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Resumen

Este trabajo de investigacion de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo- aplicado y de disefio no
experimental, tipo transversal tuvo como objetivo elaborar una propuesta de gestiébn de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de la flota de la Municipalidad de
Jangas pues luego de aplicar las técnicas de investigacion como la observacion, encuesta y analisis
documentario, y analizar los resultados se evidencié una baja disponibilidad de las unidades debido
al exceso de medidas correctivas, la falta de un plan de mantenimiento preventivo y a la falta de
control y supervision del mantenimiento. Asi pues, se realiz el plan de mantenimiento para las
unidades criticas y luego de implementarla se obtuvo como resultado un incremento de 19.66% en
la disponibilidad. Ademas, el andlisis del beneficio costo de la implementacién de la propuesta de
mejora resultd ser de 1.68, lo que indica que la inversion en la propuesta es positiva y rentable.
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Abstract

This descriptive research work with a quantitative-applied approach and a non-experimental design,
cross-sectional type, aimed to develop a preventive maintenance management proposal to increase
the availability of the fleet of the Municipality of Jangas, since after applying the techniques of
Research such as observation, survey and documentary analysis, and analyzing the results showed
a low availability of the units due to the excess of corrective measures, the lack of a preventive
maintenance plan and the lack of control and supervision of maintenance. Thus, the maintenance
plan was carried out for the critical units and after implementing it, a 19.66% increase in availability
was obtained. In addition, the analysis of the cost benefit of the implementation of the improvement
proposal turned out to be 1.68, which indicates that the investment in the proposal is positive and
profitable.

Keywords: Management, maintenance, corrective, preventive, availability.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

Al pasar los afos, las organizaciones de los diversos sectores han tenido
gue adaptarse a nuevas formas de trabajo y cambios en sus politicas con la
finalidad de gestionar 6ptimamente sus procesos, tal y como se ha hecho respecto
a la gestién del mantenimiento para cumplir con las expectativas de las buenas
practicas en este campo que no tan solo se basa en la reduccién de costos, sino

también de la calidad con la que se brinda el servicio de mantenimiento.

Sin embargo, aun muchas empresas no han podido adaptarse a las nuevas
formas de trabajo tal y como sucede en Latinoamérica, donde las empresas estan
pasando problemas de gestion de mantenimiento. Tal y como lo describen Herrera
y Duany (2016) Cuba, es uno de los paises que se encuentra en esta situacion,
pues después que se realizd una auditoria integral en instalaciones hospitalarias,
se obtuvo que el nivel de cumplimiento de las organizaciones su gestion de
mantenimiento solo alcanzaba un 26,57%, debido a la deficiente planificacion,

control y evaluacion del mantenimiento.

En Venezuela, las organizaciones de transporte terrestre por carretera han
estado atravesando problemas de desempefo y desaprovechamiento de su
capacidad instalada, pues su principal causa radica en la ineficacia y casi nula
gestion del mantenimiento, que ha llevado a otros problemas como alto consumo
de combustibles y por ende tener costos elevados, hecho por el que se empez6 un
exhaustivo estudio donde se aplicaron medidas de solucion para encontrar una
mejora de los problemas antes mencionados. Asi pues, se planteé que cada
organizacion deberia contar con su plan de mantenimiento donde se especificara a
su vez el cronograma de las diferentes actividades a realizar, ademas se propuso
utilizar la regresion y desviacion tipica de la disponibilidad de los equipos, lo que

permitié determinar los procesos de mantenimiento necesarios y generar un grafico
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de control del mantenimiento de las diferentes clases de vehiculos de las flotas de

cada organizacion (Rigol y Garcia, 2015).

En Espafia, se realizé un estudio por Cércel et. al (2017) en el sector
industrial de mantenimiento energético donde se reveld que los mayores problemas
gue atraviesan las empresas de este sector son la baja inversién para el
mantenimiento, la escasa organizacion de tareas, la baja intervencion en el manejo
o disefio de los productos y el personal que no esta capacitado en el mantenimiento.
Por lo que, se propuso como solucion la implementacién del mantenimiento
programado asistido por ordenador el cual mejor6 el ciclo de vida de los equipos
como un mejor control energético, asi se tuvo una mejor gestion del mantenimiento,
sin embargo, los autores hacen hincapié en que las organizaciones deben conocer

mas a fondo los factores de mantenimiento como confiabilidad y mantenibilidad.

Por su lado los autores Silva, Cardoso y Daher (2017) en Brasil, realizaron
la evaluacion de la gestion de mantenimiento en hospitales privados, encontrando
gue las averias en los equipos eran muy frecuentes, ocasionando a su vez un alto
costo en el mantenimiento correctivo el cual llegaba a R$ 5.000,00 reales brasilefios
y afectaba los procesos de examenes, cirugias, entre otros que se llevan en el
hospital. Por lo que, dentro de las propuestas de mejora, se planteo el disefio de un
plan de mantenimiento preventivo el cual permitié disminuir la averia en los equipos
y asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, como la calidad de los

procesos.

En Peru, aproximadamente solo el 75% de las empresas cuentan con un
plan de mantenimiento preventivo, ya que la mayoria de estas empresas espera a
gue ocurran los fallos para ejecutar alguna accién correctiva; asi mismo, las
empresas no cuentan con un presupuesto adecuado para la misma o en los peores
casos el presupuesto es inexistente, lo que hace que un problema menor pueda
llegar a convertirse en uno mucho mayor, evidenciando la deficiente gestion de

mantenimiento de las empresas del Pert (Ramos, 2020).
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Plan de mantenimiento en las empresas de Peru

25%

u Cuentan con plan de
mantenimiento

No cuentan con plan de
mantenimiento

Figura 1. Plan de mantenimiento en las empresas de Peru
Fuente: Ramos, 2020

Por ejemplo, la empresa Komatsu de Perd, especializada en el sector de
construccion y mineria utiliza una flota de camiones para la realizacion de sus
actividades de carguio, hecho por el que la organizacion centrd su atencion en en
el area de mantenimiento pues es fundamental en cualquier sistema productivo que
este desarrolle sus actividades bajo un minimo de falla y seria un gran problema la
paralizacion de su maquinaria en pleno funcionamiento. Asi pues, se evaluo la
gestién de mantenimiento de su flota de camiones, y se encontré que habia un
inadecuado mantenimiento preventivo puesto que sus equipos no siempre se
encontraban disponibles y el porcentaje de los equipos inoperativos se

incrementaba cada vez mas (Alavedra et al, 2016).

De la misma forma, en la empresa John Deere, que brinda un servicio de
equipos para diferentes sectores como construccién y agricultura, se pudo
comprobar que los tractores tenian altos porcentajes de fallas los cuales eran
ocasionados por la falta de gestion de mantenimiento preventivo haciendo que la
operatividad de sus tractores disminuyera considerablemente. Luego de
implementar el software MP9 de mantenimiento preventivo la flota de tractores pudo
mejorar la gestibn del mantenimiento y que sus equipos tuvieran una mayor

disponibilidad (Pareja, Amado y Gutieérrez, 2017).

Por otro lado, la Defensoria del Pueblo (2020) de Lambayeque, afirmé que

el presupuesto asignado por la Gerencia Regional de Salud para la gestion del
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mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos es insuficiente, puesto que no
llegaba a cubrir los gastos necesarios para la operatividad de las 55 ambulancias
gue actualmente funcionan en los diferentes centros de Salud, causando a su vez
la mala atencién a la ciudadania en las urgencias requeridas y afectando el servicio
gue brindan los diferentes establecimientos de salud. Ademas, se conocié que solo
el 10% cuenta con el equipo biomédico basico para el servicio ante el llamado de

emergencia (Vega, 2020)

Por su parte la municipalidad Distrital de Jangas, un municipio que pertenece
a la provincia de Huaraz en la region Ancash. Viene teniendo serios problemas en
la gestion de mantenimiento tal es el caso de la ineficiencia del servicio de
recoleccion de residuos solidos que afecta el servicio de calidad en el tratamiento
de los desperdicios debido a que el camion compactador se encuentra inoperativo,
falta de equipos operativos para el alquiler de maquinaria pesada. Estos equipos
son alquilados netamente a la poblacion para sus actividades y son fuente de

ingresos para el municipio.

Del mismo modo los equipos de transporte de personal que estan al servicio
de la supervision de obras estan inoperativos debido a que no existe personal
capacitado para el cargo y pueda llevar a cabo una adecuada programacion,
ejecucion y control del mantenimiento; ademas, se carece de un programa de
mantenimiento para la flota vehicular, no habiendo un historial de fallas que
aporten con la informacion necesaria para identificar donde surgieron los
problemas de los equipos. Aplicando netamente acciones correctivas, colocando
en riesgo a que los problemas cada vez sean mayores por falta de un

mantenimiento preventivo.

Por lo expuesto, con el presente trabajo se pretendidé incrementar la
disponibilidad para mantener a los equipos operativos y cumpliendo con los
estandares requeridos como también reducir las paradas no programadas en la
flota vehicular para que se pueda brindar un servicio de calidad a la poblacion de

este distrito.
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1.2. Trabajos previos

En Colombia, en el trabajo titulado “Plan de mantenimiento preventivo para
la flota de maquinaria pesada y vehiculos administrativos del municipio de Motavita”
se realiz6 un diagndstico inicial a la flota de vehiculos del Municipio de Montavita
dando seguimiento a las diversas operaciones, para después realizar un analisis
de criticidad de las mismas, llegando a determinar la falta de operatividad de
algunos equipos, asi como la falta de mantenimiento. Asi pues, como objetivo
planificar el mantenimiento a través de un plan y mejorar la operatividad de la flota
vehicular del municipio. El autor Rubio (2019) obtuvo como resultados una mejora
del 67% del mantenimiento correctivo y 22% del preventivo, logrando un mejor
funcionamiento de las maquinas y asegurar la confiabilidad en la programacién de

las actividades, garantizando el servicio continuo de las maquinas.

En el trabajo de disefio experimental “Optimizacion de la gestion de
mantenimiento basado en la disponibilidad operacional de equipos en la planta de
pintura de la Empresa CIAUTO Ambato-Ecuador” realizada en Ecuador por los
autores Bucay y Carillo (2018) tuvieron como finalidad optimizar la disponibilidad
de los equipos de la planta de pintura basdndose en la 6ptima gestion del
mantenimiento, para lo cual calcularon la disponibilidad total de los equipos y
realizaron el estudio de criticidad de los activos de la planta, pudiendo plantear
diversas estrategias basadas en el mantenimiento. Logrando optimizar la
disponibilidad de los equipos de la planta en un 86.88%.

Con el objetivo de incrementar la disponibilidad de los equipos de una
empresa embotelladora a través de la elaboracion de un sistema de gestion de
mantenimiento, Sanchez (2020) en su trabajo “Establecimiento de un sistema de
gestion de mantenimiento para el incremento de la disponibilidad de equipos de
refrigeracion en una empresa embotelladora de bebidas ubicada en la ciudad de
Guatemala” realizado en Guatemala, con disefio no experimental, logré determinar
que la disponibilidad de los equipos estaban en un nivel por debajo del 90% por lo
gue definio los diferentes indicadores de calidad para estandarizar los procesos de

mantenimiento y establecié el programa de mantenimiento.

En Huancayo, Osorio (2016) disefié un plan de mantenimiento preventivo en

su trabajo de investigacion de disefio experimental, y de tipo descriptivo y aplicado
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para optimizar la disponibilidad de una de las perforadoras de Maqgpower, asi pues
planificé y programé las diferentes actividades que se llevarian a cabo para el
mantenimiento, ademas, elaboré una lista de las herramientas y el stock de
repuestos que serian necesarios. Logrando mejorar la disponibilidad de la
perforadora hasta un 93.14%. El titulo del trabajo fue “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la perforadora

Diamantina Superdrill H600 de la empresa Magpower S.A.C.”

Por otro lado, se logré incrementar la disponibilidad de los tractores oruga
de la empresa en un 0.42% y mejorar la gestion del mantenimiento en un 89.35%
en el trabajo “Mejora de la gestion de mantenimiento, basada en la mantenibilidad
y el incremento de la disponibilidad de la flota de tractores oruga Bulldozer D475 en
la empresa KOMATSU MITSUI 2017” realizado por Huancahuire y Quispe (2018),
guienes emplearon un disefio experimental y de tipo aplicado, logrando su objetivo

de incrementar la disponibilidad mediante la gestion del mantenimiento.

En “El AMEF para aumentar la disponibilidad de la flota vehicular de la
empresa Emtrafesa SAC” el autor Alvarez (2017), en Trujillo, obtuvo como
resultados una mejora de 19% en la disponibilidad, un 12% en la confiabilidad y un
18% en la eficiencia mecanica en la empresa Emtrafesa, cumpliendo con su
objetivo de aumentar la disponibilidad a través de un plan de mantenimiento basado
en el AMEF, puesto que la problemética que encontré6 en la empresa estaba
relacionada a la falta de informacién y gestibn sobre mantenimiento, falta de
supervisiones y control en los equipos y ademas solo enfocarse a actividades de

mantenimiento correctivo. El disefio fue de tipo experimental.

