36

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Desperdicio de productos causados por maquinaria inestable y fallas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acm'ones de mejora tomadas por el person'al dg mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
ambientales relacionados a fallas de maquinaria

TA (X) TD (
Acciones relacionadas a limitar la criticidad de accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S4 - Comunicacién y cooperaciéon con colaboradores

TA (X) TD (
Existencia de canales de comunicacion constante SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema formal de reuniones SUGERENCIAS:

0,44 | TA (X) TD (

Presencia de‘mcompa‘tlrbllldades causadas por falta de comunicacion o transferencia SUGERENCIAS:
oportuna de informacion

TA (X) TD (

SUGERENCIAS:

Trabajo de equipos multidisciplinarios para resolver problemas y mejorar
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37

38

39

40

41

42

43

44

Perspectiva de los Procesos de Mantenimiento

P1 - Andlisis y mejora 0,40

TA (X) TD (
Anallslg de limites tecnoldgicos de consumo de medios por parte de los equipos (agua, SUGERENCIAS:
electricidad)

TA (X) TD (
Presencia de eventos de emergencia y sus causas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de tiempos de reparacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de retrasos en ejecucion de tareas SUGERENCIAS:

0,33 TA (X) TD (

Analisis de consumo de lubricantes SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de sustancias peligrosas empleadas en servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de mejora formal y eficiencia SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Modernizacion de maquinaria y equipos y analisis de eficiencia SUGERENCIAS:
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45

46

47

48

49

50

51

52

TA (X) TD (
Acciones ;ncamlpadas a prolongar el ciclo de vida de los lubricantes y limitar el consumo SUGERENCIAS:
de sustancias peligrosas
P2 - Ejecucion y medicion

TA (X) TD (
Nivel de ejecucion de plan y programa de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Método y alcance de registro y documentacion de trabajo de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de inspeccion continua SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de residuos generados por las actividades de mantenimiento 0,34 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Procedimiento de segregacion de residuos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Incidentes ambientales ocurridos durante actividades de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes del personal de mantenimiento durante la prestacion de servicio SUGERENCIAS:
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53

54

55

56

57

58

59

60

TA (X) TD (
Cumplimiento de procedimientos de SST aplicables SUGERENCIAS:
P3 - Planificacion y programacion de mantenimiento

TA (X) TD (
Disponibilidad de datos e informacion sobre eventos operativos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Cumplimiento de mantenimientos planificados y eficacia de actividades SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Disponibilidad de informacion de pruebas diagnosticas SUGERENCIAS:

0.29 TA (X) TD (

Meétodos y criterios formalizados para identificacion de equipos criticos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Criterios para la seleccion de estrategias de mantenimiento para maquinas y dispositivos SUGERENCIAS:
individuales

TA (X) TD (
Procedimientos e instrucciones que tengan en cuenta los riesgos para SST y medioambiente SUGERENCIAS:
P4 - Gestion de servicios externos

TA (X) TD (

Meétodos y criterios para seleccion de subcontratistas
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61

62

63

64

65

66

67

68

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Definicion de alcance de servicios, normas y procedimientos de cooperacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Documentacion de actividades realizadas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Seguimiento en ejecucion de actividades externas SUGERENCIAS:
PS5 - Gestion de repuestos y consumibles

TA (X) TD (
Métodos y criterios para seleccion y evaluacion de proveedores de repuestos y consumibles SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Planificacion de la demanda SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

0,25

Seguimiento de stock SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Uso de consumibles ecologicos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

Meétodos de almacenamiento adecuados en seguridad e impacto ambiental
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SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
69 Uso de piezas regeneradas/refabricadas SUGERENCIAS:
D1 - Competencias de trabajadores de mantenimiento 0,32
TA (X) TD (
70 Planificacion de la formacion de empleados SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
71 o Programas de introduccion a nuevo personal SUGERENCIAS:
2 030 A% TD (
[=]
72 : Métodos para verificar los conocimientos y habilidades de empleados SUGERENCIAS:
)
o]
<
— 3
£ TA (X) TD (
Lol ., .. L, . . . .
73 2 Terpas de formacioén acorde a los requerimientos técnicos, de seguridad y medioambiental SUGERENCIAS:
s aplicables
=
18
2
& D2 - Infraestructura de mantenimiento
TA (X) TD (
75 Adecua_clqn de callqad y cantidad de equipos en relacion al alcance de los trabajos de SUGERENCIAS:
mantenimiento realizados
035 A TD (
76 Existencia de pruebas de diagndstico, planificacion y ejecucion de inversiones en SUGERENCIAS:

mantenimiento
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TA (X) TD (
77 Anqhsls de retrasos en trabajos de servicio debido a falta de disponibilidad o calidad de SUGERENCIAS:
equipos
TA (X) TD (
78 Alcance de herramientas informaticas para trabajos de planificacion y supervision SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
79 Seguimiento y analisis de las instalaciones técnicas y procesos de mantenimiento SUGERENCIAS:
D3 - Satisfaccion de trabajadores de mantenimiento
TA (X) TD (
80 Horario de trabajo establecido acorde a normativa aplicable SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
81 Ambiente de trabajo adecuado SUGERENCIAS:
0,38 TA (X) TD (
82 Rotacion en personal de mantenimiento SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
83 Sistema de motivacion de personal SUGERENCIAS:
0,38
0,34
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1.

PROMEDIO OBTENIDO:
N°TA 83

N°TD 0

2.

COMENTARIOS GENERALES: Ninguno

3.

OBSERVACIONES: Ninguna

calvsvenanen

ING./MECANICO ELECTRICISTA
REG, CIP, 203891

Chiclayo 04 de marzo del 2026

Nolberto Fredy Cubas Medina
Validador Especialista
Colegiatura: 203891

DNI: 46118362
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Anexo 3. Validacién por juicio de expertos

NOMBRE Franklin Olano Castro
PROFESION Ingeniero Mecanico Electricista
GRADO ACADEMICO Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista
EXPERIENCIA PROFESIONAL (EN 7 afios
ANOS)
CARGO Gerente General

Sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L. con

indice CMSI, Chiclayo, 2025

DATOS DE TESIS
Bach. Victor Manuel Torres Javier
NOMBRES Bach. Lin Yuntang Mendoza Montenegro
ESPECIALIDAD Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
INSTRUMENTO . ., e
EVALUADO Ficha de observacion para el analisis del CMSI
GENERAL
Determinar el nivel de sostenibilidad del SGM de Mecanica Diesel JOC
E.ILR.L. mediante la aplicacion del indice CMSI, 2025.
ESPECIFICOS
OBJETIVOS 1) Diagnosticar el estado actual del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L.,
DE LA aplicando el indice CMSI; 2) evaluar los aspectos criticos que limitan la
INVESTIGACION

sostenibilidad del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L.; y 3) proponer un
plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y estructurado
segun el ciclo de Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de

Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.

EVALUE CADA ITEM DEL INSTRUMENTO MARCANDO CON UN ASPA EN “7D” SI ESTA
TOTALMENTE EN DESACUERDO; “TA” S ESTA EN TOTALMENTE DE ACUERDO; POR

FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS.

DETALLE DE LOS
ITEMS DEL
INSTRUMENTO

El instrumento de recoleccion de datos estuvo conformado por una guia de
observacion adaptada del indice CMSI, integrada por 4 perspectivas, 14
criterios y 83 items; su disefio se sustentd en la revision de la literatura
especializada y en la estructura original del modelo CMSI; para asegurar la
validez de contenido, el instrumento sera sometido a juicio de tres expertos,
quienes evaluaran la claridad, pertinencia y coherencia de los items con
respecto a la variable de estudio, los objetivos de la investigacion y el contexto
de aplicacion; una vez validado, el instrumento serd aplicado a las unidades
de andlisis mediante observacion directa, revision documental y contraste de
evidencias, bajo criterios uniformes de valoracion.
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Ficha de observacion para el analisis del CMSI

Nl Nivel2 | Nivel3| Nivel4 | Nivel 5 Evaluacion
S
Perspe Se Se admi:istra En To | Prom
. Descripcion del criterio Se | administr | encue proceso . TA: Totalmente de acuerdo
ctiva n tal | edio
desco an ntran I de TD: Totalmente en
. . | cuantitativ ..
noce | correctiv | defini optimiz desacuerdo
amente .
amente dos R acion
(previstos)
F1 - Costos de involucrados en el mantenimiento
TA (X) T™D( )
Costos de lucro cesante (por detencion de los equipos) 0 0 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
[
8 Costos por deficiencias en la calidad 1 1 SUGERENCIAS:
=
<
|
% TA (X) TD( )
>
= . .. .
g Costos no planificados de compra de repuestos y servicios de subcontratistas 1 1 0,28 | SUGERENCIAS:
2
5
~
TA (X) TD( )
Costos de incumplimiento de requisitos legales (multas, penalizaciones, etc.) 2 2 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
Costos ambientales debido a fallas 0 0 SUGERENCIAS:
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13

