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Resumen

Se presenta como objetivo general para esta investigacién disefiar una propuesta de gestion de
mantenimiento de las unidades vehiculares para reducir los costos en la division de obras de la
Municipalidad Provincial de Ferrefiafe. Esta investigacion es aplicada — descriptiva de disefio no
experimental y corte transversal. Asimismo, con ayuda de los conductores y jefe de SEM, se obtuvo
informacion a través de los instrumentos de recoleccion de datos que se les aplicd, para luego procesarlos
mediante el uso del programa estadistico SPSS y Microsoft Excel. En primer lugar, se hizo un andlisis de la
problematica mediante el uso de herramientas como son, el Diagrama de Ishikawa y Pareto que gracias a
ello se determiné el problema principal que era que no contaban con un mantenimiento preventivo, asi como
también la identificacion de maquinas mas criticas utilizando el analisis de criticidad. Posteriormente se
elabord un plan de mantenimiento el cual reducira las horas de paradas no programadas, los costos
elevados y nimero de fallas presentes. Es asi que, con la aplicacion del Mantenimiento Centrado en la
Fiabilidad (RCM) se estima que la disponibilidad general de los equipos incrementara de 87% a 99% y la
confiablidad de 84% a 99% confirmando asi la hip6tesis de la propuesta de investigacion haciendo que los
costos de mantenimiento se reduzcan a S/.44,210.00. Ademas, del calculo del beneficio - costo se obtuvo
$/.1.90 lo que significa que por cada sol que invierte la empresa ganara S/.0.90; siendo rentable para la
Municipalidad de Ferrefiafe.

Palabras Clave: gestion, mantenimiento, confiablidad, mantenibilidad, disponibilidad.

! Adscrito en la Escuela Académica de Ingenieria Industrial Pregrado, Universidad Sefior De Sipan, Pimentel,
Per(, Email: cvasquezwistonj@crece.uss.edu.pe CODIGO ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4914-9773

2 Adscrito en la Escuela Académica de Ingenieria Industrial Pregrado, Universidad Sefior De Sipan,
Pimentel, Pert, Email: Iroblesjorge@crece.uss.edu.pe CODIGO ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4852-
1588



mailto:cvasquezwistonj@crece.uss.edu.pe
file:///C:/Users/user/Downloads/lroblesjorge@crece.uss.edu.pe

Abstract

The general objective of this research is to design a maintenance management
proposal for vehicle units to reduce costs in the works division of the Provincial
Municipality of Ferrefiafe. This research is applied - descriptive, non-experimental design
and cross-sectional. Likewise, with the help of the drivers and SEM chief, information was
obtained through the data collection instruments that were applied to them, and then
processed through the use of the SPSS statistical program and Microsoft Excel. In the first
place, an analysis of the problem was made through the use of tools such as the Ishikawa
and Pareto Diagram which, thanks to this, the main problem was determined, which was
that they did not have preventive maintenance, as well as the identification of most critical
machines using criticality analysis. Subsequently, a maintenance plan was developed
which will reduce the hours of unscheduled shutdowns, high costs and the number of faults
present. Thus, with the application of Reliability Centered Maintenance (RCM) it is
estimated that the general availability of the equipment will increase from 87% to 99% and
the reliability from 84% to 99%, thus confirming the hypothesis of the research proposal.
reducing maintenance costs to S / .44,210.00. In addition, from the calculation of the
benefit - cost, S / .1.90 was obtained, which means that for every sol that the company

invests, it will earn S /.0.90; being profitable for the Municipality of Ferrefiafe.

Keywords: management, maintenance, reliability, maintainability, availability.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética.

La revista Construcciéon Latinoamericana en su articulo “Alquiler y maquinaria
moévil” en el ano 2017 por Paul Humphreys, refiri6 que pese a las estrictas normas
medioambientales en América Latina, los generadores diésel siguen siendo los mas
utilizados debido a que son méas rentables por la alza en la demanda de maquinarias y
equipos moviles en la construccidén de obras viales o civiles y porque previenen dafos
causados por los diversos desastres naturales que acechan a nuestro continente. Es por ello,
que uno de los principales desafios es encontrarse en indices adecuados de eficiencia
operativa y confiabilidad. Paul Humphreys, socio del &rea de energia portable de Chicago
Pneumatic sugiere que “Los operadores y clientes quieren tener la seguridad que una vez
instalado el equipo, funcionara de manera permanente sin fallas ni interrupciones”. Quiere
decir, que el mantenimiento es fundamental en la continuidad de la actividad operativa en
la empresa puesto que evita atrasos en los procesos causados por averias de maquinas y/o

equipos.

En Cuba, no se ha constituido una politica de pais para diagnosticar y estimar el
mantenimiento en flora de bioproductos. La principal resultante de esta situacion es que no
se efectla una evaluacion homogénea y confiable de la actividad mantenimiento en
diversas compafiias; es por esto que es esencial establecer una politica de trabajo que retna
diferentes aspectos diagnosticables y estimables en gestionar mantenimiento con respecto a
criterios de certificacion en plantas de produccién de productos bioldgicos. Esta debe estar
asociada al proceso de produccion y/o servicio que se efectie. Durante los altimos
tiempos, a nivel internacional se comprueba un crecimiento en la fabricacion de
plaguicidas bioldgicos para el control de plagas mediante un procedimiento que evalla su
estado pasando de una actividad reactiva a una concepcion proactiva
(Diaz, Del Castillo & Villar, 2017).
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En el articulo “La gerencia del mantenimiento: una revision” publicado en
Colombia por Ardila, Marin, Hincapié & Rodriguez (2016) manifiestan que gran parte de
las organizaciones se interesan por acoger estrategias de mejora continua de procesos,
directrices a aplicar como la gestion de la calidad, el aprovechamiento en la optimizacion
de sus recursos, permitiendo alcanzar lo planteado por la direccion; ademas, el crecimiento
de la competencia mundial en fabricacion dirige a las empresas a buscar procedimientos
para conseguir superioridad con respecto a costos y tiempo de entrega. En la actualidad, la
seguridad y la correspondencia con la naturaleza tienen cada vez mas importancia sobre la
gestion industrial por el rol que juega en contribuir e incluirlas como métodos de trabajo en
las divisiones de mantenimiento; sin embargo, han aparecido procedimientos que es
indispensable considerar y conocer si el estudiarlos supondria un avance tecnolégico en la

entidad para innovarla en caso sean de utilizacion.

Garcia (2018) en su articulo “El mantenimiento, la ensefianza incompleta en varias
construcciones industriales y edificios” considera que la conservacion industrial en el Perq,
especialmente en instalaciones de nuevas edificaciones, esta cuantificado en la cantidad y
calidad de produccién. En muchas construcciones no se esta suficientemente gestionado y
los responsables de planta tienen que dirigir sus esfuerzos hacia mejorar los departamentos
de mantenimiento y su administracion interna puesto que en esa lucha esta la rentabilidad
de la empresa; en ella se incurren en muchos errores que son llamativamente evitables,
cometidos por personas que no tienen la formacion técnica adecuada pero que asumen la
responsabilidad de la puesta en marcha. Ademas, se sefiala la importancia de prolongar la
vida util de la instalacién, aumentar la fiabilidad y recursos materiales no hasta el limite

posible, sino hasta el instante preciso que no estorbe al programa de produccion.

La Revista Actualidad Empresarial en la seccion “Sistema de Costes en compaiiias
de traslado” en Perti, menciona que en el crecimiento de la labor lucrativa presente se
establece en componente elemental para los negocios, el desarrollo de asignacion y acarreo
de mercancias, lo que origina que se altere el sistema de costes, ocasionando como
resultado que el valor de trabajo automotor sea cogido como zona de marcha en la
disposicion de las tarifas de carga y los costes generales de la prestacion ofrecida situado
en el area de reparticion de adquisiciones. Por tal motivo, es considerable referir que se

deber& apropiar la estimacion de los costes de sostenimiento de la funcion del transporte:
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los costes de ejecucion, empleados, despacho, inversion y distintos modelos de operacion
(De la Cruz, 2014).

En el afio 2015, el MINCETUR informé en su Conduccién y Orientacion al Asiduo
del Transito en Lima — Per( acerca de la demanda del transporte de carga, dominada por
diferentes circunstancias y precisamente no por el honorario, es trascendental examinar la
conservacion del conjunto automotor, el importe de envio y acopio en el que el querellante
del encargo distinguira las viabilidades que se le dedica al flete, las estrategias y el método
de asignacion que destaque a sus demandas. En el traslado de cargamento, el modelo de
conduccién a disponer y sus clausulas necesitan evidentemente de las existencias que se
Ilevan, de manera que las tarifas que se sujetan en estos sucesos son tan cuantiosos que la
eleccion terrenal no es ventajosa y demasiadas prestaciones de sostenimiento estan

conectados con el coste operativo y el monto de la asistencia de porte de cargo por calzada.

En las empresas textiles ubicadas en la localidad de Chiclayo, se hallaron
inconvenientes: deterioro de rodillos, cisuras y detrimentos técnicos en la maquina lo cual
compromete pausas en el recorrido de rendimiento que impiden la productividad del
aparato evidenciando perjuicio de fabricacién. Ademas, el particular de sostenimiento de la
industria enfrenta dilemas por la insuficiente vacante de elementos y recambios en el
almacenamiento que se notifiquen para ajustar los mecanismos en el especifico instante
que surge el desperfecto. Otra dificultad adicional es la sobre acumulacion que se
encuentra en determinados articulos que no poseen un giro y que invaden un espacio en el
depésito (Fuentes, 2015).

Vasquez & Zapata (2016) manifiestan que las empresas de la Region Lambayeque
dedicadas a la elaboracion, restauracion y demas prestaciones, no cuentan con un itinerario
de rendimiento delimitado puesto que en el curso del progreso de las funciones de
fabricacion se muestran defectos y deterioros prolongados por causa de un incorrecto
método de cuidado produciendo perjuicios numerarios, de ciclos, de realizacion y aminora
la duracion de actividad del artilugio y asiduamente la capacidad de labor no se alcanza
guiar en equivalente con la estadistica activa de los instrumentos, por ende se les requiere

ocuparse aun con dafios y averias que acontecen en su ocasion sefialada.
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En el programa de Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad, para adquirir la
disponibilidad operante de la maquinaria con mayor dificultad publicada por la Revista
Cientifica Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Chiclayo cuyos autores Diestra,
Esquivel & Guevara (2017) propusieron como intencion principal el proyecto de un
programa de RCM adaptandose a la exigencia operacional de la entidad (puentes gria n°2
y 5) del sector de industria; para conseguirlo, se ejecuté una valoracién actual en los
equipos con superior desgaste, recaudando testimonios relacionado con el modelo de
cuidado desarrollado a la fecha, caracteristicas y actividades de los equipos que producen
una funcion del entorno operativo, se compararon apuntes fidedignos en fallas en los
ultimos tres afios, luego en funcién con la matriz de criticidad proporcional al “riesgo” se
obtuvo jerarquizar los equipos de mayor a menor impacto clasificandolos en criticos,
semicriticos y no criticos con la finalidad de estar al frente de las tacticas de
mantenimiento en estos equipos; los componentes cruciales son: ejes de transmisién, freno
de zapata, rodamientos y claxon, bocinas de lineas fase. Se efectudé una distincion de
condicion y secuelas de desperfecto, para determinar deficiencias y consecuencias del
equipo. Con el uso del Arbol l6gico de determinacion se definieron 52 tareas de las cuales

el 10 % son correctivas y 90 % preventivas.

La presente investigacion se realiza en la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe,
cuenta con una flota de vehiculos conformado por: 7 camionetas, 1 camién baranda, 3

camiones cisternas, 5 camiones compactadores, 4 camiones volquetes y 2 motofurgones.

En la actualidad, la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe tiene un encargado de
mantenimiento comprometido en conservar activos los vehiculos; cabe sefialar que la
Municipalidad no posee un espacio propio de sostenimiento, no cuenta con las
herramientas necesarias ni con personal especializado; por tal motivo, las unidades
presentan frecuentes fallas en su funcionamiento especialmente por carencia de sustento y
en determinados procesos muestran dafios graves ocasionando que el equipo se paralice
totalmente durante varias jornadas. Esta situacion origina que la institucién no cumpla
oportunamente con todas las actividades diarias que se programan, ya sea de servicio
interno como de servicio a la comunidad, generando gastos innecesarios, reclamos de los

usuarios, entre otros.
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1.2. Trabajos previos.

En el proyecto integral de grado titulado “Desarrollo de un programa de
mantenimiento para las maquinas de la organizacion Manrique Losada y Compaiiia S.A.S”
de la Universidad de América, en Colombia. Su finalidad primordial fue el desarrollo e
implementacién de un proyecto de cuidado programado para los equipos de dicho
organismo; mientras que dentro de los especificos resalté la ingenieria del proyecto,
programas sistematicos, disefio de software y la evaluacion financiera; teniendo como
resultado un ahorro integral del 28.3% si se consigue analizar los lubricantes de los
distintos sistemas en cada uno de los equipos y emplear materia prima de buena calidad
incrementa la disponibilidad reduciendo los costos de mantenimiento preventivo. Otra
solucion se distingue en el analisis de aceites y el cambio en las frecuencias de 250 horas a
375 horas trabajadas. En conclusion, la estimacién financiera del proyecto es viable para la
organizacion, por lo que una adecuada administracion del software de mantenimiento
permite lograr resultados rpidos en RCM en todas las maquinas, generar utilidades para la
empresa y un restablecimiento de bienes en un menor lapso de tiempo (Gutiérrez, 2017).

Aguirre (2015) en su investigacion “Estudio de costes de la funciéon Mantenimiento
para cargantes y Disefio de tacticas postventa AUTEC S.A.” para enriquecer la prestacion
al usuario y aumentar el comercio en la ciudad de Guayaquil — Ecuador. Esta publicacion
explora las habilidades importantes en reduccion de costes de las prestaciones luego de las
ventas dedicada a la comercializacion de camiones. Dentro de las conclusiones principales
se presentan a continuacion: en el afio 2013, AUTEC S.A. logré una implicacion de
ingresos del 1.5% por encargos de post-venta, entretanto otras asociaciones lograron
implicacion de mas del 5%; esto lo demuestra el impulso de linea de asistencia, asimismo
coopera con fidelizar con el beneficiario de este. Actualmente, la institucion goza una
extension alojada inactiva aproximada del 55% en relacion a oficios de mantenimiento
incurriendo perjudicialmente en los valores por producto de pago fijo. Todo se abrevia al
grupo de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que es irreemplazable aplicar y
esto implica a rebasar los obstaculos. La configuracion de importes de la asistencia indica
que en 1 cifra de asistencia media, el 50% aproximadamente tienen participacion tanto la
mano de obra como los gastos indirectos sin considerar los elementos basicos, puesto que

en este ejemplo los tangibles son elaborados independientemente. Para el beneficiario el
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costo de mantenimiento en la temporada es valioso, siendo méas de 14 mil délares anuales,

un mantenimiento preventivo puede tener una fase de aprox. 10 dias.

En la tesis de grado de la Universidad de Ambato en Ecuador titulada “Reforma de
un plan de mantenimiento para los equipos latosos y vehiculos ligeros del GADM de
Pelileo” escrita por Aillon (2016); concluye que los vehiculos y maquinarias en promedio
tienen una tasa de 0.038 de fallos/mes, el cual requiere una manutencion preventiva para
ampliar la actividad eficaz de instrumentos del patio automotriz; luego de fomentar una
aplicacion de las variables de mantenimiento de vehiculos y maquinas en general teniendo
como disponibilidad minima en una volqueta Kodiak #3 un porcentaje de 65.64%, el
porcentaje maximo en un 97.45% la posee el tractor obteniendo una media de 87.49%.
Mediante la proyeccion del plan de asistencia se deduce que la proporcion del periodo en
interrupcion de vehiculos y/o maquinarias baja un 2.5% y mediante la ejecucion del
analisis AMFE se puede considerar que los componentes a sufrir fallos y ser cambiados en
los vehiculos y maquinarias son los filtros de aceite, bombas de combustible, agua y aceite,

mangueras de presion y aire.

En la tesis titulada “implementacion de TPM en Gestion de Mantenimiento para
ampliar la disponibilidad activa de la maquinaria de desplazamiento de tierras en La
Empresa PUNRE SRL, Cajamarca - 2016”; este detalla que la valoracion de la gestion de
mantenimiento de la maquinaria de desplazamiento de tierras tuvo como resultado que no
se formalizaba el mantenimiento sistematizado, perjudicando la disponibilidad en un 79%,
infimo al 85% ordenado, de esta manera se deline6 una sugerencia para renovar la gestion
de mantenimiento adaptando las facciones del Mantenimiento Productivo Total, ejerciendo
realce en el progreso de la técnica y de esta manera, implementar la propuesta de TPM en
los equipos de desplazamiento de terrenos, reforzando la disponibilidad operante de los

equipos, amparandola mayor al 85% (Portal & Salazar, 2016).
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De acuerdo con Boza & Donato (2017) en la monografia de nombre “Gestion de
mantenimiento para disminuir costes del compuesto de camiones en la empresa transportes
23 Catalan S.R.L. Cajamarca” de la UPN, como propdsito primordial disminuir los costes
del compuesto de camiones de Transportes Catalan SRL; mostrando la variante
independiente cuyo sefializador es el indicativo de aprobacion en relacion al sondeo
adecuado al manual de examen de atencién y variante dependiente mostrando sefiales
como: costos inalterables, variables, costos de sostenimiento preventivo/h y km. de
armada, precio por afio de sostenimiento preventivo de la sub-flota de tracto camiones y
graas. Se explica la técnica empleada para la busqueda: anélisis inmediato, utilizacién del
manual de mantenimiento del Instituto Renovetec. Como discusion obtiene que a través del
temario asociando distintos elementos vinculados con el mantenimiento, del cual beneficio
que el estandar de aceptacion sea de 37%, estimando el reducido aceptable de 40%, pero
evidencid un ejercimiento defectuoso en la superficie. Con respecto al estudio se
formularon correcciones insertados inmediatamente al proyecto de propuesta de gestion.

Tuesta (2014) en su estudio autorizado “Mantenimiento para acrecentar la
disponibilidad de la carga pesada en la asociacion OBRAINSA” realizada en el Callao:
manifestd que OBRAINSA le hace falta un disefio de mantenimiento preventivo,
ocasionando paros bruscos por fallos concurridos de las méaquinas, aumentando el
mantenimiento no programado que se evidencia de forma caracteristica en el deterioro de
la duracion de los equipos, aumento de costos en los elementos y repuestos de restauracion.
Al implantar la propuesta del TPM nos dio como beneficios el mejoramiento del OEE en
un 65%, mejor entorno de estudio, progresion de la amplitud del asalariado, el operario se
unifica con su agrupacion y trajina en conjunto, instituyendo un equilibrio alrededor de la

asociacion.

Una tesis de titulo “Minoracién de costes en direccion de mantenimiento en
transportes CHICLAYO S.A.” en la Universidad Sefior de Sipan, Pimentel. Como meta a
realizar un planeamiento de mejora en mantenimiento para acortar los costes de la empresa
Transportes Chiclayo S.A. La exploracion aplicada y experimental, se procedié a una
evaluacion de la coyuntura que se hallé en gestion de mantenimiento en lo correspondiente
a su armada de 6mnibus teniendo un desenlace insuficiente. Como instrumento se prefirié
la actividad del Mantenimiento Sistematizado, Mantenimiento Independiente,

Mantenimiento Preventivo, comenzando a esquematizar un proyecto de avance y
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presentarlo a la compafiia, los costes universales antes de la implementacion fue de S/. 1,
140,001, mientras que luego de la implementacion se percibe un aminoramiento de mas del
50%, el cual es de S/. 550, 404. También se obtuvo rebajar las jornadas en que los dmnibus
permanecian detenidos en el taller, por carencia de mecanico, escasez de repuestos,

logrando un incremento de 49.2% (Castafieda & Gonzales, 2016).

En Chiclayo se desplegé una indagacion en la USAT por Alban (2017), con el
titular “Desarrollo de un disefio de sostenimiento permanente equilibrado en la fiabilidad
de los instrumentos en el negocio Construcciones Reyes S.R.L.” para acrecentar el
rendimiento en cual se formuld lograr la utilizacion del equipamiento rentable puesto que
la mayoridad de sus equipos muestran deterioro y fallos en sus elementos requiriendo ser
restauradas para que prolongue su actividad con absoluta seguridad. En definitiva, el
desempenar este fin se resuelve el regeneramiento de la produccion en el 50% y por medio
del estudio beneficio/costo, dedujo que por sol destinado la compafiia recibiria 0,76

céntimos de beneficio, eso denota un crecimiento en la utilidad.

Gonzéles (2016) alegd en el estudio con denominacion “Diseflo de mantenimiento
programado para la fila de industria en la corporacion LATERCER S.A.C” ejecutada en
Chiclayo, dicho analisis tiene por objeto proponer un sustento precautorio y proyectado
para la fila de productividad de LATERCER S.A.C empleando como regla la
administracion de mantenimiento para fomentar procedimientos modernizados en los
quehaceres de custodiamiento y de esa estructura respaldar que el equipo desempefie
convenientemente mientras las fases productivas permanezcan libres para rendir durante
ciclos continuos. El efecto de lo deseado disminuyd un 80% la cifra de detencion absoluta
de la direccion del rendimiento.
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1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Gestion de mantenimiento

Cruzado (2014) testifica a “la direccion de mantenimiento como una agrupacion
metddica en funciones dirigidas al interés en instrumentos y construcciones en actividad en
un preciso lapso de duracion, en el cual indaga las elevadas existencias y la maxima
productividad” (p.29).

Rojas (2014) evidencia que “la administracion de mantenimiento determina la
ejecucion en funciones vinculadas al proyecto, programacion y registro, disminuyendo la

totalidad de los costes relacionados al inadecuado movimiento en las maquinas” (p.55).

1.3.1.1. Gestion
Carro & Cal6 (2012) considera que:

Se distinguen varios aspectos de inferir la palabra gestion, por ejemplo, si retrocedemos a
la explicacion de Platon, en su obra la Republica refiri6 al concepto gestion como una labor
dominante, mientras que la interpretacion de Aristoteles fue deducida como una accion
liberalista. Por otro lado, la percepcion de gestion actualmente es entendida como un grupo
de ideas estructuradas en un sistema. A mediados del siglo XX, esta es conocida como
elementos de un organismo, donde se organizan, relacionan, los recursos y los propdésitos
de una institucion; en el afio 1977, Mayo aclaré la hip6tesis de las relaciones humanitarias
donde el vinculo entre las personas mejora la productividad de los operarios, mientras que
Fayol y Taylor determinan la gestion como los procedimientos de administracion,
comenzando en la idea que el individuo es un ser gregario y que por lo tanto ha sido de
gran interés en su crecimiento (p.19).

1.3.1.2. Mantenimiento

Garcia (2010) describe al mantenimiento como “un grupo de metodos
asignados a mantener maquinas e instalaciones en trabajo durante el maximo tiempo

requerido (examinando la mas elevada disponibilidad) y con el mayor utilidad” (p.21).
Montilla (2016) sustenta que:

El Mantenimiento es una asociacién de recursos tangibles (equipos, capital, tierra),
RR.HH, informacioén y tecnologia, que unidos analizan desarrollar la eficiencia de la zona

de produccion reduciendo las pausas, incrementando fiabilidad del instrumento y

21



asegurando garantia en un horizonte de costo Util; completamente en el ambito de avance

particular tanto de la entidad como de la nacion.

“El mantenimiento es la totalidad de las funciones que deben ser evolucionadas por
jerarquia, con la finalidad de custodiar en circunstancias de operacion fiable, segura y
asequible a los distintos tangibles en las distintas inclusiones de la organizacion” (Garcia,
2012, p.37).