En Chiclayo, los autores Gamarra y Garcia (2015) en su trabajo “Disefio de
un plan de mantenimiento preventivo en la Empresa de transportes de Carga Guie
Servicios Logisticos SAC., 2015” de disefio no experimental, tipo transversal. Con
el objetivo de incrementar la disponibilidad en el transporte de carga, optimizar el
tiempo entre fallas y reducir el costo de mantenimiento establecieron diferentes
indicadores de gestion del mantenimiento, con el cual se pudo aumentar la
disponibilidad en un 2,6%, incrementar el tiempo de promedio de fallas de 63 a 116

horas al mes y reducir el costo en 24.41%.
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En el trabajo de disefio no experimental, transversal, realizado en la empresa
San Joaquin, Pomalca, los autores Meléndez y Rodriguez (2016) se plantearon
como objetivo optimizar la disponibilidad de la flota de vehiculos pesados, pues
habia un 40% de fallas causadas especificamente por mal funcionamiento del
motor, por lo que se planteé la implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento, teniendo como resultados una mejora del 5% de la disponibilidad
luego de la propuesta. El trabajo tuvo por nombre “Gestion de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de la flota de transporte pesado de la empresa San
Joaquin S.A.A. Pomalca-2016”

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Gestion del mantenimiento preventivo

El mantenimiento de acuerdo con Boero (2020) es una necesidad que se da
dentro de la organizacion cuando cualquier equipo 0 maquinaria necesita de
revisiones, reparaciones entre otras por las diversas degradaciones que se dan al
pasar de los afios los cuales a su vez afectan su vida util; por lo que se hace
necesario contar con un sistema de mantenimiento el cual cuente con personal

calificado para manejar los diferentes eventos que se presenten.

Segun Olives (2009) el mantenimiento engloba a un conjunto de acciones en donde
se interviene a los diferentes equipos con la finalidad de que estos mantengan su
condicion éptima de seguridad y productividad. Ademas, de tener una direccion

hacia la mejora continua.

Mantenimiento en un equipo

S O

=

Figura 2. Mantenimiento de un equipo

Fuente: Olives, 2009
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Objetivos del mantenimiento

Gran parte de las personas dentro de la organizacién piensan que el objetivo de
implementar el mantenimiento solo estd enfocado en las fallas que se puedan
presentar; sin embargo, los principales objetivos del mantenimiento son poder
cumplir con los niveles tanto de disponibilidad como de fiabilidad que sean
determinados, alargar el tiempo de vida util de las instalaciones y a su vez ajustar
las diferentes acciones programadas para el mantenimiento con el presupuesto

asignado (Garcia, 2012).
a) Evitar paradas de equipos 0 maquinaria

Predecir las fallas que puedan producirse, con la finalidad de evitar la parada de

produccion o servicio.
b) Alargar la vida atil

A través del mantenimiento se establece el cronograma de las fechas
adecuadas para la revision de los equipos y maquinaria por cada equipo de trabajo,

con la finalidad de que estos alcancen su maximo desempefio.
c) Conservar los equipos en condicion optima de productividad y seguridad

El mantenimiento busca mantener la maxima seguridad del personal que
maneja tanto los equipos o la maquinaria de la organizacion, y optimiza la

productividad de estos al alcanzar su maximo desempefio.
d) Reducir costos de la empresa

El correcto mantenimiento dentro de la organizacién permite reducir los
costos de las horas de paro de produccion, de reparacion, ventas perdidas, entre

otras.
Tipos de mantenimiento
a) Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo esta relacionado con las acciones inmediatas que se
ejecutan después de producida una falla; y a su vez de las acciones diferidas en
donde se para la produccion para realizar las reparaciones programadas (Calvo y
Sierra, 2017).
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b) Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo segun Moubray (1997) son el conjunto de
acciones en donde se busca mitigar la degradacion de los equipos 0 maquinarias

hasta un nivel aceptable y asi alargar la vida atil de los mismos.

Acciones de mantenimiento preventivo

‘ Reemplazo

—_—

Ve
> Acciones de
Restauracion ‘ mantenimiento Evaluacion ‘
preventivo
. @@
T
Inspeccion ‘

Figura 3. Acciones de mantenimiento preventivo

~

Fuente: Adaptado de SIMA, 2010

El mantenimiento preventivo refiere a las diferentes acciones que ayudan a
evitar que se provoquen fallas en los equipos, encontrando y corrigiendo aquellos
problemas que son menores y permitiendo asi el correcto desarrollo de los
procesos y funcionamiento de equipos (SIMA, 2010). Es pues que para poder
realizar el mantenimiento preventivo es necesario conocer el estado de los equipos
y ademas cuales son sus componentes lo cual permitira realizar el programa de

mantenimiento correctivo (Boero, 2020).

Segun Calvo y Sierra (2017) podemos encontrar tres tipos de mantenimiento

preventivo antes de producirse una averia.

El sisteméatico o programado, en el cual las acciones de mantenimiento
son establecidas de manera periddica, de acuerdo a la criticidad de los equipos.
Siendo el programa de revisiones, por tiempo de funcionamiento, por unidad de

uso, kilometraje, etc.

De oportunidad, en donde se ejecutan las acciones de mantenimiento,
revisiones o reparaciones, aprovechando alguna parada donde los equipos se

encuentran inoperativos
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Condicional, es aquella en donde las acciones de mantenimiento estan

subordinadas a otro acontecimiento predeterminado.

Beneficios del mantenimiento preventivo

a) Intervenir en el momento oportuno

b) Ejecutar diferentes reparaciones en una sola intervencion
c) Reducir el nimero de paradas

d) Optimiza el desempeiio de los equipos

e) Disminuye y evita el aumento de las averias

f) Disminuye los riesgos en el sistema de seguridad

g) Reduce los costos
Disefio del plan de mantenimiento

De acuerdo con Olives (2009) para poder disefiar el plan de mantenimiento
preventivo se tiene que determinar en primer lugar el alcance que tendra este y si
sera realizado con personal de la misma organizacion, terceros o mixto. La
variacion de estos se encuentra sujeta al tamafio de la organizacion y de la cantidad

de recursos con los que se cuente.
a) Inventario

Para poder realizar la gestién del mantenimiento sera indispensable preparar
el inventario de los equipos con los que se cuenta en cada area, para lo cual se
debera codificar a cada uno de ellos. Con el fin que se tenga un listado de todos
ellos y la persona encargada pueda distinguir cada uno de los equipos disponibles,
teniendo en cuenta un cédigo, caracteristicas técnicas y acciones de mantenimiento

asignadas.
b) Fichas de mantenimiento

Las fichas de mantenimiento son las herramientas que servirdn de guia para
realizar el mantenimiento en los diferentes puntos de los equipos y maquinaria los

cuales son determinados dependiendo de cada tipo de equipo.
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La informacion que deben contener las fichas de mantenimiento son: el
nombre de la maquinaria o equipo a revisar como la del responsable que autoriza
la revision, los puntos a revisar, una lista de control, el tiempo de cada tarea de

revision realizada, apartado de observaciones y la firma del operario que intervino.

Contenido de las fichas de mantenimiento

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- PERIODICIDAD HOJA_____ DE__
DESCRIPCION CopiGo
EQUIPO HORAS TRABAJADORES
CODIGO | PARTE DEL EQUIPO | UBICACION OPERACION ACCIONES A REALIZAR FECHA HORAS
OBSERVACIONES REALIZADO (fecha / firma)

Figura 4. Contenido de las fichas de mantenimiento

Fuente: Olives, 2009

c) Medicién de las acciones programadas

Luego de realizar las acciones de mantenimiento preventivo se debera
valorar los resultados obtenidos en cada una de las revisiones realizadas, por lo
cual se debe tratar la informacion obtenida como los recambios empleados, tiempo

invertido, estado de los elementos revisados, entre otros.
d) Revisién del plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento deberd ser revisado periddicamente con la
finalidad de que este se adecue al centro de trabajo ya que este no permanece

estable y puede variar, en tal sentido es pues que es necesario la actualizacion del
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plan de mantenimiento. Asegurando el Optimo desempefio de los equipos, la

productividad y la seguridad (Olives, 2009).
Politica de la gestion de mantenimiento preventivo

Para poder gestionar los trabajos que se realizaran dentro del plan de
mantenimiento preventivo se deberd establecer una politica de mantenimiento
definiendo y estableciendo los objetivos del servicio, los métodos y medios

necesarios para alcanzar el mismo.

Los objetivos que se planteen podran variar ya sea por cada equipo o
maquinaria y el tipo de instalacion; ademas, deberan ser acordados con la direccion
técnica. Pudiendo ser la maxima disponibilidad de equipos, reduccién de existencia

de cambios, incremento de productividad, reduccion de costos, entre otros.

Puesta en marcha de una politica de mantenimiento.

Definicion de OBJETIVOS

Eleccion de los METODOS a aplicar

Definicion de los MEDIOS necesarios

REALIZACION
\\-

CONTROL de gestion

Figura 5. Puesta en marcha de una politica de mantenimiento.

Fuente: Monchy, 2004

1.3.2. Disponibilidad de la flota vehicular

La disponibilidad hace referencia cuando un equipo se encuentra operativo
y cumpliendo con los parametros requeridos para su Optimo desempefio en un

momento determinado (Duffuaa, Raouf y Campbell, 2010)

Para Torell y Avelar (2004) la disponibilidad es un factor que permite saber
si el sistema o componente se encuentra en condiciones de desempefar

determinadas funciones en ciertas condiciones y en un tiempo determinado;
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estando este factor determinado tanto por la confiabilidad del sistema como de su
tiempo de recuperacion ante una falla, puesto que un equipo al estar
consecutivamente funcionando a través de los afos, llega a desgastarse y a tener

averias lo que impide un correcto desempefio.

De acuerdo con Penabad, Iznaga, Rodriguez y Cazafas (2016) existe la
confusién muchas veces entre disponibilidad y disposicién, y estos términos no
deben confundirse para no ocasionar un mal manejo del mantenimiento, siendo la
diferencia entre estos que la disponibilidad es cuando el equipo se encuentra en
funcionamiento y cumple Optimamente con los diferentes aspectos para su
desempefio, mientras que la disposicion de un equipo es cuando esta listo para ser

asignado a cualquier operacién pero adn no esta operativo.

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

Donde
MTBF: Tiempo medio entre fallos

MTTR: Tiempo medio de reparacion

MTBF (Tiempo medio entre fallos)
El tiempo medio entre fallos de acuerdo con Sierra y Andrea (2017) es la
medida del tiempo en que los equipos funcionan correctamente y el que permite

medir la confiabilidad de dichos equipos, siendo estos reparables.

Asi pues, el tiempo medio entre fallos hace referencia a la fiabilidad del buen
desemperio de los equipos de la organizacion y la forma en que se halla esta es
dividendo el tiempo total que hay de paro de un equipo 0 maquina ocasionado por

alguna averia entre la cantidad total de averias o fallas que tuviese el equipo.

Tiempo total de paro por averias

MTBF =
Numero total de averias
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MTTR (Tiempo medio de reparacién)
El tiempo técnico de reparacion, es aquel tiempo en el que el equipo se
prepara para nuevamente entrar en funcion luego de haber sufrido algun

desperfecto (Sierra y Andrea, 2017)

Es pues que el tiempo medio de reparacion hace referencia a la
mantenibilidad con la que se puede realizar una accion de mantenimiento. Y se
halla dividiendo el tiempo total que es requerido para la reparacién de una equipo
0 magquinaria entre la cantidad total que hubo de averias.

Tiempo total de inactividad por reparaciéon

MTTR =
Numero total de averias

El tiempo total de inactividad por reparacion podra ser hallado tomandose en
consideracion el momento que ocurre la averia, en donde ocurre el tiempo de aviso,
luego se toma en cuenta el tiempo de la reparacion y finalmente el tiempo que es
tomado para comprobar que el equipo funcione correctamente (Sierra y Andrea,
2017).

TA= A+TTR+C
Donde
TA= Tiempo total de inactividad por reparacién
A: Tiempo de aviso
TTR: Tiempo de reparacion
C: Tiempo de comprobaciones u otros

Tasa de fallos (An)

Este parametro permitira al encargado del mantenimiento medir el total de
las fallas que se encuentren en un grupo de equipos en un intervalo de tiempo, con
condiciones establecidas. Logrando asi establecer la medida de fiabilidad de dicho
equipo (Sierra y Andrea, 2017).

numero de averias

numero de horas en funcionamiento
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Relacién entre disponibilidad, mantenibilidad y fiabilidad.

TIEMPO DE VIDA DE
UNA UNIDAD DE UN
PRODUCTO/SISTEMA

Tasa de Fallos A{t) Frecuencia de reparacion pit)
FIABILIDAD R(t) - > MANTENIBILIDAD Mit)
Probabilidad de operacion Probabilidad de duracion de
adecuada La reparacion

MTBF

L 4
DISPONIBILIDAD Ajt)
Probabilidad de proporcionar
un servicio requerido

Figura 6. Relacién entre disponibilidad, mantenibilidad y fiabilidad.

Fuente: Mufoz, 2015

Averias o fallas

Segun Torell y Avelar (2004) una averia o falla es la terminacién del 6ptimo
desemperio de un equipo, que puede ser ocasionado por el mal funcionamiento de
un componente el cual dificulta el buen funcionamiento de todo el sistema de dicho
equipo.

De acuerdo con la organizacion Techint (2014) las averias o fallas hace
referencia a los desperfectos que ocurren en los equipos que usan para operar y
gue a su vez afectan a la disponibilidad y confiabilidad de estos; sin embargo, estas
fallas o averias pueden ser de dos tipos dependiendo a la eventualidad de las

mismas.

a) Averia o Falla Esporadica

Es aquella que se da de forma eventual ocasionando la parada operativa del
equipo; no obstante, esta falla o averia no es compleja de corregir, siendo la
intervencion del mantenimiento una tarea facil y luego de aplicar acciones
correctivas el equipo vuelve a estar en operacion.
b) Averia o Falla cronica

Es aquella que se da de forma frecuente; sin embargo, muchas veces son

desapercibidas pues son confundidas con las condiciones operativas del equipo,
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ademas estas fallas o averias responden a diferentes causas por lo que su
correccion suele ser compleja, por lo que se recomienda realizar un diagrama de
Pareto para tener un mejor panorama de analisis de causas y proponer las mejoras

necesarias.