TA (X) TD (
Costos de disposicion de residuos generados durante los trabajos de servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de horas extra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de incumplimiento de requisitos de seguridad en el trabajo SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos relacmpados a lesiones y acgdentes de tra_ba; adores de mantenimiento, operadores y SUGERENCIAS:
terceros ocurridos durante los trabajos de mantenimiento.
F2 - Costos directos de mantenimiento

TA (X) TD (
Costos de mano de obra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de capacitacion SUGERENCIAS:

025 A X TD (

Costos de compra y mantenimiento de inventario SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de subcontratistas SUGERENCIAS:
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Costos de los medios consumidos por el departamento de mantenimiento (electricidad, aire

TA (X)

TD (

14 . SUGERENCIAS:
comprimido, agua, etc.)
S1 - Produccion y calidad 0,27
TA (X) TD (
15 Disponibilidad y confiabilidad de las maquinas SUGERENCIAS:
- TA (X) TD (
=
16 'E Rendimiento de los equipos SUGERENCIAS:
=
2
1 =
g TA (X) TD (
=
17 ; Calidad de produccion SUGERENCIAS:
El
§
g TA (X) TD (
=
18 8 Overall Equipment Efficiency (OEE) 0,50 | SUGERENCIAS:
g
g
- TA (X) TD (
-]
19 E Capacidad de respuesta a solicitudes de servicio SUGERENCIAS:
g
2
— £
& TA (X) TD (
20 Calidad _d'e capacitaciones realizadas por el departamento de mantenimiento al area de SUGERENCIAS:
produccion
TA (X) TD (
21 Disponibilidad y calidad de los procedimientos e instrucciones para operadores SUGERENCIAS:
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22

23

24

25

26

27

28

29

TA (X) TD (

Incumplimiento en entregas por operacion inestable y fallos de unidades SUGERENCIAS:
S2 - Seguridad y salud

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes dur{ante la realizacion de trabajos de mantenimiento por parte de SUGERENCIAS:
operadores y/o subcontratistas

TA (X) TD (
Abandono o no realizacion de trabajos como consecuencia de riesgos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Identificacion e incumplimiento de los principios de SST 0,35 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acciones de mejora feallzadas por el personal de mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
para la salud y seguridad

TA (X) TD (
Preocupacion por limitar la criticidad de los accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S3 - Medioambiente

TA (X) TD (
Incidentes ambientales durante los‘ trat‘)zjuos reahzad_os_ por operadores, subcontratistas y SUGERENCIAS:
resultantes del abandono o no realizacion de las actividades

0,25
TA (X) TD (

Sistema de monitoreo de residuos relacionados con los mismos
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30

31

32

33

34

35

36

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Desperdicio de productos causados por maquinaria inestable y fallas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acm'ones de mejora tomadas por el person'al dg mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
ambientales relacionados a fallas de maquinaria

TA (X) TD (
Acciones relacionadas a limitar la criticidad de accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S4 - Comunicacién y cooperaciéon con colaboradores

TA (X) TD (
Existencia de canales de comunicacion constante SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema formal de reuniones SUGERENCIAS:

0,44 | TA (X) TD (

Presencia de‘mcompa‘tlrbllldades causadas por falta de comunicacion o transferencia SUGERENCIAS:
oportuna de informacion

TA (X) TD (

SUGERENCIAS:

Trabajo de equipos multidisciplinarios para resolver problemas y mejorar
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37

38

39

40

41

42

43

44

Perspectiva de los Procesos de Mantenimiento

P1 - Andlisis y mejora 0,40

TA (X) TD (
Anallslg de limites tecnoldgicos de consumo de medios por parte de los equipos (agua, SUGERENCIAS:
electricidad)

TA (X) TD (
Presencia de eventos de emergencia y sus causas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de tiempos de reparacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de retrasos en ejecucion de tareas SUGERENCIAS:

0,33 TA (X) TD (

Analisis de consumo de lubricantes SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de sustancias peligrosas empleadas en servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de mejora formal y eficiencia SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Modernizacion de maquinaria y equipos y analisis de eficiencia SUGERENCIAS:
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45