1.3.1.2.1. Importancia del mantenimiento

En un apartado donde se evoluciona la concepcion vinculada a empresas que
anhelan lograr niveles altos de condicion; Olarte, Batero & Cafién (2010) guian lo
siguiente:

El mantenimiento inicia teniendo interés en relacion a trabajos de restauracién en las

maquinas correspondientes a una norma de fabricacion, los dirigentes superiores

entendieron que lo primordial sea la adecuada operatividad de maquinas que intervienen en
el campo de fabricacion y que trasciende en el beneficio de los organismos, poseen el
compromiso de realizar financiacion en el interior del sector, decidiendo contratar
empleados eficientes para advertir e impedir desperfectos que aseguren la accion

competente de la marcha rentable y con esto eludir mermas en sustancias, fases muertas,
estancamientos repentinos, etc. (p.32).

1.3.1.2.2. Objetivos del mantenimiento

Segun Hernandez (2017) la meta del mantenimiento se resume en los siguientes

apartados:

a) Prevenir, disminuir, restaurar las averias sobre los activos.

b) Acortar la dificultad del fallo que no se llegue a impedir.

c) Impedir paralizaciones improductivas o interrupciones de equipos.

d) Precaver incidentes.

e) Evitar percances y ampliar la conviccidn en los sujetos.

f) Mantener los fondos rentables en clausulas transparentes y decretadas
en contrato.

g) Rebajar costos.
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h) Prorrogar la subsistencia en los haberes.

En resumen, un mantenimiento apropiado, procura estirar la actividad en unidades
vehiculares para alcanzar una productividad razonable de estos durante mas tiempo

y disminuir la cantidad de fallos.

1.3.1.2.3. Tipos de mantenimiento
En el ejercicio concreto solo se encuentran dos modelos o0 aspectos elementales de

hacer mantenimiento:

a) Mantenimiento reactivo.
“Es la reunion de actividades desarrollada en los equipos, maquinas, sistemas,
edificios o instalaciones, se solicita restablecer el puesto fundamental. Como lo sefiala, la
labor de mantener reacciona al defecto y se efectla para enmendarla”. (Garcia, 2012, p.38)

b) Mantenimiento proactivo.
Garcia (2012) indica que:

Es lo contrario a la practica reactiva, pues sus tareas se cumplen anterior a
suscitarse las averias. En la accion proactiva el prever una averia se realiza a través de
supervisiones y de operaciones predictivas o preventivas. El objetivo de la conservacion

proactiva es, por tanto, anteponerse a la posibilidad de que ocurra una falla.
Division Cléasica de modelos de Mantenimiento:
a) Mantenimiento correccional.

Garcia (2010) “Grupo en trabajos designados para restaurar desperfectos
producidos en diversos materiales siendo notificados al area de prolongamiento por el

mismo operarios” (p.51).
b) Mantenimiento precautorio.

“El mantenimiento que tiene por ocupacion prolongar una nivelacion de asistencia
designada en los equipos, proyectando las rectificaciones de sus zonas fragiles en la

ocasion mas conveniente” (Garcia, 2010, p.51).
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c) Mantenimiento predictivo.
Garcia (2010) nos aclara que:

Es el que pretende averiguar e indicar constantemente del estado operativo de la
instalacion a través del conocimiento del valor de determinadas variables. Para adaptar este
mantenimiento es obligatorio determinar variables tangibles, cuya alteracion sean de
averias que surjan en el equipamiento. Es de muestra cientifica, pues necesita de

mecanismos expertos modernos 'y compacto conocimiento matematico.

d) Mantenimiento hard time o cero horas.
Garcia (2010) afirma que:

Es el compuesto de labores cuya intencion es reexaminar los recursos a distancias
sistematizadas beneficio antes de que se presente ningun error, beneficio cuando el integro
del recurso ha aminorado considerablemente, de modo que surge incierto producir calculos
referentes a su competencia lucrativa. Esta verificacion se fundamenta en soltar la maquina

en ausencia de horas de marcha, como si la maquina fuese nueva.

1.3.1.2.4. Sistema de mantenimiento

1.3.1.2.4.1. RCM

Moubray (2004) afirma que “es una técnica aplicada a diagnosticar qué se deberia
hacer para garantizar que todo bien fisico siga produciendo lo que sus encargados quieren

que realice en su entorno operacional presente”.

Segun Montilla (2016):

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una ciencia de la gestion
de mantenimiento, que optimiza la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
operacional de un sistema que actla a través de condiciones de trabajo especifico, en

funcién de la criticidad de los activos, tomando en cuenta los posibles resultados que
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causaran los modos de falla de dichos activos, sobre el ambiente, la seguridad, las
operaciones. En RCM la palabra clave es la Confiabilidad o Fiabilidad.

Montilla (2016) propuso la siguiente férmula:

TPEF = Tto/Ttop

Donde:

TPEF: Tiempo promedio entre fallas.

Tto: Tiempo de operacion real de produccion.

Ttop: Tiempo de operacién programado de produccién.

El RCM se ayuda en registros de falla, llevando a cabo un analisis de criticidad de
las &reas o0 zonas de la planta para luego establecer la criticidad de los subprocesos que
conforman los equipos/méaquinas que hayan sido designados como criticos, utilizando un
criterio de Analisis de modo y Efecto de falla a través de una variable llamada Numero de
prioridad de riesgo; posteriormente se pasa a resolver un programa de accion para dicho
subproceso; el programa de accion puede sefialar aplicaciones correctivas, preventivas,

predictivas, instalar unidades reiterativas o redisefiar el subproceso. (Montilla, 2016).

Navarro (1997) considera las siguientes formulas:

Fiabilidad:
a) El tiempo medio de funcion:

TMF = =
NP

Donde:
TF = Tiempo de funcién

NP = Numero de paros del equipo

b) El tiempo medio entre fallas:

TMFA = —
NF

Donde:
TF = Tiempo de funcion

NF = Numero de fallas
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c) Tasa de falla [A(t)]:

K(t) _ Numero de fallas
Km. recorridos u Hs. de funcién

Donde:

1
TMFA =355

Mantenibilidad:

a) El tiempo medio de reparacion:

TMR =22
NF
Donde:
TA = Tiempo de paro por falla

NF = Numero de fallas

b) Duracién media de una falla:

X Tiempos de las fallas
X NF

Duracion media de una falla = =MTTR

Donde:
NF = Ndmero de fallas
MTTR = Tiempo de paro medio para restaurar una falla

¢) Tasa de mantenibilidad:

_ 1
~ MTTR

Disponibilidad:

a) Ladisponibilidad media:

TF
TF+TID

Donde:

DM =

TF = Tiempo de funcién
TID = Tiempo de indisponibilidad

b) La disponibilidad intrinseca del equipo:

DI = TF
" TF+TOP+TM+TMA

Donde:

TF = Tiempo de funcion
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c)
DO

Donde:

d)
D_

Donde:

TOP = Tiempo de paro funcional
TM = Tiempo para mantenimiento
TMA = Tiempo de mantenimiento en funcion

La disponibilidad asociada al mantenimiento, disponibilidad operacional:

TF

~ TF+TEM+TAR

TF = Tiempo de funcién
TEM = Tiempo de espera a mantenimiento
TAR = Tiempo de actuacion para la restauracion

Disponibilidad:

MTBF

~ MTBF+MTTR

MTBF = Tiempo medio de buena funcién entre fallas

MTTR = Tiempo medio de cada paro para restaurar una falla
D = Tasa de disponibilidad

Moubray (2004) comenta que:

La conservacion incluso replica a perspectivas desiguales, incorporando un ascendente
dominio de entendimiento para calcular hasta la zona donde las equivocaciones en el
equipamiento perjudican a la certeza y al entorno global; conocimiento del nexo por medio
del cuidado y la condicion del articulo y la influencia de conseguir una larga utilizacion en
la industria sosteniendo una pequefia tarifa. Si es adherido precisamente, el RCM modifica
el vinculo entre los tangibles materiales, quienes los emplean y los individuos que los
manipulan y los sustentan. A su vez faculta que modernos haberes sean situados en
prestacion con seguridad, celeridad y exigencia. La demanda del beneficiario va a necesitar
de como y donde emplee el elemento. Esto traslada a la préxima explicacién sensata de
fiabilidad: un desarrollo manejado para diagnosticar de que se obliga a originar para
declarar que algun tangible material prolongue producir lo que sus clientes pretenden que
forme en su entorno operativo existente (p. 7).

Moubray (2004) explica que:

El desarrollo del RCM propone siete preguntas esenciales vinculadas a la técnica y el
ambiente operante, las cuales son interrogantes claves de estudio.

¢Hay actividades y/o variables asociadas al tangible en su presente ambiente activo?
;Cuales son?

¢De qué modo falta en convencer dicho desempefio (defectos practicos)?

¢ Qué origina cada modo de falla funcional?
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¢ Qué efectos trae la existencia de todo desperfecto?
¢En qué tendencia se considera todo desperfecto (secuela en las fallas)?
¢Qué hacer para impedir toda contingencia?

¢ Qué hacer si no se halla un quehacer eficaz oportuno? (p.7).

Funciones

Moubray (2004) esclarece: “La teoria de la competencia de un capital obliga a

apoyarse de una palabra, elemento y modelo de funciéon anhelada por el beneficiario”.

(p.23)

Funciones primarias.
Moubray (2004) sustenta que:

Es la explicacion fundamental del motivo por el cual existe y es obtenido el bien
fisico, por eso debe precisarse tan esencialmente como sea oportuno. Estas funciones son
sencillas de inspeccionar, la denominacion de la totalidad de estos bienes empresariales se

fundamenta en su puesto primario.

Funciones secundarias.

El conjunto de bienes que efectlen mas trabajos separados de los primarios, se
comprenden como complementarios. El cargo secundario es menos imprescindible que la
principal, pero algunas veces exigen de mas interés y el resultante de averias puede ser de
mayor riesgo que las primarias, por lo que obligan a ser visiblemente reconocidas.
(Moubray, 2004).

Estandar de funcionamiento.

Moubray (2004) informa que:

La finalidad del mantenimiento es aseverar que los activos realicen lo que sus
clientes estimen, permitiendo precisarse como funcién de minimo comadn. En el momento
en que un bien material integra en funcion responde a estar calificado para producir mas
que el minimo de su funcion esperada, con el objetivo que oculte el desbarajuste del

producto de su funcién por un determinado tiempo.

Moubray (2004) muestra que los estandares de funcién se pueden dividir en

distintas categorias:
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Estandares de funcion compuesta. Multiples conceptos de funciones integran

frecuentemente variados estandares de funcion.

Estandares de funcion cuantitativa. Debe ser expresado numéricamente cuando sea

factible, ya que pueden calcularse en funcion del cual se puede precisar cuando este falla.

Estandares de funcién absoluto. Una solucion de funcién que no sefiala ningun estandar

de funcién, generalmente supone que se trata de un absoluto.

El contexto operacional
Moubray (2004) especifica a “los requisitos de ejecucion del bien dafian al total del
suceso de exposicién en tacticas de conservacion, dando comienzo en la aclaracion

de actividades primordiales y provisionales”. (p.29)

Qué lograel RCM
Mayor seguridad e integridad ambiental.

Segun Moubray (2004):

RCM examina las secuelas atmosféricas y detiene la evidencia de toda guia de
deficiencia antes de estimar su resultado en el procedimiento. Esto discierne que se
procede para minusvalorar o suprimir los trances registrados vinculados con la garantia del
equipamiento y el ambito. Al afiliarse la solidez a la resolucion de prolongamiento, el
RCM igualmente perfecciona la postura de los sujetos en correspondencia con este

argumento.

Superior actividad ejecutiva (cuantia, condicion y asistencia al asiduo).

Moubray (2004) puntualiza:

RCM examina que los modelos de custodio tengan alguna valoracién, facilitando
ajustes que resuelvan el mas apropiado dependiendo la circunstancia. De acuerdo a esto se
asevera que se seleccionaran los disefios mas efectivos para todo bien y se ocuparan las

proporciones indispensables en ocurrencias que no se logre amparar.
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Superior tarifa-efectividad en conservamiento.

RCM ininterrumpidamente concentra el interés en labores de conservamiento que poseen
considerable impacto en el ejercicio de la industria. Esto apoya a manifestar que lo que se
desembolsa se destine a espacios en los que permita beneficiar los deseables rendimientos.
Asimismo, si el RCM es fijado exactamente a los medios de cuidado actuales, acorta el
exceso de faena de practica de cada ciclo, asiduamente dentro de 40% y 70%; si se aplica
para fomentar un planteamiento inédito de mantenimiento, la capacidad de esfuerzo
producido es méas sencillo que si el proyecto es perfeccionado con las normas habituales
(Moubray, 2004, p.20).

Mas duracién de elementos valiosos.

Moubray (2004) nos anuncia que “oportuna es la atencion en intensidad en el

degaste de métodos en mantenimiento por clausula” (p.20).

Una base de datos global.

Una revision de RCM prescribe con una bdsqueda integral y amplio certificado de
las peticiones en mantenimiento de los materiales usados por la corporacion. Esto favorece
la adecuacion a eventualidades alterables sin replantear los regimenes de mantenimiento
desde el origen admitiendo a quienes manejan el instrumental para exhibir que estos
programas de conservamiento estan edificados arriba de una raiz razonable. (Moubray,
2004).

Mayor motivacion del personal.

“Principalmente los individuos implicados en la fase de verificacion. Esto significa
una gran capacidad absoluta del bien agente, adjunto con “nociéon de propiedad” mas

grande que las cuestiones de mantenimiento y sus resoluciones” (Moubray, 2004, p.20).

Mejor labor en equipo.

Moubray (2004) precisa que:

RCM proporciona un estilo técnico que es sencillo de comprender para las personas
que posean algun vinculo con este, brindando al empleado de operacion un relevante

alcance de lo que este podria alcanzar, y lo que exige concebirse para conseguirlo.

30



1.3.2. Reduccion de costos

1.3.2.1. Costos de mantenimiento

Se logran asociar en 2 clases:

Los que cuentan con una ilacion recta con el mantenimiento en
intervenciones como las subcontrataciones, valores de materiales, mano de obra,
costos de piezas, costos de reserva, costos administrativos y de patrimonio, importe
por rendimiento que resultan pérdidas, en este caso esto influye con el motivo de
falta del equipo, decrecimiento del impuesto de rendimiento y/o perjuicios por
grieta en la condicion del articulo generado al incorrecto manejo en los

componentes (Espinosa, Dias & Back, 2008).
Costo global del mantenimiento:

Espinoza (2013) nos menciona que al sumar cuatro costos obtendremos el costo
global de mantenimiento, de tal manera estos son: Costo de participaciones, de faltas, de

acumulacion y de sobrefinanciacion.

Costo de participaciones. Repuestos en provisiones, mano de obra, recambio en

despensa y repuestos adquiridos por operacion.

Costo de falta. Corresponden al perjuicio de la ocasién de provecho, debido a
causa directa del mantenimiento influido en la limitacion del impuesto de

rendimiento,

Costo de acumulacién. Simboliza el coste merecido en sufragar, utiliza la lista de

fragmentos de repuestos y componentes inevitables.

Costo de sobrefinanciacion. Salda la disimilitud sobre el comportamiento de la

maquina.
Viveros (2013) plantea que:

La gran porcién de variantes que se tienen que manipular al momento de evaluar el
importe efectivo de un capital dentro de su existencia rentable, gestan un marco de
elevada inseguridad. El importe general del medio de elaboracion no es evidente, en
especifico aquel importe afiliado con la ejecucion, el ensayo de instauracion, la
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configuracion de la plantilla, etc. El coste de la etapa de duracion se decreta
reconociendo los trabajos adaptables en cada etapa, computando el valor de estos
movimientos y adaptando el valor correcto mediante toda la prolongacion del lapso
de existencia. Mediante una comparacion de coste de etapa de duracién se acuerda
el importe de un bien durante su tiempo rentable. El estudio de un bien propio
alcanzaria insertar coste de proyeccién, busqueda y crecimiento, creacion,
procedimiento, mantenimiento y retiro del equipamiento.

Viveros (2013) los importes generales son la cantidad de todos aquellos originados
mientras es la fase de actividad de un célculo o inclusion y valen decretarse manejando la

correlacion:

Coste general = Coste vital fijo + Coste operativo + Coste de insuficiencia

El coste vital fijo (financiacion) esta definido por el valor de los materiales e inclusiones
afiliados al plan, incluso permite sopesar el capital de operacién requerido. A su vez, el
coste operativo queda explicado por la cantidad de todos los componentes particulares del
procedimiento de una red como: insumo, potencia, recambio, etc. En desenlace, el coste de
insuficiencia es el coste ligado con la no disponibilidad del establecimiento en el espacio de
tasacion; el valor de insuficiencia se simboliza a continuacion:

R

C. ineficencia ="y ——-H-Ci-(1= Ayyuma)
= (1+0)
En donde:

Ci . Coste de insuficiencia por jornada delimitada.
H : Ciclo de estimacidn dentro del limite del plan.
Asistema : Disponibilidad del medio.
I : Tarifa de coste de capital de la compafiia.
N : Anuario de ejecucion.
K . Inventario para fase de estimacion.

La sumatoria interpreta el reajuste de la salida de efectivo, resultado de los costes
de insuficiencia por c/jornada H de estudio.

Una vez descrito el coste general, se pueden descomponer diferentes opciones de
conjunto y de distribuciones del método de manera que la opcién sistema estimable
sera aquella que posea el pequefio coste general. (p.23).
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1.4. Formulaciéon del problema.

¢Una propuesta de gestion de mantenimiento de las unidades vehiculares contribuird

a reducir los costos en la division de obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe?

1.5. Justificacion e importancia del estudio.

La Municipalidad Provincial de Ferrefiafe posee 22 vehiculos, en ella no existe una
gestién de mantenimiento adecuada, incidiendo en elevados costos, fallos repetitivos, falta
de repuestos, etc.; para ello, aseverar un adecuado funcionamiento de los vehiculos es

similar a realizar practicas de mantenimiento que garanticen la calidad de funcion.

Esta propuesta de investigacion es primordial porque ofrecerd una aportacion
monetaria a la Municipalidad de Ferrefiafe combatiendo especialmente en la reduccion de
sus costos aumentando su productividad. Ademas, prolongara la duracion de las unidades

vehiculares y se reduciran desembolsos mayores por restauracion.

En el &mbito social, la aplicacion en gestion de Mantenimiento concedera desarrollar
la calidad del servicio al usuario, pues la flota de vehiculos ejercera sus funciones de modo

eficiente como resultado de la disminucién de paros por carencia de mantenimiento.

Asi mismo, sefiala que desarrollar una oportuna gestion de Mantenimiento ayudara a
conservar los equipos en buenas condiciones de funcién y tener el repuesto apropiado, lo
que concedera disminuir las emanaciones de diéxido de carbono, colaborando con la

atencion a la atmadsfera.

1.6. Hipotesis.

Una propuesta de gestion de mantenimiento de las unidades vehiculares contribuye a

reducir los costos en la division de obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe.
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1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de gestion de mantenimiento de las unidades vehiculares

para reducir los costos en la division de obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe.

1.7.2. Objetivos especificos

a) Diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la Municipalidad

de Ferrefiafe.

b) Identificar las fallas principales que presentan las unidades vehiculares.

c) Realizar el anélisis de criticidad de los equipos.

d) Proponer el plan de mantenimiento para las unidades vehiculares de la
Municipalidad de Ferrefiafe, empleando la metodologia de Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad (RCM).

e) Evaluar el beneficio/costo de la propuesta.
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion

La actual investigacion estuvo orientada al tipo de investigacion aplicada, puesto
que se facilito a través de conocimientos obtenidos de conceptos vinculados con el
contenido de la investigacion, asi como la certificacion de diversas fuentes demostradas en
el campo de estudio y de esta manera ver instrumentos y técnicas para disminuir los costos
en la Municipalidad (Méalaga, Vera & Oliveros, 2008).

Asimismo, fue de tipo Descriptiva porque se detalldé los procesos y actividades
asociadas con el mantenimiento de los vehiculos de la Municipalidad. “Se indagara detallar
las propiedades, las circunstancias y los perfiles de individuos, asociaciones, procesos,

elementos o cualquier otro fendbmeno que se sujete a un estudio” (Sampieri, 2014, p. 92).

Disefio de investigacion

La investigacién fue de tipo no experimental puesto que no se manipuld
intencionalmente la variable independiente para distinguir sus efectos sobre la variable
dependiente. “Lo que se realizara en la investigacion no experimental es percibir
fendmenos tal como se dan en su entorno natural, para luego compararlo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p.149). Fue transversal porque la informacion se almacené en

un solo momento.

2.2. Poblacion y muestra.

La poblacién estuvo constituida por la flota de vehiculos de la Municipalidad

Provincial de Ferrefafe.

La muestra estuvo constituida por las unidades vehiculares que estan asignadas a la
Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe. El tipo de muestreo fue no

probabilistico por conveniencia.
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2.3.Variables, operacionalizacion.

Variables:

Variable Independiente. Gestion de Mantenimiento.

Variable Dependiente. Reduccion de Costos.
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Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE DIMENSION SUB- INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
DIMENSION
Tasa de Disponibilidad =
Mantenimiento  Disponibilidad Tiempo medio de funcionamiento Analisis Guia de
GEStiéﬂ de Centrado en Ia Tiempo medio de funcionamiento +Tiempo medio de parada documentario Observacién
Mantenimiento Elab]:_llctj)glqdod Confiabilidad=
ontiabiida Fiabilidad Tiempo real de Operacion
(RCM) Tiempo programado de Operacién Encuesta . .
Cuestionario
Entrevista

Mantenibilidad

Tiempo Medio de Reparacion =
Tiempo de parada por Averia

Numero de Averias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE DIMENSION SUB- INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
DIMENSION
Costo de CMC = X de Costos de falla
Costo de Mantenimiento Andlisis Guia de Anélisis

Reduccion de Mantenimiento Correctivo
Costos

Costo de
Mantenimiento
Preventivo

CMP = X Costos de actividades planificadas

Documentario

Entrevista

Documentario

Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Observacion directa. La aplicacion de este procedimiento dispone en percibir
de modo sistematico las diversas fuentes y consecuencias que se exteriorizan en las
distintas reuniones en la Municipalidad de Ferrefiafe. “El procedimiento del analisis
visual no sélo surge al inicio, sino durante de una indagacién, siendo algo mas
complicado que el observar con interés” (Moran y Alvarado, 2010, p. 47). Se
acontecieron actos necesarios vistos en nuestra area de investigacion dado por
consecuente que se utilice el instrumento denominado Guia de Observacion para

estimar y autentificar dichos acontecimientos.

Analisis documentario. “Método en el cual se recauda contenido que la entidad
convenga util facilitar al indagador, posteriormente reformarla y estudiarla” (Sanchez,
2003, p.27). La Guia de Analisis Documentario se utilizO como instrumento de

recopilacion.

Encuesta. “Se fundamenta en la consulta sistematizada a personas con intencién
de diversificar” (Moran y Alvarado, 2010, p. 47). Técnica que ayudd a reunir
testimonios inmediatos de los 15 choferes de los vehiculos. Como instrumento de la

Encuesta se empleo el Cuestionario.

Entrevista. Se aplico para requerir y acopiar explicacion del delegado del area
de Division de Obras con respecto a las funciones de gestién del mantenimiento de las
unidades vehiculares. “Es un didlogo entre individuos con el fin de que una de las partes
logre recibir datos respecto a la otra” (Moran y Alvarado, 2010, p.47). El Cuestionario

de Entrevista se dispuso como instrumento.
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2.4.1. Validez y confiabilidad
Validez.

