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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar en qué medida el uso de esta aplicacion de
gestion de mantenimiento mejoraria la eficiencia del taller mecénico en las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Pisco.  La metodologia del estudio emple6 un enfoque de
investigacion aplicada y utilizéd un disefio experimental. La poblacién de la Municipalidad
Provincial de Pisco estd conformada por unidades vehiculares livianas, semipesados y pesados.
La muestra se estableci6 en base a criterios de exclusion y eliminacién, centrandose
especificamente en los vehiculos que se encontraban en funcionamiento.

La metodologia empleada consistio en la utilizacion de la observacion como medio de recoleccion
de datos, utilizando un formato especifico para recoger la informacion correspondiente a las
variables. El instrumento se valid6 utilizando determinados criterios. En el andlisis de los datos,
se utilizd el programa estadistico SPSS para proporcionar los datos en forma cuantitativa,
facilitando la comprensidn de los resultados obtenidos.

Palabras clave: Mantenimiento, Efectividad, Gestion.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate to what extent the use of this maintenance
management application would improve the efficiency of the mechanical workshop in the
premises of the Provincial Municipality of Pisco. The methodology of the study employed an
applied research approach and used an experimental design. The population of the Provincial
Municipality of Pisco is made up of light, medium-heavy and heavy vehicles. The sample was
established based on exclusion and elimination criteria, focusing specifically on vehicles that
were in operation.

The methodology employed consisted of using observation as a means of data collection, using a
specific format to collect the information corresponding to the variables. The instrument was
validated using certain criteria. In the analysis of the data, the SPSS statistical program was used
to provide the data in quantitative form, facilitating the understanding of the results obtained.

Key words: Maintenance, Effectiveness, Management..
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1.1.

.- INTRODUCCION

Planteamiento del Problema
A diferencia de las naciones sudamericanas, los paises de Europa y los EE.UU. (Estados
Unidos de América) muestran una notable disparidad en el ambito del mantenimiento
preventivo debido a su alto nivel de eficiencia y eficacia. Las grandes corporaciones
dedicadas al gas, el petrdleo, la extraccion de minerales, la seguridad, la tecnologia, la
construccion y otras industrias confian principalmente en la externalizacion para gestionar
sus flotas de vehiculos, lo que les permite centrarse en sus principales responsabilidades
organizativas.
Este fendbmeno surge cuando las organizaciones poseen unidades no operativas que
dificultan la produccién, debido a unos gastos de mantenimiento interno desorbitados que
las hacen poco competitivas. Ademas, la existencia de un nimero excesivo de proveedores
conduce al desorden administrativo. Por ello, optar por contratar un servicio integrado
competente que facilite a la empresa centrarse en sus operaciones principales es la forma
en que la externalizacion se posiciona como una opcién crucial para reducir costes y
obtener una ventaja competitiva.
En cuanto a los inconvenientes de la externalizacion, la ausencia de un método coherente
para investigar y evaluar los talleres o los proveedores de servicios externos a menudo
conduce a un rendimiento inferior, ya que no hay puntos de referencia establecidos con los
que medir.
El mantenimiento y sus servicios se preparan con cautela hacia tercerizar sus operaciones.
La actualidad ha eclipsado las aspiraciones de eliminacion de costes y fomento de la
autogestion. Muchas empresas han adquirido dificultades en lugar de respuestas, esta
afirmacion puede corroborarse con varios casos, tanto en Brasil como en otros paises, en
los que la practica de la tercerizacion el mantenimiento ha tenido efectos significativamente
adversos que afectan la organizacion. La evaluacion respecto al éxito de la tercerizacion
del area de mantenimiento puede justificarse en:
o El mantenimiento es un aspecto crucial de las operaciones de la empresa, debido a que
desempefia un papel directo en el proceso de produccion.
e La externalizacién se ejecutd con arreglo a un contrato inadecuado que descuida la
preservacion del legado historico de las intervenciones de la empresa contratante.
o EI contrato se ejecutdé con una empresa que carecia de las cualificaciones o la

experiencia necesarias para la tarea.



Refiriéndonos al ambito nacional; En el Per( El Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI), en colaboracion con los Ministerio del Interior y el de Economia y
Finanzas, realiz6 el Registro Nacional de Comisarias en el afio 2020. El objetivo de este
censo fue recopilar datos e informacion respecto al estado de la equipamiento,
infraestructura y personal de las comisarias de todo el pais.

Estos indicadores ayudan a evaluar la eficacia de la utilizacion de las infraestructuras, los
equipos y los recursos humanos para los objetivos previstos.  Los datos presentados se
refieren al nimero de coches de policia operativos fuera de servicio por falta de
mantenimiento. Los equipos sirven de indicador para evaluar la eficacia del mantenimiento
preventivo y correctivo realizado en los vehiculos propiedad de la Policia Nacional del
Peru.

Tabla | Distribucién de vehiculos estatales por departamentos

Total de vehiculos Autos Camignetas Maotos lineales Operativos
policiales
Departamento Operativas :aq l:; :
- Operativos :’;‘:;;: Operativos z’;m'; Operativas :‘p:‘;';“ﬂ
Nacional 3,259 1,316 354 i 1,381 635 1,461 483 30
Amazonas 41 19 - - 2 ] 13 10 -
Ancash 168 40 g - 11 3 48 17 -
Apurimac 51 24 9 2 3 14 g B -
Arequipa 247 o3 30 14 [ 41 151 38 A
Ayacucho 60 29 1 1 B 17 X [ -
Cajamarca 141 30 - - 43 13 92 17 -
Prov. Const. a7 42 4 18 En 18 11 3 -
del Callag
Cusco 294 144 4 1 98 59 182 24 -
Huancavelica 51 E] 3 - ET] ] 14 1 =
Huanuco m ir 5 1 44 25 27 i -
lea B4 30 15 3 29 15 k] -
Junin 88 30 ] 2 kT 16 41 12 A
La Libertad 184 T2 73 1" 9% 43 65 18 .
Lambayeque 251 34 [ - 49 1 193 23 -
Provincia de 560 315 151 CH 28T 134 122 84 A
Lima 1/
Lima 167 ] g 3 82 41 65 25 i
Provincias 2/
Lorefo 87 k]| 7 1 1 1 58 18 -
Madre de Dios 2 29 1 1 10 10 14 14 4
Moquegua 30 15 5 3 20 1 5 1 -
Pasco 1 27 2 i 19 17 12 g -
Piura 233 55 7 [ 61 27 168 27 -
Puno 87 k.| 4 - 53 2 5 1 25
San Martin 103 51 - - 52 ] 5 7 -
Tacna 43 19 19 8 9 4 15 T -
Tumbes 36 2 5 2 2 14 g [ -
Ucayali EY) 1" 4 1 11 [ 17 3 B

La Municipalidad Provincial de Pisco adquirio (02) dos cisternas y (07) siete camionetas
4x4 mediante un procedimiento de seleccién. El objetivo de esta adquisicion es mejorar el

riego de los parques y jardines de la provincia, fortalecer y ampliar la seguridad ciudadana.
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Los equipos moviles tuvieron fallas operativas seis meses después de su adquisicion,
debido principalmente a un mantenimiento preventivo y correctivo inadecuado. En
consecuencia, las divisiones de gestion y subgestion no pudieron desempefiar sus
respectivas tareas.

El diagrama de Ishikawa que se presenta a continuacion ilustra los principales factores que
contribuyen a la ineficacia de las operaciones de mantenimiento dentro del area de

mantenimiento del Ayuntamiento.

Causa - Efecto

EQUIPAMIENTO AMBIENTE SEGURIDAD

FALTA DE CAPACITACION EN
FALTA DE NORMAS DE SEGURIDAD

HERRAMIENTAS
—_—=

INFRAESTRUCTURA MO SE GUENTA CON
INADECUADA LOS EPP

P

INEXISTENCIA DE UN

OBSOLETO REGILAMENTO DE SEGURIDAD

HERRAMIENTAS
INADECUADAS

INEFICACIA EN EL
MANTENIMIENTO

0 :
EFECTUADO EN EL AREA
/ DE MANTENIMIENTO DE
PERSONAL LA MUNICIPALIDAD
CONSTANTE
CAMBIC DE INSUFICIENTE DISTRITAL DE LURIN

PROVEEDORES /
LARGO TIEMPO DE

ESPERA PARAEL TIEMPO DE ESPERA

ABASTECIMIENTO PROLONGADO PARA
CANTIDADES MANTENIMIENTO
INSUFICIENTES NO EMPLEA LAS NORMAS
DE SEGURIDAD
BAJA CALIDAD /
MATERIALES PERSONAL

Fig. 1 Diagrama Ishikawa (Causa — Efecto)

1.2 Antecedentes de la Investigacién
Esta investigacion se basa en estudios anteriores de ambito mundial, nacional y local que

han investigado y abordado las dificultades y problemaética planteadas en este estudio.

1.2.1. Antecedentes Internacionales
En la tesis “Disefio de un Manual de Procedimientos para la Gestion del

Departamento de Mantenimiento Vehicular del Gobierno Municipal de San
Miguel de Urcuqui” José Xavier Bossano Sanchez, Fernando Andrés Proafio
Rodriguez (2012).

Esta investigacion se centra en el sector de la reparacion de automoviles en el
municipio de San Miguel de Urcuqui. Su objetivo es proporcionar una guia
completa que describa las técnicas para mejorar el desempefio del taller en el
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

Este trabajo destaca la importancia de incorporar en el desarrollo del proceso

diagramas de flujo basados en las normas ANSI. El planteamiento de la mejora del
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proceso pasa por utilizar el programa municipal de mejora de procesos, cuyo
objetivo es eliminar los procesos burocraticos y que generan despilfarro. Este
programa ofrece un sistema que permite racionalizar y optimizar las funciones.
Garcés Chimbo Carlos, Inca Garcia Jhonnatan. “Disefio De Un Plan De
Mantenimiento Preventivo Para Los Vehiculos De La Cooperativa De Taxis
Macaji, Parroquia, Lizarzaburu, Canton Riobamba, Provincia De
Chimborazo”, Afio 2016

Esta investigacion se centra en la Cooperativa de Taxis de Macaji y tiene como
objetivo desarrollar un Plan de Mantenimiento Preventivo. El plan incorporara una
herramienta que permita un seguimiento y control eficaz de la flota de vehiculos
de la cooperativa, garantizando un rendimiento 6ptimo. Por lo tanto, los resultados
derivados de este estudio permitiran identificar las tareas esenciales necesarias para
la aplicacion del plan preventivo de mantenimiento en la Cooperativa de Taxis
Macaji. Este documento incluye el planteamiento del problema de la investigacion,
que aborda especificamente la cuestion de los coches cooperativos. Se expone la
situacion actual, se formula el problema, se proporciona el razonamiento y se
establecen los objetivos. Ademas, el marco tedrico se construye estableciendo una
estructura que se apoya en variables, modelos y sus definiciones conceptuales, las
cuales se derivan de fuentes como la tesis, internet, libros y otros materiales
relevantes. La metodologia empleada permite identificar el tipo y disefio de
investigacion, asi como determinar la poblacién y muestra, hipétesis, variables,
tabla de operacionalizacion de las variables, métodos, técnicas e instrumentos de
investigacion. Este enfoque global garantiza la obtencion de informacién precisa
en relacion con los objetivos de la investigacion. Basandose en el estudio, es
crucial tener en cuenta los componentes especificos que deben examinarse y el
momento adecuado para realizar la inspeccion final en el procedimiento de
mantenimiento preventivo. Por lo tanto, el estudio sugiere que la Cooperativa de
Taxis de Macaji adopte una estrategia de mantenimiento proactivo que haga
hincapié en la necesidad de proporcionar directrices técnicas detalladas para

ensefiar al personal a realizar las tareas de mantenimiento.
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1.2.2.

Antecedentes Nacionales

Miguel Angel Vasquez Cokchi en el 2017; “Administracion de Mantenimiento
de Flota Vehicular y la Calidad de Servicio de una Empresa de Reparaciones
Automotriz de Lima”.

Este tema se centra en la problemaética de la administracion del mantenimiento del
parque automotor y el aseguramiento de la calidad del servicio prestado,
considerando diversos aspectos. El objetivo es establecer una correlacion entre la
gestion del mantenimiento y el nivel de trabajos de calidad brindado por este taller
automotriz de Lima, en el afio 2017. Una Optima administracion del
mantenimiento, cuando se planifica adecuadamente, impacta significativamente en
la felicidad del cliente. Por lo tanto, es crucial que la administracion del
mantenimiento sea rdpida y brinde un excelente servicio para garantizar la
satisfaccion del cliente con estas flotas de vehiculos.

El proyecto de investigacion en curso se centra en la investigacion fundamental,
concretamente en el empleo de un enfoque descriptivo. La muestra estaba formada
por unos 102 clientes que tenian contratos indefinidos de servicios de
mantenimiento de flotas de vehiculos. Dado que la muestra representaba a toda la
poblacién, no fue necesario calcular el tamafio de la poblacion y se utilizé un
método de muestreo censal.  Se emple6 una encuesta como metodologia,
utilizando un cuestionario como herramienta. El cuestionario constaba de 21 items
para la variable gestion del mantenimiento y 24 items para la variable calidad del
servicio. Investigadores expertos validaron el cuestionario, afirmando su
idoneidad. Se determind que la fiabilidad del cuestionario era alta segun la
resultante del alfa de Cronbach. Se emple6 la prueba paramétrica Rho de Spearman
con un nivel de significacion de 0,05 para establecer la correlacion entre la gestion
del mantenimiento y la calidad del servicio. Los resultados revelaron una fuerte
correlaciéon (rs=0,770) entre las dos variables, lo que sugiere una asociacion
significativa (p=0,000) entre la gestion del mantenimiento y la calidad del servicio.
Tanta Gonzales, Ricardo Cesar, Implementacion de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo Aplicado a los Vehiculos Hyundai Accent, en la
Empresa Autotan Ingenieria E.l.LR.L., Distrito de Ate-Vitarte, Ciudad
Metropolitana de Lima, 2016

Este Informe de Suficiencia Profesional se ha realizado con el objetivo de mejorar
el servicio al cliente asegurando la calidad y la eficiencia, asi como el seguimiento
de la vida atil de los vehiculos confiados a AUTOTAN INGENIERIA E.I.R.L.,
empresa de automocion. El informe tiene como objetivo optimizar las operaciones

de mantenimiento preventivo especificamente para los vehiculos Hyundai Accent.
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Este Informe de Suficiencia Profesional ha sido realizado por AUTOTAN
INGENIERIA E.L.R.L., empresa de automocion. Tras realizar un diagndstico en el
taller, se detectaron problemas en el mantenimiento preventivo de los vehiculos
Hyundai Accent. En consecuencia, se tomo la decision de implantar un sistema de
gestion del mantenimiento preventivo especifico para estos vehiculos. Este sistema
pretende satisfacer las necesidades de los usuarios que utilizan los servicios
brindados de la empresa y proporcionar formatos de control para diversas tareas de
mantenimiento preventivo. En Gltima instancia, el objetivo es fomentar la fidelidad
de los clientes.

La empresa ofrece a los propietarios de vehiculos Hyundai Accent la oportunidad
de afiliarse y disfrutar de las ventajas y tarifas especiales que ofrece. Ademas,
disponen de un software personalizado para hacer un seguimiento del historial de
mantenimiento y de las proximas tareas de sus vehiculos mientras estan en la
empresa. Este software también permite controlar qué técnico o técnicos han
realizado el mantenimiento preventivo de un vehiculo concreto, asi como los
detalles de los trabajos y modificaciones realizados. Esta organizacion tiene un
compromiso de muchos afios con la prestacion de servicios de reparacion de

vehiculos, asegurando tanto la garantia como la fiabilidad.