46

47

48

49

50

51

52

Acciones encaminadas a prolongar el ciclo de vida de los lubricantes y limitar el consumo

TA (X)

TD (

. . SUGERENCIAS:

de sustancias peligrosas
P2 - Ejecucion y medicion

TA (X) TD (
Nivel de ejecucion de plan y programa de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Método y alcance de registro y documentacion de trabajo de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de inspeccion continua SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de residuos generados por las actividades de mantenimiento 0,34 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Procedimiento de segregacion de residuos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Incidentes ambientales ocurridos durante actividades de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes del personal de mantenimiento durante la prestacion de servicio SUGERENCIAS:
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53

54

55

56

57

58

59

60

TA (X) TD (
Cumplimiento de procedimientos de SST aplicables SUGERENCIAS:
P3 - Planificacion y programacion de mantenimiento
TA (X) TD (
Disponibilidad de datos e informacion sobre eventos operativos SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
Cumplimiento de mantenimientos planificados y eficacia de actividades SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
Disponibilidad de informacion de pruebas diagnosticas SUGERENCIAS:
0,29 TA (X) TD (
Métodos y criterios formalizados para identificacion de equipos criticos SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
Criterios para la seleccion de estrategias de mantenimiento para maquinas y dispositivos SUGERENCIAS:
individuales
TA (X) TD (
Procedimientos e instrucciones que tengan en cuenta los riesgos para SST y medioambiente SUGERENCIAS:
P4 - Gestion de servicios externos
TA (X) TD (

Meétodos y criterios para seleccion de subcontratistas
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61

62

63

64

65

66

67

68

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Definicion de alcance de servicios, normas y procedimientos de cooperacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Documentacion de actividades realizadas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Seguimiento en ejecucion de actividades externas SUGERENCIAS:
PS5 - Gestion de repuestos y consumibles

TA (X) TD (
Métodos y criterios para seleccion y evaluacion de proveedores de repuestos y consumibles SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Planificacion de la demanda SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

0,25

Seguimiento de stock SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Uso de consumibles ecologicos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

Meétodos de almacenamiento adecuados en seguridad e impacto ambiental
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SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
69 Uso de piezas regeneradas/refabricadas SUGERENCIAS:
D1 - Competencias de trabajadores de mantenimiento 0,32
TA (X) TD (
70 Planificacion de la formacion de empleados SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
71 o Programas de introduccion a nuevo personal SUGERENCIAS:
2 030 %) TD (
[=]
72 : Métodos para verificar los conocimientos y habilidades de empleados SUGERENCIAS:
)
o]
<
— 3
£ TA (X) TD (
Lol ., .. L, . . . .
73 2 Terpas de formacioén acorde a los requerimientos técnicos, de seguridad y medioambiental SUGERENCIAS:
s aplicables
=
18
2
& D2 - Infraestructura de mantenimiento
TA (X) TD (
75 Adecua_clqn de callqad y cantidad de equipos en relacion al alcance de los trabajos de SUGERENCIAS:
mantenimiento realizados
035 A X TD (
76 Existencia de pruebas de diagndstico, planificacion y ejecucion de inversiones en SUGERENCIAS:

mantenimiento
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Analisis de retrasos en trabajos de servicio debido a falta de disponibilidad o calidad de

TA (X)

TD (

77 . SUGERENCIAS:
equipos
TA (X) TD (
78 Alcance de herramientas informaticas para trabajos de planificacion y supervision SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
79 Seguimiento y analisis de las instalaciones técnicas y procesos de mantenimiento SUGERENCIAS:
D3 - Satisfaccion de trabajadores de mantenimiento
TA (X) TD (
80 Horario de trabajo establecido acorde a normativa aplicable SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
81 Ambiente de trabajo adecuado SUGERENCIAS:
0,38 TA (X) TD (
82 Rotacion en personal de mantenimiento SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
83 Sistema de motivacion de personal SUGERENCIAS:
0,38
0,34
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PROMEDIO OBTENIDO:
N°TA 83

N°TD 0

COMENTARIOS GENERALES: Ninguno

OBSERVACIONES: Ninguna

/

;.\“ / Y "/'/
' ;‘/
[ A
|| A

e\ g—
—
—

Chiclayo 04 de marzo del 2026

/ Fr::aﬁklin‘ Olano Castro
Validador Especialista
Colegiatura: 190629

DNI: 45215881
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Anexo 3. Validacién por juicio de expertos