Se comprob6 que mediante la Prueba del KMO y Bartlett, la medida Kaiser-
Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo obtuvo 0.768 siendo un valor aceptable y la
prueba de esfericidad de Bartlett dio como resultado (Chi-cuadrado 88,619; gl = 45; sig
= ,000). Por lo tanto, este procedimiento de validez es apropiado segln los datos
obtenidos de la aplicacion del instrumento. (Ver Tabla 3)

Tabla 3

Validez

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,768

Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 88,619
Bartlett gl 45
Sig. ,000

Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS para analizar la
validez del instrumento de investigacion.

Como proceso de validez se utilizé la validacion de contenido en el que se
recurrié al juicio de 03 expertos debidamente acreditados, para saber si el
instrumento se ajusta al contenido tedrico y metodolégico de las variables que se van
a medir. (Ver Tabla 4)

Tabla 4

Validacién de contenido.

N° Juicio de Expertos Puntaje Calificacion
1 Dante Supo Rojas. 16 Bueno
2 Manuel Arrascue Becerra. 14 Bueno
3 Ever Garcia Rodriguez 15 Bueno

Fuente: Elaboracién Propia.
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Confiabilidad.
Sampieri (2010) ensefia que:

El alfa de Cronbach es uno de los métodos mas usados para diagnosticar la
confiabilidad; es un factor que fluctia entre 0 y 1, donde el cero representa una
confiabilidad nula y el 1 denota una confiabilidad suprema (p. 475).

Para determinar el analisis de fiabilidad de los 10 items, se plante6 el
procedimiento estadistico del Alfa de Cronbach en el que la valoracién del instrumento
tuvo como resultado un factor de 0.808 equivalente al 81%, que significa que el

instrumento es altamente confiable. (Ver Tabla 5)

Tablab
Confiabilidad
Alfa de Cronbach N° de
Alfa de Cronbach basada en elementos
elementos

estandarizados

,808 ,766 10

Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS para analizar la
confiabilidad del instrumento de investigacion.

2.5.Procedimientos de analisis de datos.

Mediante las técnicas e instrumentos antes considerados se recogié informacion
que sirvié de apoyo para la realizacion de los calculos en el Programa estadistico SPSS

y en el programa Microsoft Excel.

2.6.Aspectos éticos.

Los principios que se pusieron en consideracion son:

Confidencial. Se resguardo el testimonio ofrecido por la entidad, asi como los que

apoyaron a la recaudacion de informacion.
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Originalidad. Se nombraron las fuentes bibliogréficas de los datos recopilados, para

justificar la ausencia de plagio.

Veracidad. La asesoria fue veridica y a su vez se custodio su privacidad.

2.7.Criterios de rigor cientifico.

Norefia (2012) sefial6 como criterios de rigor cientifico para la
investigacion los siguientes apartados:

a) Confiabilidad. Los resultados de la investigacion fueron vélidos ya que se ha
seguido una metodologia cientifica y procedimientos estadisticos para cumplir su
fin.

b) Validez. La investigacion y los instrumentos fueron aplicados en ella, ya que paso
por una rigurosa revision de experto como tambiéen por el alfa de Cronbach.

c) Aplicabilidad. Los resultados de la presente investigacion fueron aplicados en

otras empresas con problematicas similares.
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I11.RESULTADOS

3.1. Diagnostico de la empresa
3.1.1. Informacion general
Razén Social
GOBIERNO REGIONAL - LOCAL.
Giro de Negocio
Brinda servicios, tributos, programas sociales, registro civil
Localizacion
La Caba Unidad Vecinal Héctor Aurich 2 a espaldas del cementerio el Carmen.
Ruc
20162368452
La Municipalidad Provincial de Ferrefiafe, es una institucién publica que goza de
autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia, tal como
lo establece la Ley Organica de Municipalidades y tiene como finalidad promover la
adecuada prestacion de los servicios publicos locales y el desarrollo integral, sostenible y
armonico de su circunscripcion.
La mejora en el servicio, se realiza a través de la ejecucion de las diferentes
acciones estratégicas que se han planteado dentro de los objetivos institucionales que
buscan mejorar la calidad de vida de las personas que viven en todo el territorio

Ferrefiafano.

FERRENAFE

Figura 1. Logo de la Municipalidad Provincial de
Ferrefafe

Fuente: muniferrenafe.gob.pe

43



Mision.
La Municipalidad Provincial de Ferrefiafe, como o6rgano del Gobierno Local,
representa a toda la poblacion, que con su participacion promueve la adecuada prestacion

de los servicios publicos, el desarrollo integral sostenible y econémico de su jurisdiccion.

Vision.

La Provincia de Ferrefiafe, signo historico de la Cultura Sican; busca elevar el nivel
de vida de la poblacion a través del acceso a la educacion y salud de calidad, especialmente
para las personas de escasos recursos.

Ferrefiafe con una economia basada en el desarrollo sustentable de los sectores
como turismo, agropecuario y agroindustria, se encuentra articulada a todos sus distritos y
a la Region Lambayeque, mediante una gestion municipal democratica, transparente y
eficiente, con plena participacion ciudadana, equidad de género e igualdad de

oportunidades.

Objetivos.

1. Fortalecer las capacidades de los Recursos Humanos de la Municipalidad
Provincial de Ferrefiafe, a fin de mejorar su desempefio y productividad para
que la Gestion Local logre Eficiencia y Eficacia.

2. Dotar a la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe de mejores condiciones en
cuanto a su infraestructura, equipamiento y tecnologia que le permita
modernizarse y estar en condiciones de mejorar sus procesos, y Sser mas
eficiente y eficaz.

3. Lograr que los Servicios Publicos Locales, brindados por la Municipalidad
Provincial de Ferrefiafe, sean de estandares altos en calidad, optimizando sus
recursos logisticos, financieros y humanos para beneficio de los usuarios,
contribuyentes y vecinos en general.

4. Implementar de manera eficiente los diferentes Programas y Proyectos Sociales,
Educativos y de Salud, dirigidos prioritariamente al sector de pobreza y pobreza

extrema para alcanzar el desarrollo Humano, el aprovechamiento del turismo, la
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conservacion ambiental, fomento de la cultura, educacion y el deporte en un

entorno de seguridad y promocion de la salud.

Mejorar las condiciones de vida de la poblacion provincial con énfasis en
promover la competitividad y las inversiones para lograr un desarrollo local
econdémico y sostenible, mediante la identificacion de potencialidades, uso
adecuado del territorio, sus recursos naturales y el planeamiento estratégico

concertado.
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3.1.2. Descripcion del servicio

El rea de la Division de Obras cumple la funcion de verificar que las obras que le envié la
Gerencia de Estudios y Proyectos (esta area es la encargada de realizar los planos, y todo
lo que concierne con una obra publica), cumplan con toda la normativa, para de esta
manera poder ejecutarlas. La Division de Obras ejecuta la obra y en este caso la Gerencia
de Estudios y Proyectos realiza un seguimiento para ver si las obras se estan realizando tal

y como se planearon.
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[ Gerencia De Estudios Y Proyectos ]

ELABORAR Y
PROPOMER UM
PLAM DE CERAS

IMICI

[ Division de obras ]

COMSTATAR EL
PLAM DE CERAS

S5E RECHAZA
EL PLAM DE
OBRAS, POR

i]e] TENER
ERRCRES

ANALIZA Y
CORREGI LOS
ERRORES
MARCADOS POR
EL AREA

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE OBRAS

REALIZAR EL
SEGUIMIENTD
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DE LA OBRA

SEGUIMIENTOD

DE LA | SEFINALIZA

»

FINALIZACION
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SE DA INICIO A
A LA OBRA

SE QUEDA EN

25E DETIEME? STAND BY LA

sl OBRA

SE CONTINUA
COM LA OBRA

Y

LA OBRA

FIM

Figura 3. Procedimiento de Elaboracion de Obras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Procedimiento General de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Infraestructura y ejecucion de obras

Fuente: Elaboracion propia

50



Registro de vehiculos en el &rea de Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe.

. cODIGO . . . FECHA DE . ESTADO DE
N o aTrIMONIAL [N INV: UNIDAD MARCA MODELO COLOR N° DE SERIE N° PLACA ADOUISICION UBICACION| . oo ACION
01 67821625 01 |CAMION COMPACTADOR | VOLKSWAGEN 17250E BLANCO Y AZUL 9538N82TXBR147988 EGG-702 2011 SEM REGULAR
02 67821625 02 |CAMION COMPACTADOR | VOLKSWAGEN 17250E BLANCO Y AZUL 9533N82T7BR14B690 2011 SEM REGULAR
03 67824550 01 |CAMION VOLQUETE VOLKSWAGEN 260 BLANCO Y AZUL MOTOR 36049964 2008 SEM REGULAR
04 67824550 02 |CAMION VOLQUETE FLAT IVECO 610N-10 BLANCO ILEGIBLE S/P 1970 SEM REGULAR
05 67821625 03 |CAMION COMPACTADOR |INTERNATIONAL AMARILLO MOTOR PTK30238625025 S/P 1995 SEM REGULAR
06 67824550 03 |CAMION VOLQUETE INTERNATIONAL 51954 AMARILLO MOTOR PTK8023479 S/ 1995 SEM REGULAR
07 67825000 01 |CAMIONETA TOYOTA NEGRO MOTOR 1KD-5651266 | EGH-183 2012 SEM REGULAR
08 67825000 02 |CAMIONETA TOYOTA CELESTE LN85-0150650 PD-8046 2003 SEM INOPERATIVA
09 67825000 03 |CAMIONETA MAZDA PLOMO MOTOR 21210283207 | OD-5202 2013 SEM REGULAR
10 67825000 04 |CAMIONETA TOYOTA 4X4 VERDE MOTOR 2119533867 S/p 2013 SEM INOPERATIVA
11 67825000 05 |CAMIONETA NISSAN PLATEADO INICHGD22CX461647 | EUB-433 2011 SEM REGULAR
12 67824100 01 |[CAMION CISTERNA DODGER D-500 ROJO ILEGIBLE XN-1394 1966 SEM INOPERATIVA
13 67824100 02 |CAMION CISTERNA ISUZU DFUR13HHLX17 AZUL MOTOR 65A-1627297K 2000 1990 SEM REGULAR
14 67821625 04 |CAMION COMPACTADOR |MERCEDES BENZ|  EGX-813 BLANCO 2012 SEM BUENO
15 67821625 05 |CAMION COMPACTADOR |MERCEDES BENZ|  EGX-783 BLANCO 2012 SEM REGULAR
16 67824100 03 |CAMION CISTERNA HINO GH-500-1726 | BLANCO Y CELESTE |  JHDE-8IHGGXY 15097 S/P 2012 SEM BUENO
17 67824550 04 |CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ|  EGX-658 BLANCO 2012 SEM BUENO
18 67825000 06 |CAMIONETA NISSAN PLATEADO INICHGD22CX461666 | EUB-438 2011 SEM REGULAR
19 67825000 07 |CAMIONETA NISSAN PLATEADO INICHGD22CX461668 | EUB-437 2011 SEM REGULAR
20 67827250 03 |MOTOFURGON YANUSMI MOTOCAR |VERDE Y AMARILLO| LY4YRCNJBKO11545 2011 SEM REGULAR
21 65822300 01 [CAMION BARANDA MERCEDES BENZ|  EGX-815 BLANCO 2012 SEM BUENO
22 67827250 02 |MOTOFURGON ZONG SHEN TRIMOTO AZUL LZHCM204FA000430 2013 SEM INOPERATIVA

Figura 7. Registro de vehiculos en el &rea de Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Andlisis de la problematica
3.1.3.1. Resultados de la aplicacién de instrumentos

a) Resultados de la Guia de Observacion
La técnica mencionada se realizo el dia que se visitd la empresa para evaluar

algunos criterios convenientes y asi poder acreditar algunos acontecimientos en el area

de investigacion.

GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA EMPRESA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

NOMBRE DEL AREA
A OBSERVAR

AREA DE MANTENIMIENTO

N° | ASPECTOS A EVALUAR

Sl

NO

AVECES

OBSERVACIONES

Area de trabajo de

01 mantenimiento menores X existen proyecciones de
establecida. implementar un area para
procedimientos menores.

La institucion no cuenta con el
area de trabajo indicado, pero

02 Area de mantenimiento

(oficina). X responsable de mantenimiento
pero . no presenta las
condiciones adecuadas.

La municipalidad tiene un
area asignada para el

03 Procedimiento de
mantenimiento establecido.

MNo existen procedimientos
establecidos.

04 Registro de control
de reparaciones.

MNo existe un registro de control
de reparaciones de las unidades
vehiculares.

Se cuenta con un control
05 de fallas y paradas por
cada vehiculo.

Mo existe un registro que
detalle la informacién técnica
de un vehiculo.

Cuentan con fichas de
06 control en el drea de
mantenimiento.

Toda informacion técnica de
los vehiculos es recopilada
en un cuaderno.

Para la recepcion de los
07 repuestos, se cuenta con
un formulario adecuado.

X | X | X | X|X

Anotan en un cuadernoy en el
kardex los ingresos y salidas,
pero no contaban con fichas.

08 Se atiende oportunamente
el mantenimiento.

No hay politica definida sobre
la atencion a los vehiculos que
requieren mantenimiento.

09 Se compran a tiempo
los repuestos.

Los repuestos para vehiculos
demoran en llegar a almacén
un promedio de 3 a 4 dias.

Figura 8. Guia de Observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de Guia de Observacion

En la guia de observacion elaborada nos dimos cuenta de muchos problemas que concurren
en el area de la Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe, como por
ejemplo que no cuentan con un area de trabajo indicado, que la Municipalidad tiene un
area asignada para el responsable de mantenimiento, pero no presenta las condiciones
adecuadas, tampoco se cuenta con un control de fallas y paradas por vehiculo, no hay
ningun registro de control de reparaciones de las unidades vehiculares, también que no
cuentan con un formulario adecuado para elaborar el mantenimiento lo que tienen es solo
un cuaderno donde anotan informacion de los vehiculos. Solo a veces atienden el
mantenimiento, 6sea que no elaboran el mantenimiento preventivo solo el correctivo y
dado esto los costos son mas elevados, también el problema con la entrega a tiempo de
repuestos esto deja al vehiculo sin uso y a la espera de este repuesto para poder llevar al
mecanico externo para que de esta manera arregle la situacién en la que se encuentra el

vehiculo.
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b) Resultados de la entrevista al encargado del Area de Mantenimiento de la
Municipalidad Provincial de Ferrefafe

La presente entrevista esta dirigida al jefe involucrado en la Gestion de
Mantenimiento de las unidades vehiculares de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe
con el propdsito de recopilar informacion fehaciente que ayuden al desarrollo del Proyecto
de Investigacion.

Nombre: Mario Mendoza Reyes
Cargo que desempefa: Jefe del SEM
Tiempo de servicio: 4 meses

1. ¢Existe un inventario actualizado de los vehiculos, equipos y repuestos en el

area de mantenimiento de la municipalidad de Ferrefiafe?

Actualmente solo tenemos un inventario fisico en un cuaderno el cual no esta

actualizado, ahi se anotan las cosas que pedimos mediante un requerimiento.
Analisis de pregunta 1

En esta pregunta, el jefe del S.E.M menciona que actualmente el &rea no cuenta con

un inventario actualizado y que solo tiene en fisico el inventario.

2. ¢Se cuenta con formatos para el registro y control de equipos, repuestos y

herramientas?

No se cuenta con formatos, solo tenemos un cuaderno donde colocamos cada cosa

que tenemos en un almacén pequefio.
Analisis de pregunta 2

En esta pregunta, el jefe del S.E.M menciona que no cuentan con formatos y nos
dice que solo cuenta con un cuaderno donde hace las anotaciones del control de

herramientas.
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3. ¢Los repuestos que se encuentran en stock son suficientes para cumplir con las

tareas de mantenimiento de las unidades vehiculares?

A veces no, porque tenemos demasiados vehiculos a los cuales le tenemos que
hacer en ocasiones un mantenimiento y para poder pedir repuestos demoran

semanas por todo el tramite.
Analisis de pregunta 3

En la siguiente pregunta nos menciona que no siempre las herramientas y repuestos
que tiene en stock le son suficientes para poder hacer el mantenimiento a los

vehiculos y que los repuestos le demoran en llegar.

4. ¢Se planifican las compras de materiales y repuestos para el mantenimiento de

los vehiculos?

Si se planifica depende de cada conductor que me dice en que esta fallando el
vehiculo se compra los materiales.

Anélisis de pregunta 4

En esta pregunta nos dice que los materiales se compran de acuerdo a lo que le diga
el conductor especificandole el problema que le ocurre al vehiculo.

5. ¢Los proveedores cumplen con entregar a tiempo los pedidos de materiales y

repuestos?

Los proveedores no siempre cumplen a tiempo con la entrega, nosotros lo pedimos
un dia y después de semanas que la misma Municipalidad autorice que se debe
comprar ese material, esperamos ese plazo de tiempo, pero no siempre llega a

tiempo después de una semana o dos llegan los materiales.
Analisis de pregunta 5

En la siguiente pregunta nos menciona que el tiempo de entrega no siempre se

cumple con lo acordado por que a veces suele demorar un poco en la entrega.
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6. ¢Considera que los costos por mantenimiento de las unidades vehiculares son

elevados? ¢ Por qué?

Considero que si son elevados, dado que en ocasiones deben comprar repuestos o
materiales y eso genera un gasto y por la cantidad de vehiculos que se maneja no
siempre nos aceptan el requerimiento a veces nos lo rechazan porque informan que
no hay dinero para los materiales y lo que hacen es dirigirse a otro lugar a realizar
el mantenimiento.

Anélisis de pregunta 6

En la siguiente pregunta nos menciona que los costos de las unidades vehiculares
son elevados debido a que deben comprar repuestos y materiales y en el caso que la
municipalidad no les acepta el requerimiento lo que hacen ellos es ir a arreglar el

vehiculo en otro lugar, ya que no cuentan con las herramientas necesarias.
7. ¢Se brinda capacitaciones al personal de mantenimiento? ;Con qué
frecuencia?

Hemos dado dos capacitaciones técnicas en 4 meses, ese el tiempo en el que he

estado como jefe y hare charlas cada 2 meses.

Anélisis de pregunta 7

En esta pregunta se menciona que el jefe del S.E.M si ha dado capacitaciones
técnicas a sus trabajadores y que lo seguira haciendo cada dos meses.
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c) Resultados de la encuesta a los conductores de los vehiculos del area de la
Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe

La muestra estuvo compuesta por los 15 conductores de las unidades
vehiculares de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe, a quienes se les aplico la
encuesta como técnica de recoleccion de datos. A continuacion se muestran los
resultados obtenidos. (Ver Figura 9, 10, 11, 12 y 13).

Sexo

m Femenino

m Masculino

Figura 9. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede establecer que el 80%
equivalente a 12 conductores son hombres y el 20% equivalente a 3 conductoras son
mujeres.

Fuente: Elaboracién Propia
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Edad

B Entre 20 y 35 afios
H Entre 36 y 50 afios
Entre 51 y 65 afios

Figura 10. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede establecer que el 40%
equivalente a 6 conductores oscilan entre 20 y 35 afios, el 33% equivalente a 5
conductores oscilan entre 36 y 50 afios y el 27% restante equivalente a 4 conductores

oscilan entre 51 y 65 afios.

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Instruccion

B Secundaria

B Superior no
Universitario
Superior
Universitario

Figura 11. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede establecer que el 54%
equivalente a 8 conductores no culminaron superior universitario, el 33%
equivalente a 5 conductores culminaron superior universitario y el 13% equivalente
a 2 conductores terminaron Unicamente secundaria.

Fuente: Elaboracion Propia
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Lugar de Residencia

7%

m Ferrenafe
m Chiclayo
Pueblo Nuevo

m Pitipo

Figura 12. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede establecer que el 47%
equivalente a 7 conductores son residentes de la ciudad de Chiclayo, el 33%
equivalente a 5 conductores residen en Ferrefiafe, el 13% equivalente a 2
conductores residen en Pueblo Nuevo y el 7% restante equivalente a 1 conductor
reside en la ciudad de Pitipo.

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempo de Servicio

B 8 meses
B 9 meses
1 afio

m 2 afios

® 4 afios a mas

Figura 13. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede establecer que el 40%
equivalente a 6 conductores laboran mas de 4 afios en la Municipalidad, el 27%
equivalente a 4 conductores laboran 1 afio en la Municipalidad, el 20% equivalente a
3 conductores laboran 2 afios en la Municipalidad, el 7% equivalente a 1 conductor y
el 6% equivalente a 1 conductor laboran en la Municipalidad hace 9 meses y 8
meses, respectivamente.

Fuente: Elaboracion Propia

59



Tabla 6

Primera sub-dimension de la variable independiente.

Escala de Valoracion

N° de

N° Disponibilidad Nunc Raras A Frecuentement Siempr ., estados

a veces veces € e

Existencia de un control
actualizado de repuestos y 1 4 0 0 0 15

1 .
herramientas para el
mantenimiento del vehiculo.
Registro de los servicios y
2 revisiones mecanicas del 7 8 0 0 0 15

vehiculo.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del cuestionario a los conductores de los vehiculos de la
Municipalidad de Ferrefiafe.

Disponibilidad

73%

S3%

B Nunca
M Raras veces
A veces

® Frecuentemente

Siempre

0% 0% 0% 0% 0% 09

Existencia de un control Registro de los servicios y
actualizado de repuestos y revisiones mecanicas del
herramientas para el vehiculo.

mantenimiento del vehiculo.

Figura 14. De acuerdo a los datos obtenidos, que representa a los 15 conductores
encuestados; se puede resaltar que el 73% y el 27% equivalente a 11 y 4 conductores
manifiestan que “nunca” y “raras veces” ha existido un control actualizado de repuestos y
herramientas para el mantenimiento del vehiculo; ademas el 47% y el 53% que equivale a 7
y 8 conductores, respectivamente; expresan que “nunca” y “raras veces” se han registrado los
servicios y revisiones mecanicas del vehiculo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7

Segunda sub-dimension de la variable independiente.

Escala de Valoracion

° N N° de
N Fiabilidad Nunc Raras A Frecuentement Siempr  encuestados
a veces  veces e e
Conformidad con las tareas
3 de mantenimiento al 8 5 2 0 0 15
vehiculo.
4 Mantenimiento permanente 4 4 5 5 0 15

al vehiculo.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del cuestionario a los conductores de los vehiculos de la
Municipalidad de Ferrefafe.

Fiabilidad

53%

33%

E Nunca
o, 27%
27% m Raras veces
A veces
[1)
13% ® Frecuentemente
H Siempre
0%
Conformidad con las tareas Mantenimiento permanente al
de mantenimiento al vehiculo. vehiculo.

Figura 15. De acuerdo a los datos obtenidos, que representa a los 15 conductores
encuestados; se puede destacar que el 53% y el 33% equivalente a 8 y 5 conductores
manifiestan que ‘“nunca” y “raras veces” se ha dado conformidad a las tareas de
mantenimiento al vehiculo, mientras solo 2 conductores han respondido “a veces” a lo antes
mencionado; ademas el 54% que equivale a 8 conductores expresan que ‘“nunca” y “raras
veces” el vehiculo ha tenido un mantenimiento permanente, pero el 33% y 13% equivalente a
5y 2 conductores contestaron que “a veces” y “frecuentemente” ha tenido un mantenimiento
permanente el vehiculo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8

Tercera sub-dimension de la variable independiente.

Escala de Valoracion

o I . N° de
N Mantenibilidad Nunc Raras A Frecuentement Siempr ... estados
a veces  veces e e

Mantenimiento en la
Institucion de las

5 . o 6 2 6 1 0 15
reparaciones en pequefias
averias.
Mantenimiento especializado

6 Y reparaciones mayores en un 3 3 3 6 0 15

taller privado.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del cuestionario a los conductores de los vehiculos de la
Municipalidad de Ferrefafe.