1.2.3. Antecedentes Locales
Por la situacién actual el recinto universitario se encuentra sin atencion al usuario,

por tal no se ha podido constatar en el repositorio fisico de la facultad de ingenieria
mecanica, asi como en el repositorio virtual de la universidad nacional “San Luis
Gonzaga” de Ica no se ha encontrado antecedentes.
1.3 Teoria Relacionada al Tema
Gestion de Mantenimiento
Zegarra (2016) Supervisar el funcionamiento y el mantenimiento de las maquinas y equipos
de construccion es una ardua tarea. Los gestores de equipos mecanicos son responsables
de tomar intrincadas decisiones técnicas y econdémicas sobre el futuro de la maquinaria bajo
su supervisién.  Estas decisiones abarcan cuestiones relativas a la adquisicion, el
mantenimiento, las reparaciones, las reconstrucciones, la eficiencia, los precios, la
prediccion de las tasas de arrendamiento interno, la disponibilidad, la fiabilidad, las
sustituciones y la retirada de activos. Las empresas internacionales de construccion
participan activamente en la implantacion del Mantenimiento de Clase Mundial, que
implica la adopcion de politicas que promuevan la ejecucion eficiente y eficaz de las
actividades laborales cotidianas, abarcando tanto los aspectos administrativos como los

técnicos. Dos indicadores clave muy valorados en el mantenimiento de equipos son la
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Disponibilidad Mecénica (MA) y la Fiabilidad (R). Este estudio se centra en los temas de
las mejores préacticas en el mantenimiento de equipos, asi como en el significado y los
métodos de evaluacion de estos indicadores.

Por otro lado, Hinderaker (1998) nos dice: Los responsables de mantenimiento que
dominan con precision los informes de gestion, la supervision y el conocimiento de los
verdaderos gastos generales de sus operaciones son personas muy valoradas dentro de su
empresa U organizacion. La potencia de esta informacidn, junto con la comprension que
proporciona, puede utilizarse para la elaboracion de estrategias financieras no sélo dentro
de su departamento, sino también para toda la corporacion. Los gastos de la flota son s6lo
una fraccion de las perspectivas globales de la organizacion. Si un gestor de flotas no
conoce estos gastos, otra persona puede utilizar informacién incompleta, inexacta o
potencialmente errénea para emitir juicios en su nombre. Como gestor de flotas o equipos,
su responsabilidad es recopilar informacion precisa utilizando técnicas de recopilacion
coherentes, proteger estos datos y ofrecer recomendaciones basadas en datos fiables. Esto
ayudara a la direccion a interpretar con precision los gastos de explotacién y a tomar
decisiones empresariales con conocimiento de causa.

Lorick (1998) La gestion del mantenimiento se refiere a la organizacién de un area
especifica dedicada a gestionar y operar las operaciones de mantenimiento. Se trata de
establecer sistemas de gestion y explotacion, facilitados por tecnologias informatizadas.
Para llevar a cabo este procedimiento sistematico, es necesario desarrollar una organizacion
gue permita la gestion del sistema de mantenimiento. Esta organizacién debe facilitar una
planificacion exhaustiva y precisa de las rutas y actividades implicadas en las tareas de
mantenimiento. Del mismo modo, utilizar el sistema de informacion para predefinir todos
los servicios y recursos necesarios para la operacion de mantenimiento. Desarrollar
enfogues que permitan una mejora continua tanto de las actividades como de la gestion.
Establecer grupos interactivos para realizar el analisis y la operacion de mantenimiento.
Crear sistemas integrales de seguimiento de todas las actividades y de control global de la
gestion, que incluyan el anélisis de costes y la generacion de informes periddicos que
abarquen una amplia gama de indicadores. Sin duda, todo ello contribuye a mejorar la
eficacia.

Efectividad del mantenimiento

Tecsup (2019) Los pardmetros o indicadores son mediciones utilizadas para evaluar
diversas caracteristicas del area de mantenimiento y sirven de indicadores para controlar
su funcionamiento. Un mayor placer para el usuario conduce a una mayor eficacia del
sistema. Para lograr los resultados deseados, es necesario planificar cuidadosamente la

interaccion entre la oferta de servicios y las exigencias correspondientes. Una vez
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identificada y definida esta demanda, es crucial evaluar las multiples opciones para obtener
un sistema que pueda satisfacerla o, alternativamente, crear un nuevo sistema..

Gestion de mantenimiento

El mantenimiento es comUnmente visto como una nocién fundamental que incluye una
serie de acciones destinadas a preservar o reparar un activo, garantizando que permanezca
en un estado o condicidn especifica de funcionamiento seguro para cumplir un propésito
necesario. [Estas tareas abarcan una mezcla de técnicas, de gestion y administrativas. El
mantenimiento se define como una serie de acciones encaminadas a extender la
funcionalidad ininterrumpido de los equipos, minimizando asi los costes de operacion y
alargando su vida atil. De este modo, se evitan las pérdidas causadas por averias
imprevistas de los equipos y se garantiza una productividad de mejor calidad. Se facilita la
referencia (Pastor, 1997, p.6). Para determinar el momento adecuado para sustituir un
componente, realizar una reparacion o lubricar una maquina, es esencial tener una idea
clara de cuando hay que actuar. Precisamente por eso insistimos en la necesidad no sélo de
hablar de mantenimiento, sino también de profundizar en el ambito de la Gestion del
Mantenimiento. De ahi que la responsabilidad de supervisar el mantenimiento recaiga en
el area de gestion (SEAS, Estudios Superiores Abiertos, 2012).

Objetivos del Mantenimiento

El mantenimiento centra su objetivo garantizar un rendimiento 6ptimo en el momento

requerido junto con el menor gasto total.. (PASTOR, 1997, p.6.).

Reducir las averias para
obtener una maxima
productividad

Reducir los costes

Aprovechamiento maximo
de la vita atil

Elaboracion propia

Evitar paros en la

produccidon o actividades

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Fig. 2 EI mantenimiento y sus objetivos
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El objetivo principal de los departamentos de mantenimiento es evitar
proactivamente las averias de los equipos, de ahi que apliqguen medidas de
mantenimiento preventivo.

Tipos de Mantenimiento

Las multiples formas de mantenimiento vienen determinadas dados sus diferentes
fines y se aplican en circunstancias diversas. Las principales categorias de
mantenimiento son: mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.

El mantenimiento correctivo se refiere a las acciones emprendidas para restaurar la
funcionalidad de un activo después de que haya fallado o haya experimentado un
descenso en su rendimiento. El objetivo del mantenimiento correctivo es garantizar
que el activo pueda cumplir temporalmente su funcion prevista. (BOUCLY, 1999,

pagina 20.)

Mantenimiento Correctivo
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u ;
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Reparar averias que se
presentan en el momento

N A

Fig. 3 Procesos del mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es necesario cuando se producen incidentes inesperados como
accidentes, uso indebido o dafios. Sin embargo, también puede ser necesario cuando existe
una deficiente sistema o plan preventivo del mantenimiento.

Fallos y Averias

Los fallos y averias podria entenderse como sindnimos, poseen significados distintos en el
contexto del mantenimiento industrial. Asi, el término averia engloba cualquier forma de
alteracion que perturbe el buen funcionamiento del articulo o servicio. Si el defecto
contintia y se deteriora, impidiendo la correcta ejecucion de la funcion, se entiende de

averia o falla completo. (SEAS, Estudios Superiores Abiertos, 2012, p. 31)
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‘ Si el fallo llega a producirse I

! '

Fallo parcial Fallo total o averia

Existen alteracion del
funcionamiento generalmente

Fig. 4 Diferencia entre falla y averia
Mantenimiento Preventivo
Abarca todas las medidas utilizadas para prevenir fallos y mitigar su impacto en la
produccién mediante revisiones, ajustes y mejoras. (REY, 2001, p. 102).

7N

Mantenimiento
Preventivo

Prevencion de
desperfectos

S~

Fig. 5 Procesos del mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo se refiere a las actividades regulares de mantenimiento
destinadas a prevenir dafios y evitar sucesos que requeririan una reparacion correctiva.
Mantenimiento preventivo sistematico
Realizado basado con un calendario predeterminado o programacion en determinado
tiempo por frecuencias o intervalos.
Mantenimiento preventivo
Es ejecutado segln condiciones determinados, siendo efectos del test, mediciones,
diagnosticos, etc. Su objetivo principal del mantenimiento preventivo se centra en lograr
sistematicamente una confiabilidad y disponibilidad 6ptimas. Ventajas de realizar un

mantenimiento preventivo eficaz:
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Vida Gtil: Un mantenimiento preventivo eficaz aumenta la longevidad de los equipos al
proporcionarles un cuidado superior.

Costo de reparaciones: Aplicar un mantenimiento preventivo puede reducir eficazmente
los gastos de reparacion.

Carga de trabajo: La aplicacion de protocolos de mantenimiento preventivo minimiza la
aparicion de tareas imprevistas causadas por averias 0 emergencias, evitando asi la
necesidad de un mantenimiento correctivo que queda fuera del alcance en las
responsabilidades del personal.

Ejecucion del Mantenimiento

El diagrama ilustra la implicacion del fabricante y el usuario en el proceso de
mantenimiento, concretamente en el servicio posventa. Se refiere a la asistencia prestada
una vez vendido el producto o finalizado el servicio, ya sea mediante externalizacion o a
traves de servicios internos y externos dentro de la misma organizacion, ya sea por un

departamento 0 una empresa contratada.

P N\ P

Fabricante
Servicio Post Venta ‘
( Servicio intemo
- (C to de mantenimiento
Usuario

Fig. 6 Realizacion del mantenimiento en distintas condiciones
Costos de Mantenimiento
En los objetivos principales que se plantea una institucion u empresa es tener una reduccion
directa de costos de mantenimiento a fin de tener un aumento en la rentabilidad. Una
planificacion eficaz es crucial para el mantenimiento, ya que ahora se reconoce
ampliamente gue es un componente vital.
Disponibilidad
La funcionalidad de un equipo viene determinada por su capacidad para realizar una
determinada tarea, dadas unas condiciones y unos recursos determinados. (ISO 14224,
1999).
La disponibilidad de los equipos se refiere a la relacion entre el nimero total de horas en

un periodo determinado (horas naturales) y la cantidad de horas dedicadas por el personal
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del mantenimiento a trabajos preventivo, correctivo y otros servicios para cada elemento
analizado. Este ratio se divide por la cantidad total de horas del periodo evaluado.
(TAVARES, 2000, p. 54.).

pisp - SHCAL—HTMN)
= THCAL x

La disponibilidad de un elemento se refiere a la proporcién de tiempo que estuvo accesible
para que la entidad operativa llevara a cabo su funcién.

Mano de obra

Se refiere al esfuerzo fisico y mental combinado que supone la creacion de un producto o
servicio. La idea se emplea con frecuencia para indicar el gasto de la empresa. (es decir,
el dinero que se retribuye a los trabajadores por sus servicios).

Todas las técnicas de supervision de la mano de obra requiere centrarse en lograr una
utilizacion 6ptima de los recursos humanos disponibles y mejorar la seguridad y la felicidad
del personal en el desenvolvimiento de su trabajo”.

El trabajo

Cualquier accion que el ser humano realiza con la intencion de mejorar y elevar su nivel
de vida. "Trabajo humano dedicado a la creacion de recursos econdmicos, en contraste con
los activos financieros".

Productividad

La eficiencia del sistema de produccion viene determinada por la relacion entre sus
productos y sus insumos, que suele medirse como la relacién entre productos e insumos.
Segun MEDIANERO (2004), el término "produccion obtenida en una determinada
dotacion de factores de produccion” se refiere al concepto macroeconémico de la
produccion lograda utilizando un determinado conjunto de recursos. También se reconoce
como una métrica que evalla la eficiencia de la utilizacion de los recursos en la industria
manufacturera, incluidos los recursos empleados y los bienes resultantes. Existen otros
significados, sin embargo, la més alineada en esta estructura particular: La productividad
es la medida cuantitativa de la eficiencia de un sistema, que se calcula comparando la
cantidad de recursos o esfuerzo dedicados a un proceso con el producto o resultado
resultante. La mejora se traduce en niveles elevados de bienestar, que incluyen factores
como la calidad de las circunstancias de trabajo, el agotamiento fisico y el estado mental
de los trabajadores. La fuente citada es MERTENS, 2000.

Calidad

Los atributos del producto o servicio adquiridos a través de un sistema de produccién, junto
con la capacidad de satisfacer las necesidades del consumidor, constituyen su definicion.
La calidad denota la adherencia del producto a los parametros predeterminados de su

disefio. (Cuatrecasas, pp. 575)

20



1.4 Formulacion del problema

14.1.

1.4.2.

Problema general:
PG1: ;Como la aplicacion de un plan de gestion de mantenimiento va mejorar su
efectividad del taller mecanico automotriz de la Municipalidad Provincial de Pisco?

Problemas Especificos
PE1.- ;Como la aplicaciéon de un plan de gestién de mantenimiento mejora la

disponibilidad de las unidades de la Municipalidad Provincial de Pisco?

PE2.- ;Como la aplicacion de la gestion de mantenimiento mejora la eficiencia de
la mano de obra en el taller mecanico automotriz de la Municipalidad Provincial de
Pisco?

PE3.- ;Como laaplicacién de un plan de gestion de mantenimiento mejora la calidad
del servicio de mantenimiento en el taller mecanico automotriz de la Municipalidad

Provincial de Pisco?

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1 Justificacion

El trabajo de investigacion que estamos desarrollando es para poder analizar la
problematica que la Municipalidad de Pisco en relacién a la efectividad del taller
automotriz, la cual viene en la actualidad presentando problemas de funcionamiento
debido a una mala planificacién, al no contar con un modelo o gestién de
mantenimiento que establezca un cronograma de prevencion de las posibles fallas y
averias.

Es en ese sentido que este trabajo de investigacion tiene la finalidad de poder mejorar
la efectividad del mantenimiento del taller automotriz de la Municipalidad para de
esa manera poder incrementar su efectividad, la cual va permitir que se proceda a
desempefiar las diferentes actividades en bien de la comunidad.

Este trabajo que se esta realizando servira para establecer la aplicacién de un modelo
de gestion de mantenimiento en la Municipalidad donde se presenten problemas con
las unidades, puesto que se plantea una mejora de los procesos y estos nos permita

disminuir los costos y por ende incremento de la productividad

1.4 Obijetivos

141

1.4.2

Objetivo general
Determinar como la aplicacién de un plan de gestién de mantenimiento mejora la

efectividad del taller mecanico automotriz de la Municipalidad Provincial de Pisco.
Objetivos especificos
OEL1: Determinar como la aplicacién de un plan de gestién de mantenimiento mejora

la disponibilidad de unidades de la Municipalidad Provincial de Pisco.
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OEZ2: Determinar como la aplicacion un plan de gestién de mantenimiento mejora
la eficiencia de la mano de obra en el taller mecanico automotriz de la Municipalidad
Provincial de Pisco.
OE3: Determinar como la aplicacion de un plan de gestion de mantenimiento mejora
la calidad en el servicio de mantenimiento en el taller mecéanico automotriz de la
Municipalidad Provincial de Pisco.

1.5 Hipotesis y variables de la investigacion

1.5.1 Hipétesis

Hipdtesis general:
La aplicacion de un plan de gestion de mantenimiento mejora significativamente la
efectividad en el taller mecénico automotriz de la Municipalidad Provincial de Pisco
Hipotesis especificas:
HEL: La aplicacidon del plan de gestién de mantenimiento mejora significativamente
la disponibilidad de las unidades de la Municipalidad Provincial de Pisco.
HEZ2: La aplicacion del plan de gestion de mantenimiento mejora significativamente
la eficiencia de la mano de obra en el taller mecénico automotriz de la Municipalidad
Provincial de Pisco.
HE3: La aplicacidon del plan de gestién de mantenimiento mejora significativamente
la calidad en el servicio de mantenimiento en el taller mecénico automotriz de la

Municipalidad Provincial de Pisco.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.
Disefio de la investigacion.
El disefio se considera experimental por la utilizacion de datos procedentes de la base de
datos de una empresa real. El disefio es exploratorio, utilizando un Unico grupo, ya que los
datos se recogieron durante un periodo de tiempo determinado, que luego se examiné para
su correspondiente estudio y validacion.
El presente estudio es una investigacion cuasiexperimental, que permite establecer
correlaciones causales entre las variables independientes y dependientes. Este disefio

implica el examen de varios grupos gue se conformaron de manera natural.