1.4. Formulacién del problema

¢La gestion de mantenimiento preventivo incrementara la disponibilidad de

la flota vehicular de la Municipalidad Distrital de Jangas?

1.5. Justificacion e importancia del estudio

Se elabor6 la investigacion ya que se pretendio resolver los problemas de
baja disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas, Huaraz, la
cual estaba impidiendo el desarrollo pleno de sus actividades, buscando de esta
manera que a través de la gestion de mantenimiento preventivo se mejorara
aspectos de disponibilidad, confiabilidad y mantenimiento de la flota vehicular, que
a su vez permite el buen funcionamiento de los quipos y previene futuras fallas en

los mismos.

Asimismo, se lograra asegurar las diferentes actividades para los cuales
estan designados las diversas unidades de la flota vehicular de la Municipalidad
Jangas, Huaraz, y asi no se incida de manera negativa sobre la ciudadania.

Por otro lado, este trabajo de investigacion busca también que mas
empresas se sumen a incorporar el mantenimiento preventivo dentro de sus
actividades, puesto que es de suma importancia que en un proceso operativo se
tenga la seguridad de que los vehiculos, maquinaria, equipos, entre otros tengan

adecuadas condiciones y buen funcionamiento.

1.6. Hipotesis

Una adecuada gestibn de mantenimiento preventivo incrementa la

disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad Distrital de Jangas.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad Distrital de

Jangas.

1.7.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar la situacion actual de la gestion del mantenimiento de la
Municipalidad de Jangas.

b) Analizar la disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas.

c) Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para la flota
vehicular de la Municipalidad de Jangas.

d) Analizar la disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas
después de la propuesta de mejora.

e) Realizar un analisis del costo beneficio después de la aplicacion de la

propuesta de mejora.
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. MATERIAL Y METODO

2.2. Tipo y disefio de Investigacion

Se describio los diversos procesos realizados en el mantenimiento de la flota
vehicular de la Municipalidad de Jangas y ademas se utilizo la informacion cientifica
relacionada con la disponibilidad y gestion del mantenimiento preventivo, por lo que
el presente trabajo fue de tipo descriptivo y aplicado. Con un enfoque cuantitativo,
puesto que se realizd un analisis estadistico de los resultados de la informacion

recolectada (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Ademas, el disefio fue no experimental ya que las variables no fueron
manipuladas, y de tipo transversal porque la toma de datos fue en un solo momento

determinado.

2.2. Poblacion y muestra

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) la poblacién hace referencia a la
totalidad de los fendmenos estudiados. En el presente trabajo la poblacion estuvo

conformada por el area vehicular de la Municipalidad de Jangas.

Mientras que, para la muestra, se realizO un muestreo de tipo no
probabilistico debido a que la muestra fue elegida de manera intencional segun el
criterio de los investigadores y relevancia en el trabajo de investigacion (Hernandez
et al., 2014). La muestra abarcdé a todo el personal del area vehicular de la
Municipalidad de Jangas y los vehiculos de la flota vehicular.

2.3. Variables, Operacionalizacién

2.3.1. Variables
Independiente, Gestion de mantenimiento preventivo

Dependiente, Incrementar la disponibilidad de la flota vehicular
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2.3.2. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Alcance
Establecimiento de metas y objetivos ob » Check list
—— . servacion eck lis
o Identificacion de vehiculos
Planificaciéon — .
Evaluacion criticidad
Programacion de actividades
Getstlpn_det Cronograma de mantenimiento preventivo
mantenimiento ——
preventivo Codificacion de la flota
Organizacion de equipo de trabajo £ ) Guia de
: L, — ; ncuesta
Ejecucion Elaboracion de registros encuesta
Ejecucion de supervision de vehiculos
Capacitacion del personal
Control % Cumplimiento de actividades programadas
. - __ Tiempo total de paro entre averias
. S ey Confiabilidad MTBF = Numero de averias
Disponibilidad s . A
de laflota MTTR = Tiempo total de reparaciones Analisis Guia de analisis
vehicular Mantenibilidad - Nimero de averias documentario documentario
. T . . iy ey MTBF
Disponibilidad de equipos % Disponibilidad = —————— (%)
MTBF+MTTR

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
a) Encuesta

La encuesta es una técnica donde a través de preguntas cerradas u abiertas,
se recauda informacion relevante para el trabajo de estudio. En el presente trabajo
se utiliz6 como instrumento una guia de encuesta con preguntas relacionadas a la

gestion del mantenimiento preventivo.

b) Analisis documental

Segun Cerda (1991). El analisis documental es una técnica donde a traves
de la informacion existente en documentos de terceras fuentes, se analiza e
interpreta aquella que sea esencial para la investigacién y pueda ser usada de
apoyo. El instrumento que se utilizé fue la guia de andlisis documental con

informacion relacionada a la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas, Huaraz.

c) Observacion

A través de la observacion, se pretende captar las diferentes operaciones
realizadas en la Municipalidad de Jangas, Huaraz, fundamentalmente aquellas
relacionadas con la Gestion del mantenimiento preventivo. Tomando asi la
informacion visible para los investigadores. Para este trabajo se hizo uso de un
check list.

2.4.2. Validez de los instrumentos
La validacién de los instrumentos se hizo a través de la técnica de juicio de
expertos, donde 3 especialistas evaluaron los instrumentos a través de los

indicadores de claridad, organizacion, suficiencia, validez y viabilidad.

2.4.3. Confiabilidad de los instrumentos

Hernandez et. al (2014), refiere que la confiabilidad de un instrumento esta
relacionada tanto con la consistencia como la coherencia de los resultados de dicho
instrumento para poder ser aplicada en otros estudios de investigacion con el

mismo objeto de estudio.
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Para evaluar la confiabilidad de los instrumentos usados en esta
investigacion se utilizé el Alfa de Cronbach, donde se obtuvo como resultado,

teniendo 10 elementos que fueron las preguntas de la guia de encuesta.

Tabla 2
Estadistico de fiabilidad
Alfa de Cronbach Namero de elementos
0.7984 10

2.5. Procedimientos de analisis de datos

Primero se empezd6 por hacer el diagnéstico de la situacion en la que se
encontraba la empresa a través de las técnicas de observacion y encuesta,
encontrandose como problema principal la baja disponibilidad de la flota Vehicular
de la Municipalidad de Jangas. Motivo por el cual se realizé a su vez un diagrama
de Ishikawa y un diagrama de Pareto para conocer las principales causas, donde
se resalta la inoperatividad de gran parte de la flota vehicular de la municipalidad.

Luego, se analizo el nivel de disponibilidad de las unidades de la flota
vehicular de la municipalidad, donde se determinaron las unidades mas criticas y
las cuales merecian mayor atencién. Seguidamente se planteé la elaboracion del
programa de mantenimiento preventivo, para después, evaluar la disponibilidad de
la flota luego de haber implementado la propuesta de mejora, donde se obtuvo una
mejora de 24.89%

Finalmente, se determinaron los costos de inversion y los beneficios de la

propuesta de mejora, con los cuales se analiz6 el beneficio costo el cual fue de 1.8

2.6. Criterios éticos

La ciencia esta regida por supuestos que luego llevan a una verdad, razén

por el cual el ser humano esta llamado a la busqueda constante del conocimiento
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por medio de la ciencia, pero teniendo como base los valores éticos que conduzcan

a los hombres al crecimiento cientifico. (Amador, 2010)

Por lo que, bajo ese concepto la presente investigacion no tergiverso
ninguno de los datos obtenidos, siendo la informacion tratada con transparencia y
objetividad. Ademas, no contiene ninguna informacién que pueda afectar a ningun
individuo o comunidad. En tal sentido el proyecto expresa definiciones, conceptos
y por supuesto terminologias relacionadas a la gestion del mantenimiento
preventivo que es aceptada por la comunidad cientifica. Con el objetivo de
incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la municipalidad distrital de

Jangas en bien del usuario final que es la poblacion.

2.7. Criterios de rigor cientifico

2.7.1. Validez

La Validez es el criterio de rigor cientifico con el que se asegura que una
investigacion esté libre de errores tanto en el disefio de investigacion como la forma
de medicién de las variables de estudio (Villasis, Marquez, Zurita, Miranda,
Escamilla, 2018).

2.7.2. Fiabilidad o consistencia.

La fiabilidad de un trabajo de investigacion se refiere cuando en las
investigaciones realizadas con igual contexto y mismo sujeto se repiten los

resultados.
2.7.3. Credibilidad o valor de la verdad.

La credibilidad de una investigacion se logra al presentar a los participantes
del estudio la interpretacion de la informacion recabada, con la finalidad de que
estos aprueben si se aproxima a lo que ellos piensan; siendo asi el caso, se puede
afirmar que la credibilidad de los resultados de la investigacién es verdadera (Pérez,
2007)
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[I. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la gestion de mantenimiento preventivo de la flota
vehicular
3.1.1. Informacion general

La Municipalidad de Jangas, se encuentra actualmente ubicada en la plaza
de Armas de Jangas, provincia de Huaraz, departamento de Ancash y es el
organismo publico encargado de velar por los diferentes servicios que necesita la
comunidad de Jangas. Actualmente la poblacion de Jangas oscila
aproximadamente en los 5000 habitantes, teniendo una densidad de 80,5

habitantes/ km2.

Municipalidad de Jangas

Figura 7. Municipalidad de Jangas. Ubicada en la Plaza de Armas de
Jangas, Manzana 20, Lote 1, Huaraz, Peru.

Fuente: Google imagenes

Visién

Ser una Municipalidad que mantiene el orden, seguridad y salud de la
ciudadania de Jangas, a raiz de su servicio de calidad y gestion eficiente.
Misién

Impulsar el desarrollo urbano, rural y territorial y a su vez brindar un servicio

de calidad que contribuya con la calidad de los servicios educativos, salud y

desarrollo humano y social en el distrito de Jangas.
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Mapa de procesos de la Municipalidad de Jangas
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Flota Vehicular de la Municipalidad de Jangas

La Municipalidad de Jangas cuenta con una importante flota vehicular la cual
es destinada a los diferentes servicios brindados para la comunidad. La flota
vehicular cuenta con 23 unidades entre vehiculos de carga pesada y de carga

liviana. Estos son nombrados en la tabla 6.

Tabla 3

Unidades vehiculares de la Municipalidad de Jangas

N ° Unidad Marca Afo Estado
1 Tractor oruga Caterpillar 2015 Operativo
2 Cargador frontal Caterpillar 1998 Inoperativo
3 Cargador frontal Caterpillar 2015 Operativo
4 Cargador frontal Caterpillar 2013 Operativo
5 Mini cargador Caterpillar 2015 Operativo
6 Excavadora Caterpillar 1998 Inoperativo
7 Retroexcavadora Caterpillar 2009 Operativo
8 Motoniveladora Caterpillar 2005 Operativo
9 Volquete Volvo 2001 Operativo
10 Volquete Volvo 2001 Operativo
11 Volquete Volvo 2012 Operativo
12 Camioneta 4x4 Toyota 2000 Inoperativo
13 Camioneta 4x4 Toyota 2009 Operativo
14 Camioneta 4x4 Toyota 2012 Operativo
15 Camioneta 4x4 Toyota 2015 Operativo
16 Camioneta 4x4 Toyota 2015 Operativo
17 Camioneta 4x4 Toyota 2017 Operativo
18 Camioneta 4x4 Toyota 2017 Operativo
19 Camion recolector Volvo 2010 Operativo
20 Camién recolector Volvo 2016 Operativo
21 Camibn recolector Volvo 2018 Operativo
22  Camién recolector Volvo 2018 Operativo
23  Camién recolector Volvo 2019 Operativo

Fuente: Municipalidad de Jangas
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Sin embargo, actualmente el departamento a cargo del mantenimiento de la
flota vehicular es uno de las mas deficientes en la Municipalidad de Jangas, pues
habido una baja disponibilidad de las unidades que son destinadas para los

diferentes servicios brindados a la ciudadania de Jangas
Personal del area vehicular

La Municipalidad de Jangas cuenta con 7 personas que se encargan del
mantenimiento de la flota vehicular y 16 choferes los cuales tienen a su cargo los
diferentes tipos de unidades.

Tabla 4

Personal del area vehicular

Personal encargado del mantenimiento

Puesto Cantidad
Jefe del area vehicular 1
Técnico mecanico 2
Técnico eléctrico 2
Auxiliar 4
Choferes 16
Total 23

3.1.2. Descripcién de servicios

La Municipalidad de Jangas brinda diferentes servicios a la comunidad
distrital algunos de los cuales requiero la actualizacion de maquinaria y equipos

entre los cuales estan
a) Limpieza publica

Consiste en la recoleccién y tratamiento de residuos soélidos a través de los
camiones recolectores de basura, se hace el recojo de los diferentes residuos
sélidos que se generan en la comunidad de Jangas, pudiendo ser residuos
domiciliarios los cuales provienen de las viviendas de los pobladores, como no
domiciliarios los cuales provienen de los hoteles, restaurantes, instituciones,

mercados, entre otros.