Mantenibilidad

40% 40% 40%

® Nunca

® Raras veces

3% A veces
7% = Frecuentemente
0% u Siempre
Mantenimiento en la Mantenimiento
Institucion de las especializado y reparaciones
reparaciones en pequeias mayores en un taller
averias. privado.

Figura 16. De acuerdo a los datos obtenidos, que representa a los 15 conductores
encuestados; se puede resaltar que el 40% y el 13% equivalente a 6 y 2 conductores
manifiestan que “nunca” y “raras veces” se ha facilitado hacer mantenimiento de
reparaciones en pequefias averias dentro de la Institucién, mientras que el 40% y el 7% que
equivale a 6 y 1 conductor sefalaron que “a veces” y “frecuentemente” se asignan pequefias
reparaciones dentro de la Institucién; ademas el 60% equivalente a 9 conductores expresan
que “nunca” y “raras veces” y “a veces” se ha brindado un mantenimiento especializado de
reparaciones mayores en un taller privado, mientras que el 40% que equivale a 6 conductores
responde “frecuentemente” a lo antes referido.

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla9

Primera sub-dimension de la variable dependiente.

Escala de Valoracion

N°  Mantenimiento C i N° de
antenimiento LOrrectivo  nyne  Raras A Frecuentement Siempr  encuestados
a veces  Veces e e
Mantenimiento cuando el
7 . 2 6 6 1 0 15
vehiculo presenta fallas.
Mantenimiento en cambios
ite, filtr ngr |
8 de aceite, filtros, engrases a 5 4 7 5 0 15
vehiculo en el lugar del
trabajo.
Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del cuestionario a los conductores de los vehiculos de la
Municipalidad de Ferrefiafe.
Mantenimiento Correctivo
47%
40% 40%
27()‘/0 H Nunca
m Raras veces
13% 13% 13% 1 A veces
7% ® Frecuentemente
0% 0% H Siempre
Mantenimiento cuando el Mantenimiento en cambios
vehiculo presenta fallas. de aceite, filtros, engrases
al vehiculo en el lugar del
trabajo.

Figura 17. De acuerdo a los datos obtenidos, que representa a los 15 conductores
encuestados; se puede resaltar que el 13% y el 40% equivalente a 2 y 6 conductores
manifiestan que ‘“nunca” y “raras veces” se ha otorgado un mantenimiento cuando el
vehiculo ha presentado fallas, mientras que el 40% y 7% que equivale a 6 y 1 conductor
expresan “a veces” y “frecuentemente”; ademas el 13% y el 27% que equivale a 2 y 4
conductores responden que ‘“nunca” y “raras veces” se ha brindado un mantenimiento en
cambios de aceite, filtros, engrases al vehiculo en el lugar del trabajo, mientras que el 47% y
el 13% equivalente a 7 y 2 conductores replicaron que “a veces” y “frecuentemente” se ha
dedicado un mantenimiento menor al vehiculo en el lugar del trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10

Segunda sub-dimensién de la variable dependiente.

Escala de Valoracion

N°  Mantenimiento Preventivo  Nunc Raras A  Frecuentemen Siempr N® de
encuestados
a veces  veces te e

Entrega a tiempo de los repuestos

9 y materiales necesarios para el 6 9 0 0 0 15
mantenimiento del vehiculo.
Capacitaciones a los conductores

10 de los vehiculos de la 5 7 3 0 0 15

Municipalidad de Ferrefafe.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario a los conductores de los vehiculos de la

Municipalidad de Ferrefiafe.

60%

47%

40%
33%

0% 0% 0% 0%

0%

Entrega a tiempo de los Capacitaciones a los
repuestos y materiales conductores de los vehiculos
necesarios para el de la Municipalidad de
mantenimiento del vehiculo. Ferrenafe.

Fuente: Elaboracién Propia

Mantenimiento Preventivo

= Nunca
m Raras veces
1A veces
® Frecuentemente

 Siempre

Figura 18. De acuerdo a los datos obtenidos, que representa a los 15 conductores
encuestados; se puede detallar que el 40% y el 60% equivalente a 6 y 9 conductores
manifiestan que “nunca” y “raras veces” se han entregado a tiempo los repuestos y
materiales necesarios para el mantenimiento del vehiculo; ademés el 33% y el 47% que
equivale a 5 y 7 conductores, respectivamente; expresan que ‘“nunca” y “raras veces” se han
brindado capacitaciones a los conductores de los vehiculos de la Municipalidad, mientras que
el 20% equivalente a 3 conductores indican que “a veces” se les ha brindado capacitaciones.
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En la Tabla 11, se muestra el consolidado estadistico de los 10 items en el que se detalla los valores de tendencia central como la media,

mediana y moda; asi como, los valores de variabilidad como la desviacidn estandar y la varianza.

Tabla 11

Estadisticos Descriptivos

Existencia de  Registro Mantenimiento Mantenimiento . Entrega a Capacitaciones
un control de los . . - tiempo de los
actualizado de  servicios Conformidad Mantenimiento " cambios de enla Mantenimiento reDUEStos alos
con las tareas Mantenimiento aceite, filtros,  Institucion de especializado y puestos y conductores de
repuestos y y - materiales .
herramientas  revisiones permanente al engrases al las reparaciones NeCesarios los vehiculos
L mantenimiento vehiculoenel  reparaciones mayoresen un de la
para el mecéanicas presenta fallas. o . para el o
o lugar del en pequefias  taller privado. o Municipalidad
mantenimiento del - . mantenimiento ~
. ) trabajo. averias. ) de Ferrefafe.
del vehiculo.  vehiculo. del vehiculo.
Vaélido 15 15 15 15 15 15 15
N
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 1,2667 1,5333 2,6000 2,1333 2,8000 1,6000 1,8667
Mediana 1,0000 2,0000 3,0000 2,0000 3,0000 2,0000 2,0000
Moda 1,00 2,00 3,00 1,00 4,00 2,00 2,00
Bzzxiacién 45774 ,51640 ,91026 1,06010 1,20712 ,50709 , 14322
Varianza ,210 ,267 ,829 1,124 1,457 ,257 ,552

Fuente: Resultados obtenidos del programa SPSS donde se muestran los distintos valores estadisticos con la aplicacion del instrumento.
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En conclusidn, se muestra el resultado estadistico descriptivo que permite comparar
entre las cinco sub-dimensiones, cudl es la mas aceptable y la méas débil mediante la media
o promedio de la muestra de cada una; asi como, cual es la que tiene mas concentracion de
datos y la que tiene mas dispersion de datos mediante la desviacion estandar. Observar la
Tabla 12.

Tabla 12

Media y desviacion estandar

Sub-dimensiones Media DeS\{iacién N* de
estandar encuestados
Disponibilidad 1.40 0.49 15
Fiabilidad 1.97 0.89 15
Mantenibilidad 247 1.13 15
Mantenimiento Correctivo 2.50 0.87 15
Mantenimiento Preventivo 1.73 0.63 15

Fuente: Valores obtenidos del Programa Estadistico SPSS.

La sub-dimensién Mantenimiento Correctivo con 2.50 es la mas admisible en una
escala del 1 al 5, siendo 1 “nunca” y 5 “siempre”; ademas, tiene una dispersion de datos de
0.87.

Por otro lado, la sub-dimensién més fragil es la Disponibilidad con 1.40 en una
escala del 1 al 5, siendo 1 “nunca” y 5 “siempre”; pero, tiene la menor dispersion con un

promedio de 0.49.
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Grafico comparativo

Disponibilidad
1.40
1.97
Mantenimiento co
Preventivo 1.73 Fiabilidad
Ojj—r
.13
Mantenimient
: antenibilidad
Correctivo 2.50 2.47

=—4=—Media =ll=Desviacion estandar

Figura 19. Media y Desviacion Estandar de las 5 sub-dimensiones de las
variables de estudio.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los datos obtenidos se puede establecer que el promedio mayor es la
sub-dimension Mantenimiento Correctivo con 2.50, seguido de la sub-dimensién
Mantenibilidad con 2.47, luego la sub-dimension Fiabilidad con 1.97, la sub-dimension

Mantenimiento Preventivo con 1.73 y la sub-dimension Disponibilidad con 1.40.

Ademas, se puede establecer que la mayor concentracion de datos la posee la sub-
dimensién Disponibilidad con 0.49, seguido de la sub-dimension Mantenimiento
Preventivo con 0.63, luego la sub-dimension Mantenimiento Correctivo con 0.87, la sub-

dimensién Fiabilidad con 0.89 y la sub-dimension Mantenibilidad con 1.13.
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3.1.3.2. Herramientas de Diagndstico

a) Diagrama Causa-Efecto

MANO DE OBRA METODOS

No cuenta con
mecanicos Escasos repuestosen

el almacén

No secuenta cof
personal
capacitado

Falta de una
gestion de
mantenimienito

Trabajos empincos

Pocas
herramientas

Falta de equipos
de proteccidn
personal

M FALLAS ENLOS

VEHICULOS

Vehiculos Obsoletos

Equipos dafiados Contaminacién

yfuerade Exceso de
servicio polvo

Figura 20. Diagrama Causa - Efecto

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 20, se muestra la problematica general de fallas en las unidades
vehiculares en el area de la Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe,
de los cuales los mas importantes son: Mano de Obra, por no contar con personal
capacitado. Maquinaria, por la existencia de equipos daflados y fuera de servicio.
Materiales, con escasos repuestos en el almacén y pocas herramientas de mantenimiento.
Métodos, ya sea por metodologia de trabajo empirica. Medio ambiente, con el exceso de
polvo; por ello se realiz6 un diagndstico usando esta herramienta llamada Ishikawa para
identificar las causas que generan fallas en las unidades vehiculares la cual no esta siendo

Ilevada correctamente. Siendo asi, la importancia de nuestra propuesta.
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MANO DE OBRA

Falta de descripcion
¥ asignacion de
actividades

Dependenciaa
servicios de
talleres externos

Falta de
instruccion o
capacitacion

METODOS

Solo aplican
mattenimiento correctivo
una vez presentadalafalla

No cuentan conun plan
de mantenimiento

\ Se ignora su

importancia

Falta de
prondsticos de
sumittistros

No cuentan con
historial de paradas

Falta de

formatos de No poseenfichas

Inspecciones

ineficientes Falta de control

programado por
vehiculo

Deficiencia en
control de
inventarios

Inoperatividad

Carencia de
repuestos

Presencia de falla

en los sistemas

Figura 21. Diagrama Causa - Efecto

Fuente: Elaboracion Propia

registro técnicas
GESTION DE
J MANTENIMIENTO
INADECUADO
Matenal (MF)

reprocesada

alta de recursos
(materiales)

HERRAMIENTAS

En la Figura 21, se muestra la problematica general del mantenimiento inadecuado
de las unidades vehiculares en el area de la Division de Obras de la Municipalidad

Provincial de Ferrefiafe, de los cuales los mas importantes son: Mano de Obra, por

personal no calificado. Control, por la existencia de inspecciones ineficientes y deficiencia

en el control de inventarios. Equipos, ya que carecen de repuestos necesarios para el

mantenimiento. Herramientas, como la falta de recursos y material reprocesado. Métodos,

ya que solo realizan mantenimiento correctivo como también el poco interés de tener un

plan de mantenimiento. Registro, ya que no llevan historial de los mantenimientos

realizados ni registro de las paradas por ello se realiz6 un diagndstico usando esta

herramienta llamada Ishikawa para identificar las causas que generan una gestion de

mantenimiento inadecuada la cual no esta siendo llevada correctamente. Siendo asi, la

importancia de nuestra propuesta.
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b) Diagrama de Pareto

CRITICIDAD DE LOS VEHICULOS

MAQUINARIA CRITICIDAD | PORCENTAJE | % ACUMULADO 80-20
CAMION VOLQUETE 10% 10% 80%
CAMION VOLQUETE 10% 21% 80%
CAMION CISTERNA 10% 31% 80%
CAMION COMPACTADOR 10% 40% 80%
CAMIONETA 8% 48% 80%
CAMIONETA 8% 56% 80%
CAMION COMPACTADOR % 62% 80%
CAMIONETA 5% 67% 80%
CAMIONETA 3% 71% 80%
CAMION VOLQUETE 3% 73% 80%
CAMION VOLQUETE 3% 76% 80%
CAMION BARANDA 3% 79% 80%
CAMIONETA 3% 82% 80%
CAMION CISTERNA 3% 84% 80%
CAMION CISTERNA 3% 87% 80%
CAMION COMPACTADOR 2% 89% 80%
CAMION COMPACTADOR 2% 92% 80%
CAMION COMPACTADOR 2% 94% 80%
CAMIONETA 2% 96% 80%
CAMIONETA 2% 98% 80%
MOTOFURGON 1% 99% 80%
MOTOFURGON 1% 100% 80%

TOTAL 100%

Figura 22. Criticidad de vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 23. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a lo que indica la Figura 23, el 80% de criticidad equivale a las 12
primeros vehiculos, pero por cuestiones de tiempo y lo que demanda realizar un trabajo de
investigacién daremos prioridad a los 7 primeros vehiculos méas criticos y de mayor
utilidad para la institucion que representan el 62% de los problemas. Quiere decir que,
debemos enfocarnos a darle prioridad a 2 camiones compactadores, 2 camiones volquetes,

2 camionetas y 1 camion cisterna.
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3.1.4. Situacién actual de la variable dependiente

a) Herramientas basicas de mantenimiento.

Descripcién Unlda_d de Cantidad PreCI_o Costo Total
medida unitario
0.05mma 1.00mm clu 2 S/ 42.00| S/. 84.00
Para trabajos en electricidad Juego 3 S/ 104.00|S/.  312.00
Fat_)rlcado_ en acero super al crorlno?vanadlo, Juego 1 s/ 4500 | s/ 45.00
pulido y niquelado con mango plastico
Plastico con puntas planas y cruciformes Juego 4 S/, 50.00| S/  200.00
Fabricado en acero de alta resistencia Juego 2 SI. 45.00 | S/. 90.00
Maquina de soldar de 35 a 300 amperios clu 1 S/, 750.00 [ S/.  750.00
De 20 toneladas clu 1 S/, 180.00 | S/. 180.00
De 2HP clu 1 S/, 400.00|S/.  400.00
De 20 toneladas Juego 1 S/, 130.00 | S/. 130.00
En L de tipo hexagonales Juego 1 S/, 149.00 | S/. 149.00
Del tipo mixtas Juego 1 S/, 550.00 | S/. 550.00
Del tipo francesa Juego 1 S/. 248.00|S/.  248.00
De 450 libras clu 1 S/. 300.00 [ S/.  300.00
TOTAL S/, 3,438.00

Figura 24. Herramientas basicas de mantenimiento periodo 2015 — 2018 que cuenta la Municipalidad

Provincial de Ferrefafe.

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Afio 2015. Resumen de costos elevados de mantenimiento de 05 vehiculos.

Tabla 13
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2015
CONDI COL N® FEIZ()::A FAL - REPUE COSTO COSTO C.UM.O CT.M.O
EQUIPO MARCA CION OR N° DE SERIE PLAC ADQUISI ENTRADA LAS OBSERVACION STOS UNITAR TOTAL 1 I
A h 10
CION
Problemas con el S/. S/. S/. S/
05/06/2015 1 encendido del motor Motor 2,400.00 2,400.00 2,000.00 2,000.00
01/01/2015a S/. S/. S/. S/.
31/12/2015 5 Problemas con el filtro Filtros 270.00 1,350.00 100.00 500.00
CAMION VOLKSW REGUL %;AL\I 9538N82TXB  EGG- 2011 01/01/2015 a S/. S/. S/. S/.
COMPACTADOR AGEN AR AZUL R147988 702 31/12/2015 6 Problemas con el aceite  Aceite 100.00 600.00 100.00 600.00
01/01/2015 a S/ S/ S/. S/.
31/12/2015 2 Problemas con llantas Llantas 800.00 1,600.00 40.00 80.00
S/ S/ S/. S/.
12/07/2015 1 Problemas con la bateria  Bateria 220.00 220.00 50.00 50.00
S/. S/.
15 6,170.00 3,230.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2015

CONDICIO N° DE N°® ~ FECHADE FALL ) COSTO COSTO
EQUIPOS MARCA N COLOR SERIE PLAAC ADQOU’\I‘SICI ENTRADA AS OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.U.M.O.I. C.T.M.O.l
Problemas con los Sl. Sl. S/.
20/09/2015 1 amortiguadores Amortiguadores 400.00 Sl. 400.00 30.00 30.00
Problemas con el lector Sl. Sl. S/.
08/10/2015 1 de combustible Lector 600.00 S/. 600.00 200.00 200.00
Problemas con el pedal ~ Pedal de embrague  S/. Sl. S/.
04/11/2015 1 del embrague y volante 1,200.00 S/.  1,200.00 600.00 600.00
Problemas con las S/. S/. S/.
] 07/04/2015 1 direccionales Direccionales 450.00 S/. 450.00 350.00 350.00
CAMION FLAT ILEGIBL 01/01/2015 a Sl. Sl. S/.
VOLQUETE  IVECO REGULAR  BLANCO E sP 1070 31/12/2015 11 Problemas con el aceite _Filtros 300.00 S/ 3,300.00 100.00 1,100.00
01/01/2015 a Problemas con la S/. S/. S/.
31/12/2015 3 bateria Bateria 300.00 Sl. 900.00 50.00 150.00
01/01/2015 a S/. S/. S/.
31/12/2015 7 Problemas con el filtro  Aceite 100.00 S/. 700.00 100.00 700.00
01/01/2015 a S/. S/. S/.
31/12/2015 2 Problemas con la bujia  Bujia 100.00 Sl. 200.00 100.00 200.00
01/01/2015 a Problemas con las Sl. Sl. S/.
31/12/2015 7 llantas Llantas 800.00 S/. 5,600.00 40.00 280.00
S/.
34 S/. 13,350.00 3,610.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 15
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2015
FECHA DE COSTO
CONDICI o ° FALL . REPUEST COSTO
EQUIPO MARCA ON COLOR N° DE SERIE PLACA ADQ(;J’\IISICI ENTRADA AS OBSERVACION os UNI;ARI TOTAL C.UM.O.l CT.M.O.I
Problemas con el S/. S/. S/. S/.
12/11/2015 1 motor Motor 2,500.00 2,500.00 2,000.00 2,000.00
Problemas con la Sl Sl. S/. Sl.
04/09/2015 1 bateria Baterfa 280.00 280.00 50.00 50.00
CAMION INTERNATIO REGULAR AMARIL MOTOR S/P 1995 01/01/2015 a Problemas con el S/. S/. S/. S/.
VOLQUETE NAL LO PTK8023479 31/12/2015 9 filtro Filtros 300.00 2,700.00 100.00 900.00
01/01/2015 a Problemas con el S/ Sl. S/. Sl.
31/12/2015 12 aceite Aceite 100.00 1,200.00 100.00 1,200.00
01/01/2015 a Problemas con las S/. S/. S/. S/.
31/12/2015 10 llantas Llantas 850.00 8,500.00 40.00 400.00
S/. S/.
33 15,180.00 4,550.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2015

FECHA DE
MARC CONDICI N° DE FALLA . COSTO COSTO
EQUIPOS A ON COLOR SERIE PLACA ADQOU’\IISICI ENTRADA s OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.U.M.O.I. C.T.M.O.l
Problemas con el S/. S/. S/.
14/10/2015 1 motor Motor 2,700.00 S/, 2,700.00 2,000.00 2,000.00
Problemas con la S/. S/. S/.
22/11/2015 1 bateria Bateria 300.00 S/. 300.00 50.00 50.00
01/01/2015 a Problemas con las Sl S/. S/.
CAMIONE TOYOT CELEST LN85- 31/12/2015 4 llantas Llantas 850.00 S/.  3,400.00 40.00 160.00
TA A REGULAR E 0150650 PD-8046 2003 01/01/2015 a Problema con el Cambio de S/. S/. S/.
31/12/2015 2 tablero tablero 250.00 S/. 500.00 200.00 400.00
01/01/2015 a Problemas con el S S/. S/.
31/12/2015 4 filtro Filtros 300.00 S/. 1,200.00 100.00 400.00
01/01/2015 a Problemas con el S/. S/. S/.
31/12/2015 5 aceite Aceite 200.00 S/. 1,000.00 100.00 500.00
S/.
17 S/. 9,100.00 3,510.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2015
MARC CONDICI COLO N° DE N° FECHA DE FALLA REPUEST COSTO COSTO
EQUIPO A ON R SERIE PLACA ADQC})J,\IISICI ENTRADA s OBSERVACION os UNITARIO TOTAL C.UM.O.1 C.T.M.O.1
01/01/2015 a Problemas con la Sl S/. S/. Sl.
31/12/2015 2 bujia Bujias 100.00 200.00 50.00 100.00
01/01/2015 a Problemas con la S/. S/. S/. S/.
31/12/2015 6 bateria Bateria 300.00 1,800.00 50.00 300.00
01/01/2015 a Problemas con el Cambiosde S/ S/. S/. Sl.
CAMION DODGE 31/12/2015 6 aceite aceite 100.00 600.00 100.00 600.00
CISTERNA R REGULAR  ROJO ILEGIBLE  XN-1394 1966 01/01/2015 a Problemas con el Cambiosde S/ S/. S/. S/.
31/12/2015 4 filtro filtro 300.00 1,200.00 100.00 400.00
01/01/2015 a Problemas con el Arreglo de S/ S/. S/. Sl.
31/12/2015 2 motor motor 2,400.00 4,800.00 2,000.00 4,000.00
01/01/2015 a Problemas con las Cambio de S/. S/. S/. S/.
31/12/2015 4 Ilantas Ilantas 1,200.00 4,800.00 40.00 160.00
S/. S/.
24 13,400.00 5,560.00

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Afo 2016. Resumen de costos elevados de mantenimiento de 05 vehiculos.