Variables, Operacionalizacion.

Del Problema General
Variable Independiente Plan de Gestion de Mantenimiento
Segun la Asociacion Francesa de Normalizacién (AFNOR), el mantenimiento es
un grupo de acciones con finalidad de conservar o devolver un elemento a un estado
o condicidn especifica de funcionamiento seguro, con el fin de realizar una funcién
necesaria. Estas operaciones abarcan una mezcla de técnicas, administrativas y de
gestion.
Variable Dependiente Mejoramiento de la Efectividad
La eficacia responde a la capacidad de una maquina, un producto 0 unos recursos
humanos para llevar a cabo tareas y acciones que beneficien a la empresa. Se define
por ser habil, capaz y competente. La eficacia se refiere a la correlacion entre el
rendimiento real de un sistema y el rendimiento que se espera o se exige de él. El
nivel de eficacia de un sistema es directamente proporcional a su capacidad para

cumplir las especificaciones necesarias y satisfacer las necesidades de su usuario.

De las Dimensiones
Variable Independiente
Mantenimiento Correctivo
Las acciones posteriores al fallo se realizan cuando un activo falla o se deteriora su
funcion, con el fin de restablecer su aplicacion, aunque solo sea temporalmente.
Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento se lleva a cabo para minimizar las posibilidades de fallo de los

activos o deterioro del servicio.
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2.3.

Variable Dependiente

Disponibilidad

Capacidad de un equipo para ejecutar eficazmente una determinada tarea, dadas las

condiciones y los recursos necesarios.

Mano de obra

Se refiere a la persona o personas que intercambian sus atributos o esfuerzos fisicos

y mentales a cambio de un pago monetario. La mano de obra puede definirse como

el grupo de individuos que tiene la capacidad de aplicar su experiencia a la creacion

de productos o servicios.

Definiciones:

e Vehiculos operativos: equipos que estan en funcionamiento en cumpliendo
sus actividades.

¢ Vehiculos en mantenimiento: equipos que estan fuera de funcionamiento por
necesidad de mantenimiento preventivo, correctivo u otro relacionado.

Calidad

Puede describirse como el grupo de atributos de un elemento, producto o servicio

adquiridos a través de un sistema de fabricacién. La nocién de calidad

experimenta una transformacion significativa, pasando de la nocién basica de hacer

controles de calidad a esforzarse por crear excelencia desde su mismo origen.

(Cuatrecasas, 2012).

Poblacién y muestra

Poblacion

Grupo de todos los casos que se comunican entre si con determinadas caracteristicas
(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 174).

La poblacion objeto de esta investigacion esta constituida por las practicas de

mantenimiento preventivos y correctivos empleadas en el parque automotor de la

Municipalidad Provincial de Pisco.

Criterios de agrupacion usados:

Unidades vehiculares.
Unidades pertenecientes a la Municipalidad.

Unidades debidamente registradas en la SUNARP.

Muestra

Subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de ésta”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 173).

Por lo tanto, en el presente estudio, la muestra se recogera para evaluar el mantenimiento

realizado. Solo se tendrd en cuenta el mantenimiento correctivo y preventivo realizado
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24,

24.1.

segun el plan de mantenimiento de los equipos de (04) ruedas como camionetas y camiones
que estén disponibles para operacién y en funcionamiento para cuando se requiera

Criterios de exclusion utilizados

Unidades con (04) ruedas, vehiculos semi pesados y pesados.
Criterios de eliminacion

Unidades vehiculares de (04) ruedas en condicién de chatarra y/o desuso

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento 1: Toma de tiempos

Esta herramienta carece de capacidad para determinar una duracién normalizada

de los procedimientos de mantenimiento correctivo.  Este enfoque permitira

determinar la duracién de la inoperatividad del vehiculo resultante de las

reparaciones.

e Técnica: Métodologia de observacion, se ejecuto la siguiente metodologia
para el estudio de los proceso incluido en el mantenimiento correctivo.

¢ Instrumentos: la formula del tiempo medio entre reparaciones, se utilizo para
obtener el calculo de la duracion de los servicios.

Se ided una ficha de datos para documentar las tareas diarias realizadas por los

mecanicos de cada unidad de vehiculos.

Instrumento 2: Ficha de recoleccién de datos y cronograma

Esta herramienta permite determinar el momento 6ptimo para el mantenimiento

preventivo en funcion de la disponibilidad de lubricantes y piezas de recambio

esenciales.

Técnica: Método de observacion:

Analizado cada nivel de mantenimiento preventivo de la siguiente manera.

Instrumentos:

Para determinar el calendario de mantenimiento preventivo de las unidades,

necesitdbamos recopilar informacién sobre los vehiculos operativos. Esta

informacion se recogi6 en un formulario que incluia datos como la matricula, la

descripcion del activo, el area de usuario, la marca, el modelo, el color, el nimero

de chasis/serie, el numero de motor, el afio de fabricacion, modelo,

especificaciones de combustible y el libro de registro del vehiculo.

Instrumento 3: Evaluacion de productividad

Esta herramienta sirve para identificar indicadores de productividad en el ambito

del mantenimiento correctivo y preventivo.

e Técnica: Método de observacion:
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Se utilizo la metodologia en mencion hacia el estudio de los procesos de la
gestion de mantenimiento.

e Instrumentos:
Para realizar el computo, se utiliza un formato especifico de seguimiento del
trabajo realizado durante la jornada. Este formato proporciona informacion
sobre el nimero de unidades reparadas, la duracion de las horas de trabajo de

los técnicos mecénicos y detalles de las tarjetas de salida de los equipos.

2.4.2. Plan general de la gestion de mantenimiento
Mantenimiento a partir de la base de datos adquiridos, se elabora un plan de

mantenimiento preventivo para los vehiculos en funcionamiento del Municipio de

Pisco.

1. ldentificacion de vehiculos, es esencial recopilar informacion sobre la cantidad
de coches en funcionamiento, documentada en un formulario que incluya datos
como la matricula, la descripcion del bien, el area de usuario, la marca, el
modelo, el color, el nimero de chasis/serie, el nUmero de motor, el afio de
fabricacion, del modelo y la especificacion de combustible.

2. El mantenimiento y su programacion se desarrollara en funcion de acuerdo al
numero de mecanicos y cantidad disponible de los insumos para el
mantenimiento.

3. Gestion de colaboradores; El técnico lider, junto al responsable de almacén y
los técnicos mecénicos deben garantizar juntos el mantenimiento meticuloso
de las unidades.

4. Necesidad de repuestos para la ejecucion de las actividades de mantenimiento
preventivo.

Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

Para garantizar una correcta ejecucion, es imprescindible contar con la cantidad

necesaria de piezas de repuesto.

La Subgerencia de Patrimonio, Servicios Generales y Mantenimiento ha

establecido una necesidad a tal efecto.

Es vital tener conocimiento de la cantidad requerida de los articulos.

Los materiales se entregaran de acuerdo con las especificaciones de los

automoviles, que incluiran detalles como la marca, el modelo, el nimero de

chasis/serie, el niUmero de motor, el afio de fabricacion, e modelo y el tipo de

gasolina.
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2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

Se desarrollaron dispositivos de recogida de informacion formulada para alinearlos

con la gestiéon del mantenimiento y la mejora de la eficacia. Se empled el juicio

de expertos para validar los instrumentos de este estudio de investigacion.

2.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

2.5.1. Situacién actual

a.

En la Subgerencia de Patrimonio, Servicios Generales y Mantenimiento no
existe una fuente de datos que ensefien los datos y caracteristicas operativas
de equipos, fallas y reparaciones de las unidades vehiculares.

No existe un programa preventivo de mantenimiento para los equipos
municipales, que responda directamente a las necesidades de cada unida.

No se ha ejecutado las actividades de mantenimiento preventivo de forma total
a la flota de vehiculos.

La institucion dispone de un stock de mercancias y suministros en su almacén.
Actualmente no existe una base o fuente de datos que ensefie la distribucion
necesaria de mantenimiento preventivo para cada vehiculo.

Formatos de registro y control:

Se tienen formatos de internamiento vehicular, check list, trabajos ejecutados,
requerimiento e informes técnicos.

El taller de reparacion estd equipado de instrumentos comunes como llaves
inglesas, alicates y llaves de excéntrica, que no sirven para resolver
rapidamente los problemas del coche.

La sala administrativa esta equipada con dos ordenadores de sobremesa con

sistema operativo Windows y un equipo de impresion del tipo laser.

Mantenimiento correctivo

Formatos de control y registro

La supervision de las tareas ejecutadas en una unidad movil corre a cargo del

supervisor y requiere el visto bueno del conductor de las actividades de la unidad,

asi como la rubrica del técnico mecanico.

Formato de trabajo ejecutado de vehiculos

El formulario contiene informacién detallada sobre el trabajo realizado por el

mecanico en una unidad mavil, incluidas las tareas especificas realizadas, los

materiales utilizados, la matricula del vehiculo y la division de gestién o sub

gestion correspondiente. Ademas, es obligatorio que el formulario esté firmado

tanto por el operador del vehiculo como por el mecénico.

Hojas de verificacion vehicular (Check List)
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Antes de la salida, el técnico realiza una inspeccion diaria o lista de comprobacion
para garantizar el estado de la unidad. Es crucial que el conductor sea consciente
del estado de su unidad. El objetivo de la institucion es mejorar la concienciacion
de los operadores para garantizar un rendimiento 6ptimo del vehiculo.

Recurso Humano

El taller de reparacién de la Subgerencia de Patrimonio, Servicios Generales y
Mantenimiento tiene un personal técnico mecanico de automdviles y un ayudante
mecanico para realizar sus respectivas tareas.

Se llevard a cabo una evaluacion de las unidades de vehiculos que tengan el mayor
numero de incidentes de reparacidon correctiva. Los mecanicos realizaran una
comprobacion técnica para determinar si el conductor ha sido el responsable
directo de la averia.

Mantenimiento preventivo

Respecto al mantenimiento preventivo de los equipos méviles del Ayuntamiento,
existe un registro de las actividades de mantenimiento preventivo realizadas en el
pasado. Para conocer la cantidad de vehiculos que recibieron mantenimiento
preventivo, se calculé la discrepancia entre el conteo global de vehiculos
funcionales y el nimero de vehiculos que no recibieron reparacion preventiva. El
cuadro siguiente muestra el numero de mantenimientos preventivos realizados,
junto con las fechas indicando la finalizacion correspondientes.

Tabla Il Mantenimientos efectuados

CANTIDAD DE VEHICULOS CON | CANTIDAD DE MANTTTO
: PREVENTIVO
ITEM | VEHICULOS OPERATIVOS MANTTO PREVENTIVO EFECTUADOS A CADA

PRIMER | SEGUNDO | TERCER T

1 EUD-852 02-Feb 25-Abr 23-Jun 3

2 EUD-859 02-Feb | 09-Mar | 15-May 3

3 EUD-850 03-Feb | 25-Abr | 26-Jun 3

4 EUD-851 06-Feb | 26-Abr | 04-Jul 3

5 EUD-847 05-Feb 1

6 EUD-849 02-Feb 25-Abr 26-Jun 3

7 EUA-771 25-Abr 1

8 EUA-776 25-Abr 1

9 EGU-010 09-Feb 1

10 EUA-775 15-Feb 25-Abr 08-Jul 3

11 C1)-841 15-Feb 1
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CANTIDAD DE VEHICULOS CON | CANTIDAD DE MANTTTO
) PREVENTIVO
ITEM | VEHICULOS OPERATIVOS MANTTO PREVENTIVO CFECTUADOS A CADA

PRIMER | SEGUNDO | TERCER VEHICULO

12 EGH-104 17-Feb 1

13 EGO-647 15-Feb 1

14 EUC-067 26-Abr 1

15 AOV-958 (ARG) 26-Abr 1

16 EUA-422 09-Mar 1

17 EGC-169 17-Feb 1

18 EGV-235 09-Mar 1

19 EGU-073 09-Feb 1

20 EGU-001 09-Feb 1

21 EUA-266 09-Feb 1

22 TOTAL 15 12 6 33

Los datos revelan que 15 coches se sometieron a mantenimiento preventivo
durante el primer mantenimiento, 12 durante el segundo y 6 durante el tercero.

También se especifico las fechas de mantenimiento de cada vehiculo.
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Tabla 111 Horas de tiempo del Mantenimiento Preventivo de las Unidades

HORAS
ITEM VEHICULOS| N° PROGRAMA[{AS PRIMER | SEGUNDO | TERCER 1;;:;55 TMEP
PLACA |ITEM | DE OPERACION PREVENTIVO
POR MES

1 EUD-852 1 2016 1 1 1 3 672

2 EUD-859 1 2016 1 1 1 3 672

3 EUD-850 1 2016 1 1 1 3 672

4 EUD-851 1 2016 1 1 1 3 672

5 EUD-847 1 2016 1 1 2016

6 EUD-849 1 2016 1 1 1 3 672

7 EUA-771 1 2016 1 1 2016

8 EUA-776 1 2016 1 2016

9 EGU-010 1 672 1 1 672

10 EUA-775 1 2016 1 1 1 3 672

11 C1J-841 1 840 1 1 840

12 EGH-104 1 672 1 1 672

13 EGO-647 1 840 1 1 840

14 EUC-067 1 672 1 1 672

AOV-958

15 (ARG) 1 672 1 1 672

16 EUA-422 1 2016 1 1 2016

17 EGC-169 1 672 1 1 672

18 EGV-235 1 672 1 1 672

19 EGU-073 1 672 1 1 672

20 EGU-001 1 672 1 1 672
21 EUA-266 1 2016 1 1 2016
TOTAL 21 29232 15 12 6 33 21168

El mantenimiento promedio observado realizado hasta la fecha se refiere al modo

medio en que se ha ejecutado, teniendo en cuenta el numero global de vehiculos.

La moda proporciona un resultado de 672 horas para el mantenimiento preventivo,

indicando el mantenimiento mas frecuentemente realizado en las unidades.

La media, con un valor de 1008, es la frecuencia media del mantenimiento

preventivo realizado en las unidades, que corresponde a un periodo de 42 dias.

La desviacion tipica es de 579,53 horas, lo que equivale a casi 24 dias.
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Tabla IV Desviacion Estandar

TIEMPO

MEDIO DE

MARNTTO
PLACAS PREVENTIVO
N Valido 21 21
Perdidos 0 0
Media 1008,0000
Mediana 672,0000
Moda 672,00
Desviacion estandar 579,53913
Varianza 335865,600

Mantenimiento Correctivo

Recopilando datos precisos sobre el tiempo medio que se tarda en reparar cada
unidad de vehiculo. EI MTTR, o tiempo medio de reparacion, sirve como medida
directa de la mantenibilidad de los equipos.