36



b) Serenazgo

La Municipalidad de Jangas brinda el servicio de proteccion civil a través de
la circulacidon de las camionetas 4x4 en las diferentes zonas de la comunidad,

asegurando la seguridad ciudadana y atendiendo las emergencias de la poblacion.

c) Obras de Pubicas
c.1) Obras de construccion

La Municipalidad de Jangas se encarga de la instalacién, construcciony / o
mejora de la infraestructura urbana de la comunidad

Mobiliario: Bancas, postes, paraderos, entre otros

Confinamiento: areas verdes, rampas

Infraestructura: Pistas y veredas

c.2) Ampliacién de redes
La municipalidad de Jangas se encarga de la ampliacion tanto de las redes
de primarias de servicios de agua potable, saneamiento, suministro de electricidad,

como las secundarias que involucra las telecomunicaciones, transporte.

c.3) Mantenimiento de redes

El departamento de obras publicas ha designado la programacion del
mantenimiento de las redes publicas, por lo que se busca mantener en buen estado
las redes de servicio de agua potable (ductos y tuberias), suministro de electricidad,

telecomunicaciones y transporte.

c.4) Conexion domiciliaria

Este servicio refiere a la instalaciéon del registro de consumo de los diferentes
servicios que se tiene en un determinado predio urbano, dicha instalacion se da
desde la red principal hasta la vereda que se encuentre frente a la entrada de dicho

predio.
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3.1.3. Andlisis de la problematica

3.1.3.1. Resultados de la aplicacion de instrumentos

Resultados de la observacién

La informacion obtenida del check list fue aplicada en el area vehicular para

obtener informacion acerca del mantenimiento preventivo.

Tabla 5
Check list
Check list del mantenimiento preventivo actual de los equipos
. A L
N° Concepto SI NO Observacion
veces
1 Se realiza inspecciones en X La inspeccion se realiza cuando
las unidades vehiculares la unidad ya esta dafiada
5 Control periédico de las X Los vehiculos no llevan ningun
unidades vehiculares control
Se realiza el mantenimiento . o
; . Solo se realiza mantenimiento
3 preventivo en las unidades X i
. correctivo
vehiculares
Se cuenta con una bitacora Solo la informacién de algunas
4 de las reparaciones de las X reparaciones es colocada en
unidades vehiculares hojas de Excel
5 Se programa la limpieza de X Algunas veces no se cumple con
las unidades vehiculares la limpieza de las unidades
Existe buen nivel de Muchas veces el pedido de
6 comunicacion al momento de X servicio de mantenimiento no es
requerir el mantenimiento realizado
. - Los vehiculos solo tienen un
Especificaciones técnicas de . , X
7 X registro comuan. Sin

los vehiculos

especificacion técnica

De acuerdo con las observaciones realizadas en el check list, de diferentes
aspectos del mantenimiento que se da en la flota vehicular de la Municipalidad de
Jangas, existen un deficiente desempefio puesto que no hay un efectivo control y
seguimiento de las unidades; ademas solo se aplica un mantenimiento correctivo
lo que coloca en riesgo el cumplimiento de las obras publicas para las cuales estan
destinadas las unidades ya que pueden ir incrementando las averias.
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Resultados de la encuesta

Tipo de mantenimiento realizado

0% (o

® No se realiza
® Preventivo
Predictivo

91% Correctivo

Figura 9. Tipo de mantenimiento realizado
Fuente: La encuesta

Mas del 80% de los encuestados expresdO que solo se realiza un
mantenimiento correctivo sobre la flota vehicular, lo que quiere decir que no se
previene las averias en las unidades y solo se da mantenimiento cuando se

presentan problemas en las mismas.

Registro de averias

Si se registra la averia I9%

A veces se registra la averia |57%

. . -
No se registra la averia _'35%

0%
20%  20% o
60% o0
100%

Figura 10. Registro de averias

Fuente: La encuesta

Solo el 9% de los encuestados expreso que se registraba las averias de la
flota vehicular y la mayoria dijo que solo a veces se registraba las averias, lo que
quiere decir que no se esta llevando el registro de todas las fallas que se dan en

la flota vehicular.
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Existencia de formatos de mantenimiento

I i Si existe un formato de

mantenimiento

No existe un formato de
83% -
mantenimiento

Figura 11. Existencia de formatos de mantenimiento

Fuente: La encuesta

La mayoria de los encuestados expreso6 que no existe un formato establecido
para registrar el mantenimiento de la flota vehicular en la Municipalidad, lo que
quiere decir que se le esta dando un adecuado seguimiento al mantenimiento que
recibe la flota vehicular.

Frecuenciade supervision de la flota

vehicular
0%

' m Diaria
H Semanal
61% = Mensual

Solo cuando se
presenta una averia

Figura 12. Existencia de formatos de mantenimiento

Fuente: La encuesta

De los encuestados, el mayor porcentaje expreso que la supervision de las
unidades de la flota vehicular del municipio solo se da cuando se presenta una
averia, lo que quiere decir que no se controla ni supervisa a la flota vehicular y solo

se espera a que se presenten problemas en los equipos para tomar accion.
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Disponibilidad de la flota vehicular

Sobre el 90% B0

Sobre el 80% WMl 2 = Sobre el 50%
Sobre el 70% "y 4 Sobre e 60%
Sobre e 60% g6 = Sobre el 70%
Sobre el 50% \ 11 = Sobre el 80%
0 5 : = Sobre el 90%
10
15

Figura 13. Disponibilidad de los equipos

Fuente: La encuesta

Una minima parte de los encuestados expreso que la disponibilidad de los
la flota vehicular estd sobre el 80%; sin embargo, la mayoria dijo que la
disponibilidad estaba sobre el sobre el 50%, lo que quiere decir que no hay una
adecuada disponibilidad de la flota vehicular, pues una éptima disponibilidad esta
sobre el 90%.

Planificacion de actividades de
mantenimiento

0% 0%

H Totalmente en
desacuerdo

® En desacuerdo

= Ni en acuerdo, ni en
desacuerdo

De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Figura 14. Existencia de formatos de mantenimiento

Fuente: La encuesta

De acuerdo a los encuestados no hay ninguna planificacion de las
actividades de mantenimiento de la flota vehicular, pues mas del 80% mostro estar
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo que se planificara las actividades de
mantenimiento.
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Accion de respuesta para el mantenimieto

m Se alquila otra unidad

Se encuentra con una
empresa de servicio de

mantenimiento
m Se busca otra unidad

disponible para su

reemplazo
m Hay demora para tomar un

decision

Figura 15. Existencia de formatos de mantenimiento

Fuente: La encuesta

Del total de los encuestados, la mayoria de los encuestados expresé que se
toma como medida de accion realizar el mantenimiento a través de una empresa
de servicio externa y otra gran parte de los encuestados mostro que hay demora

en tomar accion.

Existencia de personal capacitado para el
mantenimiento

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo = De acuerdo

30% 17%

9%‘-3

Figura 16. Existencia de formatos de mantenimiento

Fuente: La encuesta

Mas del 50% de encuestados expresé estar en desacuerdo y total
desacuerdo de la existencia de personal capacitado para gestionar el
mantenimiento, lo que quiere decir que existe deficiente capital humano para el

Optimo desempefio de la gestidn de las actividades de mantenimiento
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Gestion del mantenimiento de la flota vehicular

Fuente: La encuesta

® Mala ®mBuena

13%

Figura 17. Existencia de formatos de mantenimiento

Solo el 9% de los encuestados expreso que se tiene una buena gestion del

mantenimiento de la flota vehicular y el resto expresé que hay una mala y regular

gestion del mantenimiento de la flota vehicular, lo que quiere decir que hay una

deficiente gestidén del mantenimiento.

Resultados del analisis documentario

Tabla 6

Detalle de la flota vehicular- Municipalidad de Jangas

2
o

Unidad

Marca

Afo

Estado
1 Tractor oruga Caterpillar 2015 Operativo
2 Cargador frontal Caterpillar 1998 Inoperativo
3 Cargador frontal Caterpillar 2015 Operativo
4 Cargador frontal Caterpillar 2013 Operativo
5 Mini cargador Caterpillar 2015 Operativo
6 Excavadora Caterpillar 1998 Inoperativo
7 Retroexcavadora Caterpillar 2009 Operativo
8 Motoniveladora Caterpillar 2005 Operativo
9 Volquete Volvo 2001 Operativo
10 Volquete Volvo 2001 Operativo
11 Volquete Volvo 2012 Operativo
12 Camioneta 4x4 Toyota 2000 Inoperativo
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Tabla 6 (continuacion)

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Camioneta 4x4
Camioneta 4x4
Camioneta 4x4
Camioneta 4x4
Camioneta 4x4
Camioneta 4x4
Camion recolector
Camioén recolector
Camion recolector
Camioén recolector
Camion recolector

Toyota
Toyota
Toyota
Toyota
Toyota
Toyota
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo

2009
2012
2015
2015
2017
2017
2010
2016
2018
2018
2019

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Fuente: Municipalidad de Jangas

Tabla 7

Tiempos del mantenimiento realizado a las unidades de la flota vehicular

, Paros bor Tiempo entre fallas
N ° Unidad reparacion ~
(horas/afio) (horas/afio)
1 Tractor oruga 85 364
2 Cargador frontal 98 321
3 Cargador frontal 85 365
4 Mini cargador 98 354
5 Retroexcavadora 65 253
6 Motoniveladora 76 320
7 Volquete 165 315
8  Volquete 142 348
9  Volquete 74 231
10 Camioneta 4x4 134 320
11 Camioneta 4x4 165 315
12 Camioneta 4x4 94 377
13 Camioneta 4x4 88 358
14 Camioneta 4x4 94 401
15 Camioneta 4x4 69 364
16 Camién recolector 164 364
17 Camioén recolector 142 348
18 Camién recolector 135 231
19 Camién recolector 75 356
20 Camién recolector 82 420

Fuente: Municipalidad de Jangas
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Tabla 8

Averias registradas al afio de la flota vehicular

N ° Unidad Ano Marca # Averias
al afio
1  Tractor oruga 2015 Caterpillar 13
2  Cargador frontal 2015 Caterpillar 19
3  Cargador frontal 2013 Caterpillar 12
4 Mini cargador 2015 Caterpillar 18
5 Retroexcavadora 2009 Caterpillar 18
6 Motoniveladora 2005 Caterpillar 17
7  Volquete 2001 Volvo 18
8 Volquete 2001 Volvo 18
9 Volquete 2012 Volvo 10
10 Camioneta 4x4 2009 Toyota 21
11 Camioneta 4x4 2012 Toyota 20
12 Camioneta 4x4 2015 Toyota 13
13 Camioneta 4x4 2015 Toyota 15
14 Camioneta 4x4 2017 Toyota 19
15 Camioneta 4x4 2017 Toyota 18
16 Camion recolector 2010 Volvo 18
17 Camion recolector 2016 Volvo 20
18 Camion recolector 2018 Volvo 20
19 Camion recolector 2018 Volvo 10
20 Camion recolector 2019 Volvo 12

Fuente: Municipalidad de Jangas
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3.1.3.2. Herramientas de diagndstico.

Diagrama de Ishikawa

Método

Falta de
Falta de .
pull’ti(::as\"eg'gtmfs

Exceso de mantenimiento

Diagrama de Ishikawa

Materiales

Falta de repuestos N

Falta de
supervision

Constantes averias

Carencia de Falta de
manuales control

Maquinas

Figura 18. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

correctivo Falta de supervision y
—- control
Carencia de
mantenimiento preventi
Falta de
supervision

Uso inadecuado de equipuhs

Falta de capacitacion

Mano Obra

BAIA

DISPONIBLIDAD
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Respecto al método de gestidén del mantenimiento, solo se estan aplicando
el mantenimiento correctivo mas no se aplica el mantenimiento preventivo, puesto
gue se espera a que las averias en los vehiculos se hagan presentes para ejecutar
el mantenimiento, lo cual ha hecho que actualmente se estén aplicando
demasiadas medidas correctivas. Por otro lado, no se tiene una politica de
mantenimiento establecida ni se cuenta con un programa de mantenimiento donde

se establezcan las actividades de mantenimiento en periodos establecido.

Acerca de los materiales con los que se cuentan para el mantenimiento de
la flota vehicular, muchas veces no se cuenta con los repuestos necesarios para
las diferentes unidades, los cuales hacen que se retrase el mantenimiento y a su

vez la disponibilidad operativa del vehiculo.

Sobre la flota vehicular, se encontré6 que estas no reciben una adecuada
inspeccion lo que ha llevado a que frecuentemente tengan averias ocasionando
paradas para el mantenimiento correctivo de las unidades afectadas. Ademas, no
se cuenta con el manual de las especificaciones técnicas para el correcto uso de

las unidades de la flota vehicular.

Respecto al personal, se encontré que la falta de capacitacion y la falta de
interés de algunos de estos ha ocasionado que se esté usando inadecuadamente
las unidades de la flota vehicular. A su vez, hay una carencia de personal

especializado en el mantenimiento para la adecuada gestion del mantenimiento.

Diagrama de Pareto

Luego de tener las diferentes causas que ocasionaban la baja disponibilidad
de la flota vehicular, se paso a realizar la priorizacion de las causas. Para eso se
realizé una encuesta al personal del area vehicular para la calificacion de aquellas
causas con mayor influencia sobre la gestion del mantenimiento del cual se obtuvo

el resultado que se muestra en la tabla 9.

Obteniendo como principales causas la falta de politica de mantenimiento,
el exceso de medidas correctivas, la inexistencia de un programa de mantenimiento

y las frecuentes paradas correctivas.
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Tabla 9

Priorizacion de las causas

Causas Total % % acumulado

Exceso de mantenimiento

_ 11 47.83% 47.83%
correctivo
Constantes averias 7 30.43% 78.26%
Uso inadecuado de equipos 3 13.04% 91.30%
Falta de repuestos 2 8.70% 100.00%
Total 23 100.00% -

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto

100.00%
20 90.00%
80.00%
70.00%
15
60.00%
50.00%
10 40.00%
30.00%
S 20.00%
. 10.00%
0 0.00%
Exceso de Constantes  Uso inadecuado Falta de
mantenimiento averias de equipos repuestos
correctivo
Total % acumulado 80 -20

Figura 19. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Situacion actual de la disponibilidad de la flota vehicular
A continuacién, se realiz6 el andlisis de la situaciéon actual de la

disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas, a raiz de la

informacion obtenida en el analisis documental
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a) Tiempo medio entre fallos (MTBF)

Para hallar el tiempo medio entre fallos de cada unidad, se dividi6 el tiempo

total entre fallas que tuvo al afio cada unidad, entre el nimero de averias al afio.