Tabla 18

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2016

FECHA DE COSTO
CONDICI COLO o N° FALL . REPUES COSTO C.UM.O. C.T.M.O.
EQUIPO MARCA ON R N° DE SERIE PLACA ADIQéJ'LSIC ENTRADA AS OBSERVACION T0S UNIgARI TOTAL I I
Problemas con el encendido Sl. Sl. S/. S/.
16/09/2016 1 del motor Motor 2,400.00 2,400.00 2,000.00 2,000.00
01/01/2016 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2016 4 Problemas con el filtro Filtros 280.00 1,120.00 100.00 400.00
CAMION VOLKSWA  REGULA %;Ay 9538N82TXBR1 EGG- 2011 01/01/2016 a Sl. Sl. S/. S/.
COMPACTADOR GEN R AZUL 47988 702 31/12/2016 5 Problemas con el aceite Aceite 110.00 550.00 100.00 500.00
01/01/2016 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2016 3 Problemas con llantas Llantas 850.00 2,550.00 50.00 150.00
01/01/2016 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2016 2 Problemas con la bateria Bateria 220.00 440.00 60.00 120.00
S/. S/.
15 7,060.00 3,170.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 19

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2016

FECHA
EQUIPOS MARCA CONDICION COLOR N° DE N DE ENTRADA FALLAS OBSERVACION REPUESTOS COSTO COSTOTOTAL  C.UM.O.L C.T.M.O.l
SERIE PLACA ADQUISIC UNITARIO
ION
Problemas con los
22/03/2016 1 amortiguadores Amortiguadores S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 50.00 S/. 50.00
Problemas con el lector de
0 combustible Lector S/ 650.00 S/ - S/ 200.00 S/ -
Problemas con el pedal del Pedal de embrague y
0 embrague volante S/. 1,200.00 S/ - S/. 600.00 S/ -
Problemas con las
17/08/2016 1 direccionales Direccionales S/ 450.00 s/ 450.00 S/ 350.00 S/.  350.00
CAMION 01/01/2016 a
VOLQUETE FLAT IVECO REGULAR BLANCO ILEGIBLE sP 1070 31/12/2016 10 Problemas con el aceite Filtros S/ 300.00 S/.  3,000.00 S/ 100.00 S/. 1,000.00
01/01/2016 a
31/12/2016 5 Problemas con la bateria Bateria S/. 320.00 S/. 1,600.00 S/, 60.00 S/. 300.00
01/01/2016 a
31/12/2016 5 Problemas con el filtro Aceite S/. 120.00 S/. 600.00 S/. 100.00 S/.  500.00
01/01/2016 a
31/12/2016 4 Problemas con la bujia Bujia S/. 120.00 S/. 480.00 S/. 100.00 S/.  400.00
01/01/2016 a
31/12/2016 7 Problemas con las llantas Llantas S/ 800.00 S/.  5,600.00 S/. 50.00 S/ 350.00
33 S/. 12,130.00 S/. 2,950.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2016
CONDICIO N ° FECHA DE FALLA < REPUESTO COSTO COSTO
EQUIPO MARCA N COLOR N° DE SERIE PLACA ADQU’:‘SICIO ENTRADA s OBSERVACION S UNITARIO TOTAL C.UM.O.l C.T.M.0.1
Problemas con el S/. S/.
0 motor Motor 2,500.00 S/. - 2,000.00 S/. -
Problemas con la S/. S/. S/. S/.
19/06/2016 1 bateria Bateria 300.00 300.00 60.00 60.00
CAMION INTERNATIONA REGULAR AMARILL MOTOR sp 1995 01/01/2016 a S/. Sl. S/. S/.
VOLQUETE L PTK8023479 31/12/2016 7 Problemas con el filtro  Filtros 300.00 2,100.00 100.00 700.00
01/01/2016 a S/. Sl. S/. S/.
31/12/2016 10 Problemas con el aceite  Aceite 120.00 1,200.00 100.00 1,000.00
01/01/2016 a Problemas con las S/. S/. S/. S/.
31/12/2016 8 llantas Llantas 850.00 6,800.00 50.00 400.00
Sl. S/.
26 10,400.00 2,160.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 21

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2016

< FECHA DE
MARC CONDICIO N° DE N° FALLA - COSTO COSTO
EQUIPOS A N COLOR SERIE PLACA ADQ(;J'\I‘SICI ENTRADA s OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.UM.O.l. CT.M.Ol
01/01/2016 a Problemas con el S/. S/. S/. Sl.
31/12/2016 2 motor Motor 2,700.00 5,400.00 2,000.00 4,000.00
01/01/2016 a Problemas con la Sl S/. S/. Sl.
31/12/2016 2 bateria Bateria 300.00 600.00 50.00 100.00
01/01/2016 a Problemas con las S/. S/. S/. S/.
CAMIONET TOYOT CELEST LN85- 31/12/2016 6 Ilantas Llantas 850.00 5,100.00 40.00 240.00
A A REGULAR E 0150650 PD-8046 2003 Problema con el Cambio de Sl S/. S/. S/.
28/03/2016 1 tablero tablero 300.00 300.00 200.00 200.00
01/01/2016 a Problemas con el S/. S/. S/. S/.
31/12/2016 3 filtro Filtros 300.00 900.00 100.00 300.00
01/01/2016 a Problemas con el Sl S/. S/. Sl.
31/12/2016 4 aceite Aceite 200.00 800.00 100.00 400.00
S/. S/.
18 13,100.00 5,240.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2016
. . R FECHA DE . COSTO COSTO
EQUIPO MARCA CONDICION COLOR N°DESERIE N°PLACA ADQUISICI()N ENTRADA FALLAS OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.U.M.O.1 C.T.M.O.l
01/01/2016 a 31/12/2016 3 Problemas con la bujia Bujias S/. 100.00 S/. 300.00 S/. 50.00 S/ 150.00
01/01/2016 a 31/12/2016 5 Problemas con la bateria  Bateria S/. 300.00 S/.  1,500.00 S/. 60.00 S/.  300.00
Cambios de
01/01/2016 a 31/12/2016 7 Problemas con el aceite  aceite S/. 200.00 S/.  1,400.00 S/. 100.00 S/.  700.00
CAMION CISTERNA DODGER REGULAR ROJO ILEGIBLE XN-1394 1966 Cambios de
01/01/2016 a 31/12/2016 5 Problemas con el filtro filtro S/. 300.00 S/. 1,500.00 S/. 100.00 S/ 500.00
Arreglo de
01/01/2016 a 31/12/2016 2 Problemas con el motor  motor S/.2,400.00 S/.  4,800.00 S/. 2,000.00 S/. 4,000.00
Cambio de
01/01/2016 a 31/12/2016 6 Problemas con las llantas  llantas, Llantas S/. 1,200.00 S/.  7,200.00 S/. 40.00 S/.  240.00
28 S/.  16,700.00 S/.  5,890.00

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Afio 2017. Resumen de costos elevados de mantenimiento de 03 vehiculos y 02 vehiculos inoperativos.

Tabla 23

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2017

FECHA DE COSTO
CONDICI COLO . N° FALL p REPUES COSTO C.UM.O. C.T.M.O.
EQUIPO MARCA ON R N° DE SERIE PLACA AD(%JILSIC ENTRADA AS OBSERVACION TOs UNIgARI TOTAL | |
01/01/2017 a Problemas con el encendido Sl. Sl. S/. S/.
31/12/2017 2 del motor Motor 2,500.00 5,000.00 2,200.00 4,400.00
01/01/2017 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 4 Problemas con el filtro Filtros 280.00 1,120.00 120.00 480.00
CAMION VOLKSWA  REGULA %%Ay 9538N82TXBR1 EGG- 2011 01/01/2017 a S/. S/. S/. S/.
COMPACTADOR GEN R AZUL 47988 702 31/12/2017 6 Problemas con el aceite Aceite 120.00 720.00 120.00 720.00
01/01/2017 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 1 Problemas con llantas Llantas 850.00 850.00 50.00 50.00
S/. S/. S/. S/.
05/06/2017 1 Problemas con la bateria Bateria 250.00 250.00 60.00 60.00
S/. S/.
14 7,940.00 5,710.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2017

N° DE

FECHA DE

FALLA

COSTO

CONDICI o -
EQUIPOS MARCA ON COLOR SERIE N° PLACA ADQUISICION ENTRADA s OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO COSTOTOTAL  C.UM.O.L C.T.M.Oll
0 Problemas con los amortiguadores Amortiguadores S/.  400.00 S/ - S/. 50.00 S/. -
01/01/2017 a Problemas con el lector de
31/12/2017 2 combustible Lector S/ 650.00 S/ 1,300.00 S/. 22000 S/ 440.00
Pedal de embrague
08/08/2017 1 Problemas con el pedal del embrague y volante S/. 1,250.00 S/. 1,250.00 S/, 600.00 S/. 600.00
02/10/2017 1 Problemas con las direccionales Direccionales S/ 450.00 S/ 450.00 S/ 350.00 S/ 350.00
CAMION FLAT BLANC 01/01/2017 a
VOLQUET IVECO REGULAR o ILEGIBLE 1970 31/12/2017 8 Problemas con el aceite Filtros S/. 32000 S/  2,560.00 S/. 12000 S/ 960.00
E 01/01/2017 a
31/12/2017 6 Problemas con la bateria Bateria S/, 320.00 S/ 1,920.00 S/. 60.00 S/. 360.00
01/01/2017 a
31/12/2017 3 Problemas con el filtro Aceite S/. 120.00 S/. 360.00 S/. 120.00 S/.  360.00
01/01/2017 a
31/12/2017 3 Problemas con la bujia Bujia S/. 120.00 S/. 360.00 S/. 120.00 S/.  360.00
01/01/2017 a
31/12/2017 5 Problemas con las llantas Llantas S/, 850.00 S/. 4,250.00 S/. 50.00 S/. 250.00
29 S/. 12,450.00 S/. 3,680.00
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 25
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2017
FECHA DE COSTO
CONDICI o ° FALL P REPUEST COSTO
EQUIPO MARCA ON COLOR N° DE SERIE PLACA ADQ(})J'\IISICI ENTRADA AS OBSERVACION os UNI;ARI TOTAL C.UM.O.l C.T.M.OlI
01/01/2017 a Problemas con el S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 2 motor Motor 2,500.00 5,000.00 2,000.00 4,000.00
01/01/2017 a Problemas con la S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 2 bateria Bateria 300.00 600.00 60.00 120.00
CAMION INTERNATIO REGULAR AMARIL MOTOR SP 1995 01/01/2017 a Problemas con el S/. S/. S/. S/.
VOLQUETE NAL LO PTK8023479 31/12/2017 6 filtro Filtros 320.00 1,920.00 120.00 720.00
01/01/2017 a Problemas con el S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 5 aceite Aceite 120.00 600.00 120.00 600.00
01/01/2017 a Problemas con las S/. S/. S/. S/.
31/12/2017 3 llantas Llantas 850.00 2,550.00 50.00 150.00
S/. Sl.
18 10,670.00 5,590.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 26

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2017

FECHA DE

< N° DE N° ~  ENTRAD FALLA p COSTO COSTO
EQUIPOS MARCA CONDICION COLOR SERIE PLACA ADQU’LSICIO A S OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.U.M.0l. CT.M.O.
Problemas con el S/. S/. Sl.
0 motor Motor 2,700.00 S/. - 2,000.00 -
Problemas con la Sl S/. Sl.
0 bateria Bateria 300.00 S/. - 60.00 -
Problemas con las S/. S/. S/.
CAMIONET TOYOT INOPERATIV  CELEST LN85- PD-8046 2003 0 llantas Llantas 850.00 S/. - 50.00 -
A A A E 0150650 Problema con el Cambio de Sl S/. S/.
0 tablero tablero 300.00 S/. - 200.00 -
S/. S/. S/.
0 Problemas con el filtro  Filtros 320.00 S/. - 100.00 -
Sl S/. Sl.
0 Problemas con el aceite  Aceite 200.00 S/. - 100.00 -
S/.
0 S/. - -
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 27
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2017
. R R FECHA DE . COSTO COSTO
EQUIPO MARCA CONDICION COLOR N°DESERIE N°PLACA ADQUISICI()N ENTRADA FALLAS OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL C.UuM.O.l C.T.M.O.l
0 Problemas con la bujia Bujias S/ 120.00 S/. S/. 50.00 S/ -
0 Problemas con la bateria  Bateria S/. 300.00 S/. S/. 60.00 S/ -
. 0 Problemas con el aceite  Cambios de aceite S/. 200.00 S/. S/.  120.00 S/. -
CAMION CISTERNA DODGER INOPERATIVA ROJO ILEGIBLE XN-1394 1966
0 Problemas con el filtro Cambios de filtro Sl. 300.00 Sl. S/. 120.00 S/ -
0 Problemas con el motor  Arreglo de motor S/. 2,500.00 S/. S/. 2,000.00 S/. -
Cambio de llantas,
0 Problemas con las llantas  Llantas S/.  1,250.00 S/. S/. 50.00 S/ -
0 S/. S/. -

Fuente: Elaboracién Propia
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e) Ao 2018. Resumen de costos elevados de mantenimiento de 03 vehiculos y 02 vehiculos inoperativos.

Tabla 28

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2018

FECHA DE COSTO
CONDICI COLO . N° FALL . REPUES COSTO C.UM.O. C.T.M.O.
EQUIPO MARCA ON R N° DE SERIE PLACA AD(I)(;J'LSIC ENTRADA AS OBSERVACION TOS UNIgARI TOTAL I |
01/01/2018 a Problemas con el encendido Sl. S/. Sl. S/.
31/12/2018 2 del motor Motor 2,500.00 5,000.00 2,200.00 4,400.00
01/01/2018 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2018 6 Problemas con el filtro Filtros 280.00 1,680.00 130.00 780.00
CAMION VOLKSWA  REGULA %IBA\'(\‘ 9538N82TXBR1 EGG- 2011 01/01/2018 a S/. S/. S/. S/.
COMPACTADOR GEN R AZUL 47988 702 31/12/2018 6 Problemas con el aceite Aceite 120.00 720.00 130.00 780.00
01/01/2018 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2018 2 Problemas con llantas Llantas 850.00 1,700.00 50.00 100.00
01/01/2018 a S/. S/. S/. S/.
31/12/2018 2 Problemas con la bateria Bateria 260.00 520.00 60.00 120.00
S/. S/.
18 9,620.00 6,180.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 29

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2018

FECHA DE

CONDICI N° DE N° A FALLA P COSTO
EQUIPOS MARCA ON COLOR SERIE PLACA ADQU’:ISICIO ENTRADA s OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO COSTO TOTAL C.UM.O.l. C.T.M.O.l
05/05/2018 1 Problemas con los amortiguadores Amortiguadores S/. 450.00 S/. 450.00 S/. 60.00 S/ 60.00
11/10/12018 1 Problemas con el lector de combustible  Lector S/ 650.00 S/ 650.00 S/. 22000 S/.  220.00
Pedal de embrague
0 Problemas con el pedal del embrague y volante S/. 1,250.00 SI. - S/ 600.00 S/ -
0 Problemas con las direccionales Direccionales S/. 450.00 S/ - S/ 350.00 S/ -
CAMION FLAT BLANC ILEGIB 01/01/2018 a
VOLQUETE WEco  REGULAR LE sip 1970 31/12/2018 5 Problemas con el aceite Filtros S. 32000 S/ 160000 S/ 120.00 S/ _ 600.00
01/01/2018 a
31/12/2018 8 Problemas con la bateria Bateria S/. 320.00 S/. 2,560.00 S/. 60.00 S/, 480.00
01/01/2018 a
31/12/2018 4 Problemas con el filtro Aceite S/. 120.00 S/ 480.00 S/. 120.00 S/.  480.00
01/01/2018 a
31/12/2018 4 Problemas con la bujia Bujia Sl. 120.00 S/ 480.00 S/. 120.00 S/ 480.00
01/01/2018 a
31/12/2018 7 Problemas con las llantas Llantas Sl 85000 Sl 595000 S/  50.00 S/  350.00
30 S/.  12,170.00 S/. 2,670.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 30
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2018
CONDICIO N° FECHA DE FALLA REPUESTO COSTO COSTO
EQUIPO MARCA N COLOR N° DE SERIE PLACA ADQU’\I‘SICIO ENTRADA s OBSERVACION S UNITARIO TOTAL C.uM.O.l C.T.M.O.l
Problemas con el S/. S/. S/. S/.
18/09/2018 1 motor Motor 2,600.00 2,600.00 2,200.00 2,200.00
01/01/2018 a Problemas con la S/. S/. S/. S/.
31/12/2018 2 bateria Bateria 300.00 600.00 60.00 120.00
CAMION INTERNATIONA REGULAR AMARILL MOTOR S 1995 01/01/2018 a S/. Sl. S/. Sl.
VOLQUETE L PTK8023479 31/12/2018 7 Problemas con el filtro  Filtros 320.00 2,240.00 120.00 840.00
01/01/2018 a S/. Sl. S/. Sl.
31/12/2018 3 Problemas con el aceite  Aceite 120.00 360.00 120.00 360.00
01/01/2018 a Problemas con las S/. Sl. S/. Sl.
31/12/2018 6 Ilantas Llantas 850.00 5,100.00 50.00 300.00
S/. S/.
19 10,900.00 3,820.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31

Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2018

FECHA DE

COSTO

MARC CONDICIO COLO N° DE N° ENTRA  FALL . COSTO C.T.M.O
EQUIPOS A N R SERIE PLACA ADQ(;J'\I‘SICI DA AS OBSERVACION  REPUESTOS UNI(‘;ARI TOTAL C.U.M.O.I.
Problemas con el Sl. Sl. S/.
0 motor Motor 2,800.00 S/. 2,000.00 -
Problemas con la S/. Sl. S/.
0 bateria Bateria 300.00 S/. 60.00 -
Problemas con las Sl. Sl. S/.
TOYO INOPERATI CELES LN85- 0 llantas Llantas 850.00 S/. 50.00 -
CAMIONETA TA VA TE  owoeso 08046 2008 Problemaconel  Cambiode S/, 5] 5]
0 tablero tablero 300.00 S/. 200.00 -
Problemas con el Sl. Sl. S/.
0 filtro Filtros 320.00 S/. 120.00 -
Problemas con el Sl. Sl. S/.
0 aceite Aceite 220.00 S/. 120.00 -
S/.
0 S/. -
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32
Costos de mantenimiento del vehiculo afio 2018
- o o FECHA DE P COSTO COSTO
EQUIPO MARCA  CONDICION COLOR N°DESERIE N°PLACA ADQUISICION ENTRADA FALLAS OBSERVACION REPUESTOS UNITARIO TOTAL Cc.uM.ol C.T.M.O.l
0 Problemas con la bujia Bujias S/. 120.00 S/. S/. 50.00 S/ -
0 Problemas con la bateria  Bateria S/ 320.00 S/. S/. 60.00 S/ -
Cambios de
0 Problemas con el aceite aceite S/. 200.00 S/. S/. 120.00 S/ -
CAMION CISTERNA DODGER INOPERATIVA  ROJO ILEGIBLE XN-1394 1966 Cambios de
0 Problemas con el filtro filtro S/ 300.00 S/. S/, 120.00 S/. -
Arreglo de
0 Problemas con el motor ~ motor S/. 2,500.00 S/. S/. 2,000.00 S/ -
Cambio de
0 Problemas con las llantas  Ilantas S/. 1,250.00 S/. S/. 50.00 S/. -
0 S/. S/. -

Fuente: Elaboracion Propia
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i FECHA DE COSTO TOTAL POR FALLA COSTO MANO DE OBRA INDIRECTA
EQUIPO MARCA CONDICION COLOR N°DESERIE | N°PLACA | 0 ccion po— po— po— p— p—— po— po— o p— p—— PROMEDIO TOTAL
CAMION COMPACTADOR | VOLKSWAGEN REGULAR BU:ESE Y U38NG2TXBRI4798] EGG-702 2011 S/.6,170.00 | S/.7,060.00 | S/.7,940.00 | S/.9,620.00 | S/.7,697.50 | S/.3,230.00 | S/.3,170.00 | S/.5,710.00 | S/.6,180.00 | S/.4,572.50 S/.12,270.00
CAMION COMPACTADOR | VOLKSWAGEN REGULAR BU;ESE Y bsaane2T7BR14869 2011 S/. 5,660.00 S/.5,780.00 | S/.5,690.00 | S/.4,850.00 | S/.5,495.00 | S/.1,820.00 | S/.2,260.00 | S/.2,480.00 | S/.2,010.00 | S/.2,142.50 S/.7,637.50
CAMION VOLQUETE VOLKSWAGEN REGULAR BU:;LCJE 7" | MOTOR 36049964 2008 S/.4,470.00 | S/.6,730.00 | S/.7,460.00 | S/.7,780.00 | S/.6,610.00 | S/.1,380.00 | S/.2,070.00 |S/.2,140.00 | S/.2,510.00 | S/.2,025.00 S/.8,635.00
CAMION VOLQUETE FLAT IVECO REGULAR BLANCO ILEGIBLE SiP 1970 S/.13,350.00 | S/.12,130.00 | S/.12,450.00 | S/.12,170.00 | S/.12,525.00 | S/. 3,610.00 | S/.2,950.00 | S/.3,680.00 | S/.2,670.00 | S/.3,227.50 S/. 15,752.50
CAMION COMPACTADOR | INTERNATIONAL REGULAR AMARILLO PTK&"\AO;);B(ZZRSOZS SiP 1995 S/.10,430.00 | S/.10,160.00 | S/.9,250.00 | S/.8,350.00 | S/.9,547.50 | S/.2,320.00 | S/.2,540.00 |S/.2,710.00 | S/.3,090.00 | S/.2,665.00 S/.12,212.50
CAMION VOLQUETE INTERNATIONAL REGULAR AMARILLO MOTOR PTK802347" SiP 1995 S/.15,180.00 | S/.10,400.00 | S/.10,670.00 | S/. 10,900.00 | S/.11,787.50 | S/. 4,550.00 | S/.2,160.00 | S/.5,590.00 | S/.3,820.00 | S/.4,030.00 S/. 15,817.50
CAMIONETA TOYOTA REGULAR NEGRO  [1OTOR 1KD-565126 EGH-183 2012 S/.5,620.00 | S/.5,750.00 | S/.7,140.00 | S/.6,280.00 | S/.6,197.50 |S/.1,380.00 | S/.1,270.00 | S/.1,560.00 | S/.2,100.00 | S/.1577.50 S/.7,775.00
CAMIONETA TOYOTA INOPERATIVA | CELESTE LN85-0150650 PD-8046 2003 §/.9,100.00 | S/.13,100.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.11,100.00 | S/.3,510.00 | S/.5,240.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 4,375.00 S/. 15,475.00
CAMIONETA MAZDA REGULAR povo |, MOTOR | opse 2013 §/.5100.00 | S/.7,650.00 | S/.9,020.00 |S/.13500.00 | S/.8,817.50 | $/.1,200.00 | S/.1,730.00 | $/.1,890.00 | S/.4,130.00 | $/.2,23750 | S/.11,055.00
CAMIONETA TOYOTA INOPERATIVA VERDE ~ |[MOTOR?2L19533867|  S/P 2013 §/.7,020.00 | S/.11,090.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.9,055.00 | S/.1,860.00 | S/.2,580.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.2,220.00 S/.11,275.00
CAMIONETA NISSAN REGULAR PLATEADO |NICHGD22CX46164| EUB-433 2011 S/.3,980.00 $/.5,500.00 | S/.5,650.00 | S/.6,300.00 | S/.5357.50 | S/.1,270.00 | S/.2,240.00 |S/.2,120.00 | S/.3,230.00 | S/.2,215.00 S/.7,572.50
CAMION CISTERNA DODGER INOPERATIVA ROJO ILEGIBLE XN-1394 1966 S/. 13,400.00 | S/.16,700.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 15,050.00 | S/.5,560.00 | S/.5,890.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.5,725.00 S/.20,775.00
CAMION CISTERNA Isuzu REGULAR AZUL  |TOR 65A-1627297K2 1990 S/.7,380.00 S/.7,280.00 | S/.7,740.00 | S/.9,560.00 | S/.7,990.00 | S/.1,660.00 | S/.1,140.00 | S/.2,230.00 | S/.1,860.00 | S/.1,722.50 S/.9,712.50
CAMION COMPACTADOR | MERCEDES BENZ BUENO BLANCO 2012 S/. 4,200.00 S/.5,450.00 | S/.4,600.00 | S/.5,600.00 | S/.4,962.50 | S/.680.00 S/.990.00 S/.780.00 | S/.1,350.00 S/.950.00 S/.5,912.50
CAMION COMPACTADOR | MERCEDES BENZ REGULAR BLANCO 2012 S/. 4,100.00 S/.4,900.00 | S/.5,520.00 | S/.4,360.00 | S/.4,720.00 | S/.980.00 | S/.1,150.00 | S/.1,000.00 | S/.1,730.00 | SI/.1,215.00 S/.5,935.00
CAMION CISTERNA HINO BUENO BEQLVEC;;EY HDE-8IHGGXY1509]  SIP 2012 S/.6,100.00 | S/.5280.00 | S/.9,160.00 | S/.6,080.00 | S/.6,655.00 |S/.1,260.00 | S/.800.00 |S/.1,250.00 | S/.1,230.00 | S/.1,135.00 S/.7,790.00
CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ BUENO BLANCO 2012 S/.7,780.00 S/.7,120.00 | S/.7,840.00 | S/.7,120.00 | S/.7,465.00 | S/.2,000.00 | S/.1,950.00 | S/.1,960.00 | S/.2,350.00 | SI.2,065.00 S/.9,530.00
CAMIONETA NISSAN REGULAR PLATEADO |NICHGD22CX46166 ~EVA438 2011 S/.5,400.00 S/.4,100.00 | S/.5580.00 | S/.6,920.00 | S/.5500.00 | S/.1,070.00 | S/.820.00 |S/.1,260.00 | S/.1,830.00 | S/.1,245.00 S/. 6,745.00
CAMIONETA NISSAN REGULAR PLATEADO |NICHGD22CX46166{ EUV437 2011 S/. 5,900.00 S/.5,200.00 | S/.5,240.00 | S/.5,800.00 | S/.5,535.00 | S/.910.00 $/.910.00 |S/.1,400.00 | S/.1,350.00 | S/.1,142.50 S/.6,677.50
MOTOFURGON YANUSMI REGULAR | JERDRY - |vayRonsBkonIss 2011 $/.2,900.00 | S/.2,860.00 | S/.3,44000 | S/.4,360.00 | S/.3390.00 | S/.530.00 | S/.710.00 | S/.890.00 | §/.72000 | S/.712.50 S/, 4,102.50
CAMION BARANDA MERCEDES BENZ BUENO BLANCO 2012 S/. 6,800.00 S/.8,000.00 | S/.8,400.00 | S/.8,200.00 | S/.7,850.00 | S/.1,780.00 | S/.1,680.00 | S/.1,520.00 | S/.1,920.00 | S/.1,725.00 S/.9,575.00
MOTOFURGON ZONG SHEN INOPERATIVA AZUL | ZHCM204FA00043 2013 S/.5,700.00 S/. 6,380.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.6,040.00 | S/.1,170.00 | S/.1,230.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.1,200.00 S/.7,240.00
TOTAL S/. 155,740.00( S/.168,620.00| S/. 132,790.00| S/. 137,750.00| S/. 148,725.00| S/. 43,730.00| S/.45,480.00|S/. 40,170.00| S/.44,080.00| S/.43,365.00 S/. 219,472.50

Figura 25. Costos totales de falla y costos totales de mano de obra indirecta periodo 2015 — 2018

Fuente: Elaboracién Pronia
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Tabla 33
Costos Totales de mantenimiento de vehiculos
PERIODO 2015-2018

COSTOS TOTALES DE FALLA S/. 594,900
COSTO DE HERRAMIENTAS BASICAS DE s/ 13.752
MANTENIMIENTO ' ’
COSTO INDIRECTO DE MANO DE OBRA S/. 173,460
COSTOS FIIOS S/. 25,152
COSTO TOTAL S/. 807,264

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.Propuesta de investigacion

3.2.1. Fundamentacion

La actual investigacion se basa en la teoria relacionada con el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), mediante el andlisis de criticidad se determinara la
disponibilidad, fiabilidad y mantenibilidad de los vehiculos; para ello, se propondra
desarrollar un plan de mantenimiento preventivo con diversas actividades que permitan
mejorar el mantenimiento, ademas de sugerir un mantenimiento auténomo para formar a
los conductores en conocimientos basicos del mantenimiento preventivo, recibir
capacitaciones para la atencién de fallas en los vehiculos y/o maquinarias, ademas de crear
una cultura de conservacion y cuidado, para asi establecer como objetivo la reduccién de

costos por fallas y costos de mano de obra indirecta.