El tiempo medio de reparacion (MTTR) es una métrica que mide el tiempo medio
que se tarda en reparar un elemento defectuoso. Se calcula dividiendo el tiempo
total empleado en intervenciones correctivas para un conjunto de elementos

Tabla VV Numero de averias de las unidades

MESES ABRIL MAYO JUNIO
VEHICULOS TPA TPA TPA

TEM| o aca (HORAS) TMR (HORAS) TMR (HORAS) TMR
1 | EUD-852 207 69.00 31.8 12.90 38 2
2 | EUD-859 13 3.25 22 5.50 88 22
3 | EUD-850 360 120.00 32 12.00 63 23.25
4 | EUD-851 74.7 26.70 8.7 4.70 84.5 80.5
5 | EUD-847 10 9.50 672 504.00 506 422
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MESES ABRIL MAYO JUNIO
VEHICULOS TPA TPA TPA
TEM| " piaca (HORAS) TMR (HORAS) TR (HORAS) TMR
6 | EUD-849 2 2.00 5.5 5.50 10.5 105
7 | EUA-T71 74.1 25.10 27 10.00 10.5 5.5
8 | EUA-776 2 2.00 775 23.50 125 9.5
9 | EGU-010 1.2 1.20 6.2 6.20 12.9 129
10 | EUA-775 8 4.00 6 3.00 24 125
11 | cu-sa1 14 14.00 60 60.00 14.2 8.2
12 | EGH-104 3.6 1.20 9.8 6.60 18.9 5.9
13 | EGO-647 96 32.00 92 29.83 25.9 7.3
14 | EUC-067 0.8 0.80 3.9 3.90 12.4 124
AOV-958 _ .
15 (ARG) o6 32.00 66 20.50 52 13.95
16 | EUA-422 96 32.00 17 12.50 102 33.25
17 | EGC-169 96 32.00 17.5 7.00 101.5 33.5
18 | EGV-235 5 5.00 8.2 8.20 51 48
19 | EGU-073 2.5 2.50 5.5 5.50 6.8 6.8
20 | EGU-001 8.5 2.60 1.06 1.06 4.06 4.06
21 | EUA-266 2.8 1.40 10.2 5.10 12 7
TOTAL 11733 418.25 1179.86 747.49 1250.66 801.01

Esta métrica de mantenimiento correctivo muestra la duracion media de las
reparaciones de los meses de abril, mayo y junio, calculada semanalmente.

La informacién mostrada indica la duracion media de las reparaciones, medida en
horas. La media del mes de abril es inferior debido a la reduccion de las horas de
reparacion resultante de la aplicacion del mantenimiento preventivo en unidades
especificas que no experimentaron fallos ni averias.

La modalidad corresponde al nimero mas frecuente de horas de mantenimiento de
vehiculos. Preferiblemente que esta cantidad tienda a ser lo mas baja posible.
Respecto al mes de junio, hay dos modos, sin embargo el software selecciona el de
inferior valor numérico.

La desviacion tipica de los tiempos respecto a la reparacién indica una dispersién
significativa de los puntos de datos respecto al valor medio.

Disponibilidad vehicular

La disponibilidad de los vehiculos se conseguira mediante la aplicacion de un
mantenimiento preventivo y correctivo.

Es fundamental tener en cuenta que no debemos aspirar a un nimero de tiempo de
inactividad de 0, debido a que esto restaria vida Util de los vehiculos debido a la
tension excesiva que provocaria. El objetivo es reducir el tiempo en el que el
sistema no esta operativo y garantizar que se codifica correctamente.

La disponibilidad se refiere a la relacion entre el nimero de horas que el personal
de mantenimiento dedica a diversas tareas (como mantenimientos preventivos,

correctivos y otros servicios).
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En cuanto a los valores obtenidos con el software informatico SPSS, indican una
media comparable para los meses de abril, mayo y junio, esto sugiere que el
funcionamiento de los vehiculos fue constante en este periodo de tiempo.

La moda, indica un valor de 0 horas en mayo, generando preocupacion, ya que
sugiere un mayor numero de coches en el taller que no cumplen las horas de
funcionamiento asignadas.

Respecto a las medidas de dispersidn, es evidente que se da variabilidad en los
datos en comparacion con la media mensual. Sin embargo, no se observan
diferencias sustanciales entre los tres meses, lo que indica que el funcionamiento
de los vehiculos se ha mantenido constante durante todo el periodo de evaluacién.
Mano de obra

El indice de productividad sirve para medir la efectividad operativa del taller.
Para obtener las estadisticas, se divide el recuento semanal de coches arreglados
por el nimero objetivo de vehiculos por reparar.

Calidad

La calidad del trabajo realizado en el taller de mantenimiento queda demostrada
por la reparacién correcta de los coches por parte del departamento de la
Subgerencia respectiva.

El dato se obtiene calculando la relacion entre el nimero de coches reparados

correctamente y el nimero total de vehiculos arreglados cada semana.

2.5.2. Implementacion

Se propone el plan de gestion integral del mantenimiento para las unidades de

propiedad de la Municipalidad Provincial de Pisco.

e Ejecutar una evaluacion integral de las unidades:
Determinar los atributos distintivos de cada equipo vehicular de propiedad de
la Municipio Provincial de Pisco.

e Creacion del programa de preventivo de mantenimiento:
Elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo especifico para cada
equipo vehicular, teniendo en cuenta la distancia recorrida para su
mantenimiento.

e Gestion de suministros para el mantenimiento preventivo:
Se determinara las cantidades requeridas por cada equipo para realizar el
mantenimiento preventivo.

e Formatos y fichas de control:
Mejorar en la utilizacién de formatos de control:

Cheklist: Inspeccion diaria de los conductores de los equipos
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Orden de trabajo: Requerimiento de inspeccion técnica de la unidad seguln los
problemas que se hayan reconocido en los cheklist.
e Gestion de las herramientas:
Es necesario dotar de herramientas certificadas y homologadas a fin obtener y
mejorar la produccion laboral.
e Recurso Humano:
Realizar el contrato de un técnico especialista con reconocida experiencia, el
cual ocupara el cargo eléctrico automotriz y otro técnico mecéanico para equipos
pesados.
Buscando garantizar la aplicacion eficaz de un plan de gestion del mantenimiento,
requiere esencialmente contratar a dos personas: un técnico electricista automotriz
y un ayudante mecanico.
Se fijaran objetivos para los técnicos de mantenimiento y se evaluard su
rendimiento.
Se realizard una evaluacion de las unidades de vehiculos con mayor nimero de
reparaciones correctivas. Esta evaluacion implicara una inspeccion técnica por
parte de los mecéanicos para determinar si el conductor fue directamente
responsable del fallo mecanico.
Los mecanicos utilizaran los formularios de inspeccién técnica y el formulario de

solicitud como informe para solicitar componentes de sustitucion.

2.5.3. Ejecucion
Para gestionar eficazmente el mantenimiento, el ayuntamiento llevé a cabo un

proceso de identificacion de cada unidad de vehiculo, proporcionando amplia
informacion sobre ellas.

e Descripcién del equipo

e Placa

e Area de uso destinado

e Marcay Modelo

e Color
e N° Chasis/Serie
e N° Motor

e Afio de Fabricacion/Modelo
e Especificacion de combustible
Se implanté un programa de gestion del mantenimiento preventivo que

incorporaba un seguimiento continuo de los kilébmetros recorridos por los
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vehiculos para facilitar una planificacion precisa de los trabajos preventivos del
mantenimiento.

La reparticion de materiales de mantenimiento preventivo se adaptd a las
necesidades especificas de cada unidad de vehiculos.

Se obtuvo el equipamiento esencial para mejorar las operaciones del taller de
reparacion.
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Il RESULTADOS

3.1 Aspectos Generales

3.1.1 Descripcion de la Municipalidad Provincial de Pisco

Mision “La Municipalidad Provincial de Pisco, tiene como propdsito abogar por la
comunidad, garantizando la correcta prestacion de los servicios publicos locales y
facilitando el crecimiento integral, sostenible y equilibrado del distrito. Esto incluye
reconocer su importancia historica y aprovechar su posicién ventajosa. Ademas,
pretende crear oportunidades para el didlogo y la participacion activa de los
residentes con el fin de mejorar el bienestar general de la poblacion”

Vision “Se centra en promover un desarrollo sostenible que abarque aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales, al tiempo que da prioridad a la creacién
de empleo. Las actividades emprendidas estan en armonia con el medio ambiente,
garantizando un entorno sano, organizado, limpio, seguro y bien planificado.
Ademas, se tienen en cuenta las medidas de prevencion de riesgos, en colaboracion
con los gobiernos locales que promueven activamente un desarrollo local
transparente y poseen una capacidad de gestion eficaz. La implicacion de una
sociedad civil concienciada, formada y dedicada es crucial para abordar los retos a

los que se enfrenta nuestra provincia”.

3.1.2 Descripcion del proceso de mantenimiento de maquinaria y equipo
La tabla plasma los perfiles profesionales, junto con las maquinas y equipos
implicados en el procedimiento de mantenimiento.

Tabla VI Lista del personal, maquinas equipo pesado y liviano

Personal Maquinaria v equipo pesado Magquinaria
liviana
- Jefe de talleres - 03 cargadores frontales 169 C Marca - 05 camionetas
- 06 técnicos de mantenimiento (04 Komatsu Toyota Hillux 50
técnicos en maquinaria pesada v 2 - 03 excavadoras 360 Caterpillar
tecnicos en vehiculos livianos) - 03 tractores de oruga DT 8 Caterpillar
- 02 técnicos en electricidad - 02 retroexcavadoras 426 D Marca
- 02 operanios (vulcamzador y Caterpillar
lavado) - 02 rodillos Ramax XT 126
- 10 choferes (05 de volquetes ¥ 05 - 02 motoniveladoras
de vehiculos livianos) - 05 volquetes Volvo
- 15 operadores maquinaria pesada
TOTAL: 35 trabajadores TOTAL: 20 TOTAL: 05

Organigrama y diagrama de flujo que ilustran el proceso de gestion del
mantenimiento A continuacion se presenta el organigrama que describe el proceso

de mantenimiento correctivo.
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O INICIO
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en obra

Recepcion de sohieitud
de reparacion de equipo
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Fig. 7. Diagrama de procedimientos del mantenimiento correctivo.
El siguiente diagrama de flujo ilustra la aplicacion del procedimiento de la gestion

del mantenimiento correctivo empleado por el taller automotriz.
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Fig. 8 Flujograma de procesos para la gestion del mantenimiento correctivo

Situacion real de la gestion de mantenimiento en los talleres de la Subgerencia de

Identificacion de problemas

Patrimonio, Servicios Generales y Mantenimiento de la Municipalidad Provincial de Pisco

Los problemas identificados de la gestion del mantenimiento que suscita el taller se

presentan en el Cuadro 8. Estos problemas se han categorizado en funcién de sus
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dimensiones. La categorizacion se hizo tras realizar una encuesta entre los
trabajadores y analizar el actual proceso de mantenimiento correctivo observado.
Tabla VII Reconocimiento de problemética de la gestién del mantenimiento de los

talleres de la Sub Gerencia.

Problemas de gestion segiin las dimensiones del

proceso de mantenimiento Frecusncia Porcentaje

Planificacion del mantenimiento  Ineficiente 27 T7.14%
Aceptable 4 11.43%

Eficiente 4 11.43%

Organizacion del mantenimiente  Ineficiente 25 T4.28%
Aceptable 6 14.29%

Eficiente 5 11.43%

Ejecucion del mantenimiento Ineficiente 24 6E.57%
Aceptable 11 28.57%

Eficiente P 2.86%

Control del mantemimiento Ineficiente 24 71.43%
Aceptable g 22.85 %

Eficiente 3 572 %

Segun los resultados presentados en el cuadro 4, la gestion del mantenimiento se
considera en general ineficaz. El principal factor que contribuye a esta ineficacia es
la ausencia de una planificacion adecuada, seguida de una organizacion insuficiente
(concretamente, desorganizacion en las areas de trabajo), medidas de control
inadecuadas y una ejecucién deficiente. A continuacién se ofrece una explicacién
concisa de cada una de estas dimensiones:

a) Aplicacion insuficiente de la programacion del mantenimiento Esta cuestion se
considera un aspecto basico de la gestién del mantenimiento, ya que se refiere al
proceso de programacion y planificacion respectiva del servicio prestado, asi como
a la adquisicion de materiales y piezas de repuesto. En el escenario inicial, la
ausencia de estrategias de mantenimiento proactivas, autbnomas y estratégicas (ya
que sélo es viable el mantenimiento reactivo) dificulta la consecucién de una
disponibilidad éptima de los equipos, lo que se traduce en periodos prolongados de
inactividad y una frecuencia considerable de averias. En consecuencia, esta situacion
genera gastos considerables para el municipio. En el segundo escenario, la ausencia
de un enfoque planificado para la adquisicion de materiales y piezas de repuesto
provoca un agotamiento de las existencias. Esto agrava el tiempo que la maquinaria
y los equipos permanecen inoperativos y, en algunos casos, los inutiliza. Esta
situacion perjudica a la institucion al no poder enajenarse mediante subasta. El
enfoque practico del Director Adjunto en la gestién del taller entra a menudo en

conflicto con los conocimientos y la experiencia del jefe de taller. El jefe de taller
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afirma que los técnicos asignados al area dejan de ejecutar sus actividades de
mantenimiento mientras espera las piezas de recambio, debido sobre todo a una
deficiencia en la toma de decisiones técnicas y administrativas. Esto se traduce
también en un suministro insuficiente de maquinaria para satisfacer la demanda de
las instituciones, lo que provoca un retraso en el cumplimiento de los pedidos de los
usuarios.

b) Falta de orden en los espacios de trabajo El problema que nos ocupa tiene que ver
con la anticuada estructura de la subgerencia, ya que carece de un marco organizado,
de documentacion de gestion y de planes o leyes de trabajo especificados. Ademas,
existe una deficiente delimitacion de funciones, lo que impide una asignacion precisa
de las responsabilidades laborales. Esto va acompafiado de la utilizacién de equipos
de trabajo inadecuados, lo que pone en peligro la seguridad de los empleados. En
consecuencia, se acumulan las tareas inacabadas, el incumplimiento de los
protocolos de trabajo y la posible pérdida o desgaste prematuro de consumibles y
herramientas. Ademas, la negligencia, la apatia, la falta de interés y los conflictos
internos agravan aun mas la situacion, es evidente que la gestion del mantenimiento
es ineficaz. Esta ineficacia responde a un estado de desorden total dentro de las
areas de trabajo, concretamente en los talleres, donde los espacios no estan
claramente definidos ni bien delimitados. Los operarios no disponen de un lugar
designado para guardar las herramientas utilizadas en cada area. En consecuencia,
suelen colocarlas en el suelo o en las mesas de trabajo. Debido a la ausencia de una
disposicion discernible, puede deducirse que el operario pierde tiempo buscandolas.
Del mismo modo, hay una ausencia de higiene en toda la instalacion. EIl tiempo
adicional necesario para las reparaciones no sélo afecta al calculo de la entrega del
trabajo, sino que también influye negativamente en la produccion y la eficacia del
proceso. En consecuencia, en consecuencia como resultado es intrinsecamente
ineficaz .

c) Ejecucion inadecuada de las tareas. La ejecucion por resultados es una estrategia
de gestion crucial que pretende aumentar la eficiencia y la influencia de las
direcciones de una organizacién haciendo hincapié de una responsabilidad mayor en
la consecucién de los resultados de la gestiébn.  En consecuencia, los talleres
demuestran que el rendimiento de las tareas es deficiente como consecuencia de una
motivacién insuficiente del personal, una direccion de calidad del trabajo
inadecuada, una comunicacion interna ineficaz, la falta de formacién del personal,
un entorno de trabajo insatisfactorio, un servicio al cliente deficiente, métodos

inadecuados de inspeccion, supervisién y validacion del trabajo, asi como el
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seguimiento y medicion inadecuados de los procesos de compra de piezas de
recambio o repuestos.

d) Insuficiente aplicacion de las medidas reglamentarias Dentro de la instalacion de
mantenimiento que alberga los talleres, la ausencia de supervision ha dado lugar a
varios problemas: gestion insuficiente de la documentacion de la maquinaria y los
equipos, supervision inadecuada del personal, métodos ineficaces para supervisar los
servicios prestados a los residentes del municipio y falta de aplicacién de medidas
correctivas en el mantenimiento. Asimismo, segun el director de talleres, no se ha
realizado ninguna auditoria interna, y el drgano de control interno no ha tomado

ninguna medida.