NOMBRE Cleyson Javier Tocto Olivera
PROFESION Ingeniero Mecanico
GRADO ACADEMICO Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
EXPERIENCIA PROFESIONAL (EN 3 afios
ANOS)
CARGO Supervisor de mantenimento

Sostenibilidad del sistema de gestion de mantenimiento en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L. con

indice CMSI, Chiclayo, 2025

DATOS DE TESIS
Bach. Victor Manuel Torres Javier
NOMBRES Bach. Lin Yuntang Mendoza Montenegro
ESPECIALIDAD Ingenieria Mecanica y Eléctrica
INSTRUMENTO . ., e
EVALUADO Ficha de observacion para el analisis del CMSI
GENERAL
Determinar el nivel de sostenibilidad del SGM de Mecanica Diesel JOC
E.LLR.L. mediante la aplicacion del indice CMSI, 2025.
ESPECIFICOS
OBJETIVOS 1) Diagnosticar el estado actual del SGM en Mecanica Diesel JOC E.ILR.L.,
DE LA aplicando el indice CMSI; 2) evaluar los aspectos criticos que limitan la
INVESTIGACION

sostenibilidad del SGM en Mecanica Diesel JOC E.I.R.L.; y 3) proponer un
plan de mejora, basado en los resultados del indice CMSI y estructurado
segun el ciclo de Deming, para fortalecer la sostenibilidad del SGM de

Mecanica Diesel JOC E.I.LR.L.

EVALUE CADA ITEM DEL INSTRUMENTO MARCANDO CON UN ASPA EN “TD” SI ESTA
TOTALMENTE EN DESACUERDO; “TA” SI ESTA EN TOTALMENTE DE ACUERDO; POR

FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS.

DETALLE DE LOS
ITEMS DEL
INSTRUMENTO

El instrumento de recoleccion de datos estuvo conformado por una guia de
observacion adaptada del indice CMSI, integrada por 4 perspectivas, 14
criterios y 83 items; su diseflo se sustentd en la revision de la literatura
especializada y en la estructura original del modelo CMSI; para asegurar la
validez de contenido, el instrumento sera sometido a juicio de tres expertos,
quienes evaluaran la claridad, pertinencia y coherencia de los items con
respecto a la variable de estudio, los objetivos de la investigacion y el contexto
de aplicacion; una vez validado, el instrumento sera aplicado a las unidades
de analisis mediante observacion directa, revision documental y contraste de
evidencias, bajo criterios uniformes de valoracion.
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Ficha de observacion para el analisis del CMSI

Nl Nivel2 | Nivel3| Nivel4 | Nivel 5 Evaluacion
S
Perspe Se Se admi:istra En To | Prom
. Descripcion del criterio Se | administr | encue proceso . TA: Totalmente de acuerdo
ctiva n tal | edio
desco an ntran I de TD: Totalmente en
. . | cuantitativ ..
noce | correctiv | defini optimiz desacuerdo
amente .
amente dos R acion
(previstos)
F1 - Costos de involucrados en el mantenimiento
TA (X) T™D( )
Costos de lucro cesante (por detencion de los equipos) 0 0 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
[
8 Costos por deficiencias en la calidad 1 1 SUGERENCIAS:
=
<
|
% TA (X) TD( )
>
= . .. .
g Costos no planificados de compra de repuestos y servicios de subcontratistas 1 1 0,28 | SUGERENCIAS:
2
5
~
TA (X) TD( )
Costos de incumplimiento de requisitos legales (multas, penalizaciones, etc.) 2 2 SUGERENCIAS:
TA (X) T™D( )
Costos ambientales debido a fallas 0 0 SUGERENCIAS:
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TA (X) TD (
Costos de disposicion de residuos generados durante los trabajos de servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de horas extra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de incumplimiento de requisitos de seguridad en el trabajo SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos relacmpados a lesiones y acgdentes de tra_ba; adores de mantenimiento, operadores y SUGERENCIAS:
terceros ocurridos durante los trabajos de mantenimiento.
F2 - Costos directos de mantenimiento

TA (X) TD (
Costos de mano de obra SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de capacitacion SUGERENCIAS:

025 A ) TD (

Costos de compra y mantenimiento de inventario SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Costos de subcontratistas SUGERENCIAS:
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TA (X) TD (
14 Costo; dg los medios consumidos por el departamento de mantenimiento (electricidad, aire SUGERENCIAS:
comprimido, agua, etc.)
S1 - Produccion y calidad 0,27
TA (X) TD (
15 Disponibilidad y confiabilidad de las maquinas SUGERENCIAS:
o TA (X) TD (
=
16 'E Rendimiento de los equipos SUGERENCIAS:
=
2
1 =
g TA (X) TD (
=
17 ; Calidad de produccion SUGERENCIAS:
El
S
e TA (X) TD (
=
18 8 Overall Equipment Efficiency (OEE) 0,50 | SUGERENCIAS:
z
g
- TA (X) TD (
-]
19 E Capacidad de respuesta a solicitudes de servicio SUGERENCIAS:
g
2
— £
S TA (X) TD (
20 Calidad _d'e capacitaciones realizadas por el departamento de mantenimiento al area de SUGERENCIAS:
produccion
TA (X) TD (
21 Disponibilidad y calidad de los procedimientos e instrucciones para operadores SUGERENCIAS:
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22

23

24

25

26

27

28

29

TA (X) TD (
Incumplimiento en entregas por operacion inestable y fallos de unidades SUGERENCIAS:
S2 - Seguridad y salud

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes dur{ante la realizacion de trabajos de mantenimiento por parte de SUGERENCIAS:
operadores y/o subcontratistas

TA (X) TD (
Abandono o no realizacion de trabajos como consecuencia de riesgos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Identificacion e incumplimiento de los principios de SST 0,35 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acciones de mejora feallzadas por el personal de mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
para la salud y seguridad

TA (X) TD (
Preocupacion por limitar la criticidad de los accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S3 - Medioambiente

TA (X) TD (
Incidentes ambientales durante los‘ trat‘)zjuos reahzad_os_ por operadores, subcontratistas y SUGERENCIAS:
resultantes del abandono o no realizacion de las actividades

0,25
TA (X) TD (

Sistema de monitoreo de residuos relacionados con los mismos
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30

31

32

33

34

35

36

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Desperdicio de productos causados por maquinaria inestable y fallas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Acm'ones de mejora tomadas por el person'al dg mantenimiento para eliminar los riesgos SUGERENCIAS:
ambientales relacionados a fallas de maquinaria

TA (X) TD (
Acciones relacionadas a limitar la criticidad de accidentes/fallos SUGERENCIAS:
S4 - Comunicacién y cooperaciéon con colaboradores

TA (X) TD (
Existencia de canales de comunicacion constante SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema formal de reuniones SUGERENCIAS:

0,44 | TA (X) TD (

Presencia de‘mcompa‘tlrbllldades causadas por falta de comunicacion o transferencia SUGERENCIAS:
oportuna de informacion

TA (X) TD (

SUGERENCIAS:

Trabajo de equipos multidisciplinarios para resolver problemas y mejorar
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37

38

39

40

41

42

43

44

Perspectiva de los Procesos de Mantenimiento

P1 - Andlisis y mejora 0,40

TA (X) TD (
Anallslg de limites tecnoldgicos de consumo de medios por parte de los equipos (agua, SUGERENCIAS:
electricidad)

TA (X) TD (
Presencia de eventos de emergencia y sus causas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de tiempos de reparacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de retrasos en ejecucion de tareas SUGERENCIAS:

0,33 TA (X) TD (

Analisis de consumo de lubricantes SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Estudio de sustancias peligrosas empleadas en servicio SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de mejora formal y eficiencia SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Modernizacion de maquinaria y equipos y analisis de eficiencia SUGERENCIAS:
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45

46

47

48

49

50

51

52

TA (X) TD (
Acciones ;ncamlpadas a prolongar el ciclo de vida de los lubricantes y limitar el consumo SUGERENCIAS:
de sustancias peligrosas
P2 - Ejecucion y medicion

TA (X) TD (
Nivel de ejecucion de plan y programa de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Método y alcance de registro y documentacion de trabajo de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Sistema de inspeccion continua SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Analisis de residuos generados por las actividades de mantenimiento 0,34 | SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Procedimiento de segregacion de residuos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Incidentes ambientales ocurridos durante actividades de mantenimiento SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Lesiones y accidentes del personal de mantenimiento durante la prestacion de servicio SUGERENCIAS:
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53

54

55

56

57

58

59

60

TA (X) TD (
Cumplimiento de procedimientos de SST aplicables SUGERENCIAS:
P3 - Planificacion y programacion de mantenimiento