3.2.2. Objetivos de la propuesta

La propuesta plantea los siguientes objetivos:

a) Mantener el mayor tiempo posible en servicio a las unidades vehiculares.
b) Reducir los riesgos por fallas mecéanicas.

¢) Reducir los costos por reparacion de los vehiculos.

d) Capacitacion a los conductores.

e) Contribuir a la satisfaccion de los usuarios.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta
Al haber realizado un analisis en el area de la Division de Obras de la
Municipalidad Provincial de Ferrefiafe y habiendo diagnosticado los problemas en la
maquinaria, se determin0 que la empresa necesita realizar un mantenimiento preventivo a
modo de propuesta de una gestion de mantenimiento, la cual permita solucionar o
disminuir las constantes fallas que mensualmente se producen por la falta de
mantenimiento a la maquinaria de esta area, previendo antes de que estas ocurran por lo

que se conseguira reducir los costos.
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a) Criticidad.

Para hallar para criticidad se utilizo la siguiente férmula:

(Frecuencia x (I. Operacional x F. Operacional) + C. Mantenimiento + I. Medio Ambiente + I. Seguridad)

Mayor a 24 fallas al afio

|FACTOR DE FRECUENCIA |

De 18 a 23 fallas al afio

De 12 a 17 fallas al afio

De 6 a 11 fallas al afio

Hasta 5 fallas al afio

HNNERERE

FACTORES DE CONSECUENCIAS

Paradas mayores al 75% de la produccion

Paradas al 50% al 74% de la produccién

Paradas al 25% al 49% de la produccion

Paradas al 10% al 24% de la produccién

Paradas inferiores al 10% de la produccion

No existe stock, tiempos reparacion altos

HNNERERE

Stock parcial, procedimiento reparacién complejo

Stock parcial, procedimiento reparacién sencillo

Stock Suficiente, procedimiento reparacién complejo

HNNERENE

Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

Costos de mantenimiento superior a S/20000

Costos mantenimiento superior a $/15000 y menor a $/20000

Costos mantenimiento superior a $/10000 y menor a /15000

Costos mantenimiento superior a S/5000y menor a S/10000

Costos materiales menores a s/5000

Darios irreversibles en el ambiente

HNERERE

Dafios severos al ambiente

Dafios medios al ambiente

Dafios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

HNEERE

Figura 27. Anélisis de Criticidad de los vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia

Muerte o incapacidad 5

Incapacidad parcial o permanente 4

Dafios o enfermedades severas 3

Dafios leves en personas 2

Sin impacto en la seguridad 1

Figura 26. Factor de Frecuencia
Fuente: Elaboracion Propia

N° MAQUINARIA MARCA FRECUENCIA 10 FO CM MA 1S CRITICIDAD
1 |[CAMION COMPACTADOR VOLSKWAGEN 3 4 4 3 4 3
2 |CAMION COMPACTADOR VOLSKWAGEN 3 2 2 2 3 3
3 |[CAMION VOLQUETE VOLSKWAGEN 4 2 2 2 3 4
4 |CAMION VOLQUETE FLAT IVECO 5 4 4 4 4 4
5 |CAMION COMPACTADOR INTERNATIONAL 5 3 5 3 4 3
6 |CAMION VOLQUETE INTERNATIONAL 5 4 4 4 4 3
7 |CAMIONETA TOYOTA 3 2 3 2 2 2
8 [CAMIONETA TOYOTA 4 4 4 4 3 3
9 |CAMIONETA MAZDA 4 3 3 3 2 2
10 |[CAMIONETA TOYOTA 5 3 4 3 2 2
11 |CAMIONETA NISSAN 3 2 4 2 2 2
12 |CAMION CISTERNA DODGER 4 4 5 5 2 2
13 |CAMION CISTERNA 1SUZU 3 2 3 2 2 2
14 |CAMION COMPACTADOR MERCEDES BENZ 3 2 2 2 3 3
15 |CAMION COMPACTADOR MERCEDES BENZ 3 2 2 2 3 3
16 |CAMION CISTERNA HINO 3 2 3 2 2 2
17 |CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ 4 2 2 2 3 4
18 |CAMIONETA NISSAN 3 2 2 2 2 2
19 |CAMIONETA NISSAN 3 2 2 2 2 2
20 [MOTOFURGON YANUSMI 2 2 1 1 2 1
21 |CAMION BARANDA MERCEDES BENZ 3 2 3 2 3 2
22 |MOTOFURGON ZONG SHEN 3 2 1 2 2 1
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Para hallar el tiempo que deberian de estar en actividad los 07 vehiculos por hora al
afio se formularon lo siguiente:
a) Para los dos camiones volquetes y el camidn cisterna se considero 26 dias/mes por
8 horas trabajadas durante todo un afio.
b) Para los dos camiones compactadores y las dos camionetas se considerd 30
dias/mes por 8 horas trabajadas durante todo un afio.

Con respecto al tiempo que demora en ser reparada la maquina se estimé lo
siguiente:

a) Para los dos camiones compactadores, los dos volquetes, las dos camionetas vy el
camion cisterna se estimaron el nimero de dias que demora en ser reparada la
maquina (tiempo de espera diferente por tipo de repuesto) por la cantidad de fallas
(por tipo de problema que presenta al afio) y por las 8 horas que deberian ser
trabajadas al dia.

Toda la informacion antes mencionada fue proporcionada por los conductores de

los vehiculos a través de datos histéricos de la Institucion. A continuacién se detallan los
tiempos entre el periodo 2015 al 2018 de los 07 vehiculos. Ver Tabla 34, 35, 36 y 37.
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Periodo 2015 — 2018.

Tabla 34
Tiempo real de trabajo afio 2015
Afio 2015
Tlempo,que Tlemp_q de Tiempo real total
o L deberian reparacion de .

N Maéquinas . . que trabajan
trabajar al maquinas (horas)
afio (horas) (horas)

1 CAMION COMPACTADOR 2880 328 2552
2 CAMION VOLQUETE 2496 704 1792
3 CAMION COMPACTADOR 2880 600 2280
4 CAMION VOLQUETE 2496 712 1784
5 CAMIONETA 2880 368 2512
6 CAMIONETA 2880 448 2432
7 CAMION CISTERNA 2496 560 1936

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35

Tiempo real de trabajo afio 2016

Afo 2016
Tlempo,que T|emp_q de Tiempo real total
o L deberian reparacion de .

N Méquinas . L que trabajan
trabajar al maquinas (horas)
afio (horas) (horas)

1 CAMION COMPACTADOR 2880 344 2536
2 CAMION VOLQUETE 2496 696 1800
3 CAMION COMPACTADOR 2880 680 2200
4 CAMION VOLQUETE 2496 552 1944
5 CAMIONETA 2880 424 2456
6 CAMIONETA 2880 656 2224
7 CAMION CISTERNA 2496 624 1872

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36

Tiempo real de trabajo afio 2017

Afio 2017
Tlempo,que Tlemp_q de Tiempo real total
o L deberian reparacion de .

N Maéquinas . . que trabajan
trabajar al maquinas (horas)
afio (horas) (horas)

1 CAMION COMPACTADOR 2880 312 2568
2 CAMION VOLQUETE 2496 592 1904
3 CAMION COMPACTADOR 2880 592 2288
4 CAMION VOLQUETE 2496 424 2072
5 CAMIONETA 2880 0 2880
6 CAMIONETA 2880 0 2880
7 CAMION CISTERNA 2496 0 2496

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37

Tiempo real de trabajo afio 2018

Afo 2018
Tlempo,que T|emp_q de Tiempo real total
o L deberian reparacion de .

N Méquinas . L que trabajan
trabajar al maquinas (horas)
afio (horas) (horas)

1 CAMION COMPACTADOR 2880 416 2464
2 CAMION VOLQUETE 2496 696 1800
3 CAMION COMPACTADOR 2880 640 2240
4 CAMION VOLQUETE 2496 456 2040
5 CAMIONETA 2880 0 2880
6 CAMIONETA 2880 0 2880
7 CAMION CISTERNA 2496 0 2496

Fuente: Elaboracion Propia
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Para hallar el tiempo de reparacion (TTR) se considero el tiempo de reparacion de

maquinas por hora al afio desde el Periodo 2015 al 2018, obteniendo un total en los ultimos

4 afos.

Tabla 38

Tiempo de Reparacién afio 2015 - 2018

Tiempo de reparacién - TTR (horas)

N° Maquinas
2015 2016 2017 2018 TOTAL

1 CAMION COMPACTADOR 328 344 312 416 1400
2 CAMION VOLQUETE 704 696 592 696 2688
3 CAMION COMPACTADOR 600 680 592 640 2512
4 CAMION VOLQUETE 712 552 424 456 2144
5 CAMIONETA 368 424 0 0 792
6 CAMIONETA 448 656 0 0 1104
7 CAMION CISTERNA 560 624 0 0 1184

Fuente: Elaboracion Propia

Para hallar el Tiempo total de Operacion (TTO) se realizo la diferencia entre el Tiempo

total programado para trabajar (horas) de los Ultimos 4 afios y el Tiempo total para

restaurar (horas) de los ultimos cuatro afios.

Tabla 39

Tiempo total de Operacion afio 2015 - 2018

Periodo 2015-2018

N° Maquinas ;L?)rgf:rrfzg Tiempo para Tiemp(_)lTotal de
para trabajar restaurar Operacion- TTO
(horas) TTR (horas) (horas)
1 CAMION COMPACTADOR 11520 1400 10120
2 CAMION VOLQUETE 9984 2688 7296
3 CAMION COMPACTADOR 11520 2512 9008
4 CAMION VOLQUETE 9984 2144 7840
5 CAMIONETA 11520 792 10728
6 CAMIONETA 11520 1104 10416
7 CAMION CISTERNA 9984 1184 8800

Fuente: Elaboracién Propia
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Para hallar el tiempo medio de reparacion (MTTR) se consider6 el tiempo para
restaurar (horas) entre el periodo 2015 al 2018 sobre el numero total de fallas por maquina
en los dltimos 4 afios (2015-2018), utilizando la siguiente formula citada por Navarro

(1997) que se indica a continuacion:

MTTR = NF

TR
F

Donde:

TR = Tiempo para restaurar por equipo

NF = Namero de fallas por equipo

Tabla 40

Tiempo medio de Restauracion afio 2015 - 2018

Periodo 2015-2018

Tiempo para NuUmerode Tiempo medio para

N® Maquinas restaurar - fallas por  restaurar - MTTR
TTR (horas) maquina (horas)
1 CAMION COMPACTADOR 1400 62 22.58
2 CAMION VOLQUETE 2688 126 21.33
3 CAMION COMPACTADOR 2512 111 22.63
4 CAMION VOLQUETE 2144 96 22.33
5 CAMIONETA 792 35 22.63
6 CAMIONETA 1104 54 20.44
7 CAMION CISTERNA 1184 52 22.77

Fuente: Elaboracion Propia
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Para hallar el Tiempo medio averias (MTBF) se considerd el tiempo total
programado de operacion por maquina en horas y el nimero total de fallas por maquina de
los ultimos 4 afios (periodo 2015 al 2018), utilizando la siguiente formula citada por

Navarro (1997) que se indica a continuacion:

El tiempo medio entre averias:

TMFA = —
NA

Donde:
TF = Tiempo de operacion por equipo

NA = Nuamero de fallas por equipo

Tabla 41
Tiempo medio entre falla afio 2015 - 2018

Periodo 2015-2018

o P Tiempo total NUmero de Tiempo medio
N Maquinas programa_cilo de fallas por  entre falla MTBF
operacion maquina (horas)
(horas)
1 CAMION COMPACTADOR 11520 62 185.8
2 CAMION VOLQUETE 9984 126 79.2
3 CAMION COMPACTADOR 11520 111 103.8
4 CAMION VOLQUETE 9984 96 104.0
5 CAMIONETA 11520 35 329.1
6 CAMIONETA 11520 54 213.3
7 CAMION CISTERNA 9984 52 192.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Montilla (2016) propuso la siguiente formula:

TPEF=TTO/TTOP
Donde:
TPEF: Tiempo promedio entre fallas.
Tto: Tiempo de operacién real de produccidn.

Ttop: Tiempo de operacion programado de produccion.

Tabla 42
Confiabilidad 2015 -2018

Periodo 2015-2018

Tiempo total Tiempo
N° Maquinas programado total de
de operaciéon  operacion
(horas) TTO (horas)

CONFIABILIDAD

1 CAMION COMPACTADOR 11520 10120 88%
2 CAMION VOLQUETE 9984 7296 73%
3 CAMION COMPACTADOR 11520 9008 78%
4 CAMION VOLQUETE 9984 7840 79%
5 CAMIONETA 11520 10728 93%
6 CAMIONETA 11520 10416 90%
7 CAMION CISTERNA 9984 8800 88%

Fuente: Elaboracion Propia



Mantenibilidad:
El tiempo medio de reparacion:
TMR =
NF
Donde:

TA = Tiempo de paro por falla

NF = Numero de fallas

Tabla 43
Mantenibilidad 2015 -2018

Periodo 2015-2018

Tiempo para Nuamero de

N° Maquinas MANTENIBILIDAD
restaurar - fal!as por MTTR (horas)
TTR maguina
1 CAMION COMPACTADOR 1400 62 22.58
2 CAMION VOLQUETE 2688 126 21.33
3 CAMION COMPACTADOR 2512 111 22.63
4 CAMION VOLQUETE 2144 96 22.33
5 CAMIONETA 792 35 22.63
6 CAMIONETA 1104 54 20.44
7 CAMION CISTERNA 1184 52 22.77

Fuente: Elaboracion Propia



Disponibilidad:

D= __ MTBF
MTBF+MTTR

Donde:

MTBF = Tiempo medio de buena funcién entre fallas

MTTR = Tiempo medio de cada paro para restaurar una falla

D = Tasa de disponibilidad.

Tabla 44
Disponibilidad 2015 - 2018

Periodo 2015-2018

Tiempo Tiempo
o S medio entre medio para
N Maquinas Fallas restauprar DISPONIBILIDAD
MTBF MTTR
(horas) (horas)
1 CAMION COMPACTADOR 185.8 22.58 89%
2 CAMION VOLQUETE 79.2 21.33 79%
3 CAMION COMPACTADOR 103.8 22.63 82%
4 CAMION VOLQUETE 104.0 22.33 82%
5 CAMIONETA 329.1 22.63 94%
6 CAMIONETA 213.3 20.44 91%
7 CAMION CISTERNA 192.0 22.77 89%

Fuente: Elaboracion Propia
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a. Planificacion.

En esta fase se comenzard realizando la elaboracion de la propuesta de
mantenimiento en donde se detalla el tiempo de mantenimiento preventivo en horas por
problema que se realizard a cada maquina del area de la Division de Obras, la duracion de
mantenimiento por cada repuesto y el tiempo total de mantenimiento al afio. Afiadido a eso
se plantea un modelo de ficha de registro por horas para toda la informacion técnica del

vehiculo.
Plan de mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento se ocupa de tener una mayor disponibilidad de los
equipos, aumentar la confiabilidad de la instalacién. Asi mismo, tiene como propdsito

disminuir las pérdidas econdmicas que se ocasionan por los paros de produccion.
Objetivos del plan de mantenimiento preventivo.

La finalidad a lo que se quiere llegar al proponer una propuesta de mantenimiento
preventivo son: -Obtener cero fallos y averias en el equipo. -Reducir los gastos que
ocasionaria hacer un mantenimiento correctivo. -Impedir pérdidas econémicas por las
paradas del equipo en la linea de produccion. -Aumentar la produccién de acuerdo a las
actividades planificadas -Aumentar la disponibilidad del equipo. -Reducir paros en

produccién.

1. Realizar mantenimiento preventivo cada 250 horas significa aproximadamente una
vez al mes durante todo un afio.

2. Realizar mantenimiento preventivo cada 720 horas significa aproximadamente tres
meses durante todo un afio.

3. Realizar mantenimiento preventivo cada 2800 horas significa aproximadamente
una vez al afo.

4. Realizar mantenimiento preventivo cada 4200 horas de mantenimiento significa

aproximadamente un afio y medio.
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Tabla 45

Tiempo total de mantenimiento preventivo

Tlempq ps_ira Duracién de Tiempo total
o - Mantenimient - de
N Maquina Problema Repuesto . mantenimiento -
0 Preventivo (horas) mantenimiento
(horas) (horas/afio)
Problemas con el encendido del motor Motor Cada 4200 12 16
i Problemas con el filtro Filtros Cada 250 0.5 6
1 CAMION Problemas con el aceite Aceite Cada 250 05 6
COMPACTADOR
Problemas con llantas Llantas Cada 2800 2 2
Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
Problemas con los amortiguadores Amortiguadores Cada 250 1 12
Problemas con el lector de Lector Cada 250 0.5 6
combustible
Problemas con el pedal del embrague  Pedal de embrague Cada 250 0.5 6
y volante
2 CAMION Problemas con las direccionales Direccionales Cada 250 1 12
VOLQUETE  Pproblemas con el aceite Filtros Cada 250 05 6
Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
Problemas con el filtro Aceite Cada 250 0.5 6
Problemas con la bujia Bujia Cada 720 0.5 2
Problemas con las llantas Llantas Cada 2800 2
Problemas con las llantas Llantas Cada 2800 2
} Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
CAMION
3 Problema con el tablero Tablero Cada 250 0.5 6
COMPACTADOR . .
Problemas con el filtro Filtros Cada 250 0.5 6
Problemas con el aceite Aceite Cada 250 0.5 6
Problemas con el motor Motor Cada 4200 12 16
i Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
CAMION . .
4 Problemas con el filtro Filtros Cada 250 0.5 6
VOLQUETE . .
Problemas con el aceite Aceite Cada 250 0.5 6
Problemas con las llantas Llantas Cada 2800 2 2
Problemas con el motor Motor Cada 4200 12 16
Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
AMIONETA Problemas con las llantas Llantas Cada 2800 2 2
5 ¢ © Problema con el tablero Cambio de tablero  Cada 250 0.5 6
Problemas con el filtro Filtros Cada 250 0.5 6
Problemas con el aceite Aceite Cada 250 0.5 6
Problemas con las llantas Llantas Cada 2800 2 2
Problemas con el humo que arroja Bujias Cada 720 0.5 2
6 c o Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
AMIONETA Problemas con el freno Pastillas de freno Cada 250 0.5 6
Problemas con el filtro Filtro Cada 250 0.5 6
Problemas con el aceite Aceite Cada 250 0.5 6
Problemas con la bujia Bujias Cada 720 0.5 2
Problemas con la bateria Bateria Cada 250 0.5 6
CAMION Problemas con el aceite Aceite Cada 250 05 6
! CISTERNA Problemas con el filtro Cambios de filtro Cada 250 0.5 6
Problemas con el motor Arreglo de motor ~ Cada 4200 12 16
Problemas con las llantas Cambio de llantas  Cada 2800 2 2
TOTAL 264

Fuente: Elaboracion Propia
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cadigo:

Reporte de Mantenimiento Preventivo

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA: MARCA:
FECHA | HORA | DESCRIPCION | OBSERVACION FECHA PROXIMO, RESPONSABLE | CARGO
Figura 28. Reporte de Mantenimiento Preventivo
Fuente: Elaboracion Propia
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cédigo:
Registro de Mantenimiento
Ne d ) .
Regisfro MAQUINA | CODIGO HORAS INICIO | HORA FECHA FIN HORA | FECHA
TIPO:
DIAGNOSTICO:
FALLA

PROCEDIMIENTO DE DETECCION:

PROCEDIMIENTO DE SOLUCION:

HERRAMIENTAS:

SOLUCION [REPUESTOS Y MATERIALES:

PERSONAL DE MANTENIMIENTO:

REVISADO POR: FIRMA:
OBSERVACIONES:

Por: Por: Por:

Firma: Firma: Firma:

Figura 29. Registro de Mantenimiento por horas

Fuente: Elaboracion Propia
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b. Ejecucion.

Esta fase compete de qué manera se llevara a cabo la gestién de mantenimiento.

Cronograma de mantenimiento.