3.2.2 Clasificacion de problemas
Tras identificar y evaluar los problemas descubiertos, se determina que provocan

ineficiencias tanto en los indicadores o métricas intrinsecos de la disponibilidad al
igual que en los gastos operacion. Para identificar las razones que conducen a estos
indicios, se crea un diagrama de Ishikawa. Se ilustra el impacto de una gestion
inadecuada del mantenimiento e identifica la maquinaria y los equipos, los
materiales y las piezas de repuesto, los procedimientos y el personal como los

principales factores contribuyentes.

| hlagumana ‘ Parzomal |

No capacitado

Falta de musntesim s

Preventive, sutéacms v planifiesds S metracion

Alios costos Desmiares an el frabajo
Baja dispenibilidad Gamicn de mantenimisato
-_/ ._.»’ imeficismte
Presunuesto msuficisnte / Sin métodos de trakajo /
Falta de comtral Acciones correctivas inadecuadas /
Proveedoras Acciomes comectrvas inadecuadas
imsatiefechas
Du[sterinles ¥ repusstos hlgtodos

Fig. 9 Diagrama de Ishikawa de la gestién de mantenimiento
Los problemas examinados y reconocidos tras la creacién del diagrama de Ishikawa
se clasifican en funcién de su influencia en el resultado no deseado. El indice de
aparicion de los problemas se tiene en cuenta para generar una tabla de frecuencias,
que posteriormente se utilizara para construir el diagrama de Pareto. Esta figura
emplea el principio 80-20, que sugiere que el 20% de las razones identificadas son

responsables del 80% de las dificultades experimentadas por la institucién. Por lo
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tanto, mediante la identificacion de los principales problemas del proceso, se pueden
formular sugerencias de mejora para resolver eficazmente estas dificultades
concretas.

La tabla siguiente plasma la repitencia de las causas encontradas a partir del formato
de observacién y del diagrama de Ishikawa. El diagrama no so6lo prioriza estas
causas, sino que también proporciona una proporcion acumulativa, que se utilizara
para analizar el diagrama de Pareto.

Tabla VIII Periodicidad de incidencia de problemas

Prob. Descripcion del tipo de problema Frecuencia % Yo Acumulado
con la gque
ocurre
A Desorgamizacion en areas de trabajo 24 24% 24%
B Mantenimiento no planificado o progresivo 20 200 44%
C Baja disponibilidad inherente de la maquinara y 15 15% 59%
equipo
D Bajo nmivel de confiabilidad y fiabilidad de la 12 12% T1%
MaquInaria y equipo
E Altos costos operativos de mantenimiento 10 10%% B1%
F Paradas no programadas por mantenimiento 6 6% B7%

correctivo reactivo

G Falta de un plan de mantenimiento 5 5% 92%

H Carencia de un programa de capacitacion 3 % 95%

1 Inapropiado equipo de trabajo 2 2% 97%

J Falta de personal calificado 2 2% 99%%

K Infraestructura inapropiada 1 1% 100%%
Total 100

A partir de la tabla de frecuencias, puede construirse una curva de dispersion y
diagrama de Pareto para identificar la probleméatica mas significativos a los que debe
darse prioridad. La metodologia grafica permite seccionar la problemética por orden
decreciente de aparicién, jerarquizando asi su importancia. En otras palabras, pone
de relieve una multitud de problemas insignificantes frente a un pufiado de

problemas muy significativos.
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Clasificacion de los problemas de mayor a menor importancia
el 100%
A%
B0%
7%
a0%
50%
405
3%
20%
10%

0%

Fig. 10. Diagrama de Pareto- Curva de distribucion

Segun el anélisis del diagrama de Pareto o curva de distribucion, los problemas A,
B, C, D y E se identifican como los mas cruciales en el taller de mantenimiento.
Estas dificultades contribuyen directamente a los niveles inadecuados de gestion del
mantenimiento.  Los problemas incluyen desorden en los espacios de trabajo,
reparaciones imprevistas o graduales, disponibilidad inherente limitada de equipos,
grado inadecuado de fiabilidad y confiabilidad, y elevados gastos operativos de
mantenimiento. Al examinar el grafico, resulta evidente que el 81% de los datos se
centran en las 5 razones iniciales. Esta distribucion es adecuada para resolver estas
cuestiones.

3.2.3 Tabulacion de métricas de mantenimiento basado en la situacion actual

El computo de las métricas o indicadores basados en la condiciéon actual ha

considerado el disefio de la variable dependiente gestién del mantenimiento de

equipos. Se proporciona un desglose completo de la disponibilidad inherente y los

gastos operativos del mantenimiento.

a) Disponibilidad inherente de los equipos
La disponibilidad inherente se refiere al nivel previsto de disponibilidad en el
que solo influyen las acciones de mantenimiento correctivo. No tiene en cuenta
el mantenimiento preventivo, las consideraciones logisticas ni los retrasos
administrativos. La determinacién de la disponibilidad se basa en el andlisis

de una serie de maquinas y equipos, tal y como se presenta en las tablas.

Di= MTBF x 100
MTBF + MTTR
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Doénde: Di= Disponibilidad inherente. Solo tiene en cuenta el mantenimiento
correctivo y no incluye el mantenimiento preventivo, logistico o administrativo
MTBF: Tiempo medio entre fallas. El tiempo medio entre sucesos consecutivos
de una determinada detencién causada por un fallo o averia del proceso.
MTTR: Tiempo medio para reparar la falla y/o averia. Es promedio de tiempo
necesitado para resolver o reparar la falla y/o averia.

Computo del tiempo medio entre fallas:

MTBF = N° de horas de operacion
N® de paradas correctivas

El cuadro ofrece estadisticas sobre las horas de reparacién y la frecuencia de las

paradas por averia durante el segundo semestre de 2020.

Tabla IX MTBF Tiempo medio entre fallas

Equipos de la planta Horas de operacién N® de paradas MTREF por equipo
correctivas
Maquinaria pesada 150 5 30
Volquetes 150 5 30
Camionctas 176 2 R
TOTAL 476 12

Considerando los datos contenidos en la tabla y sustituyendo valores en la

férmula respectiva, se tiene:

MTBF = 476 = 39,7 horas/ falla
12

MTBF = 39,7 horas/falla
Computo del tiempo medio para reparaciones:

MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas
N° de reparaciones correctivas

El cuadro ofrece estadisticas sobre la duracién de las reparaciones y la cantidad
de reparaciones correctivas realizadas durante el primer semestre de 2020.

Tabla X MTTR Tiempo medio para reparacion

Equipos de la planta Tiempo para reparar  N° de reparaciones  MTTR por equipo
correctivas por falla

Magquinaria pesada 40 4 10

Volquetes 40 3 13,3

Camionetas 60 & 10
TOTAL 140 13

Utilizando los valores de la tabla y sustituyendo en la formula respectiva, se
obtiene:

MTTR = 140/13 = 10,8 horas/ reparacion

MTTR = 10,8 horas/reparacion
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b)

Sustituyendo los valores encontrados, tenemos:
D1 = 39,7 horas/falla
39.7 horas /falla + 10,8 horas/reparacion
Di = 0,79 x 100= 79%

Por consiguiente:

Di =79%%

El resultado se sitta por debajo del umbral del 85% establecido en los acuerdos
con terceros. Concretamente, en situaciones en las que la maquinaria y los
equipos no pueden repararse por falta de piezas de repuesto o por lo intrincado
de la averia, optamos por contratar los servicios de otras organizaciones.
Gastos operativos en el mantenimiento de equipos

El coste del mantenimiento correctivo de equipos pesados y ligeros se ha
calculado teniendo en cuenta la partida econémica inicial y el presupuesto
modificado otorgado para el segundo semestre de 2020. Esto se debe a que no
hay informacién disponible para este afio en la Subgerencia de Patrimonio,
Servicios Generales y Mantenimiento. La falta de una persona idénea asignada
al cargo ha ocasionado que no se haya podido desarrollar y presentar
oportunamente el anteproyecto de presupuesto para su ejecucion en el mes de
abril.

Tabla XI Costos mensuales de mantenimientos correctivos presupuesto inicial

Costo de mantenimiento correctivo mensual

Mes Servicio de Costo de mano Costo de Costo de TOTAL
terceros de obra materiales repucstos s/
1 3,500 12000 16,640 5,000 37.140
2 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
3 3,500 12000 16,640 5,000 3740
4 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
5 3,500 12000 16,640 5,000 37.140
t 3,500 12000 16,640 5,000 3740
TOTAL: 5/.21.000 S/ 72,000 S/ 99,840 S/.30.000 5/.222.840

A partir de los datos, puede deducirse que los pagos a terceros se efectian
cuando resulta inviable realizar la reparacion internamente y la tarea se envia a
talleres externos. Ademas, sdlo se remunera la mano de obra de un total de 10
trabajadores, compuesto por 6 mecanicos, 2 electricistas, el vulcanizador y el
responsable del lavado de coches. Los demas trabajadores del taller se dedican
exclusivamente al manejo de maquinaria pesada, volquetes y maquinaria ligera
(camionetas).

Los materiales también comprende la compra de aceite y grasa envasados. Para

lubricacion el aceite, se adquiere mensualmente un bidén de 55 galones, con un
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3.3

3.31

costo aproximado de S/. 15,390 mas un adicional de S/. 1,250 por concepto de
grasa, resultando un total de S/. 16,640. Otros rubros miscelaneos, como
insumos de soldadura y herramientas de repuesto, se compran con caja chica.
En cuanto al rubro de repuestos, se refiere especificamente a los pequefios
componentes que necesitan ser reemplazados y que por ello son obtenidos y
almacenados en el almacén para su uso futuro.

En la Gltima parte de 2020, se tuvo que solicitar un presupuesto suplementario
de S/. 80.000 debido al mantenimiento de 2 cargadores frontales, 2 volquetes y
3 camionetas, que estuvieron fuera de servicio durante un mes y medio. El
presupuesto revisado se muestra en el cuadro.

Tabla XIlI Costos mensuales de mantenimientos correctivos presupuesto

variado
LOSI0 0 MANTENIMIENTO COrTECTIVo Mensual
Mes Serviciode  Costo de mano Costo de Costo de TOTAL
terceros de obra materiales repuestos g/
1 3,500 12000 16,640 5,000 317,140
2 3,500 12000 16,640 5.000 37,140
3 3,500 12000 16,640 5,000 3140
%2000
4 5,500 12000 19,000 45,500
5 4,000 12000 17.540 38,740 72,280
f 3,500 12000 16,640 5,000 370
TOTAL: S/.23.500 S/ 72,000 S/ 103,100 S/ 104.240 S/.302.840

De la tabla 9 se puede deducir el incremento en varios rubros que se efectuaron

en el cuarto y quinto mes.

Planteamiento de mejora de la gestion de mantenimiento basada en el TPM

Planteamiento de la propuesta
El plan de mejoria que figura en el cuadro 10 se ha elaborado a partir de la problemética

significativa descubierta mediante el diagrama de Pareto. Se prevé la aplicacion del TPM
para perfeccionar la gestion del mantenimiento en los talleres de la Subgerencia respectiva.

Tabla XIII Planteamientos de solucién a los problemas identificados

Problema Propuesta de mejora en base al TPM
Desorganizacion en areas de trabajo Implantacion de la metodologia 5 8
Mantenimiento no planificado Implantacion de actividades de mantenimiento
planificado
Baja disponmibilidad de la maquinaria v equipo Implantacion de actividades de mantenimiento
preventivo

Implantacion de actividades de mantenimiento
auténomo

Altos costos operativos de mantenimiento Implantacion de actividades de mantenimiento
programado y correctivo

Bajo mivel de fiabilidad y confiabilidad

46



El disefio de la propuesta de mejora ha seguido una secuencia l6gica, considerando la

problematica identificada y que son representativos. Las soluciones propuestas se basan en

la tabla derivada del TPM, tal y como se representa en la imagen.

El plan sugerido esboza el enfoque para desarrollar la propuesta.

EEE—
Metodologia Mantenimiento Mantenimiento
55 planificado preventivo
|
Caleulo de -
nuevos Mantenimiento Mantenimiento
indicadores pmgramz.ldo y auténomo
correctivo

Fig. 11 Planteamiento de un proceso del disefio de mejora

3.3.2 Desarrollo de la propuesta de mejora

Expone el proceso de elaboracién de la propuesta de mejora mediante el TPM. Se
trata de presentar la propuesta de mejora para cada problema jerarquico, como se
indica en el cuadro 10, a partir del diagrama de Pareto.

A. Etapas de la implementacién de la metodologia 5 s

Esta idea de actualizacion se sugiere como solucién para abordar el problema del
desorden en los espacios de trabajo (talleres de fabrica). La imagen ofrece una
visién global de la metodologia de las 5s, que se consigue mediante un proceso se
dan dos etapas: Preparacion y aplicacion.

Por tanto, la razon de ser de la incorporacién de la técnica de las 5s al TPM es mejorar
la eficacia de la ejecucion del sistema, alineandolo con los principios de gestion

estratégica de la empresa y promoviendo una organizacion y planificacion eficaces.

Preparacion
Solicimd vy - Diesignacion de N Planificacion de la
COIMPTOITL S0 responsables implaniacion
. I Diagnostico Aplicacion de las
apacitacion = inicial = 5°5 por areas
_ﬁ_l] licaciéon Beneficros ifusion de los
conscguidos logros

Fig. 12 Planteamiento de diagrama de procesos para la implementacion de las 5’s
El cuadro muestra la asignacion de las operaciones realizadas por las distintas

secciones dentro del taller de mantenimiento. También se desarrollan las principales
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tareas realizadas por cada area, lo que contribuira a la aplicacién del enfoque de las
5 fases.

Tabla X1V Definicion de las operaciones y areas para actividades de mantenimiento

Operaciones Areas de la planta de mantenimiento
Ambientes para puardar matenales (combustibles Almacén

¥y aceites) v repuestos para  su posterior
distribucion

Revision y reparacion de Motores Diesel
Mecanica automotriz

Mantenimiento correctivo de maquinaria y equipo

Taller de mecanica

Revision y reparacion eléctrica de magquinaria
pesada y equipo

Electricidad automotriz

Soldadura eléctrica

Taller de electricidad

Vulcanizacion de neumaticos
Enllante ¥ desenllante en maquinaria pesada y
liviana

Taller de vulcanizacion

Posteriormente, se presentan las puntuaciones de la evaluacion de las 5 S, con el fin
de valorar la adherencia de cada elemento en el enfoque. A partir de esta
informacion, se elaborard un plan de accion para su aplicacion en el taller de
mantenimiento. Las puntuaciones de cada taller figuran en el cuadro.

Tabla XV Ponderacién para la evaluacion 5S.

Puntaje Definicidn

Mo cuenta con ningin plan de mantenimiento o documento de control

0

1 Cuenta con alguna evidencia de un plan de mantenimiento correctivo, pero de

baja conformidad

Cerca de la mitad de las actividades de la planta de mantenimiento se realizan de
una manera conforme

]

De las actividades de mantenimiento en la planta la mayoria es conforme

fad

Las actividades de mantenimiento de maquinana y equipo son completamente
conformes

Tras la evaluacion de los criterios en funcién de las puntuaciones obtenidas en cada
ambito, se realiza un analisis detallado para determinar el nivel de cumplimiento de
cada elemento incluido en la lista de comprobacion de la metodologia.