TA (X) TD (
Disponibilidad de datos e informacion sobre eventos operativos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Cumplimiento de mantenimientos planificados y eficacia de actividades SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Disponibilidad de informacion de pruebas diagnosticas SUGERENCIAS:

0.29 TA (X) TD (

Meétodos y criterios formalizados para identificacion de equipos criticos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Criterios para la seleccion de estrategias de mantenimiento para maquinas y dispositivos SUGERENCIAS:
individuales

TA (X) TD (
Procedimientos e instrucciones que tengan en cuenta los riesgos para SST y medioambiente SUGERENCIAS:
P4 - Gestion de servicios externos

TA (X) TD (

Meétodos y criterios para seleccion de subcontratistas
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61

62

63

64

65

66

67

68

SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Definicion de alcance de servicios, normas y procedimientos de cooperacion SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Documentacion de actividades realizadas SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Seguimiento en ejecucion de actividades externas SUGERENCIAS:
PS5 - Gestion de repuestos y consumibles

TA (X) TD (
Métodos y criterios para seleccion y evaluacion de proveedores de repuestos y consumibles SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Planificacion de la demanda SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

0,25

Seguimiento de stock SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
Uso de consumibles ecologicos SUGERENCIAS:

TA (X) TD (

Meétodos de almacenamiento adecuados en seguridad e impacto ambiental
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SUGERENCIAS:

TA (X) TD (
69 Uso de piezas regeneradas/refabricadas SUGERENCIAS:
D1 - Competencias de trabajadores de mantenimiento 0,32
TA (X) TD (
70 Planificacion de la formacion de empleados SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
71 o Programas de introduccion a nuevo personal SUGERENCIAS:
2 030 A% TD (
[=]
72 : Métodos para verificar los conocimientos y habilidades de empleados SUGERENCIAS:
)
o]
<
— 3
£ TA (X) TD (
Lol ., .. L, . . . .
73 2 Terpas de formacioén acorde a los requerimientos técnicos, de seguridad y medioambiental SUGERENCIAS:
s aplicables
=
18
2
& D2 - Infraestructura de mantenimiento
TA (X) TD (
75 Adecua_clqn de callqad y cantidad de equipos en relacion al alcance de los trabajos de SUGERENCIAS:
mantenimiento realizados
035 A TD (
76 Existencia de pruebas de diagndstico, planificacion y ejecucion de inversiones en SUGERENCIAS:

mantenimiento
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TA (X) TD (
77 Anqhsls de retrasos en trabajos de servicio debido a falta de disponibilidad o calidad de SUGERENCIAS:
equipos
TA (X) TD (
78 Alcance de herramientas informaticas para trabajos de planificacion y supervision SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
79 Seguimiento y analisis de las instalaciones técnicas y procesos de mantenimiento SUGERENCIAS:
D3 - Satisfaccion de trabajadores de mantenimiento
TA (X) TD (
80 Horario de trabajo establecido acorde a normativa aplicable SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
81 Ambiente de trabajo adecuado SUGERENCIAS:
0,38 TA (X) TD (
82 Rotacion en personal de mantenimiento SUGERENCIAS:
TA (X) TD (
83 Sistema de motivacion de personal SUGERENCIAS:
0,38
0,34
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7. PROMEDIO OBTENIDO:

N°TA &3

N°TD 0

8. COMENTARIOS GENERALES: Ninguno

9. OBSERVACIONES: Ninguno

P 387108

Chiclayo 04 de marzo del 2026

Cleyson Javier Tocto Olivera
Validador Especialista
Colegiatura: 367196

DNI: 76317521

109



Anexo 4. Autorizacion de uso de informacion de una institucion

— AL

" Autorizacién de uso de informacion de una institucién

Yo, Josd Luis Olana Castro, identificado con DNI N* 40840558 en mi calidad de
Representante, de Ia enlidad Mecanica Diesel JOC ELRL, con RUC N°
20607700452, ubicada on Chiclayo.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al saftor Viclor Manuel Tores Javder, idengficados con DNIE N* 76650408 y al seficr
Lin Yunlang Mendaza Monienegro con DNEN* 74285486 da s Universidad Nacianal
de Jaén, para que lengan scceso y empleen ks dalos necesancs de ks nsttucdn,
con & fAnalidad de que puedan desermollar su  investigacicn  Shuada
"SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN
MECANICA DIESEL JOC E.LR.L. CON INDICE CMSI®
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