Es un instrumento que elabora de una manera programada y sistematizada las actividades
de mantenimiento, logrando que estas tareas se ejecuten en los tiempos fijados,
disminuyendo la existencia de problemas en los equipos que perjudican a la produccion y
que de alguna manera incrementan los costos, ya que se evitarian estas averias si se
hicieran las prevenciones necesarias. Se utiliza el color azul para indicar su periodo y de
esta manera se pueda visualizar sin inconvenientes, ya que se permitira observar en qué
momento proceder las labores de mantenimiento. En la figura 30 se detalla el cronograma
de mantenimiento con las actividades para la realizacion del mantenimiento preventivo

propuesto al area de Division de Obras.
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ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE|OCTUBRE|NOVIEMBRE|DICIEMBRE
ACTIVIDADES RESPONSABLES SEGUIMIENTO S1[S2|S3|S4|S1)S2|S3(S4 S1|S2|S3|S4| S1[S2|S3|S4 [S1[S2|S3 S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3|54
Dar a conocer a la empresa el RCM (capacitacion en RCM para su aplicacién) Jefe de Mantenimiento Trimestral
Charla especifica (actividad/uso de herramienta) Jefe de Mantenimiento Trimestral
Reuniones Grupales Capacitador contratado Mensual
Problemas con el encendido del motor Anual
Problemas con el filtro Mensual
CAMION COMPACTADOR  [Problemas con el aceite Mensual
Problemas con llantas Anual
Problemas con la baterfa Mensual
Problemas con los amortiguadores Mensual
Problemas con el lector de combustible Mensual
Problemas con el pedal del embrague Mensual
Problemas con las direccionales Mensual
CAMION VOLQUETE Problemas con el aceite Mensual
Problemas con la bateria Mensual
Problemas con el filtro Mensual
Problemas con la bujia Trimestral
Problemas con las llantas Anual
Problemas con las llantas Anual
Problemas con la bateria Mensual
CAMION COMPACTADOR  [Problemas con el tablero Mensual
Problemas con el filtro Mensual
Problemas con el aceite Mensual
Problemas con el motor Anual
) Problemas con la bateria Equipo de Mantenimiento Mensual
CAMION VOLQUETE Problemas con el filtro Mensual
Problemas con el aceite Mensual
Problemas con las llantas Anual
Problemas con el motor Anual
Problemas con la bateria Mensual H
CAMIONETA Problemas con las llantas Anual
Problemas con el tablero Mensual
Problemas con el filtro Mensual
Problemas con el aceite Mensual
Problemas con las llantas Anual
Problemas con el humo que arroja Mensual
CAMIONETA Problemas con la baterfa Mensual
Problemas con el freno Mensual
Problemas con el filtro Mensual
Problemas con el aceite Mensual
Problemas con la bujia Trimestral
Problemas con la baterfa Mensual
CAMION CISTERNA Problemas con el a_ce'rte Mensual
Problemas con el filtro Mensual
Problemas con el motor Anual
Problemas con las llantas Anual | | | | | | | |

Figura 30. Cronograma de Actividades de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4. Situacion de la variable dependiente con la propuesta

Tabla 46

Costos de actividades propuestas afio 2019

COSTOS DE ACTIVIDADES PROPUESTAS

Descripcién Precio (S/.) Cantidad Total (S/.)
Capacitador 1000 2 2000
Capacitacion en cursos técnicos 1000 5 5000
Capacitacion en RCM para su
aplicacién 200 2 400
CAPACITACIONES Impresion 0.05 400 20
Papel bond 11 5 55
Lapiceros 10 2 20
Resaltadores 20 2 40
Documentos de implementacion y
seguimiento del Sistema de
Gestion de Mantenimiento
Preventivo 90 8 720
Archivador para registros de
FORMATERIA  mantenimiento 30 2 60
Lapiceros 20 2 40
Papel bond 11 5 55
Impresion de formatos a realizar
para ejecutar el mantenimiento 0.5 200 100
TALLER Remodelacion de taller 3000 1 3000
CONTRATO Contratacion de mecanico 1000 2 2000
TOTAL S/. 13,510.00

Fuente: Elaboracion Propia

103



Tabla 47

Costos de repuestos afio 2019

COSTOS DE REPUESTOS

Repuestos Cantidad Precio (S/.) Total (S/.)
Direccionales 1 450 450
Motor 4 2400 9600
Filtros 14 300 4200
Aceite 14 100 1400
Llantas 14 600 8400
Bateria 7 300 2100
Tablero 2 800 1600
Amortiguadores 1 400 400
Lector de embrague 1 600 600
Pedal de embrague y volante 1 1200 1200
Bujia 3 100 300
Pastilla de freno 360 300

TOTAL SI. 30,550.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48

Otros costos afio 2019

Descripcién

Precio (S/.) Cantidad

Subtotal (S/.)

Materiales de Oficina

TOTAL

150.00

Fuente: Elaboracion Propia

104



Tabla 49

Resumen de costos afio 2019

CUADRO RESUMEN DE COSTOS

Descripcion Total (S/.)
Capacitaciones 7535
Formateria 975
Remodelacion del Taller 3000
Contratacion de mecanico 2000
Costo de Repuestos 30550
Otros materiales 150
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA S/, 44,210.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparacion de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad del Periodo 2015-
2018 con respecto a la del afio actual 2019.

Tabla 50
Confiabilidad de las maquinas 2019 - 2022

CONFIABILIDAD DE LAS MAQUINAS PERIODO 2015 AL 2018

2019 - 2022

N° Maquinas Tiempo total ;l;lf;?gg

programado o - ién  CONFIABILIDAD ~ CONFIABILIDAD

de operacion

TTO
(horas) (horas)

1 CAMION COMPACTADOR 11520 11376 99% 88%
2 CAMION VOLQUETE 9984 9752 98% 73%
3 CAMION COMPACTADOR 11520 11416 99% 78%
4 CAMION VOLQUETE 9984 9840 99% 79%
5 CAMIONETA 11520 11352 99% 93%
6 CAMIONETA 11520 11408 99% 90%
7 CAMION CISTERNA 9984 9832 98% 88%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51
Mantenibilidad de las maquinas 2019 - 2022

MANTENIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

2019 - 2022 PERIODO 2015 AL 2018

Tiempo Numero

N Maquinas para  defallas MANTENIBILIDAD  MANTENIBILIDAD
restaurar por MTTR (horas) MTTR (horas)
(TTR) maquina
1 CAMION COMPACTADOR 144 62 2.32 2258
2 CAMION VOLQUETE 232 126 1.84 21.33
3 CAMION COMPACTADOR 104 111 0.94 22.63
4 CAMION VOLQUETE 144 96 1.50 22.33
5 CAMIONETA 168 35 4.80 22.63
6 CAMIONETA 112 54 2.07 20.44
7 CAMION CISTERNA 152 52 2.92 22.77

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 52
Disponibilidad de las maquinas 2019 - 2022

DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

PERIODO 2015 AL 2018

2019 - 2022
Tiempo
N° Maquinas r::tdr'g Tiempo medio
para restaurar DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
Fallas MTTR (horas)
MTBF
(horas)
1 CAMION COMPACTADOR 186 2.32 99% 89%
2 CAMION VOLQUETE 79 1.84 98% 79%
3 CAMION COMPACTADOR 104 0.94 99% 82%
4 CAMION VOLQUETE 104 1.50 99% 82%
5 CAMIONETA 329 4.80 99% 94%
6 CAMIONETA 213 2.07 99% 91%
7 CAMION CISTERNA 192 2.92 99% 89%

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5. Andlisis beneficio/costo de la propuesta

Tabla 53

Costo de reparacion promedio afio 2015 - 2018

COSTO DE
REPARACION
N° MAQUINAS PROMEDIO ENTRE
EL PERIODO 2015
AL 2018
1 CAMION COMPACTADOR sl. 12,270.00
2 CAMION VOLQUETE S/. 15,752.50
3 CAMION COMPACTADOR sl. 12,212.50
4 CAMION VOLQUETE S/. 15,817.50
5 CAMIONETA sl. 15,475.00
6 CAMIONETA sl. 11,275.00
7 CAMION CISTERNA sl. 20,775.00
TOTAL S/.  103,577.50

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 54
Flujo de caja afio 2015

FLUJO DE CAJA - 2015

VEHICULOS, MAQUINARIAS Y EQUIPO

SETIEMBR NOVIEMBR DICIEMBR
CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO E OCTUBRE E E
S/. Sl. - S/. Sl - S/. S/. S/. S/. S/. S/. Sl -
SALDO INICIAL S/. 915.50 1,169.00 2,746.50 20,538.00 28,377.50 28,793.00 30,708.50 31,624.00 35,039.50 43,955.00 3,129.50
INGRESOS

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
FONDO DE COMPENSACION MUNICIPAL 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00
PARTICIPACION EN PROGRAMA DE S/. S/.
INCENTIVOS DE LA GESTION MUNICIPAL 48,000.00 48,000.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS  8,000.00 6,500.00 9,200.00 7,800.00 5,500.00 7,500.00 9,000.00 8,500.00 9,000.00 11,000.00 10,000.00 9,500.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
IMPUESTOS MUNICIPALES 7,000.00 5,500.00 8,800.00 11,000.00 9,500.00 7,000.00 7,000.00 6,500.00 8,500.00 12,000.00 9,000.00 10,000.00
PRESTAMO BANCARIO

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

TOTAL DE INGRESOS 50,000.00 47,915.50 51,831.00 56,546.50 77,462.00 77,877.50 79,793.00 80,708.50 84,124.00 93,039.50 145,955.00 51,370.50
EGRESOS

HERRAMIENTAS BASICAS DE S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANTENIMIENTO 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO Y S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
REPARACION 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33 12,978.33

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANO DE OBRA INDIRECTA 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17 3,644.17

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
PAGO PERSONAL 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00 28,500.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
COSTO FIJO 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00

S/. S/.

ADQUISICION DE VEHICULOS 28,000.00 100,000.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

TOTAL DE EGRESOS 49,084.50 49,084.50 49,084.50 77,084.50 49,084.50 49,084.50 49,084.50 49,084.50 49,084.50 49,084.50 149,084.50 49,084.50
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S/. Sl - S/. S/. - S/. S/. S/. S/. S/. S/. Sl - S/.
SALDO FINAL 915.50 1,169.00 2,746.50 20,538.00 28,377.50 28,793.00 30,708.50 31,624.00 35,039.50 43,955.00 3,129.50 2,286.00

Fuente: Datos historicos proporcionados por la Municipalidad de Ferrefiafe.
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Tabla 55
Flujo de caja afio 2016

FLUJO DE CAJA - 2016

VEHICULOS, MAQUINARIAS Y EQUIPO

SETIEMBR NOVIEMBR DICIEMBR
CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO E OCTUBRE E E

S/. Sl - Sl. - S/ - Sl - S/. Sl - Sl. - Sl - S/. - Sl - S/.

SALDO INICIAL 2,286.00 467.67 4,421.34 3,375.01 1,578.68 44,167.65 1,661.02 5,674.69 9,628.36 42,772.03 40,625.70 2,040.63
INGRESOS

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
FONDO DE COMPENSACION MUNICIPAL 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00
PARTICIPACION EN PROGRAMA DE S/. S/.
INCENTIVOS DE LA GESTION MUNICIPAL 45,000.00 45,000.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS  6,000.00 4,000.00 8,350.00 6,430.00 5,100.00 8,200.00 5,340.00 4,180.00 5,010.00 7,400.00 6,300.00 7,300.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
IMPUESTOS MUNICIPALES 5,400.00 6,200.00 6,850.00 9,520.00 9,800.00 5,125.00 4,800.00 6,020.00 4,000.00 8,900.00 5,520.00 5,200.00
PRESTAMO BANCARIO

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

TOTAL DE INGRESOS 48,686.00 44,732.33 45,778.66 47,574.99 93,321.32 92,492.65 43,478.98 39,525.31 34,381.64 8,527.97 51,194.30 49,540.63
EGRESOS

HERRAMIENTAS BASICAS DE S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANTENIMIENTO 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO Y S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
REPARACION 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67 14,051.67

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANO DE OBRA INDIRECTA 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00 3,790.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
PAGO PERSONAL 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
COSTO FNO 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00

S/. S/.

ADQUISICION DE VEHICULOS 45,000.00 28,000.00

S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

TOTAL DE EGRESOS 49,153.67 49,153.67 49,153.67 49,153.67 49,153.67 94,153.67 49,153.67 49,153.67 77,153.67 49,153.67 49,153.67 49,153.67
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Sl - S/ - Sl - S/ - S/. Sl - Sl - Sl - S/. - S/. - S/. S/.
SALDO FINAL 467.67 4,421.34 3,375.01 1,578.68 44,167.65 1,661.02 5,674.69 9,628.36 42,772.03 40,625.70 2,040.63 386.96

Fuente: Datos historicos proporcionados por la Municipalidad de Ferrefiafe.
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Tabla 56
Flujo de caja afio 2017

FLUJO DE CAJA - 2017

VEHICULOS, MAQUINARIAS Y EQUIPO

SETIEMBR NOVIEMBR DICIEMBR
CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO E OCTUBRE E E
S/. Sl - Sl - Sl - Sl - S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
SALDO INICIAL 386.96 1,798.37 46,013.70 43,259.03 40,734.36 3,880.31 3,564.98 8,669.65 10,154.32 9,168.99 9,223.66 22,028.33
INGRESOS
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
FONDO DE COMPENSACION MUNICIPAL 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00
PARTICIPACION EN PROGRAMA DE S/. S/.
INCENTIVOS DE LA GESTION MUNICIPAL 45,000.00 45,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS  3,040.00 4,430.00 6,610.00 4,500.00 3,300.00 4,200.00 8,100.00 7,020.00 4,670.00 5,370.00 5,510.00 3,760.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
IMPUESTOS MUNICIPALES 4,350.00 5,930.00 5,720.00 7,600.00 5,890.00 5,060.00 6,580.00 4,040.00 3,920.00 4,260.00 4,870.00 6,610.00
PRESTAMO BANCARIO
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
TOTAL DE INGRESOS 42,776.96 43,561.63 1,316.30 3,840.97 48,455.64 48,140.31 53,244.98 54,729.65 53,744.32 53,798.99 99,603.66 67,398.33
EGRESOS
HERRAMIENTAS BASICAS DE S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANTENIMIENTO 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO Y S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
REPARACION 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83 11,065.83
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANO DE OBRA INDIRECTA 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50 3,347.50
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
PAGO PERSONAL 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00 26,200.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
COSTO FNO 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00
S/. S/.
ADQUISICION DE VEHICULOS 45,000.00 33,000.00
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S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

TOTAL DE EGRESOS 44,575.33 89,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 44,575.33 77,575.33 44,575.33
Sl - S/. - Sl. - Sl. - S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
SALDO FINAL 1,798.37 46,013.70 43,259.03 40,734.36 3,880.31 3,564.98 8,669.65 10,154.32 9,168.99 9,223.66 22,028.33 22,823.00

Fuente: Datos historicos proporcionados por la Municipalidad de Ferrefiafe.
Tabla 57

Flujo de caja afio 2018

FLUJO DE CAJA - 2018

VEHICULOS, MAQUINARIAS Y EQUIPO

SETIEMBR NOVIEMB  DICIEMB
CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO E OCTUBRE RE RE
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. Sl - Sl - Sl - Sl - S/.
SALDO INICIAL 22,823.00 20,771.83 19,530.66 22,229.49 23,548.32 70,517.15 70,375.98 13,545.19 10,976.36 7,387.53 2,778.70 45,090.13
INGRESOS
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

FONDO DE COMPENSACION MUNICIPAL 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00

PARTICIPACION EN PROGRAMA DE S/. S/.
INCENTIVOS DE LA GESTION MUNICIPAL 45,000.00 45,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS  4,700.00 5,020.00 6,800.00 5,500.00 5,850.00 6,690.00 5,670.00 7,700.00 6,830.00 8,050.00 6,300.00 8,460.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
IMPUESTOS MUNICIPALES 4,380.00 4,870.00 7,030.00 6,950.00 7,250.00 4,300.00 6,540.00 6,000.00 7,890.00 7,690.00 7,700.00 8,200.00
PRESTAMO BANCARIO
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
TOTAL DE INGRESOS 66,903.00 65,661.83 68,360.66 69,679.49 116,648.32 116,507.15 117,585.98 35,154.81 38,743.64 43,352.47 91,221.30 96,750.13
EGRESOS
HERRAMIENTAS BASICAS DE S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANTENIMIENTO 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00 3,438.00
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO Y S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
REPARACION 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17 11,479.17
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
MANO DE OBRA INDIRECTA 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00 3,340.00
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Sl. s/, s/, Sl. s/, Sl. s/. Sl. s/. s/. s/. Sl.
PAGO PERSONAL 27,350.00  27,350.00  27,350.00  27,350.00  27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00 27,350.00
Sl. s/, s/, Sl. s/, Sl. s/. Sl. s/. s/. s/. Sl.
COSTO FIIO 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00 524.00
sl.
ADQUISICION DE VEHICULOS 85,000.00
s/. s/. s/. Sl. s/. s/. s/. s/. s/. s/. s/. s/.
TOTAL DE EGRESOS 46,131.17 46,3117 46,131.17  46,131.17  46,131.17 46,131.17 131,131.17  46,131.17 46,131.17 46,131.17 46,131.17 46,131.17
Sl. s/. s/. Sl. s/. s/. sl. - s/, - sl. - sl - sl. s/.
SALDO FINAL 20,771.83 19,530.66  22,229.49 2354832 70,517.15 70,375.98 13,545.19 10,976.36 7,387.53 2,778.70 45,090.13 50,618.96

Fuente: Datos histéricos proporcionados por la Municipalidad de Ferrefiafe.
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Tabla 58

Beneficio/Costo

DESCRIPCION

PROMEDIO MANTENIMIENTO ANUAL
PROPUESTA
BENEFICIO/COSTO

PORCENTAJE
100% 80%
S/.  103,577.50 S/. 82,862.00
S/. 44,210.00

1.9

Fuente: Elaboracion Propia
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b)

3.3. Discusién de resultados

Al realizar el diagndstico de la gestion de mantenimiento en la Municipalidad
Provincial de Ferrefiafe se determind que la disponibilidad actual de la flota
vehicular en la Division de Obras tiene un porcentaje del 87%; pero con la
aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) se obtuvo un
incremento al 99%, lo que coincide con Portal & Salazar en su tesis del afio 2016
en la que concluyen que mediante una propuesta de implementacion en
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la gestion de mantenimiento se
incrementara la disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de tierras de
un 79% a un 85% como minimo en la empresa Multiservicios PUNRE S.R.L. en la
ciudad de Cajamarca.

El costo promedio anual en el mantenimiento correctivo de la flota vehicular de
Municipalidad Provincial de Ferrefiafe asciende a S/. 219,472.50 y mediante una
propuesta de gestion de mantenimiento utilizando la herramienta RCM vy la
implementacién de un mantenimiento preventivo los costos disminuyen haciendo
un total de S/. 44,210.00; problema similar a la tesis de Castafieda & Gonzales en el
afio 2016 en la cual detectaron que los costos eran elevados y mediante un disefio
de plan de mejora para reducir los costos en la gestion de mantenimiento
planificado de la empresa transportes CHICLAYO S.A., utilizaron como
herramientas la implementacion de Mantenimiento Programado, Mantenimiento
Auténomo, Mantenimiento Preventivo, obteniendo como costos totales antes de la
implementacién el monto de S/. 1, 140,001, mientras que después de la ejecucion
se observa una disminucion de mas del 50%, el cual suma un total de S/. 550, 404.
Mediante la aplicacion de un mantenimiento preventivo a las unidades vehiculares
de la Division de Obras de la Municipalidad de Ferrefiafe se obtuvo 264 horas al
afio frente a un tiempo de reparacion durante el periodo 2015-2018 con un total de
2956 horas; semejante al proyecto de grado de Gutiérrez en el afio 2017 en la
Universidad de América, Bogota - Colombia que tuvo como objetivo principal el
desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento programado para las
maquinas de la empresa Manrique Losada y Compafia S.A.S.; teniendo como
resultado un ahorro integral del 28.3% si se consigue analizar los lubricantes de los

distintos sistemas en cada uno de los equipos y emplear materia prima de buena
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calidad incrementa la disponibilidad reduciendo los costos de mantenimiento
preventivo, esto se ve reflejado en el andlisis de aceites y el cambio en las

frecuencias de 250 horas a 375 horas trabajadas.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se diagnosticd el céalculo de la disponibilidad de la flota vehicular actual y se
obtuvo como resultado un promedio de 99% de la confiablidad, una mantenibilidad de 2.34
horas y un 89% de disponibilidad. Se determind el costo promedio anual de mantenimiento
correctivo asciende a S/. 219,472.50.

Se identifico las principales fallas de las unidades vehiculares y se pudo evidenciar
problemas de: filtro, aceite, llantas, bateria, sistema eléctrico, bujia, motor, amortiguadores,

lector de combustible, pedal de embrague, direccionales.

Se procedid a realizar un andlisis de criticidad para identificar los vehiculos con
mayores problemas y a los que en la actualidad son de mayor utilidad para la Institucion
obteniendo como resultado 7 vehiculos criticos que representan el 62% de las causas con
respecto al 80% de las consecuencias. Quiere decir que, debemos enfocarnos a darle
prioridad a 2 camiones compactadores, 2 camiones volquetes, 2 camionetas y 1 camion

cisterna.

Se aplico la implementacién de la herramienta RCM, cuya finalidad es incrementar
la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de la flota vehicular, minimizar los fallos
que afectan a los sistemas y finalmente reducir los costos de mantenimiento correctivo
obteniendo como resultados un aumento en la disponibilidad a un 99%, una mantenibilidad
a 2.34 horas y un crecimiento en la confiabilidad a un 99%; ademas de la reduccion de los

costos de mantenimiento en un S/.44,210.00.

El analisis de beneficio/costo de la propuesta indica S/.1.90, lo que significa que
por cada sol invertido se espera un beneficio de 0.90 soles. Valor que indicaria que la

propuesta tiene que ser considerada.
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b)

d)

4.2. Recomendaciones

A la Municipalidad, invertir en la propuesta de gestiébn de mantenimiento, que
permitira aumentar la disponibilidad de la flota vehicular y la disminucion de fallos

en los sistemas de un vehiculo.

A la Municipalidad, integrar un control sistematizado en la gestion de
mantenimiento de la flota vehicular para el registro de antecedentes de cada falla'y

el control preventivo del sistema correspondiente.

En general, investigar e implementar nuevas herramientas de gestion de
mantenimiento centrados en la confiabilidad, fiabilidad de los vehiculos cuya

repercusion sea la reduccion de costos.
A la Municipalidad, realizar reuniones y capacitaciones con los involucrados en la

operatividad y mantenimiento con mayor frecuencia en temas de gestion de

mantenimiento.

118



REFERENCIAS

Aguirre, C. (2015). Analisis de costos del servicio de mantenimiento para camiones de
carga pesada y disefio de estrategias de post-venta caso AUTEC S.A. Universidad

Politécnica Salesiana, Guayaquil.

Aillon, E. (2016). Elaboracion e implementacion de un plan de mantenimiento para la
maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM de Pelileo. Universidad Técnica
de Ambato, Ecuador.

Albéan, N. (2017). Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad de las maquinarias en la empresa Construcciones Reyes S.R.L. para
incrementar la productividad. Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,

Chiclayo.

Ardila, J., Ardila, M., Rodriguez, D., & Hincapié, D. (Junio de 2016). La gerencia del

mantenimiento: Una revision. Dimensién Empresarial, 14(2), 129-144.

Boza, F., & Donato, P. (2017). Propuesta de un plan de mantenimiento para reducir costos
de la flota de camiones en la empresa transportes CATALAN S.R.L. Universidad

Privada del Norte, Cajamarca.

Carro, F., & Calo, A. (2012). La administracion cientifica de Frederick W. Taylor: Una
lectura contextualizada. (V11 Jornadas de Sociologia de la UNPL, Ed.) La Plata,
Argentina: Memoria Académica.

Castafieda, J.,, & Gonzales, K. (2016). Plan de mejora para reducir los costos en la
Gestion de Mantenimiento de la empresa Transportes Chiclayo S.A. Universidad

Sefior de Sipan, Pimentel.

119



De la Cruz, G. (2014). Estructura de Costos en empresas de transportes. Actualidad

Empresarial.

Diaz, A., Del Castillo, A., & Villar, L. (2017). Instrumento para evaluar el estado de la
gestion de mantenimiento en plantas de bioproductos: Un caso de estudio.
Ingeniare. Revista chilena de Ingenieria, 25(2), 306-313.