La tabla muestra los frutos del grado de cumplimiento de cada uno de los ambitos.
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Tabla XVI Resultados en check list de 5s

Almacén  Taller de Taller de Taller de
mecianica electricidad  vulcanizacidn
Clasificacidn y organizacion 10% 12% 15% 10%%
Orden 12% 1 1% 12= 10%%
Limpieza 13% 12% 14% 12%
Higiene y visualizacion 15% 15% 15% 15%
Disciplina 20% 25% 24% 18%
Promedio total 14% 15% 16% 13%

Segun la tabla, el taller de vulcanizacion tiene el porcentaje medio de cumplimiento

mas bajo, del 13%, entre todos los factores de la metodologia de las 5 esquinas. Le

siguen el departamento de almacén, con un 14% de realizacion, el taller mecénico,

con un 15%, y el taller eléctrico, con el porcentaje més alto, un 16%. No obstante,

estos porcentajes siguen siendo considerablemente bajos.

Por lo tanto, para someter a evaluacion el nivel de cumplimiento de la técnica de las

5s en el taller de reparaciones de mantenimiento, se debe tener en cuenta un umbral

minimo del 60%. EIl cuadro presenta un plan global de las medidas que deben

aplicarse para mejorar los porcentajes actuales. Contempla una propuesta de mejora

para cada area especifica. Las cifras proceden del expediente y de la entrevista.
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Tabla XVII Planteamiento de mejoras para las areas segn la metodologia 5s.

. Herramienta Situsacion Propuesta de mejora .
Aress de las 58 actual Bemeficins.
Clasificar ) Dentro del  almacén  se  deben  Seevitan demoras innecesarias y
19% clasificar  adecuadamente  los  situaciones peligrosas
materiales y repuestos
Orden . Codificar v etiquetar los estantes ¥ Reduccién  del  tiempo  de
E 12% los elementos bisqueda
% Limpicza . Limpieza de los estantes v de los  Mejor conservacion
= 13% elementos
= Higiene 15% Disefiar el mapa 55, asignacién de  Organizacion,  visualizacion
= areas de In cion ¥y controles  mediante la seftalizacion,
spec
visuales imagen, seguridad y salud
Disciplina 2P Uso de bucnas practicas para mejorar - Respeto a los  cstindarcs y
la formacion en el trabajo satisfaccion en el trabajo
Clasificar 12% Clasificar las herramientas v equipos S evitan demorss innecesarias y
de trabajo situaciones peligrosas
o Orden 11% Construir un tablero de herramientas Reduccion  del  tempo  de
mp
2 -~ ubicar bien los equipos bisqueda
I.I_].'I E Limpicza 12% Limpicza de grasa y aceites Mayor duracion
— ¥ Higicne 15% Asignacion de arcas especificas para  Scfializacion, salud en ¢l trabajo
- cspi pa
- = Ia ubicacion de las méquinas y seguridad
Disciplina IE Uso de buenas practicas para mejorar  Cumplimiento de bos estandares
la satisfaccion en ¢l trabajo de calidad
Clasificar 15% Clasificar las herramientas ¥ equipos  Se evitan demoras innecesarias y
de trabajo situaciones peligrosas
L E Orden 12= Construir un tablero de herramientas Redoccion del  tiempo  de
E E ubicar bien los equipos bisgqueda
I.I_]J E Limpicza 14% Limpicza de herramientas Mayor duracion
é C Higiene 15% Asignacion de dreas especificas para  Sefializacion, salud en el trabajo
= = la wbicacion de las magquinas y segurdad
]
T3] Disciplina 24% Uso de buenas practicas para mejorar  Cumplimiento de bos estandares
la satisfaccion en el trabajo de calidad
. Herramienta Situacion Propuesta de mejora .
Areas de las 58 actual Beneficios
4
{1 2 Orden 10%5 Ubicar mejor las herramientas v Reduccion  del  tempe  de
o é equipos biisqueda
5 ~ Limpicza 12%; Limpicza de herramicntas Mayor duracion
= é Higiene 15% Asignacion de dreas especificas para  Sefializacion, salud en el trabajo
< O la ublcacion de las maquinas y seguridad
= O mad B
= Disciplina 18%; Uso de buenas practicas para mejorar  Cumplimiento de bos estandares
- la satisfaccion en ¢l trabajo de calidad

Tras un examen exhaustivo de cada area de trabajo, procedimos a formular una
estrategia global para toda la planta basada en las categorias esbozadas en el enfoque

de las 5s. El diagrama ilustra la evaluacion de la proporcién de componentes
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utilizados, teniendo en cuenta el nivel global de cumplimiento en todos los &mbitos.

25%
22%
20%
15%
15% o 13%
11%

10%

5%

Clasificar Orden Limpieza Higiene Disciplina

Fig. 13 Ratios de cumplimiento general de las 5s
El diagrama ilustra las proporciones de cumplimiento total, segin los 5 instrumentos
examinados en el enfoque. Los resultados indican que las reas con mayor potencial
de mejora son el orden y la clasificacién, ya que mostraron un nivel de cumplimiento
maés bajo, con un 11% y un 12% respectivamente. Le siguen la seccion de limpieza
e higiene, con un 13% y un 15% correspondientemente, y la disciplina, con un 22%.
Esta propuesta esboza la introduccion y el uso de la técnica de las 5s en el sector del
mantenimiento, incluyendo cada etapa del proceso.
A.l Implantacion de Seiri (clasificacion y organizacion):
El propdsito de este pilar es racionalizar, segregar, erradicar cualquier elemento
superfluo en el lugar de trabajo, garantizando que s6lo se conserven los elementos
esenciales. En nuestro caso concreto, tenemos que clasificar, seccionar y ordenar los
materiales y piezas de repuesto, asi como mantener las herramientas y equipos en
condiciones 6ptimas.
Actividades propuestas para su aplicacion
Para llevar a cabo las tareas de Seiri, es esencial clasificar inicialmente los articulos
en necesarios e innecesarios, asegurandose de que los articulos utilizables se
almacenan en los lugares adecuados. Para llevar a cabo este paso inicial, es
imprescindible considerar qué equipos deben eliminarse, qué herramientas deben
conservarse y qué articulos pueden ser beneficiosos para otra persona del taller. Es
esencial destruir cualquier material que pueda contaminar el medio ambiente y poner
en peligro la salud y la seguridad en el trabajo.
Por lo tanto, para organizar eficazmente la disposicion, sugerimos categorizar los

materiales, piezas de repuesto, herramientas y equipos necesarios para cada tarea en
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una lista exhaustiva. Asi se evitara la agrupacion de articulos que no corresponden a
sus respectivas regiones.  Para lograr este objetivo, sugerimos utilizar tarjetas
codificadas por colores para detectar las piezas superfluas, asignando determinados
atributos a cada color de tarjeta.

Las unidades que se consideren superfluos, obsoletos, estropeados o clasificados
como excedentes recibiran una tarjeta de color roja en la que se indicara el motivo
de esta clasificacion. En la figura 14 se muestra un esquema propuesto para las

tarjetas y la categorizacion.

Fecha: .
MNiamero:

Area:

Nombre del objeto Cantidad Unidad

Disposicion

Transferir a area de tarjetas rojas
Eliminar

Razon:

Fecha
de disposicion:

Elaborado por:

Fig. 14 Elaboracion de formato para tarjeta de clasificacion
Del mismo modo, podemos examinar tarjetas de distintas tonalidades para
determinar el significado del elemento en evaluacién, como tarjetas de colores
verdes o azules, en funcion de frecuencia del elemento. En el caso particular del
almacén, es imperativo no sélo establecer una organizacion adecuada, sino también
aplicar la codificacion y clasificacién, como se ejemplifica en el cuadro que figura a

continuacion:
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Tabla XVIII Propuesta para codificacion y descripcion de los repuestos para un
futuro almacén

DESCRIPCION DE LA CODIFICACION DEL FUTURO ALMACEN

Codigo de Codigo de compartimientos
estantes
Al= Area Al- INS-001= Area Insumos- compartimiento N° |
Insumos
AH= Area de AH-INS-001= Arca de Herramientas- Insumos- compartimiento N¥ 1

Herramientas

AF= Area AE-REP-001= Area Electromecinica - Repuestos - compartimiento N° 1

Electromecanica

AB= Area de AB-REP-001= Area de repuestos - compartimiento N |

repuestos

AM= Arca de AM-REP-001= Area de Maquinaria- Repuestos - compartimiento N |

Magquinaria

AV= Area de AV-INS-001= Area de Vulcanizadora- Insumos- compartimiento
Vulcanizadora N7 1

AP= Area de AP-INS-001= Area de Pernos- Insumos- compartimiento N° 1

Permos

AM= Area AA-REP-001= Arca mantenimicnto- Repuestos - compartimiento N® |

mantemmiento

AF= Area de AF-REP-001= Area de Filtros- Repuestos- compartimiento N® 1

Filtros de aceite

Ventajas previstas que se obtendran con la adopcion de Seiri Con la implantacién de
las actividades de Seiri, prevemos varias ventajas, como la disminucion de las
necesidades de espacio, la mejora de la gestion de las existencias y el
almacenamiento adecuado de las piezas de repuesto. Ademas, este enfoque evitarad
el deterioro de materiales y piezas de repuesto, lo que redundara en una mayor
productividad de los trabajadores. Esto se consigue gracias a una mejor gestion del
tiempo, una menor fatiga fisica y una mayor eficacia operativa.

La implantacion de Seiri en los talleres produce varios beneficios, como un cambio
positivo en la actitud de los colaboradores, una mejor utilizacion del espacio fisico
y una reduccién de las pérdidas de material. Esta reduccion incluye los casos de
caidas, derrames o exposicion al medio ambiente, como ocurre con el aceite y la
grasa.

A.2 Implantacién de Seiton (orden):

Esta S especifica la disposicion y el posicionamiento Optimos de bienes,
herramientas, equipos, maqguinaria y vehiculos para proporcionar un acceso, un uso
y una reposicion eficientes y cdmodos. En este escenario concreto, es muy

recomendable, basandose en las pruebas presentadas en las imagenes, establecer
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ubicaciones designadas adecuadas para cada articulo. Es crucial que cada articulo

tenga un lugar distinto y exclusivo donde debe ubicarse antes y después de su uso.

Actividades planteadas para su aplicacion

Desempefiar eficazmente las tareas de Seiton, recomendamos dar prioridad a la

formacion integral de todos los empleados, especialmente los del departamento

administrativo. La formacion puede ofrecerse mediante su sede regional de SENATI

respectiva. Para ejecutar eficazmente la programacion, es imperativo incorporar

metodologias sélidas dentro de la infraestructura de la planta para desarrollar

mejoras en la gestion. Durante la capacitacion, es necesario aclarar que la nocion de

ordenamiento implica:

a. Asegurar de que a cada componente reparable se le asigne un lugar adecuado
dentro del plan de mantenimiento periddico.

b. Identificacion previa de zonas especificas para identificar facilmente las
mercancias poco utilizadas.

c. Evaluar el nivel de uso de cada componente para optimizar la disposicion y
minimizar los movimientos superfluos de los trabajadores.

Mejoras esperados a lograr con la implantacién del Seiton

Tras la puesta en marcha de las actividades de Seiton, prevemos observar pruebas

tangibles de los beneficios derivados del método de organizacion, entre ellos:

- Minimizacion de la duracién de la busqueda de herramientas y suministros.

- Disminucion de la duracién necesaria para sustituir piezas de repuesto y

lubricantes.

- Mitigacidn de las circunstancias peligrosas para garantizar su seguridad.

- Se reduce el uso de espacio en los talleres mecanicos y eléctricos.

- Se eluden interrupciones durante la ejecucion de actividades de los trabajos de

mantenimiento.

A.3 Implantacion de Seiso (limpieza):

Esta fase consiste en fomentar una cultura de higiene dentro de las instalaciones de

mantenimiento entre todos los empleados. Basandose en las pruebas fotograficas,

es evidente que los talleres estdn muy contaminados con residuos de lubricante en el

suelo, lo que supone un importante riesgo de incendio.

Para lograr este objetivo, sugerimos implementar una practica en la que el taller se

limpie a fondo al final de cada jornada laboral. Ademaés, se recomienda establecer

brigadas de limpieza que se encarguen de limpiar las instalaciones los fines de

semana, bajo la supervision e inspeccion del responsable del taller.
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La limpieza periddica es esencial para garantizar la seguridad de los vehiculos, la

magquinaria y las personas. En la sesion de formacién se debe explicar

explicitamente que abarca la definicion de limpieza en las areas de trabajo:

a. Incorporar la limpieza a las tareas cotidianas y considerarla un aspecto
fundamental del comportamiento.

b. Considerar la limpieza como tarea de mantenimiento regular y autodirigida.

c. Erradicar la distincién técnicos de mantenimiento, conductores y personal de
limpieza.

d. Erradicar los origenes de la contaminacion y la vulnerabilidad, abarcando algo
mas que suciedad.

Actividades propuestas para la aplicacion de las acciones sugeridas que abarcan la

programacién semanal del mantenimiento de limpieza en las instalaciones.

a. Implementar una hoja de ruta de limpieza exhaustivo que describa la estructura
y las responsabilidades.

b. Programar de forma semanal la limpieza como mantenimiento del taller.

c. Asignar una cantidad determinada en el presupuesto para la adquisicion de
material de limpieza.

Durante la fase de planificacion, sugerimos asignar las tareas por turnos y

semanalmente. Se trata de asignar tareas concretas a los talleres en funcién de un

calendario predeterminado y del manual de limpieza. Ademas, la empresa también

realizard una actividad rotativa que incluye la ordenacion y categorizacion de

productos y piezas de recambio en las estanterias del almacén. En este lugar se

realizardn depdsitos de lubricantes (aceites y liquidos) y suministros de

mantenimiento para automdviles y equipos pesados. La limpieza se ejecutara

semanalmente trabajando con formatos de inspeccion.

Mejoras esperados a lograr con la implantacion del Seiso

Posterior de concretar las tareas del Seiso, se espera las mejoras que se facilitaran

mejoras en el taller de mantenimiento, estas serian:

a. Garantizar un entorno de trabajo impecable para aumentar la motivacion del
personal de mantenimiento.

b. Aumentar la longevidad de los instrumentos y equipos - Mejorar la opinién de
los usuarios sobre el servicio

c. Alterar la disposicion del trabajador de mantenimiento hacia la aplicacion de
protocolos eficaces de salud y seguridad en el trabajo de acuerdo con los
parametros establecidos.

d. Minimizar la probabilidad de accidentes tanto en los talleres, mejorando las

condiciones de trabajo del personal del taller
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e. Mejorar las condiciones de trabajo de las personas empleadas en el taller.

A.4 Implantacion de Seiketsu (higiene y visualizacién):

En esta fase, denominada de normalizacion, nuestro objetivo es establecer pautas y

normas coherentes de obligado cumplimiento para todos. Esto garantiza que las tres

"S" iniciales se mantengan de forma coherente y permite el desarrollo de métodos

para optimizar este proceso. Para mantener los progresos realizados, establecemos

directrices para la aplicacién de las "S" previas.

Actividades propuestas para su aplicacion

Para poner en practica las actividades Seiketsu, sugerimos establecer rutinas para

mantener el lugar de trabajo en circunstancias dptimas. Este nivel exige mayor

ingenio y pensamiento estratégico en comparacién con las fases anteriores. Por

consiguiente, la aplicacién de procedimientos de normalizacion o control visual

mejorard la eficacia de los trabajadores, lo que redundara en una reduccion de costes

y una mejora de la productividad. Ademas, una vez implantadas las actividades, el

personal de taller tendrd una comprension mas completa de los requisitos de su

trabajo, lo que facilitard una transformacion de la cultura de mantenimiento.

Mejoras esperados a lograr con la implantacién del Seiketsu

Posterior de ejecutar el Seiketsu, se espera evidenciar las siguientes mejoras:

a. Mejoraré los indicadores de seguridad industrial y optimizara el rendimiento de
los trabajadores.

b. Atenuaré los dafios al bienestar laboral del trabajador

c. Mejoraré el clima laboral y ambiente de trabajo dentro de la instalacién de
mantenimiento.

d. Aumentara el grado de la satisfaccion y la motivacion del personal respecto a la
ejecucion de los trabajos.