Todos los valores son anuales y el afio de referencia fue el afio 2019.

Tabla 10

Tiempo medio entre fallos afio 2019

R A MTBF
N ° Unidad Tiempo entre )
fallas (horas/ afio) # Averias RIA

1 Tractor oruga 364 13 28.00
2 Cargador frontal 321 19 16.89
3 Cargador frontal 365 12 30.42
4 Minicargador 354 18 19.67
5 Retroexcavadora 253 18 14.06
6 Motoniveladora 320 17 18.82
7 Volquete 315 18 17.50
8 Volquete 348 18 19.33
9 Volquete 231 10 23.10
10 Camioneta 4x4 320 21 15.24
11 Camioneta 4x4 315 20 15.75
12 Camioneta 4x4 377 13 29.00
13 Camioneta 4x4 358 15 23.87
14 Camioneta 4x4 401 19 21.11
15 Camioneta 4x4 364 18 20.22
16  Camion recolector 364 18 20.22
17  Camion recolector 348 20 17.40
18 Camion recolector 231 20 11.55
19 Camion recolector 356 10 35.60
20 Camion recolector 420 12 35.00

Fuente: Municipalidad de Jangas
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a) Tiempo medio de reparacién

Para hallar el tiempo medio de reparacion de cada unidad, se dividio el
tiempo total de reparaciones que tuvieron, entre el niumero de averias. Todos
estos valores son anuales y el afio de referencia fue el afio 2019.
Tabla 11

Tiempo medio de reparacion afio 2019

P A MTTR

N Unidad Tiempo de paro

por averias # Averias P/A

(horas/afio)
1 Tractor oruga 85 13 6.54
2 Cargador frontal 98 19 5.16
3 Cargador frontal 85 12 7.08
4 Mini cargador 98 18 5.44
5 Retroexcavadora 65 18 3.61
6 Motoniveladora 76 17 4.47
7 Volquete 165 18 9.17
8  Volquete 142 18 7.89
9  Volquete 74 10 7.40
10 Camioneta 4x4 134 21 6.38
11 Camioneta 4x4 165 20 8.25
12 Camioneta 4x4 94 13 7.23
13 Camioneta 4x4 88 15 5.87
14 Camioneta 4x4 94 19 4.95
15 Camioneta 4x4 69 18 3.83
16 Camion recolector 164 18 9.11
17 Camion recolector 142 20 7.10
18 Camion recolector 135 20 6.75
19 Camion recolector 75 10 7.50
20 Camion recolector 82 12 6.83

Fuente: Municipalidad Jangas



Disponibilidad
Para hallar la disponibilidad de cada unidad de la flota vehicular de la

municipalidad, se pas6 a dividir el valor de tiempo medio entre fallos entre la

sumatoria del mismo con el tiempo medio de reparacion.

Tabla 12

Disponibilidad actual de la flota vehicular

MTTR MTBF Disponibilidad
N ° Unidad
P/A R/IA MTBF/MTBF+MTTR

1 Tractor oruga 6.54 28.00 81.07%
2 Cargador frontal 5.16 16.89 76.61%
3 Cargador frontal 7.08 30.42 81.11%
4 Mini cargador 5.44 19.67 78.32%
5 Retroexcavadora 3.61 14.06 79.56%
6 Motoniveladora 4.47 18.82 80.81%
7 Volquete 9.17 17.50 65.63%
8 Volgquete 7.89 19.33 71.02%
9 Volquete 7.40 23.10 75.74%
10 Camioneta 4x4 6.38 15.24 70.48%
11 Camioneta 4x4 8.25 15.75 65.63%
12  Camioneta 4x4 7.23 29.00 80.04%
13 Camioneta 4x4 5.87 23.87 80.27%
14  Camioneta 4x4 4.95 21.11 81.01%
15 Camioneta 4x4 3.83 20.22 84.06%
16  Camidn recolector 9.11 20.22 68.94%
17  Camibn recolector 7.10 17.40 71.02%
18 Camién recolector 6.75 11.55 63.11%
19 Camidn recolector 7.50 35.60 82.60%
20  Camion recolector 6.83 35.00 83.67%

Disponibilidad promedio 76.04%

Fuente: Elaboracion propia



3.2. Propuesta de investigacion

3.2.1. Fundamentacioén

La presente investigacion se fundamenta en la gestion del mantenimiento
preventivo como una herramienta que permitird incrementar la disponibilidad de la
flota vehicular con la que cuenta la Municipalidad de Jangas, pues de acuerdo con
Torell y Avelas (2004) la disponibilidad de un equipo indica que este se encuentra
en condiciones para cumplir determinadas funciones en un tiempo especifico,

manteniendo su condicion optima de seguridad, productividad y servicio.

3.2.2. Objetivos de la propuesta.

Incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad Distrital

de Jangas.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta.

3.2.3.1. Planificacion del mantenimiento preventivo

Se comenzo por planificar los objetivos, alcance y metas a cumplir en el plan
de mantenimiento preventivo para las unidades de la flota vehicular de la
Municipalidad de Jangas, asi como la evaluacion de criticidad de las unidades para
identificar aquellas que necesitaban mayor atencion. Luego, se establecieron las

diferentes actividades de mantenimiento preventivo para cada unidad.
a) Objetivo General

Disponer de un plan de mantenimiento preventivo que se encuentre alineado
con los requerimientos de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas, el cual
permita asegurar la disponibilidad de las unidades para su éptimo desempefio de

servicio a la ciudadania de Jangas.

b) Objetivos especificos
I.  Caodificar las unidades de la flota vehicular para facilitar la administracion y
mantenimiento preventivo.
ii. Definir la estructura del personal de mantenimiento, sus funciones y

responsabilidades.
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iii.  Elaborar el cronograma de la planificacion del mantenimiento preventivo.
iv.  Planificar las capacitaciones del personal

v. Prevenir las paradas operativas

vi.  Adicionar herramientas de gestion
vii.  Mejora continua de los procesos

c) Alcance

Este plan de gestion de mantenimiento preventivo esté dirigido a toda la flota
vehicular del Municipio de Jangas y de la misma forma a todo el personal encargado

de la operacién o mantenimiento de los mismos.

d) Meta
Alcanzar un porcentaje mayor a 90% en la disponibilidad de la flota vehicular.
Obtener una mantenibilidad oscilante de 3 a 5 horas

e) Evaluacion de criticidad de las unidades

Se realizo un analisis de criticidad de las unidades de la flota vehicular de la
Municipalidad de Jangas para determinar la relevancia de medidas de
mantenimiento preventivo a ejecutar. Considerando la formula que multiplica tanto

el impacto como la frecuencia de fallas.
Criticidad = Impacto x Frecuencia

Donde la frecuencia esta relacionada con la eventualidad con la que se
presentan las fallas por lo que se evalla el tiempo entre fallas que se de en cada
unidad. Dicha evaluacion se da en una escala del 1 al 5, de acuerdo con la

ocurrencia de tiempo entre falla.
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Criterio de estimacién de frecuencia
: Tiempo promedio entre Namero de fallas
Categoria fallas TPEF, en afos por afo Interpretacion
- ———
2 Es probable que ocurran varias
5 TPEF <1 h>1 fallas en un afo.
Es probable que ocurran varias
4 1 < TPEF < 10 01<i<1 fallas en 10 afios, pero es poco
= ’ ) probable que ocurra en 1 afio.
Es probable que ocurran varias
3 10 < TPEF < 100 001<i<01 fallas en 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 afios.
Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 <21 <0.01 fallas en 1000 afos, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.
Es poco probable que ocurran en
¢ TPEF = 1000 0.001<A 10(?0 aﬁgs. !
Figura 20. Criterio de estimacion de frecuencia
Fuente: Petroleros Mexicanos, 2016

El impacto se refiere a la gravedad ocasionada con las averias de las

unidades en las diferentes categorias mencionadas en la siguiente figura.

Impacto = Dafio del personal+ Efecto en la poblacion+ Impacto ambiental +

Pérdida de servicio+ Darios de instalacion

Criterio de estimacion de impacto

Pérdidade Dafosala
Efectoen la impecto produccion instalacion

Categoria Danos al personal

planta.

auxilios,

1 Sin impacto en el personal de la Sin efecto en la poblacién

Fuente: Petroleros Mexicanos. 2016

poblacién ambiental (USD) (USD)
) Muerte o iniwpaéxr!éd'iotral Muerte o incapacidad total Danos irreversibles al
5 permanente, dafios severos 0 permanente, dafios severos 0 ambiente y que violen Mayor de 50  Mayor de 50
enfermedades en uno 0 mas enfermedades en uno o mas  regulaciones y leyes MM MM
miembros de la empresa. iembros de la cc idad ambiental
Incapacidad parcial, permanente, Incapacidad parcial, Daftos irreversibles al
4 heridas severas o enfermedades permanente, dafios o ambiente pero que violan De 15a 50 De 15a 50
en uno 0 mas miembros de la  enfermedades en al menos un regulaciones y leyes MM MM
empresa. miembro de la poblacion. ambientales.
Dafos ambientales
Dafos o enfermedades severas Puede resultar en la in viola
3 de varias personas de la ~ hospitalizacion de al menos 3 lr:gygsly”reg:larizag%'r::: DeS5a15 De5a 15
n;gl::uén Requiere suspension personas. la restauracion puede ser MM MM
) acumulada.
El personal de la planta requiere Puede resultar en heridas o Minimos dafios .
2 tratamiento médico o primeros  enfermedades que requieran  ambientales sin violacion  °€ g‘;‘"&"" a De gosl"“" a
auxilios. tratamiento ico 0 primeros  de leyes y regulaciones.

Sin dafios ambientales ni .
violacin de leyes y Hasta 500 mil Hasta 500 mil

regulaciones.

Figura 21. Criterio de estimacion de impacto
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE LAFLOTA
VEHICULAR- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
JANGAS
. Impacto Criticidad
2
N°| Unidad Vehicular | 3
2 - = c s
“lsE|EE|sE|8s|e8| 2B
I I - B R S o
Ss|28|E|gg|°%| SE
weoe | = |- £ T X
1 |Tractor oruga 4 5 4 3 1 1 56
2 |Cargador frontal 3 5 4 3 1 1 42
3 |Cargador frontal 4 5 4 3 1 1 56
4 |Mini cargador 4 4 4 4 1 1 56
5 |Refroexcavadora 4 5 5 3 1 1 60
6 |Motoniveladora 4 5 5 4 1 1 64
7 |Volquete 4 5 4 3 1 1 56
8 |[Volquete 3 5 4 3 1 1 42
9 [Volquete 3 4 4 3 1 1 39
10 |Camioneta 4x4 3 4 4 2 1 1 36
11 |Camioneta 4x4 3 4 3 2 1 1 33
12 |Camioneta 4x4 3 4 4 2 1 1 36
13 [Camioneta 4x4 2 4 3 2 1 1 22
14 |Camioneta 4x4 2 4 3 2 1 1 22
15 |Camioneta 4x4 2 3 3 2 1 1 20
16 |Camioén recolector | 4 4 4 4 2 1 60
17 |{Camion recolector | 4 4 4 4 2 1 60
18 |Camioén recolector | 4 4 4 4 2 1 60
19 |Camion recolector | 4 4 4 3 2 1 56
20 |Camion recolector | 4 4 4 3 2 1 56
Criticidad Alta w color rojo 50 < Criticidad < 125
Criticidad Media @ color amarillo 30 = Criticidad < 49
Criticidad Baja @ color verde 5 < Criticidad = 29
Figura 22. Analisis de criticidad de la flota vehicular
Fuente: Elaboracion propia

Después de evaluar la criticidad de las unidades de la flota vehicular se
realizé un diagrama de Pareto para identifica a las unidades criticas en las que se

enfocara el trabajo de investigacion.
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Tabla 13

Priorizacion de unidades criticas

N ° Unidad Aifo Frecuencia % % acumulado
1 Motoniveladora 2005 64 6.87% 6.87%
2 Retroexcavadora 2009 60 6.44% 13.30%
3 Camion recolector 2010 60 6.44% 19.74%
4 Camion recolector 2016 60 6.44% 26.18%
5 Camion recolector 2018 60 6.44% 32.62%
6 Tractor oruga 2015 56 6.01% 38.63%
7 Cargador frontal 2013 56 6.01% 44.64%
8 Mini cargador 2015 56 6.01% 50.64%
9 Volquete 2001 56 6.01% 56.65%
10 Camion recolector 2018 56 6.01% 62.66%
11 Camion recolector 2019 56 6.01% 68.67%
12 Cargador frontal 2015 42 4.51% 73.18%
13 Volquete 2001 42 4.51% 77.68%
14 Volquete 2012 39 4.18% 81.87%
15 Camioneta 4x4 2009 36 3.86% 85.73%
16 Camioneta 4x4 2015 36 3.86% 89.59%
17 Camioneta 4x4 2012 33 3.54% 93.13%
18 Camioneta 4x4 2015 22 2.36% 95.49%
19 Camioneta 4x4 2017 22 2.36% 97.85%
20 Camioneta 4x4 2017 20 2.15% 100.00%

Total 932 100.00% -

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto

70 100.00%
65 90.00%
60 80.00%
55 70.00%
50 60.00%
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Figura 23. Diagrama de Pareto de la criticidad de la flota vehicular

Fuente: Elaboracién propia

f) Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para las

unidades

A continuacion, se especificaran las actividades de mantenimiento

preventivo a realizar, clasificAndolas en tres niveles de acuerdo a la intervencion

necesaria para brindar el mantenimiento.
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Tabla 14

Nivel de las actividades de mantenimiento preventivo

Nivel de

. s, Actividades
intervencion

Mantenimiento preventivo bésico
Lubricacién
Inspeccioén de fugas
Inspeccion de niveles de fluidos
Engrases
Limpieza de la unidad
Mantenimiento preventivo de acuerdo con
especificaciones técnicas

Revisién sistematica de la unidad
Verificacion de ajustes
Identificacion, evaluacion y reparacion de averias
Actividades de mantenimiento con asistencia técnica

Mantenimiento preventivo especializado

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3 Identificacion, evaluacion y reparacion de averias complejas

Revision sisteméatica de la unidad a nivel mecanico, eléctrico y
electronico
Fuente: Elaboracion propia.