Diestra, J., Esquivel, L., & Guevara, R. (02 de Julio de 2017). Programa de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM), para optimizar la disponibilidad operacional
de la maquina con mayor criticidad. Ingenieria: ciencia, tecnologia e innovacion,
4(1), 1-10.

Espinosa, F., Dias, A., & Back, N. (2008). Un procedimiento de evaluacion de las
condiciones necesarias para innovar la gestion de mantenimiento (Vol. 19).

Informacion Tecnoldgica.

Espinoza Fuentes. (2013). Aspectos Financieros en el Mantenimiento. Talca.

Fuentes. (2015). Propuesta de un sistema de Gestién de Mantenimiento preventivo basado
en los indicadores de Overall Equipment Efficiency para la reduccion de costos de
mantenimiento en la empresa Hilados Richard's S.A.C. Santo Toribio de

Mogrovejo, Lambayeque, Chiclayo.

Garcia, O. (2012). Gestion Moderna de Mantenimiento Industrial. Ediciones de la U.

Garcia, S. (2010). Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento. Ediciones Diaz de
Santos.

120



Garcia, S. (2018). El mantenimiento, la asignatura pendiente en muchas instalaciones
industriales y edificios. Renovetec.

Gonzales, J. (2016). Propuesta de Mantenimiento preventivo y planificado para la linea de
produccion en la empresa LATERCER S.A.C. Universidad Catolica Santo Toribio
de Mogrovejo, Chiclayo.

Gutiérrez, E. (2017). Desarrollo e implementacion de un plan de Mantenimiento
planificado para las maquinarias de la empresa Manrique Losada y Compaiiia

S.A.S. Fundacién Universidad de América, Bogota.

Herndndez , R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la Investigacion. (1.
Editores, Ed.) México: The McGraw-Hill.

Herndndez, O. (2017). Mantenimiento Industrial. Universidad del Valle de Meéxico,

Saltillo, Coahuila.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la Investigacion. (I.
E. S.A., Ed.) México: Mc Graw-Hill.

Humphreys, P. (09 de Noviembre de 2017). Alquiler y maquinaria mévil. Construccion

Latinoamericana.

Malaga, J., Vera, G., & Oliveros, R. (2008). Tipos, Métodos y Estrategias de Investigacién

Cientifica. Per(: Pensamiento y Accion.

Moubray, J. (2004). Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 1l. Madrid, Espafia:
Aladon Ltd.

121



Navarro, L., Pastor, C., & Mugaburu, J. (1997). Gestion Integral de Mantenimiento.

Barcelona, Espafia: Productica.

Norefia, A., Alcaraz, N., Rojas, J., & Rebolledo, D. (2012). Aplicabilidad de los criterios
de rigor y éticos en la investigacion cualitativa (Vol. 12). Chia, Colombia:

Aquichan.

Olarte, W., Botero, M., & Cafion, B. (2010). Importancia del Mantenimiento Industrial
dentro de los procesos de produccién (Vol. XVI). Pereira, Pereira, Colombia:

Scientia Et Technica.

Portal, E., & Salazar, P. (2016). Propuesta de implementacion de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la Gestion de Mantenimiento para incrementar la
disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de tierras en la empresa
multiservicios PUNRE S.R.L. Universidad Privada del Norte, Cajamarca.

Tuesta, J. (2014). Plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos
pesados de la empresa OBRAINSA. Universidad Nacional del Callao, Lima.

Turismo, M. d. (Junio de 2015). Guia de orientacion al usuario del transporte terrestre. 1-
46.

Véasquez, C., & Zapata, A. (2016). Propuesta de una Gestion de Mantenimiento preventivo
para una mejor disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria pesada de la
Municipalidad Provincial de Chiclayo. Universidad Sefior de Sipan, Lambayeque,

Pimentel.

122



ANEXOS

ANEXO 1. Carta de aceptacion de la empresa

(A0 e
& mem %

“Aiio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION
Ferrefiafe,12 de septiembre del 2019

Quien suscribe:
Sr.

Jefe de la Unidad de Gestion de Recursos Humanos de la Municipalidad Provincial de
Ferrefafe:

Autoriza: Permiso para recojo de informaciéon pertinente en funcién del proyecto de
investigacién, denominado: GESTION DE MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES
VEHICULARES PARA LA REDUCCION DE COSTOS EN LA DIVISION DE OBRAS DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE.

Por el presente el que suscribe MARCO CHAFIO POLO, Jefe de la unidad de Gestién
de Recursos Humanos de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe, AUTORIZO a los alumnos
CABRERA VASQUEZ WISTON ALCIDES JUNIOR con DNI 73707538 y JORGE JUNIOR LA
SERNA ROBLES con DNI 72977523, estudiantes de la Escuela Profesional de INGENIERIA
INDUSTRIAL, y autores del trabajo de investigacion denominado: GESTION DE
MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES VEHICULARES PARA LA REDUCCION DE COSTOS
EN LA DIVISION DE OBRAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE al uso
de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de memoria, célculos
entre otro como planos para efecto exclusivamente académicos de la elaboraciéon de la tesis
enunciada lineas arriba.

Se garantiza la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada

Atentamente.

@uumt o0 b i
23 0B Marce-& Ciafio Polo

/s R o GeSTAWOERECURSOS HuMANOS
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ANEXO 2. Entrevista

ENTREVISTA AL ENCARGADO DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

La presente entrevista esta dirigida a los jefes involucrados en la Gestion de
Mantenimiento de las unidades vehiculares de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe
con el propésito de recopilar informacion fehaciente que ayuden al desarrollo del Proyecto

de Investigacion.

Nombre:

Cargo que desempeia:

Tiempo de servicio:

1. ¢Existe un inventario actualizado de los vehiculos, equipos y repuestos en el area

de mantenimiento de la municipalidad de Ferrefiafe?

2. ¢Se cuenta con formatos para el registro y control de equipos, repuestos y

herramientas?

3. ¢Los repuestos que se encuentran en stock son suficientes para cumplir con las

tareas de mantenimiento de las unidades vehiculares?

4. ¢Se planifican las compras de materiales y repuestos para el mantenimiento de los

vehiculos?

5. ¢Los proveedores cumplen con entregar a tiempo los pedidos de materiales y

repuestos?

6. ¢Considera que los costos por mantenimiento de las unidades vehiculares son

elevados? ¢Por qué?

7. ¢Se brinda capacitaciones al personal de mantenimiento? ;Con qué frecuencia?
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ANEXO 3. Encuesta

ENCUESTA A LOS CONDUCTORES DE LOS VEHICULOS DEL AREA DE
MANTENIMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

El formulario de encuesta esta dirigido al personal a cargo de las unidades vehiculares
pertenecientes al area de Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe
con el objetivo de recopilar informacién que ayuden al desarrollo del Proyecto de

Investigacion.

Sexo : (1) Femenino (2) Masculino
Edad : ( ) afos
Nivel de Instruccién : (1) Primaria (2) Secundaria

(3) Superior no Universitario
(4) Superior Universitario

Lugar de Residencia : (1) Ferrefafe (2) Chiclayo
(3) Otros (Indique)

Tiempo de servicio

Instrucciones. Lea detenidamente y marque con un aspa (X) la respuesta que crea

conveniente. Por favor responda con sinceridad; su informacion sera confidencial.
a) Siempre  (5) b) Frecuentemente  (4)
c)Aveces (3) d) Raras veces (2)

e) Nunca 1)
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NO

PREGUNTAS

ALTERNATIVA

5141321

¢Existe un control actualizado de repuestos y herramientas que se

1 .\ . ;
utilizan para el mantenimiento del vehiculo a su cargo?
) ¢Se lleva un registro de los servicios y revisiones mecanicas del
vehiculo a su cargo?

3 ¢Esta conforme con las tareas de mantenimiento que se realiza a
su vehiculo?

4 ¢Realiza tareas diarias de mantenimiento a su vehiculo?

5 ¢Realiza mantenimiento cuando su vehiculo presenta fallas?

5 ¢Los cambios de aceite, filtros, engrases, los realiza en su lugar
de trabajo?

7 ¢Se realizan las reparaciones de pequefias averias en el area de

mantenimiento de la Institucion?
g ¢El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, se
realizan en un taller privado?
9 ¢ Los repuestos y materiales necesarios para el mantenimiento
son entregados a tiempo?
10 ¢La Municipalidad de Ferrefafe le brinda capacitaciones para

mejorar su trabajo?
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ANEXO 4. Guia de Observacion

GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL AREA A OBSERVAR

NO

01

02

03

04

05

06

ASPECTOS A EVALUAR

Area de trabajo de mantenimiento
menores establecida.

Area de mantenimiento (oficina).

Procedimiento de mantenimiento
establecido.

Registro de control de reparaciones.

Cuentan con fichas de control en el area
de mantenimiento.

Para la recepcion de los repuestos, se
cuenta con un formulario adecuado.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
FERRENAFE

AREA DE MANTENIMIENTO
SI NO A OBSERVACIONES
VECES
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ANEXO 5. Validacion de la Encuesta al Experto 1

/ISS l UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACIQN POR JUICIO DE EXPERTOS

Grado Académico: /%[67@'

Cargo e Institucion: 074‘/)Qn
Nombre del instrumento a validar: ,éo(%m

—Culbrera VaS v.(;L;'j’v"nIé'r"
Autor del instrumente: —Lu%m?aﬂv,ﬁ@*

Titulo del Proyecto de Tesis: . Destisin ..o

Jaduction. de. STt ln. DA Sotn . de.

Apellidos y nombres del experto: . =77

dweteori iy, de. las. veudusdis vihislare s pero b
.0bres. de. lo. .[Xv.mi(i/w.‘.t‘s[ﬂd.?rnuimﬁe/. ole F:rlu‘w/:e

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno [ Muy bueno
De0Oa5 De6a10 | De11a15| De16a20
Claridad Los items estan
formulados con /
lenguaje apropiado y
comprensible :
Organizacion | Existe una organizacién
légica en la redaccion /
de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir "
los indicadores de las ]
variables
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se ‘/
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacién L~
Valoracién é’
Puntaje: (De0a20) ...... / .......... A

Calificacion: (De

Observaciones

Deficiente a Muy bueno)

128



ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE FERRENAFE

Tiempo de servicio:

1. (Existe un control actualizado de repuestos y herramientas que se utilizan para el
mantenimiento del vehiculo a su cargo?

 — | -
|

Si L_\ No |

L]

2. ;Selleva un registro de los servicios y revisiones mecanicas del vehiculo a su cargo?
[ ] [

Si | | No | |
3. (Estd conforme con las tareas de Mantenimiento que se realiza a su vehiculo?
4. (Qué tipo de mantenimiento se realiza a su vehiculo?

Mantenimiento Menor. L
Mantenimiento Mayor. []

5. (Cada qué tiempo se realiza mantenimiento a su vehiculo?
iario || ] [ ] [ ] (]
Diario | | Semanal | Mensual | | Semestral | | Anual L

6. ;Cada qué tiempo se presentan fallas en su vehiculo?

A e ] [ | | | |
Diario | | Semanal | | Mensual L | Semestral | | Anual J_ |
7. (Qué tipo de fallas son las mas frecuentes en su vehiculo? @9'_,__\:
| [ =l
S. Eléetrico || S. Caja de Cambios L
S. Motor - S. Embrague L|
S. Frenos 'Lj S. Rodamiento y Llantas |
Otros:

R

o

//—(/(:;’L a ///’“%ﬁ( 7
s e L e
0 /o
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ANEXO 6. Validacion de la Entrevista al Experto 1

/ | UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del expenoggfﬁfféajs (Dfp&-
Grado Académico: . %f/((é/
Cargo e Institucién: . Q’ < é

Nombre del instrumento a validar: . ({/’ﬂmQ
— Cabrara Vur vz Juwo(
Autor del instrumente: ...- LA Sernn. Rpblys, ﬁgc o
Titulo del Proyecto de Tesis: butaa. de. MAMTMMW*’D JL .. vwv’an Vihigelmres peru b

Slvciion. de.. wSIOT n. ke Division. de. Dbras. de. o Mywe pulidud. Trovinual de Ferruafe

Calificacién
Indicadores Criterios | Deficiente | Regular [ Bueno | Muy bueno

DeOas5 De6a10 [ De11a15| De 16420

Claridad Los items estan
formulados con
lenguaje apropiado y
comprensible

Organizacion | Existe una organizacion
légica en la redaccion y

de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El instrumento es capaz zv/ o
de medir lo que se
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion /
Valoracion / y

Puntaje: (De 0 a 20) /@

Y
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) e s {U

Observaciones

2206 - 2ory
Fecha:

Firma: .

Dange

INGENIERG N UST ™AL
CIP: 37£53
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Cargo que desempeiia:

Tiempo de servicio:

st &Qwe le o)ﬁ/o;b}}*g meforor o ¢of ot de
ottt i SU chs\i{? (\'@)/ ,7‘/@

-

ENTREVISTA AL ENCARGADO DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

Nombre:

- (Existe un inventario actualizado de los vehiculos, equipos y repuestos en el area de

mantenimiento de la municipalidad de Ferrefiafe?

- (Se cuenta con formatos para el registro y control de €quipos, repuestos y

herramientas?

- (Los repuestos que se encuentran en stock son suficientes para cumplir con las tareas

de mantenimiento de las unidades vehiculares?

. (Se planifican las compras de materiales y repuestos para el mantenimiento de los

vehiculos?

. (Los proveedores cumplen con entregar a tiempo los pedidos de materiales y

repuestos?

. (Considera que los costos por mantenimiento de las unidades vehiculares son

elevados? ;Por qué?

. (Se brinda capacitaciones al personal de mantenimiento? (Con qué frecuencia?

’
NG =
~~e o pe(ly Ql {Y\ﬁﬂén/‘,y\/{/\-é é@ (BCGE

én suv O pre6 2 ,fﬁ” U’/“tf’

Y prospron b prandomsits ] C Stounfh?

& P!
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ANEXO 7. Validacion de la Encuesta — Entrevista al Experto 2

/ISS | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto:
Grado Académico: /Iﬁﬁ .......................................................................
Cargo e Institucion: Q@éé/gpémﬁ\ ........ USS ..............

Autor del instrumento: ...=. . Seraa Robles. . .I‘.’Cj.( ................................................

Titulo del Proyecto de Tesis: .Gestion. . e Hantewinviend de s, unidndes. vemioulurs e o
cedvekion.. de.. w5105t ln. Daviscon. de.. OLIas. de.. . Muadipalieud. Provingel ol fertomape

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno
De0ab De6a10 [De11a15| De16a20
Claridad Los items estan s
formulados con /
lenguaje apropiado y
comprensible

Organizacion | Existe una organizacion
légica en la redaccion
de los items

Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las
variables

Validez El  instrumento es
capaz de medir lo que
se requiere

Viabilidad Es viable su aplicacion

AEVAN

Valoracién / ;
Puntaje: (De 0a20) ......M... V .....
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)  ........7. P O e

Observaciones

Fecha: INGENIERO INDUSTRIAL
CIP. 41882

FIrMa cossusommamsssmassismissesims

No. Colegiatura

132



ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE FERRENAFE

El formulario de encuesta esta dirigido al personal a cargo de las unidades vehiculares
pertenecientes al area de Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe
con el objetivo de recopilar informacion que ayuden al desarrollo del Proyecto de

Investigacion

Tiempo de servicio:

Instrucciones. Lea detenidamente y marque con un aspa (X) la respuesta que crea

conveniente. Por favor responda con sinceridad; su informacion sera confidencial.

1. (Existe un control actualizado de repuestos y herramientas que se utilizan para el
mantenimiento del vehiculo a su cargo?

Si | \ No

2. ;Se lleva un registro de los servicios y revisiones mecanicas del vehiculo a su
cargo?

; :
St | | No
3. (Esta conforme con las tareas de mantenimiento que se realiza a su vehiculo?

Si g | No

4. (Se realiza mantenimiento a su vehiculo?

Frecuentemente
Cuando se malogra
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10.

11.

12.

(Qué tareas diarias de cuidado de su vehiculo realiza?

(Cada qué tiempo se presentan fallas en su vehiculo?

Diario 77‘ Semanal = Mensual Otros:

(Qué tipo de fallas son las mas frecuentes en su vehiculo?

Sistema Eléctrico Sistema de Caja de Cambios |

Sistema de Motor | Sistema de Embrague g ‘

Sistema de Frenos Sistema de Rodamiento y Llantas L
Otros:

(Los cambios de aceite, filtros, engrases, donde se realizan?
Lugar de Trabajo |
Area de Mantenimiento de la Institucion ‘

Taller Privado [

;Doénde se realizan las reparaciones de pequenas averias?

Lugar de Trabajo
Area de Mantenimiento de la Institucion L
Taller Privado L

(El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, donde se realiza?

Area de Mantenimiento de la Institucion
Taller Privado

(Los repuestos y materiales necesarios para el mantenimiento son entregados a
tiempo?

si| | No |

(La Municipalidad de Ferrefafe le brinda capacitaciones para mejorar su trabajo?
a) En técnicas para realizar su trabajo

b) Enseguridad y salud ocupacional

¢) En cuidado del medio ambiente
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ENTREVISTA AL ENCARGADO DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

La presente entrevista est4 dirigida a los jefes involucrados en la Gestién de Mantenimiento
de las unidades vehiculares de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe con el proposito de

recopilar informacioén fehaciente que ayuden al desarrollo del Proyecto de Investigacion.

Nombre:

Cargo que desempeiia:

Tiempo de servicio:

1. (Existe un inventario actualizado de los vehiculos, equipos y repuestos en el drea de

mantenimiento de la municipalidad de Ferrefiafe?

2. Se cuenta con formatos para el registro y control de €quipos, repuestos y

herramientas?

3. (Los repuestos que se encuentran en stock son suficientes para cumplir con las

tareas de mantenimiento de las unidades vehiculares?

4. ;Se planifican las compras de materiales y repuestos para el mantenimiento de log

vehiculos?

S. (Los proveedores cumplen con entregar a tiempo los pedidos de materiales y

repuestos?

6. ;Considera que los costos por mantenimiento de las unidades vehiculares son

elevados? ;Por qué?

7. (Se brinda capacitaciones al personal de mantenimiento? ¢Con qué frecuencia?
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ANEXO 8. Validacion de la Encuesta por el Experto 3

ASS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Seior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: .‘.().ttr..c.i/L...p..o.-(r.t.j.u.a‘.z...,..Eslcﬁ..!fl;m ...................

Grado Académico: ......./f'.‘g,j‘.af.([...AJ.MuMJ.r’f.ALi.?.\E..: ..... (277N SO

Cargo e Institucion: ....... GasenTe... /. Comtrutus Ik oo

Nombre del instrumento a validar: ..../.A.....E?."‘F,‘/.(..‘. B
_Cabrerd w%w'b | Jouiyy

Autor del instrumentos: ...~ £ Jwm Bebles , Jorgh

Titulo del Proyecto de Tesis: .Gestion. de.. Murtenimsanrte. de. . lus. wnidudes. vehiadarcr, Jure b
redvetion. .du. ST en. b Dursion. . de. Obras. de. L. .Hm’c@p;({e(ud. Provivanl. de. arromfe

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno
De0a5 De6a10 |De11a15| De16a20

Claridad Los items  estan /

formulados con

lenguaje apropiado y

comprensible
Organizacion | Existe una organizacion /

légica en la redaccion

de los items W
Suficiencia Los ftems son /

suficientes para medir

los indicadores de las

variables i
Validez El  instrumento es V4

capaz de medir lo que

se requiere ¥
Viabilidad Es viable su aplicacién 4
Valoracién -
Puntaje: (De 02 20) ....... 4\ ..........
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) — ......... ﬁ\".&!’?’@ .......
Observaciones
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ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE FERRENAFE

El formulario de encuesta esta dirigido al personal a cargo de las unidades vehiculares
pertenecientes al area de Division de Obras de la Municipalidad Provincial de Ferrenafe
con el objetivo de recopilar informacion que ayuden al desarrollo del Proyecto de

Investigacion.

Tiempo de servicio:

Instrucciones. Lea detenidamente y marque con un aspa (X) la respuesta que crea

conveniente. Por favor responda con sinceridad; su informacion sera confidencial.

1. ,Existe un control actualizado de repuestos y herramientas que se utilizan para el
mantenimiento del vehiculo a su cargo?

Si | | No | |

2. (Se lleva un registro de los servicios y revisiones mecanicas del vehiculo a su
cargo?
w I
Si M No
3. (Esta conforme con las tareas de mantenimiento que se realiza a su vehiculo?
Si | | No

4. (Se realiza mantenimiento a su vehiculo?

Frecuentemente /

Cuando se malogra
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10.

11.

12.

(Qué tareas diarias de cuidado de su vehiculo realiza?

(Cada qué tiempo se presentan fallas en su vehiculo?

by ‘ {27
Diario | | Semanal | Mensual | Otros:

¢Queé tipo de fallas son las mas frecuentes en su vehiculo?

: Nk e v g . . [
Sistema Eléctrico Sistema de Caja de Cambios L_J
Sistema de Motor Sistema de Embrague L
Sistema de Frenos Sistema de Rodamiento y Llantas | |

Otros:

;Los cambios de aceite, filtros, engrases, donde se realizan?

Lugar de Trabajo i)
Area de Mantenimiento de la Institucién
Taller Privado

(Doénde se realizan las reparaciones de pequefias averias?

Lugar de Trabajo L
Area de Mantenimiento de la Institucion ]
Taller Privado

(El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, donde se realiza?

Area de Mantenimiento de la Institucion

Taller Privado

(Los repuestos y materiales necesarios para el mantenimiento son entregados a
tiempo?

Si | ‘ No
¢La Municipalidad de Ferrefiafe le brinda capacitaciones para mejorar su trabajo?
a) En técnicas para realizar su trabajo

b) En seguridad y salud ocupacional
¢) En cuidado del medio ambiente
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ANEXO 13. Validacién de la Entrevista por el Experto 3

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Autor del instrumento: .. . Swww Robles Porye

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno Muy bueno
DeOasb De6a10 {De11a15| De16a 20
Claridad Los  items  estan T
formulados con t/
lenguaje apropiado y
comprensible

Organizacién | Existe una organizacion
légica en la redaccién
de los items

Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las
variables

Validez El  instrumento es
capaz de medir lo que
se requiere

Viabilidad Es viable su aplicacion

NN SN

Valoracién ’
Puntaje: (De 0a20) ...... . § ..........
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) — ........ B & -

Observaciones

NI OO gy Q4F6UNN L WUBN AV oy ay

Bt

No. Colegiatura G b% 57
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ENTREVISTA AL ENCARGADO DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE

La presente entrevista esta dirigida a los jefes involucrados en la Gestion de Mantenimiento

de las unidades vehiculares de la Municipalidad Provincial de Ferrefiafe con el proposito de

recopilar informacion fehaciente que ayuden al desarrollo del Proyecto de Investigacion.

Nombre: EV en

Cargo que desempeiia:

Tiempo de servicio:

¢Existe un inventario actualizado de los vehiculos, equipos y repuestos en el area de

mantenimiento de la municipalidad de Ferrefiafe?

(Se cuenta con formatos para el registro y control de equipos, repuestos y

herramientas?

¢Los repuestos que se encuentran en stock son suficientes para cumplir con las

tareas de mantenimiento de las unidades vehiculares?

(Se planifican las compras de materiales y repuestos para el mantenimi{ey%fe los

vehiculos?

(Los proveedores cumplen con entregar a tiempo los pedidos de matemales y

repuestos?

(Considera que los costos por mantenimiento de las unidades vehiculares son

elevados? ;Por qué?

¢Se brinda capacitaciones al personal de mantenimiento? (Con qué frecuencia?
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