A.5 Implantacion de Shitsuke (Disciplina):

Destacar que en la actualidad prevalece la voluntad de respetar los procedimientos

adecuados. Nuestra filosofia gira en torno al establecimiento de un ambiente de

trabajo propicio basado en practicas ejemplares.  En esencia, el objetivo es

aprovechar los progresos realizados con las cuatro "S" anteriores para hacer de esta

quinta "S" el epitome de la dedicacion a la mejora continua.

Nuestro concepto implica una supervision continua para garantizar el cumplimiento

de los criterios de categorizacion, ordenacion, saneamiento y uniformidad. Esto

verificara y autentificara los procesos y las acciones. Ademas, sugerimos implantar

un programa de formacion periddica en los talleres para los técnicos de

mantenimiento y los conductores de vehiculos y equipos pesados. Esta formacion

servira para reforzar su comprension actual de la técnica de las 5S y aumentar su
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conciencia de su importancia. La puesta en practica de las mejoras sugeridas

permitira descubrir y aplicar nuevas perspectivas de progreso y soluciones a los

problemas actuales, contribuyendo asi al objetivo de continua mejoria.

Actividades planteadas para su aplicacion

Las actividades propuestas se basan en:

a. Demostrar total adhesién y conformidad con las normas y estandares que se han
creado para mantener el lugar de trabajo en un estado excepcional.

b. Gestion eficaz de los trabajadores para facilitar un cambio en su mentalidad
laboral.

c. Fomentar una cultura de conciencia entre el personal de la planta sobre el
progreso de las actividades con el fin de alcanzar los objetivos especificados.

Mejoras esperados a lograr con la implantacion del Shitsuke

Posterior de concretar el Shitsuke, se espera obtener con su implantacion las seguidas

mejoras en el taller:

a. El establecimiento de una cultura que promueva la sensibilidad, el respeto y la
conciencia hacia los recursos del taller, incluidas sus equipos y herramientas.

b. La implantacién de la disciplina como medio para modificar los habitos de
trabajo.

c. El cumplimiento de las politicas que engloban las buenas practicas.

d. El aumento de la motivacion de los trabajadores para facilitar la mejora del
rendimiento.

e. Aumento de la satisfaccién del usuario al mejorar la calidad del servicio.

f. Facilitar la transformacion del lugar de trabajo en un entorno propicio para la
ejecucion de las actividades de mantenimiento mediante la implementacion de
esta etapa.

De ahi que, mediante la implementacion de la quinta "S" en el taller de

mantenimiento de la Subgerencia de Patrimonio, Servicios Generales vy

Mantenimiento, queremos establecer una novedosa disciplina de trabajo

caracterizada por la aplicacion consistente y metddica de las actividades precedentes.

De ahi que nuestra contribucion parta del reconocimiento de la transicion gradual de

realizar un esfuerzo mental consciente para contemplar e implementar préacticas de

trabajo novedosas, al tiempo que se desaprenden los viejos héabitos que los
trabajadores del taller han podido desechar, para adoptar nuevos métodos de gestion.

Por lo tanto, creemos que la implementacion exitosa de las actividades propuestas

en cada etapa de las 5 S es crucial para alcanzar los objetivos del TPM. En el caso

del taller de mantenimiento del estudio, esto significa garantizar un proceso eficiente

y eficaz que se alinee con las metas de la institucion.
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B. Implantacidon de actividades de la planificacién del mantenimiento

La planificacion de la planificacion es crucial para garantizar el funcionamiento
correcto del TPM en los talleres de reparacion. Su objetivo primordial es alcanzar un
estado de "cero averias". La aplicacion efectiva de la planificacion del
mantenimiento requiere una importante inversion de tiempo, dado que los talleres de
mantenimiento carecen actualmente de los historiales necesarios que contengan la
informacion requerida para el mantenimiento planificado. Esta deficiencia puede
atribuirse, entre otros factores, a la ausencia de informacion necesaria para
determinar las frecuencias los fallos, asi como a la ausencia de normas de trabajo
que orienten las acciones.

El mantenimiento planificado consta de tres categorias: mantenimiento preventivo,
mantenimiento de averias y mantenimiento correctivo.

B.1 Actividades para la implantacién del TPM en la etapa del mantenimiento
planificado

El plan propuesto para la ejecucion del mantenimiento programado se resume en seis

acciones distintas.  El gréafico ofrece un resumen conciso de estas acciones.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
Identificar el punto de |:> Eliminar deteriore de |:> Mejorar el sistema de
partida del estado de los equipos v informacion de

los equipos mejorarlo mantenimiento

Actividad 6 Actividad 5 Actividad 4

Desarrollo supenor <:| Desarrollo del sistema <:| Mejorar el sistema de
del sistema de mantenimicnto mantenimicnto
de mantenimiento predictivo periodico

Fig. 15. Flujograma de actividades para el TPM del mantenimiento programado
Descripcion de detallada de cada actividad:
Identificar el punto de partida del estado de los equipos
Este proceso implica recopilar y ampliar la informacion disponible para construir un
registro exhaustivo que incluya todos los componentes del equipo. Esta informacion
proporciona la base historica esencial para diagnosticar los problemas del equipo.
Para cumplir este objetivo, la instalacion de mantenimiento de la investigacion
requiere:
a. Crear formatos técnicos de mantenimiento para los equipos, utilizando un

formato personalizado de la empresa privada. Estos documentos incluyen
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detalles sobre el mantenimiento preventivo esencial, el historico de
mantenimiento y analisis sobre el estado del equipo.
TPODL DOCUVERT D FoAMSTD CODIGR: GA-r0-02
NOVERE CEETIN ADRAIRETTLATI A | BOUA D I DF MACUBARLS ¥ ECUE WERZION: 1
RESHINTASLIOAD FOR APUCACON: GRUPO INTERMKD DE TRABAID DE SERVICIOS GEMERALES Figaa | dul
ROMBAE DEL EQUIPD O MACILAINARLA: [
DESCRIPCION: |
RESPONSABLE DEL ECUIPD:
COmGD: MAHCA: VOLTAJE:
REFERENCIA: N' DE SERIE:
— POTENCIA: AN DE ADGUSIC]
CUENTA CON s [ ] w WBICACIGN DEL MANUAL |
AL TIVIDAD PERIDOICIDAD MATERIBLES A UTILIZAR
FECHA HISTORAL DE WANTENIRIENTOS REALIZADDS
M D01 AR DESCAIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERIA O DARD ENCONTRADD REPLIESTOS |NOMEAE OEL RESPONSABLE DEL
FECHA
1 o DBSERVACIONES SOBAE EL ESTADO E LA MAUINARIA 0 EQUID IMERE DEL RESPONSABLE DEL M)

Fig. 16 Adaptacion de ficha técnica de mantenimiento de equipos

Ejecute el proceso de documentacion y recopilacién de datos pertinentes, incluida la

frecuencia de los fallos, las razones subyacentes y las medidas adoptadas. Esta

informacion es crucial para aplicar medidas de mejora de los equipos. La tabla 8

presenta una recopilacion exhaustiva de las averias predominantes observadas tanto

en la maquinaria pesada como en la ligera. Es imperativo que los operadores asuman

la responsabilidad de reconocer y documentar estos fallos para poder adoptar las

medidas de mantenimiento correctivas y preventivas necesarias.
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Tabla XIX Recurrencia de fallas en los equipos pesados y livianos

ND
. .
Fallas mis frecuentes Causas N° de intervencioncs
1 . .
Regulacion de frenos
2
Regulacion de cable de enganche de caja de cambios
3 .. . . - .
Lubricaciin de equipo v cambio de filtro de aire
4 | Cambio de hoja madre de muelle
5 Servicio de engrase de equipo v colocacion de puntos
de engrase
6 | Desmontme del twrbo compresor, mtercooler vy
manguetas de admisibn
T | Cambio v remplazo de ufias
& | Cambios de fusible y arreglo de luces intermitentes
Arreglo de tacometro
10 [ Filtro de petrdleo nuevo
11 | Reajuste de pernos de zapata
12 | Engrase general de cucharon
13 | Engrase de motomveladora
14 | Rotacion de ufias
15 | Eliminacion de fuga de agua’ rellenar refrigerante
16 | Ajustar pernos del cuchardn
ND
I o .
Fallas mss frecuentes Causas N° de Intervencloacs
17 | Montaje de uiia v seguro/ elitmnar fuga hidraulica
18 | Sopletear el filtro de aire/colocar perno en el sobre
chasis
19 | Elimunar fuga hadraulica
20 | Desmontaje de bocinas del stik
21 | Rellenar agua destilada a las baterias
22 | Inflar llantas/desmontaje de llanta/cambio de llanta
23 | Retiro de cable de ventilador
24 | Montaje de malla protectora

Eliminar deterioro de los equipos y mejorarlo
El objetivo de esta actividad es identificar y resolver los problemas de los equipos,
asi como aplicar medidas preventivas para evitar que se produzcan fallos similares
en otros equipos del mismo tipo. Durante esta etapa, se aplica regularmente el plan
de mantenimiento diario de gestion para la mejora de los equipos.

eficazmente las averias, se aplican estrategias como la mejora continua o Kobetsu
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Kaizen, se abordan los fallos del proceso, se mejora la gestion de los datos
estadisticos para diagnosticar los fallos y se aplican medidas para evitar que vuelvan
a producirse.

Mejorar el sistema de informacién del mantenimiento para la gestion

Se concentra en la administracion de la informacion, lo que requiere la creacion de
una lista exhaustiva de averias que sirva de base para la implantacion de un sistema
de gestion del mantenimiento.  Antes de adoptar un sistema de gestion del
mantenimiento de los equipos, es crucial desarrollar modelos de sistemas de
informacion sobre fallos y averias para poder abordarlos y resolverlos.

Mejorar el sistema de mantenimiento periodico

Se refiere a la creacidon de normas de mantenimiento, a saber, las actividades que
deben realizarse en cada equipo, la frecuencia de revision determinada por la vida
atil de los equipo utilizando el mantenimiento periédico y un sistema para determinar
las tareas de mantenimiento programado.

Desarrollo del sistema de mantenimiento predictivo

El objetivo de esta practica es familiarizar a las personas con el diagndstico de
equipos, ya sea utilizando tecnologia de mantenimiento o basandose en el método de
ensayo y error o en la experiencia. En este lugar, desarrollamos flujos de trabajo,
seleccionamos tecnologia, impartimos formacién e implantamos aplicaciones en la
fabrica. Por lo tanto, para conseguir eliminar por completo la posibilidad de fallos,
es imprescindible incluir el mantenimiento predictivo o el mantenimiento basado en
el estado. EI mantenimiento basado en el estado establece el calendario de las
revisiones de los equipos utilizando tecnologias de diagnostico para evaluar el estado
existente de los equipos. Empero, la aplicacion del mantenimiento predictivo es poco
préactica si antes no existe una solida programacion y cumplimiento estricto del plan

de mantenimiento preventivo.
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Cuadro XX Planteamiento de actividades de mantenimiento predictivo

MATRIZ DE ANALISIS PREDICTIVO

FARTE A
INSPECCIONAR

FUNTO A INSPFECCIONAR

VARIABLE

MOTOR DIESEL

Toma de muestra

Contenido de metales en el aceite

Bomba de aceite

Presion del acente

Damper

Velocidad del motor

Panel de control

Temperatura del agua

MANDDS FINALES

Toma de muestra

Contemido de metales en el aceite

Toma de muestra

Contemido de metales en el aceite

Toma de muestra

Contenido de metales en el aceite

Toma de muestra

Contemido de metales en el aceite

HIDRAULICA

Toma de muestra

Contenido de metales en el aceite

Panel de control

Temperatura del aceite

Vilvula de alivio

Presion del acente

Toma de muestra

Contemido de metales en el aceite

TRANSMISION

Convertidor Temperatura del aceite en el convertidor

Convertidor Presion de entrada vy salida del
convertidor

DIFERENCIAL Toma de muestra Contenido de metales en el aceite

Toma de muestra Contemido de metales en el aceite

Desarrollo superior del sistema de mantenimiento

Esta actividad se centra en la aplicacion de procedimientos Kaizen (mejora continua)
para mejorar el actual administracién del mantenimiento ciclico, incluidos los
aspectos técnicos, humanos y organizativos. Se trata de evaluar el avance del MTBF
(tiempo medio entre fallos), mejorar las tecnicas de ingenieria de mantenimiento,
mediante evaluacion econdmica y las ventajas del mantenimiento, mejorar la
estadistica y de diagnostico e investigar la utilizacion de nuevas practicas de
mantenimiento nuevas.

B.2 Desarrollo de las actividades de mantenimiento planificado

La finalidad es preservar e incrementar la longevidad de los equipos. Este
mantenimiento tiene por objeto aumentar la disponibilidad de los equipos mejorando
su fiabilidad y reduciendo al minimo los tiempos de inactividad. El mantenimiento
planificado necesita la colaboracion de todos los miembros del personal.

Las etapas que lo integran:

Registro de las unidades: Agilizar la gestion del mantenimiento y llevar un

seguimiento de las unidades, éstas se clasifican en tres clases en funcién de su
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finalidad: vehiculo 1 (ligero: camionetas), vehiculo 2 (pesado: volquetes) y
maquinaria pesada. Tanto para los vehiculos ligeros como para los pesados, se
documenta informacién esencial como el fabricante, el modelo, el nUmero de
matricula, los nimeros de identificacion del motor y del chasis, el color, la condicion
actual y el tipo de combustible. Este método de registro es beneficioso para gestionar
el inventario. Armado con estos conocimientos fundamentales, puede iniciar el
proceso de ordenar y clasificar las unidades en funcion de sus respectivas tareas.
Documentacion técnica: En este paso, se recopila informacidn especifica técnica 'y
exhaustiva para las actividades de mantenimiento de las unidades, incluidos detalles
sobre sus componentes principales, como el motor, la caja de cambios, el sistema de
combustible, el refrigerante, el sistema hidraulico, los filtros de aire de combustible
y las correas, entre otros.

Plan de mantenimiento preventivo: En esta fase, realizamos una investigacion
exhaustiva para recopilar informacion sobre cada unidad, siguiendo las directrices
del fabricante y teniendo en cuenta su base histérica de mantenimiento. Utilizando
estos datos, desarrollamos un plan preventivo de mantenimiento para cada familia o
grupos de equipos, teniendo como criterio diversos factores como las rutas, el uso de
combustible y los datos histdricos que indican los dafios causados por préacticas de
mantenimiento inadecuadas a lo largo del tiempo. Los pardmetros mencionados
requieren el establecimiento de frecuencias de mantenimiento para llevar a cabo las
actividades programadas. Por ejemplo, la inspeccion del sistema de suspension,
como se muestra en la figura, se realiza cada 5.000 km como medida de precaucion
ante posibles dafios sufridos al circular por las carreteras mencionadas. Limpieza de
filtros de aire con frecuencia de 5000 km y, posteriormente, se sustituyen con
frecuencia de 10000 km debido a las condiciones operativas imperantes. Ademas,
los filtros de combustible se sustituyen durante los cambios de aceite a intervalos de
5000 km debido a la utilizacién de combustible de calidad inferior.

Compras: Comprar se facilita mediante la accién directa de la Subgerencia, como
respuesta a la peticion de los jefes de taller, la oficina presupuestaria del municipio
y el almacén. Estos tres departamentos colaboran para organizar las compras en
funcion de las existencias disponibles.

Flujo y control de drdenes de trabajo: La denominada “OT” orden de trabajo
racionaliza y garantiza la responsabilidad de las personas en cada procedimiento de
mantenimiento. La figura 20 presenta un formato versatil que puede utilizarse y

modificarse para tareas realizadas tanto dentro como fuera del taller.
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Orden de Servicio

Mombre del chofer o solicitante: ... ... Placa: ........oooooiiiiii ..
Tipo de vehiculo: ..o Km/H:

Drepartamention ... e e Fecha de mngreso: .../... ...