Mantenimiento preventivo rutinario

Para asegurar el mantenimiento preventivo, los conductores deberan
asegurarse antes de conducir, de que el vehiculo cumpla con las actividades de
mantenimiento diario descritas en la figura 29, para que no haya ninguna averia

gue afecte a la seguridad.
Mantenimiento preventivo semanal

En el mantenimiento preventivo semanal se planifican actividades de
segundo nivel y estas tendran que ser llevadas a cabo por el supervisor a cargo del

mantenimiento.
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g) Programacion de Limpieza publica

El servicio de limpieza publica engloba los procesos mencionados en la

figura 9, los cuales engloban desde el recojo de los residuos sélidos publicos hasta

la disposicion final de los residuos.

Limpieza de

Programacion para la limpieza publica

: Recoleccion . Disposicién
espacios Tratamiento :
e y transporte final
publicos
Figura 24. Procesos para a limpieza publica
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15
Programacion de Limpieza Publica
Lugar Servicio Horario Frecuencia
Limpieza de contenedores
Plaza de  Limpieza de monumentos 4:00 am 3 veces/
Armas Limpieza de parte 6:00 pm semana
ornamental
Limpieza de contenedores 4:30 am o
Mercado o Diario
Limpieza de bancas 9:00pm
Limpieza de contenedores 5:00 am 3 veces/
Parques o
Limpieza de bancas 10:00 pm semana
Limpieza de bancas
o 5:30 am
Paraderos Limpieza de contenedores Semanal
11:00 pm

Limpieza de paradero

Fuente: Elaboracion propia
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h) Cronograma de actividades

Se detall6 las diferentes actividades de planificacién para la elaboracién del
plan de mantenimiento preventivo a través de un cronograma de la planificacion del

mantenimiento.

Cronograma de la planificacion del mantenimiento preventivo

Noviembre Diciembre

" »
Actividad S1[(S2|S3[S4|S1|S2|S3|54

Planificar tareas de mantenimiento

Definir tareas de mantenimiento preventivo

Elaborar cronograma de mantenimiento

Analizar plan de mantenimiento

a |~ | W |IDN]|PF

Aprobar plan de mantneimiento

Documentar plan de mantenimiento
preventivo fina

Presupuestar plan de mantenimiento
preventivo

Obtener aprobacién del plan de
mantenimiento por el area de transporte

Entregar plan de mantenimiento al area de
transporte

Figura 25. Cronograma de planificacién del mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.2. Ejecucion

a) Listay codificacion de la flota vehicular

Para poder gestionar las unidades de la flota vehicular, primero se pasé a
realizar la lista ordenada de las unidades de la flota vehicular con la finalidad de
contar con la informacion actualizada de las unidades, luego se realizd la
codificacion de las unidades considerando la familia a la que pertenecen, el afio de

adquisicion y el namero por familia.
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Primera parte de codificacion

La primera parte del cédigo seran letras y especificara la abreviacion del

nombre correspondiente a la unidad.

Tabla 16

Familia de la unidad vehicular

N ° Familia Detalle
1 TRO Tractor oruga
2 CRFR Cargador frontal
3 RTV Rodillo tambor vibratorio
4 MCR Mini cargador
5 EXC Excavadora
6 REX Retroexcavadora
7 MTNV Motoniveladora
8 VOLQ Volquete
9 CAM4X4 Camioneta 4x4
10 AMB Ambulancia

Segunda parte de codificacion

La segunda parte del codigo estarda conformada por los ultimos digitos del
afo de adquisicion

Tercera parte de codificacidon

Por dltimo, se tomara en cuenta de acuerdo a la familia y el afio de

adquisicion el niumero que le corresponda a cada unidad, considerando como

primero a aquella unidad con mayor antigiedad.

Forma de codificacién de la flota vehicular

Numero del vehiculo segtin familia
Afio de la adquisicion

Familia de la unidad vehicular

Figura 26. Forma de codificacion de la flota vehicular

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17

Codificacion de la flota vehicular

N ° Cddigo Detalle Marca Afo Estado

1 TRO98-1 Tractor oruga Caterpillar 1998 Operativo
2 TRO099-1 Tractor oruga Caterpillar 1999 Operativo
3 CRFR98-1 Cargador frontal Caterpillar 1998 Operativo
4  CRFRO00-1 Cargador frontal Caterpillar 2000 Operativo
5 CRFR13-1 Cargador frontal Caterpillar 2013 Operativo
6 RTVB9S-1 Rodillo tambor Caterpillar 1998 Inoperativo

vibratorio

7  MCRO00-1 Mini cargador Caterpillar 2000 Operativo
8 MCRO1-1 Mini cargador Caterpillar 2001 Operativo
9 EXC98-1 Excavadora Caterpillar 1998 Operativo
10 REXC96-1 Retroexcavadora Caterpillar 1996 Operativo
11  MTNV99-1 Motoniveladora Caterpillar 1999 Operativo
12 VOLQO1-1 Volquete Volvo 2001 Operativo
13 VOLQO1-2 Volquete Volvo 2001 Operativo
14 VOLQ98-0 Volquete Volvo 1998 Operativo
15 VOLQ97-1 Volquete Volvo 1997 Inoperativo
16 CAM98-1 Camioneta 4x4 Toyota 1998 Inoperativo
17 CAMO00-2 Camioneta 4x4 Toyota 2000 Operativo
18 CAMO09-1 Camioneta 4x4 Toyota 2009 Operativo
19 CAM12-1 Camioneta 4x4 Toyota 2012 Operativo
20 CAM15-1 Camioneta 4x4 Toyota 2015 Operativo
21 CAM15-2 Camioneta 4x4 Toyota 2015 Operativo
22  AMBO009-1 Ambulancia Toyota 2009 Operativo

Fuente: Elaboracién propia

b) Elaboracion de registros

Se disefidé un formato de ficha técnica, donde se registrara la informacion
mecéanica e informacidén automotriz segun las especificaciones técnicas de cada
unidad, ademas se registrara la foto de cada unidad. Dicho registro estara
almacenado en la base de datos del sistema informético del departamento de

transporte y mantenimiento.
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Ficha técnica de las unidades de la flota vehicular

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS
Ficha de especificaciones técnicas de la flota vehicular
VEHICULOS Y MAQUINARIA
Cadigo
Nombre del vehiculo Q
N
Marca oe.\
Ano Q‘"
N° de unidad S
Departamento asignado
Informacién Mecanica Informacion Automotriz

Estado N” de placa
N° de ejes N* de motor
N° de ruedas N° de chasis
Potencia Observaciones
Dimensiones
Torque
Aprobado por
Revisado

Figura 27. Ficha técnica de las unidades de la flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia




Registro de mantenimiento de la flota vehicular

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS

Registro de mantenimiento de flota vehicular

cODIGO

NOMBRE

MARCA

ANO

PLACA

Descripcion del servicio de mantenimiento

Fecha

Servicio

Responsable

Costo

Observacion

Figura 28. Registro de mantenimiento de la flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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Registros de mantenimiento de la flota vehicular

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS

= : -
Registro de mantenimiento diario de flota  ({ Registro de mantenimiento semanal de la
vehicular g~ flota vehicular

Responsable Fecha Responsable Fecha
Unidad Turno Unidad | Turno

Actividades Actividades semanales
Comprobacion de nivel de aceite de motor Verificar ajustes sistematicos
Comprobacion de nivel de aceite de ventilador Verificar filtro de aire
Comprobacion de nivel de combustible Verificar estados de las correas
Comprobacion de nivel de refrigerante Inspeccionar fusibles
Comprobacion del nivel liquido de embrague Comprobacion del nivel liquido de embrague
Inspeccién de fugas de lubricantes /aire comprimido Verificar funcionamiento del sistema de frenos
Verificar presion de inflado de los neumaticos Montaje y engrase
Verificar luces: delanteras, laterales, de emergencia, L o

Revision de transmicion

retroceso
Verificar juego de herramientas del vehiculo Cambio valwilina e hidraulico
Observacion Observacion

Figura 29. Registros de mantenimiento de la flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia




c) Equipo y herramientas

Cada uno de los vehiculos debera contar con las herramientas necesarias
para el correcto funcionamiento y seguridad del mismo, por lo que a continuacion,
en la figura 30 se mencionan las diversas herramientas con la que los vehiculos

pesados deben contar.

Equipamiento de la flota vehicular
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS
Equipamiento de flota vehicular
N° Nombre de elemento Afo Codigo Estado
1 |Conos 2021 |EQCN2101 Operativo
2 |Manguera para inflado de llantas | 2021 |[EQMILL2102 |Operativo
3 |Ganchos delanteros 2021 |[EQGTD2103 |Operativo
4 |Gata hidraulica (15TN) 2018 |[EQGTH1804 |Operativo
5 |Medidor de presion de aire 2016 [EQMPAL1605 |Operativo
6 |Engrasadora 2021 |[EQENG2106 |Operativo
7 |Llave mixta 2" 2016 |EQLLM1607 |Operativo
8 |Llave francesa 8" 2018 |EQLLF81808 |Operativo
9 |Llave francesa 12" 2019 |EQLLF121909 |Operativo
10 |Juego de destornilladores 2021 [EQJDT2110 |Operativo
11 |Alicate pico de loro 10" 2020 |EQAPL2011 |Operativo
12 |Barra estabilizadora 2020 |[EQBEB2012 |Operativo
13 |Radiador 2021 |[EQRAD2113 |Operativo
14 |Cintas reflectivas 2020 [EQCRF2014 |Operativo
Figura 30. Equipamiento para la flota vehicular
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se recomienda que cada vehiculo cuente con sus manuales de
especificaciones técnicas tanto de operacién, repuestos como también de
mantenimiento. Los cuales deberan ser alcanzados al personal de manera digital y

de forma fisico. Estos deberan encontrarse en el idioma espafiol.

i.  Manual de partes y repuestos de cada unidad de la flota vehicular
ii.  Manual de operacién de cada unidad de la flota vehicular

lii.  Manual de servicio de mantenimiento preventivo
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d) Recursos Humanos

Para poder ejecutar de manera Optima el plan de mantenimiento preventivo,

se definid los recursos humanos requeridos y se estructur0 a través de un

organigrama al equipo de trabajo. Ademas, se defini6 las responsabilidades y

funciones a desempefiar por cada una de las personas a cargo del mantenimiento

de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas.

Tabla 18

Equipo de mantenimiento

N ° Concepto Cantidad Categoria
1  Jefe de mantenimiento 1 Ingeniero
2 Supervisor de mantenimiento 1 Supervisor
3  Técnico mecénico 1 Mecénico
4 Técnico eléctrico 1 Eléctrico
5  Auxiliar 2 Ayudante

Fuente: Elaboracion propia

Organigrama del equipo de mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Mecanica automotriz

Mecanica eléctrica

Técnico Auxiliar
mecanico mecanico

Tecnico eléctrico

Auxiliar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 31. Organigrama del equipo de mantenimiento
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Procedimiento para el mantenimiento

A continuacién, se detallara las diferentes acciones de mantenimiento que

se realizan en el area de transporte de la Municipalidad de Jangas.

1. El conductor nota averia en la unidad y lo reporta al jefe del area

2. El jefe del area verifica si la unidad esta dafada, si esta dafiada lo reporta al
departamento de transporte y decide si se realiza el mantenimiento con el
personal de la municipalidad o se solicita el mantenimiento externo.

3. Después que se realiza el mantenimiento se verifica si el problema fue
solucionado, si se solucioné se pasa a reportar al departamento de transporte,

pero si no se soluciond se vuelve a requerir el servicio de mantenimiento.

Proceso de mantenimiento de la flota vehicular

o

Reporta averia en
el equipo

Reporta a
departamento de
transporte

Revisa si la unidad
esta dafiada

¢La unidad funciona
correctarnente?

Salicita
mantenimiento

Reparacion por
personal

éPropio o Prapio
externo?
Externo

si

Reporta al
departamento de 4.

transporte

Contratacion del
servicio

Figura 32. Proceso de mantenimiento de la flota vehicular

Fuente: Elaboracién propia

68



Funciones del equipo de mantenimiento preventivo
Jefe de area vehicular

El jefe de é&rea vehicular se encargara de gestionar, controlar, dar
seguimiento y reportar sobre las actividades realizadas por el personal del area

vehicular y las actividades de mantenimiento.

El jefe de area vehicular se encargara de hacer cumplir las actividades del
programa de mantenimiento preventivo, la cuales deben ser ejecutadas en las

fechas establecidas.

El jefe de area vehicular estara encargado de informar al area de
planeamiento y abastecimiento de la Municipalidad de Jangas acerca del
requerimiento de herramientas u otros que se hagan necesarios para el correcto

funcionamiento de la flota vehicular

El jefe de area vehicular junto con el supervisor de area vehicular se
encargara de renovar a fin de afo el programa de actividades de mantenimiento
preventivo para la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas si fuese necesario.

Y acordar aspectos de disponibilidad y plantear los objetivos para el afio siguiente.
Supervisor de area vehicular

El supervisor de area vehicular se encarga de supervisar las diferentes
actividades de operatividad y mantenimiento preventivo realizadas por el personal

e informa al jefe de Area Vehicular.

El supervisor de area vehicular se encarga de supervisar las unidades de la
flota vehicular en las fechas establecidas en el cronograma de mantenimiento

preventivo e informa al jefe de Area Vehicular.

El supervisor de area vehicular debera supervisar que cada unidad cuente
con el equipo necesario para el 6ptimo desempefio de las mismas. Caso contrario

informar& de las herramientas faltantes al jefe de area vehicular.

El supervisor de area junto con el jefe de area vehicular se reunira cada fin

de afo para renovar el programa de actividades de mantenimiento preventivo para
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la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas si fuese necesario, acordar

aspectos de disponibilidad y plantear los objetivos para el afio siguiente.
Equipo Mecanico

El equipo mecanico tanto del area automotriz como de eléctrico se encargara
de realizar los trabajos de montaje, lubricacion, acoplamiento, soldadura, entre
otros que sean necesarios para el mantenimiento preventivo y correctivo de los
vehiculos de la Municipalidad de Jangas, ademas, debera registrar el servicio de

mantenimiento ejecutado.

Ademds, se encargara de realizar los reportes del estado técnico, dicho
reporte consistird en la evaluacion del estado técnico de cada unidad en los
diferentes puntos que se detallan en la tabla 19, teniendo como criterios de
calificacion: bueno, regular y malo; los cuales permitiran obtener el estado final de
la unidad con la suma final de la puntuacion. Dicha calificacion dependerd mucho
del técnico responsable de la inspeccidn ya que gran parte de esta evaluacion sera

visual.

Tabla 19.

Criterios de evaluacién de estado técnico

1 Malo
(Menos del 45%)

Bueno Il
(100%-80%)

Regular

Criterio (80%-45%)

Alineacidon puertas
Pintura

Carroceria
Neumaticos-surcos
Neumaticos- desgaste
Neumaticos- inflado
Chasis

Tapizado

Tablero

Motor

Frenos

Espejos- Seguros-Luces

Sistema de alarma
Sefales de aceite
Ruidos extrafios

Puertas alineadas

Tonalidad uniforme de la pintura

Carroceria no presenta rayones

Estado aceptable para circular

Desgaste uniforme

Presion de inflado adecuado

Integridad estructural (sin corrosion o golpes)
No presenta roturas

Estado aceptable sin roturas o decoloraciones
Arranque sin dificultad

Estabilidad correcta al frenar

Correcto funcionamiento

Correcto funcionamiento

Correcto funcionamiento

No hay presencia de ruidos extrafios

70



Registro de estado técnico de la flota vehicular

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS

Estado técnico de la flota vehicular
VEHICULOS Y MAQUINARIA

Fecha

Encargado |

Cadigo

Nombre del vehiculo

Marca

Ao

N° de unidad

Departamento asignado

Estado técnico de la unidad

Bueno

Regular

Observacion

Alineacion puertas

Pintura

Carroceria

Neumadticos-surcos

Neumgdticos- desgaste

Neumaticos- inflado

Chasis

Tapizado

Tablero

Motor

Frenos

Espejos

Seguros

Sistema de alarma

Luces

Senales de aceite

Ruidos extranos

Figura 33. Registro de estado técnico de la flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.1. Control

a) Seguimiento del cumplimento de las actividades del plan de

mantenimiento preventivo

A continuaciéon, en la figura 33 se muestra las actividades que fueron
programadas, asi como las actividades que fueran ejecutadas de acuerdo al plan
de mantenimiento preventivo. Al analizar el porcentaje de cumplimiento de las
actividades planificadas mensualmente, se obtuvo para el primer mes un porcentaje
de cumplimiento de 75% y esto debido a que al principio el personal comenzaba
adaptarse a una nueva forma de trabajo; sin embargo, paulatinamente se tuvo un
mayor compromiso obteniendo un mejor resultado llegando al 100% de
cumplimiento de las actividades planificadas en los Gltimos meses.
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Control del plan de mantenimiento preventivo

Seguimiento del plan de mantenimiento preventivo

N° Concepto Frecuencia [Responsable | Mantenimiento EN FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Realizar inventario de las ) Programado
1 . . ) Semestral Supervisor -
unidades y equipamiento Ejecutado
Realizar reporte de las Jefe de Programado
; : Nueva Iy
2 |unidades y equipo en adauisicion mantenimiento/ )
mantenimiento 4 Supenvisor Ejecutado
Comprobar nivel de Programado
3 [combustible, aceite y Cada 6.000km Técnico .
refrigerante Ejecutado
Cambio de filtros yrevisién Programado
4 . y Cada 10000km Técnico )
de combustible Ejecutado
o . Programado
Revision general de las . Supervisor/
5 ; Cuatrimestral -
unidades Tecnico Ejecutado
Programado
6 |Lubricacién yengrase Quincenal Técnico )
Ejecutado
o . . Programado
Revision sistematica de las .
7 : Mensual Técnico .
unidades Ejecutado
Programado
8 |Certificacion SOAT Anual JEfe. d? -
mantenimiento Ejecutado
Actividades Programadas 12 10 9 6 12 9 7 8 9 6 9 10
Actividades Ejecutadas 9 8 7 5 10 8 6 7 8 6 9 10
% de Cumplimiento 75.00% | 80.00% | 77.78% | 83.33% | 83.33% | 88.89% | 85.71% | 87.50% | 88.89% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Figura 34. Control del plan de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Situacion de la disponibilidad con la propuesta.

Se analizaron los tiempos de paro y de reparacion transcurridos para el mantenimiento preventivo por averias presentadas

en las unidades criticas después de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo en las unidades criticas de la flota vehicular de

la Municipalidad de Jangas.

Tabla 20

Resultados de la disponibilidad después de la propuesta

P R A MTTR MTBF Disponibilidad
N ° Unidad Tiempo de paro por Tiempo entre # P/A R/A
averl’gs (hofas/ a%o) fa”aSN Averias (horas/afio) (horas/afio) SIS SR
(horas/afio)

1 Motoniveladora-2005 30 500 8 3.75 62.50 94.34%
2 Retroexcavadora-2009 20 400 5 4.00 80.00 95.24%
3 Camion recolector-2010 25 354 6 4.17 59.00 93.40%
4 Camion recolector-2016 29 345 7 4.14 49.29 92.25%
5 Camion recolector-2018 25 287 8 3.13 35.88 91.99%
6 Tractor oruga-2015 30 420 7 4.29 60.00 93.33%
7 Cargador frontal-2013 22 365 5 4.40 73.00 94.32%
8 Mini cargador-2015 24 340 5 4.80 68.00 93.41%
9 Volquete-2001 30 600 6 5.00 100.00 95.24%
10 Camién recolector-2018 20 325 4 5.00 81.25 94.20%
11 Camioén recolector-2019 22 654 5 4.40 130.80 96.75%
12 Cargador frontal-2015 25 452 6 4.17 75.33 94.76%
13 Volquete-2001 27 387 7 3.86 55.29 93.48%

PROMEDIO 4.24 71.56 94.05%
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Se obtuvo un incremento en la disponibilidad vehicular de 19.66%, ya que con el plan de mantenimiento se logré mantener
y controlar el buen funcionamiento de los vehiculos logrando ademas cumplir con la meta de obtener una disponibilidad mayor a
90% y un MTTR oscilante entre 3 a 5 horas que es indice de un tiempo medio entre fallos éptimo.
Tabla 21

Comparacioén de la disponibilidad antes y después de la propuesta

Propuesta Antes Después

N Unidad MTBF MTTR Disponibilidad MTBF MTTR Disponibilidad
(horas/afio) (horas/afio) % (horas/afo) (horas/afio) %

1 Motoniveladora-2005 18.82 4.47 80.81% 62.50 3.75 94.34%
2 Retroexcavadora-2009 14.06 3.61 79.56% 80.00 4.00 95.24%
3 Camion recolector-2010 20.22 9.11 68.94% 59.00 4.17 93.40%
4  Camion recolector-2016 17.40 7.10 71.02% 49.29 4.14 92.25%
5 Camion recolector-2018 11.55 6.75 63.11% 35.88 3.13 91.99%
6 Tractor oruga-2015 28.00 6.54 81.07% 60.00 4.29 93.33%
7  Cargador frontal-2013 30.42 7.08 81.11% 73.00 4.40 94.32%
8 Mini cargador-2015 19.67 5.44 78.32% 68.00 4.80 93.41%
9 Volquete-2001 17.50 9.17 65.63% 100.00 5.00 95.24%
10 Camidn recolector-2018 35.60 7.50 82.60% 81.25 5.00 94.20%
11 Camibn recolector-2019 35.00 6.83 83.67% 130.80 4.40 96.75%
12 Cargador frontal-2015 16.89 5.16 76.61% 75.33 4.17 94.76%
13 Volquete-2001 19.33 7.89 71.02% 55.29 3.86 93.48%

Promedio 19.74 6.59 74.40% 71.56 4.24 94.05%

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5. Analisis costo beneficio de la propuesta

A continuacion, se muestra el analisis del costo beneficio de la propuesta

para la gestion del mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la

Municipalidad de Jangas.

Tabla 22

Beneficio de la propuesta

Antes Después
N* Unidad Tiempo deParo p-greom(ﬁgriz/ CE(SJtrC;X Ahorro

(horas/ afo) afio)
1 Motoniveladora-2005 76 30 S/. 85.00 S/. 3,910.00
2 Retroexcavadora-2009 65 20 S/. 80.00 S/. 3,600.00
3 Camion recolector-2010 164 25 S/. 75.00 S/.10,425.00
4  Camidn recolector-2016 142 29 S/. 80.00 S/. 9,040.00
5 Camion recolector-2018 135 25 S/. 72.00 S/. 7,920.00
6 Tractor oruga-2015 85 30 S/. 80.00 S/. 4,400.00
7 Cargador frontal-2013 85 22 S/. 75.00 S/. 4,725.00
8 Mini cargador-2015 98 24 S/. 80.00 S/. 5,920.00
9 Volquete-2001 165 30 S/. 75.00 S/.10,125.00
10 Camion recolector-2018 75 20 S/. 75.00 S/. 4,125.00
11 Camién recolector-2019 82 22 S/. 75.00 S/. 4,500.00
12 Cargador frontal-2015 98 25 S/. 75.00 S/. 5,475.00
13 Volquete-2001 142 27 S/. 75.00 S/. 8,625.00
Total S/.82,790.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23

Costo de la propuesta

Detalle Costo Anual
Mantenimiento preventivo
Estudio realizado S/. 3,000.00
Contrato de supervisor de mantenimiento S/. 21,600.00
Capacitacion del personal en mantenimiento S/. 5,000.00
Adquisicion de herramientas S/. 2,200.00
Papeleria S/. 1,000.00
Filtro de combustible S/. 1,500.00
Aceite de transmision S/.  1,000.00
Aceite hidraulico S/. 1,800.00
Fajas de ventilador S/.  2,000.00
Sistema eléctrico S/. 3,500.00
Sistema hidraulico S/. 3,000.00
Frenos S/. 3,452.00
Neumaticos S/. 1,000.00
Diferenciales S/. 950.00
Supervision de motor S/ 1,200.00
Total S/. 49,202.00

Fuente: Elaboracion propia

El beneficio/ costo obtenido después de la implementacion de la propuesta
de mejora para la adecuada gestion del mantenimiento preventivo fue de 1.68 el
cual indica que la inversion es favorable, obteniendo resultados favorables en la
disponibilidad de equipos que a su vez permite el éptimo servicio a la comunidad en

las diferentes obras publicas.

c/ __Beneficio obtenido _ S/./.82,790.00

- - = =1.68
Costo de inversion $/.49,202.00

3.3. Discusioén de resultados

En el presente trabajo se tuvo como objetivo elaborar una propuesta de
gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de la flota

vehicular de la Municipalidad de Jangas, logrando obtener una disponibilidad de
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94.05% de las unidades, de la misma forma Bucay y Carillo (2018) en su trabajo de
investigacion tuvieron como finalidad optimizar la disponibilidad de los equipos de
una planta de pintura basandose en la 6ptima gestién del mantenimiento, logrando
optimizar la disponibilidad de los equipos de la planta en un 86.88%. Actualmente
en las organizaciones es fundamental llevar una adecuada gestion del
mantenimiento ya que segun afirma Alavedra et al (2016) el area de mantenimiento
es fundamental en cualquier sistema productivo que desee desarrollar sus
actividades bajo un minimo de falla, ya que seria un gran problema la paralizacién

de su equipo en pleno funcionamiento

Al evaluar la situacion actual de la gestion del mantenimiento de la flota
vehicular de la Municipalidad de Jangas, se encontrd una baja disponibilidad de las
unidades debido a la falta de una politica de mantenimiento, frecuentes paradas
correctivas, la inexistencia de un programa de mantenimiento y la falta de
mantenimiento preventivo; de forma similar el autor Alvarez (2017) evalud la gestion
del mantenimiento en la empresa Emtrafesac y encontr6 falta de organizacién en la
informacion del mantenimiento, carencia de programas de mantenimiento, falta de
control en los equipos y ademas solo ejecutar actividades de mantenimiento
correctivo, los cuales causaban la baja disponibilidad de las unidades de la

empresa.

En el presente trabajo se realizd6 un plan de mantenimiento preventivo para
las unidades criticas de la Municipalidad de Jangas obteniendo como resultado una
mejora del 19.66%, logrando tal y como lo afirma Garcia (2012) alargar la vida util
de las unidades asi como un mejor funcionamiento y garantia del servicio a través
de la ejecucion de diferentes acciones programadas para el mantenimiento con un
presupuesto asignado; de igual manera Rubio (2019) en su trabajo de tesis elabor6
un plan de mantenimiento preventivo para la flota de maquinaria pesada y vehiculos
administrativos del municipio de Motavita y obtuvo una mejora del 22% en el

mantenimiento preventivo.

Finalmente, en el presente trabajo al realizar el analisis de costo beneficio de

la implementacion de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para la
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flota vehicular de Municipalidad de Jangas se obtuvo como resultado 1.68 lo que
indica que la propuesta del plan de mantenimiento preventivo es rentable y
favorable; con un mejor resultado Meléndez y Rodriguez (2016) obtuvieron que el

costo beneficio de la implementacion de su plan de mantenimiento seria de 2.62.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

a)

b)

d)

Se elaboré una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas,
logrando incrementar la disponibilidad en 19.66% y alcanzando un promedio de
disponibilidad del 94.05%.

Se analizd la disponibilidad de las unidades de la flota vehicular de la
Municipalidad distrital de Jangas y se obtuvo un promedio de 74.40% el cual
indicaba una baja disponibilidad para el 6ptimo desempefio en los servicios a la

comunidad para los cuales estan destinadas las unidades.

Debido a la baja disponibilidad de las unidades de la flota vehicular de la
Municipalidad de Jangas, se plante6 como propuesta de mejora la elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo para las unidades criticas de la flota

vehicular.

Luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo se analizo la disponibilidad

de las unidades criticas y se obtuvo un promedio de disponibilidad de 94.05%
Finalmente se realizé un analisis de beneficio costo de la implementacion del

plan de mantenimiento preventivo obteniendo 1.68 como resultado, lo que indica

gue la inversion en la propuesta es positiva y rentable.
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4.2. Recomendaciones

a)

b)

Se recomienda a la Municipalidad de Jangas implementar la Metodologia 5S y
capacitar al personal hacia la mejora continua, con la finalidad de mejorar el
desemperio de las diversas actividades que se realizan en el area de transporte
entre ellas las del mantenimiento; ademas, se espera el alto compromiso de los
altos cargos del departamento de transporte para brindar el soporte requerido
para que se brinde un éptimo servicio a la comunidad de Jangas.

Se debera evaluar la posibilidad de usar un software de mantenimiento para
una mejor gestion de las unidades de la flota vehicular, asi como la

programacion de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

Finalmente, se recomienda que cada vez que se adquieran nuevas unidades
para la flota vehicular, herramientas o algun equipo para el mantenimiento, se
debera solicitar los manuales del fabricante para que se pueda conocer las
diferentes especificaciones para el buen manejo y mantenimiento de los

mismos.
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ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion de la Municipalidad de Jangas
4

GERENCIA MUNICIPAL | Versiémot
Oficina de Gestién Administrativa y Financlera Agrobaco 03032021
Carta Administrativa Pagina1ce 1

“Aflo del Bicentenano del Peni: 200 afos de Independencia”

MUNIVIFALIVAU URD IRITAL UE JANUAD | Codge FOOGAR013 @

ARTA N° 002-:
SriSra.:
WILFRENO ROMMEI DOMINGIUEZ NORARILIEN A
Presente. -

ASUNTO : NOTIFICO LA CARTA DE ACEPTACION PARA EJECUTAR SU
PROYECTO DE TESIS

REFERENCIA : INFORME N.° 0122- 2021 - UTH- OGAF/MDJ

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludario cordialmente a nombre de la
Municipalidad Dictrital de Jangace, v nor intermedio del pregente notifico la carta de aceptacidn nara
Ejecutar su Proyecto de Tesis el Estudiante de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Sefior de Sipan, con Cédigo
Universitario N°2150815703, que ha sido admitido para ejecutar su proyecto de tesis denominado:
“GESTION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISNONIBILIDAD
DE LA FLOTA VEHICIILAR DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL NE 1ANGAS — HIJARAZ - 2020"

Por lo cual el area de Almacén, Patrimonio y Servicios Generales de la Unidad de Abastecimiento
brindara la informacion solicitado para la elaboracién de proyecto de tesis.

Sin otro en partioula;

especial consideracion.

S
¥
3

[

nvnpihi: la oeacidn nara renavarle lac mueetrae da mi
FIORICIZ 12 OC23IoNn DAT2 renQuvarne A muesras ce m

Erd

[ Direccién: Pza. de Armas Nro. S/n — Distrito de Jangas — Huaraz - Ancash
RUC: 20206179776



Anexo 2. Validaciéon de instrumento 1

UNIVERSIDAD
STNOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: Quiroz Omego Carlos Alberto
Grado Académico: Magister
Cargo e Institucion: Construcciones Asesores y Servicios ELR.L
Nombre del instrumento a validar: Encuesta

Autores del instrumento: LAMADRID ROMAN CRISTHIAN MANUEL Y

DOMINGUEZ NORABUENA WILFREDO ROMMEL
Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTEN

IMIENTO

PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR EN LA MUNICIPALIDAD distrital DE JANGAS-HUARAZ 2020

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente Bueno | Muy bueno
DeDas De6al0 | De11a15 | De16a20
Claridad Los ltems estan
formulados con ”
lenguale apropado y
Organizacion | Existe wa
€n i3 redaccion o2 Ios ¥
reTs
Suficencia Los  ltems o0
suficentes para
medr los Indicadores X
0% 138 vanables
Validez € Instumento &S
capaz de medr o =
que s requiere
Viabddad €5 vidle = I
aphicacion
Valoracion
Puntaje: (De 02 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): Muy bueno
Observaciones ,‘
J
............................................. tmg.na‘-'v;
.............................................................................. g —
Fecha: 2011212020 =
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Anexo 3. Validaciéon de instrumento 2

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Armas Zavaleta José Manuel
Grado Académico: Maestro en Supply Chain Management, Maestro en
Gestion Publica y Master en Direccién Logistica y Distribucion Comercial
Cargo e Institucion: Docente de Tiempo Completo - Universidad Seiior de
Sipan
Nombre del instrumento a validar: Encuesta
Autores del instrumento: LAMADRID ROMAN CRISTHIAN MANUEL Y
DOMINGUEZ NORABUENA WILFREDO ROMMEL
Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MATENIMIENTO PREVENTIVO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA
MUNICIPALIDAD DE JANGAS-HUARAZ 2020

Calificacion

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno

De0Oa5 De6a10 | De11a15 De 16 a 20

Claridad Los items estan
formulados con X
lenguaje apropiado y
comprensible

Organizacion | Existe una
organizacion  ldgica X
en la redaccion de los
items

Suficiencia Los [tems son
suficientes para
medir los indicadores X
delas variables

Validez El instrumento es
capaz de medr b X
que se requiere

Viabilidad Es viable su X
aplicacion

Valoracién
Puntaje: (De 0 a 20): 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): MUY BUENO

Observaciones

Fecha: 19/07/2021

[TR— vrerenrr e

Jose M $nas Zavaleta
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 221101
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Anexo 4. Validacion de instrumento 3

I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: Nacarino Rios Rosa Palmira

Grado Académico: INGENIERO

Cargo e Institucion: ABC CONTRATISTAS GENERALES S.A.C - ASISTENTE
DE OPERACIONES

Nombre del instrumento a validar: Encuesta

Autores del instrumento: LAMADRID ROMAN CRISTHIAN MANUEL Y
DOMINGUEZ NORABUENA WILFREDO ROMMEL

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MATENIMIENTO PREVENTIVO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA
MUNICIPALIDAD DE JANGAS-HUARAZ 2020

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
De0ab De6a10 | De11a15 | De16a20
Claridad Los items estan
formulados con X
lenguaje apropiado y
comprensible
Organizacion | Existe una
organizacion  légica X
en la redaccion de los
items
Suficiencia Los items  son
suficientes para X

medir los indicadores
de las variables

Validez El instrumento es
capaz de medir lo X
que se requiere
Viabilidad Es viable su
aplicacion X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20): 18
Calificacién: (De Deficiente a Muy bueno): Muy Bueno

Observaciones
.................................... NINGHINOD. st ades i oisssssanussisansisassgsase
Fecha: 18/07/2021 U‘
Rosa Pafmira Nacarino Rios
ING. INDUSTRIAL

R.CIP.N* 225708




Anexo 5. Guia de analisis documentario

Guia de Analisis Documentario

Objetivo: Identificar si se manejan registros de informacién relacionada con el

mantenimiento de la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas.

herramientas

Existe Observacion
N ° Documento _
Si No
1 Plan de mantenimiento
2 Inventario de unidades
3 Inventario de repuestos y

Registro de actividades

4
de unidad
Registro de actividades

> de mantenimiento
Registro de tiempos de

° mantenimiento

7 | Registro de averias
Manual técnico de

8 vehiculos

9 Manual de procedimiento

90




Anexo 6. Check List del mantenimiento de la flota vehicular

Check list del mantenimiento actual de los equipos

o

Concepto

Si

NO

A veces

Observacion

Se realiza inspecciones
en las unidades
vehiculares

Control periddico de las
unidades vehiculares

Se realiza el
mantenimiento preventivo
en las unidades
vehiculares

Se cuenta con una
bitacora de las
reparaciones de las
unidades vehiculares

Se programa la limpieza
de las unidades
vehiculares

Existe buen nivel de
comunicacién al momento
de requerir el
mantenimiento

Especificaciones técnicas
de los vehiculos
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Anexo 7. Guia de encuesta

ENCUESTA

Responda con un aspa (x) las siguientes preguntas relacionadas con la gestion de

mantenimiento que se realiza a la flota vehicular de la Municipalidad de Jangas.

1.

a)
b)
c)
d)
2.

¢, Qué tipo de mantenimiento se aplica en las unidades de la flota
vehicular?

No se realiza

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento correctivo

¢Cada averia es registrada en algun formulario o registro de
mantenimiento?

No se registra la averia

A veces se registra la averia

Si se registra la averia

¢cConoce si existe algun formato establecido para registrar el
mantenimiento?

Si existe un formato de mantenimiento

No existe un formato de mantenimiento

¢Con qué frecuencia se realizala supervisiéon de las unidades de laflota
vehicular?

Diaria

Semanal

Mensual

Solo cuando se presenta una averia

Del 1% al 100%. ¢En cuéanto considera que se encuentra la
disponibilidad de los equipos de la flota vehicular?

Sobre el 50%

Sobre el 60%

Sobre el 70%

Sobre el 80%
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Sobre el 90%

¢Las actividades de mantenimiento son planificadas para su ejecucion?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢Como actua el personal ante una averia para el mantenimiento?

Se Aquila otra unidad

Se encuentra con una empresa de servicio de mantenimiento

Se busca otra unidad disponible para su reemplazo

Hay demora para tomar una decision

¢En cuanto tiempo se da respuesta a los problemas de mantenimiento
que tienen las unidades de la flota vehicular?

De 0 a 6 horas

Al dia siguiente

2 a 4 dias

5a 7 dias

Mas de una semana

¢, Se cuenta con personal capacitado para el mantenimiento preventivo
y correctivo de la flota vehicular?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. Califique la gestion de mantenimiento de la flota vehicular

a)
b)
c)

Mala
Buena

Regular
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Anexo 8. Accidente de la camioneta Municipal de Jangas

16‘1/

-

iy

Anexo 9. Quejas de los usuarios de Jangas por la falta de gestién sobre las

unidades de la flota vehicular de Jangas

e David Guerrero @ Mensaje

P

g " ; David Guerrero esta con Angel Cacha y 21 personas mas.
@ [— T i N eee
¥ 16 de octubre a las 19:58 - Q@

Yoni Castro Jimmy Obispo Ronal Manrique .,
96 amigos en Garcia Galpo HA VISTA'Y PACIENCIA DE LA CIUDADANIA JANGASINA REFLEJA LA

comdn 114 amigosen 107 amigos en INCAPACIDAD DE GESTION Y ADMINISTRACION.
comun comdn Jangas un distrito pujante en desarrollo més parece una playa de
¥ estacionamiento.
en la plaza el volquete més de un mes sin poder moverse.
El auto negro siniestrado, chocado por un trabajador
inrresponsable del municipio, en la plaza votado.
.~ Custer amarillo inoperativo votado en la plaza.
~ Una camioneta blanca en estado de abandono.
. La retroexcavadora de adquisicion del ex alcalde sin paradero
Castillo Huanjino inopera’giyo, no se sabe dc’)nd_e se encue.nltra_. _
79 amigos en 66 amigos en .~ Camion recolector de residuos también inoperativo por mala
comun comdn operacion, igualmente no se sabe donde esta.
- s ULTIMAMENTE JANGAS ATRAVIESA SUS PEORES TIEMPOS, si en
El Fujlmonsmo verdad la pandemia nos a frenado de muchas cosas al ser humano...
Pero las maquinarias no son humano para que hayan sufrido tanto
desastre por operacion inrresponsable de los trabajadores del
municipio de la gestion actual.

Manuel Angel Yanac Elisabeth Santos
Demetrio Cano  Sofiador Haro
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Anexo 10. Camioneta en parada fortuita durante la operacion

Anexo 11. Volquete en parada no planificada durante la tarea.
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