DETALLE DE TRABAJOS A REALIZAR

SOLICITUD DE MATERIALES Y REPUESTOS

Cantidad | Unidad Descripeion Observaciones

Fig. 17. Propuesta de formato para orden de trabajo dentro y fuera del taller

El formulario de orden de servicio propuesto incluye una figura que registra los
detalles especificos del trabajo a realizar, asi como cualquier solicitud de suministros
y componentes de repuesto. Esta ficha técnica, derivado del sector privado, se
utiliza en varios municipios a efectos de control fiscal. La descentralizacion previa
de las partidas a la Subgerencia es importante para el desempefio de las labores en la
Municipalidad de Pisco.

Control de inventarios: Durante esta fase, se ejecuta un inventario exhaustivo y
sistematico de los talleres, las piezas de repuesto y el &rea de suministros, entre otros.
Cada articulo se identifica por su cddigo Unico, que incluye nimero de estanteria y
cddigo de repuesto para articulos como las piezas de recambio.

Analisis y retroalimentacion: Se plantea y demuestra con un caso practico. Este
ejemplo se utilizard para crear un formulario de pedido con el fin de adquirir
lubricantes del almacén para su utilizacion sistematica y, lo que es mas importante,

para facilitar la supervision correspondiente.

3.3.3 Proyeccion de las métricas de mantenimiento en condiciones de mejora
Para evaluar y predecir el resultado del plan de mejora, calculamos el cambio en

variables clave como la disponibilidad inherente y los gastos de explotacion en
mantenimiento de equipos.

Disponibilidad inherente de la maquinaria y equipo

La disponibilidad actual es del 79%, y el objetivo es superar o alcanzar el 85%. Para
mejorar la disponibilidad, es imperativo reducir el tiempo medio de reparacion, lo

que puede lograrse aumentando el nimero de correcciones por averia. El plan de
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mejora sugiere implantar operaciones de mantenimiento preventivo, que consisten
en realizar inspecciones frecuentes para solucionar problemas como componentes
defectuosos, lubricacion y comprobaciones de conexiones eléctricas.

Por tanto, segun los datos histdricos a nivel semestral, la frecuencia de reparaciones
necesarias aumentara en 2 para la maquinaria pesada, 2 para los volquetes y 0,5 para
la maquinaria pequefia, lo que supone un aumento total de 4,5. Por consiguiente, una
vez recopilados los datos mejorados, se reevalta el computo.

MTTR =140/ 13+4.5 = 8 horas/ reparacion

MTTR = 8 horas/reparacion

Reemplazando el nuevo valor en la férmula:

Di = MTBF x 100 / MTBF + MTTR

Di = 39,7 horas/falla / 39,7 horas /falla + 8 horas/reparacion

Di =0,83x 100

Di = 83%

Gastos operativos en el mantenimiento de maquinaria y equipo

El coste del mantenimiento revisado se determina considerando los gastos asociados
a las actividades de mantenimiento planificado, preventivo y autbnomo durante el
segundo semestre de 2018. Esto se debe a la ausencia de datos para el afio 2020, que
puede atribuirse a la gestion inadecuada del Subgerente sustituto, que carecia de
conocimientos especializados en mantenimiento mecanico. Cabe sefialar que el
Manual de Organizacion y Funciones sefiala claramente las calificaciones requeridas
para esta funcion, las cuales deberian El costo, como se indica en el cuadro, es de S/.
28,269.

Tabla XXI Costos de mantenimiento planificado, preventivo (programado) y

auténomo
Mantenimiento Mantenimiento Mantcnimiento
Planificado preventivo autonomo
Mes CM CR CM CR CM CR
1 1.280 1.200 950 T50 980 700
2 1.180 1.100 870 TO0 280 690
3 1.000 1,000 760 650 T80 670
4 950 900 580 GO0 649 650
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Planificado preventivo autonomo
Mes CM CR CM CR CM CR
5 S00 850 560 550 G000 GO0
i) 850 T00 550 500 550 590
Suly total 6. 160 5,750 4.270 3.750 4.439 3.900
TOTAL 11.910 2.020 8,339

CM: Costos de materiales; CR: Costos de repuestos
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3.4

3.5

Comparativa de métricas de mantenimiento antes y después de la mejora
En la siguiente tabulacion se muestra el analisis comparativo de las métricas anteriores y
posteriores del plan de gestion de mantenimiento elaborado.

Tabla XXII Versus de indicadores antes y después del plan de gestion nuevo

Indicadores Antes Después
Disponibilidad inherente de la maquinania y equipo 79% 83%
Costos operativos en ¢l mantenimiento de maquinaria y S/302. 840 S/. 28, 269

cquipo

Analisis econdmico de la propuesta de mejora
Este apartado examina los gastos asociados a la implantacién de los pilares del TPM en un
plazo de seis meses.

Tabla XXIII Inversion econdmica para la implementacion

RUBROS TOTAL (8/.)
Capacitacion 33.000.00
Implementacion de las 5 S en los talleres de mecanica v electricidad (3 meses) 9.500.00
Actividades de mantenimiento planificado 11.910.00
Actividades de mantenimiento Preventivo 8.020.00
Actividades de mantenimiento Auténomao 8.339.00
Reforzamiento en sepuridad ¢ higiene ambiental 8.000.00
Mejoramiento de infraestructura para los talleres de mantenimiento v almacen 8.500.00
TOTAL 87.269.00

Sobre la base del cuadro, la formacion en gestion del mantenimiento es amplia y se
impartird mediante un acuerdo de consultoria con SENATI. SENATI colaborara con la
direccion de la planta para elaborar el calendario de actividades. Este programa de
formacioén abarca la utilizacion de metodologias éptimas, la instruccion en el cultivo de
competencias operativas y de mantenimiento, y la educacion en seguridad e higiene
ocupacional en la industria. Cada componente del programa tendra una duracion de un mes
e incluira el suministro de manuales de instruccion. Las sesiones de formacion se impartiran
en las instalaciones del SENATI. La ejecucion de las tareas 5S se llevara a cabo en el taller
con la ayuda de expertos del municipio.

La siguiente tabla presenta un resumen de los gastos incurridos por la planta de

mantenimiento en el segundo semestre de 2020, segun el presupuesto revisado.
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Tabla XXIV Detalle econémico de los beneficios esperados por la implementacion (*)

RUBROS TOTAL (8/)
Disminucion de los costos horas‘hombre (dias laborables perdidos por falta de
- A . S o 3.600.00

repuestos) x10 dias’ 2 mecanicos y 7 operarios de maquinarna pesada y liviana
a 5/40 dianos (2° semestre 2018)
Pago a terceros durante 6 meses segun presupuesto modificado 23.500.00
Multa inicial por incumplimiento de la seguridad y salud en el trabajo x 5 UIT 31.500.00
de acuerdo al D.5. N® 380-2019-EF. T
Costo por la no disponibilidad de los 2 cargadores frontales y los 2 volquetes x -

A = 85,120.00
10 dias a 805 la hora
Incremento de costos de matenales del presupuesto micial vs. Presupuesto %.044.00
modificado (cuarto y quinto mes del 2° semestre 2018) T
Incremento de costos de repuestos del presupuesto micial vs. Presupuesto 15.320.00
modificado (cuarto y quinto mes del 2° semestre 2018) —
TOTAL 157.084

Las tablas muestran el computo de la relacion coste-beneficio para la duracién de seis
meses examinada. Concretamente, indican la ventaja econémica prevista (reduccion de los
gastos de funcionamiento) que se habria logrado si las mejoras sugeridas se hubieran
aplicado en ese plazo; Aplicando la formula: B/C

Entonces: B = Beneficio esperado y C= Costo total

B/C =S/. 157,084 / S/. 87,269

B/C =1.80

La operacién B/C nos hace entender que por cada sol de inversién se retribuye un beneficio
de S/. 1.80.
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CAPITULO IV. DISCUSION
Segun la encuesta hechas entre los trabajadores de los talleres de la Subgerencia, es evidente que
la gestion actual del mantenimiento es inadecuada. Esto se debe principalmente a problemas como
la insuficiente planificacion y programacion del mantenimiento, el desorden de las areas de
trabajo, la ejecucion inadecuada de las actividades la falta de procedimientos de control. Estas
deficiencias han dado lugar a una baja tasa de disponibilidad inherente del 79%, por debajo de los
parametros aceptables del 85%. En cuanto a la frecuencia de averias, los fundamentos teéricos
sugieren que, a nivel sectorial, la norma para la maquinaria pesada es de unos 15 minutos. Pero,
en ciudades mas pequefias, las operaciones de la municipalidad suelen promediar 1.5 minutos.
En cuanto a los gastos operativos, la partida economica de apertura para el segundo semestre del
2020 pas6 de S/. 222,840 a un presupuesto revisado de S/. 302,840.
Esto se puede explicar por la incapacidad gerencial de los encargados de la Subgerencia, desde
administraciones muy anteriores, pues como Se observo, la responsabilidad de esta subgerencia
recae en profesionales de distintas ramas a la profesion de ingeniero, aun cuando el manual de
funciones establece claramente las funciones del subgerente, sin embargo, la naturaleza del perfil
es diferente, relevando la responsabilidad de la administracién de la taller en el técnico de talleres,
el cual no cuenta con formacion universitaria, pero si cuenta con la experiencia técnica para
administrar el taller de reparaciones.
Por otra parte, el plan de mejora planteado para el proceso de gestion del mantenimiento, que se
basa en el TPM, sugiere varias soluciones para abordar los problemas identificados. Estas
soluciones incluyen la implantacién de las 5S, la realizacion de tareas de mantenimiento
planificado, preventivo y auténomo, al igual que la programacion de tareas de mantenimiento
correctivo. El objetivo de estas medidas es reducir los costes globales asociados a las operaciones
de mantenimiento.
A través del estudio de la ejecucion de estas actividades, se han calculado nuevas métricas de
gestion de mantenimiento para evaluar la mejora de los talleres de la Subgerencia de Patrimonio,
Servicios Generales y Mantenimiento. Los indicadores estimados son los siguientes: La
disponibilidad tuvo un incremento del 4%, alcanzando un nivel del 83%, que no alcanza el
objetivo deseado. Sin embargo, si en un futuro préximo evaluamos mejoras en otros procesos, no
cabe duda que esta cifra mejorard notablemente. Los gastos operativos tuvieron un incremento
de S/. 28,269 debido a la implementacion de acciones de mantenimiento planificado, preventivo
y correctivo.
Como beneficios econémico para la sub gerencia se determino mediante el calculo del indicador
beneficio-coste, que se sitda en S/. 1,80. Por lo tanto, se recomienda examinar la propuesta.
Entre los estudios citados, encontramos dos especialmente relevantes para nuestro trabajo. El
primer estudio de Martinez (2017) se centra en el desarrollo de un modelo de implementacion del

mantenimiento productivo total en los sectores de bienes y servicios. En este estudio se exponen
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las pautas necesarias a seguir, para implementar el TPM, es vital poseer métodos de trabajo
preexistente y, lo mas importante, iniciar un proceso de implementacion de la metodologia de las
5 S. Esto garantizard la eficacia de la implantacion y ayudara a asimilar las nuevas précticas de
trabajo.

Lamentablemente, el uso del TPM en Per( no esta muy extendido, sobre todo en los gobiernos
regionales y locales. Este estudio representa el esfuerzo de investigacidn en Per( para explorar
este tema. La limitada adopcion del TPM puede atribuirse a la falta de determinacion politica de
la direccidn y, lo que es mas importante, a la escasez de iniciativas como la que se esta ejecutando
en Ica. Por ello, es imperativo que la investigacion se convierta en un componente obligatorio
en las Escuelas Profesionales de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la “Universidad Nacional San
Luis Gonzaga” de Ica. No obstante, es necesario reconocer los retos y limitaciones que se han
enfrentado durante el desarrollo de este proyecto, los cuales han sido superados con éxito a base
de esfuerzo y compromiso.

En cuanto a la comprobacion de hipdtesis, la implantacion del Sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) ha mejorado notablemente la gestion del mantenimiento. Mediante la
evaluacién de indicadores al inicio y con los cambios propuestos, se logran mejoras sustanciales
desde el punto de vista técnico. Asimismo, desde el punto de vista econémico, la reduccién de
gastos se ve impulsada por un ahorro semestral de S/. 69,815, lo que constituye una ventaja

financiera para la Municipalidad Provincial de Pisco.
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CONCLUSIONES
La adopcion prevista del Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorara la gestion
del mantenimiento optimizando la planificacion, organizacion, ejecucién y control de los talleres
de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial de Pisco
El diagndstico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento en los talleres, se ha
comprobado gue existe una deficiencia en la ausencia de planificacion, organizacion, ejecucién y
gestion del mantenimiento. Esta deficiencia conduce a una baja disponibilidad, alta frecuencia de
fallas por ende baja confiabilidad de equipos pesados y ligeros.
El plan de gestién de mantenimiento propuesto, basado en los principios del TPM, pretende
abordar problemas como la planificacion inadecuada del mantenimiento, la desorganizacion de
las areas de trabajo, la realizacion incorrecta de los trabajos y la falta de supervision y control.
Esto se lograra atreves de la ejecucion de actividades centradas en la identificacion del estado de
los equipos, la evaluacion del deterioro, la mejora de los sistemas de informacion, el
mantenimiento periddico y predictivo, la metodologia de las 5 S, asi como las tareas de
mantenimiento preventivo y autdnomo.
Tras evaluar los indicadores de gestion del mantenimiento con mejores pardmetros, la
disponibilidad de los equipos aumentd del 79% al 83%, la fiabilidad de los equipos mejoré del
58,2% al 74,47% vy la frecuencia de averias pasé de 1,5 minutos a 13 minutos. En cuanto a la
reduccién de los gastos corrientes de mantenimiento, se produjo una reduccion del 30%.
En base a los datos estimados, la mejora sugerida resultaria en una ventaja econémica de S/.
274,571, lo que se traduce en un ahorro mensual de S/. 45,762 sobre el presupuesto inicial
asignado para la Subgerencia de Patrimonio, Servicios Generales y Mantenimiento, La
justificacion de estas cifras radica en que la mayor parte del presupuesto se destina a pagos a otras

entidades.
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ANEXO 1 Ficha de analisis para evaluacion de gestion de mantenimiento

LUGAR: Municipalidad Provincial de Pisco

TEMA: GESTION DE LA SUB GERENCIA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Investigador: Panchillo Allcca Hector Joel

Fecha: 08-02-2020

INDICADORES VALORACION | OBSERVACIONES Y/0O PROPUESTAS DE

MEJORA

Organizacion

1 Crganigrama 51 Organigrama estructural pero no analitico

2 | Documentos NO Mo se cuenta con documentos como el plan de
de gestion mantenimiento, plan de trabajo, reglamento intermo de

trabajo, normas de control, entre otros.

3 | Planes de NO Carece de planes de mantenimiento commectivo,
mantenimiento planificado, autonomo v preventivo, entre otros

4 | Herramientas NO Las herramientas de gestion por resultados, calidad
de gestion total, IS0, mejora continua, etc., son inexistentes

Planeamiento

5 | Plan de trabajo NO Se trabaja sin plan ni reglamento intermo de trabajo

6 | Prevision NO No se cuenta con medidas de prevision de riesgos

7 | Programa NO No existe un programa de capacitacion

& | provecto NO Carece de proyectos de inversion en infraestructura

Ejecucion

9 | Equipo NO Carecen de equipo adecuado de trabajo

10 | Herramientas NO Cuentan con herramientas obsoletas

11 | Motivacion NO No existen incentivos ni motivacion alguna

12 | Infraestructura NO Mo es adecuada para ¢l trabajo ademis es inseguro

Control

13 | Normas NO Se trabaja sin normas de control

14 | Sanciones NO Las sanciones no se efectivizan

15 | Guardiania N0 El local es inseguro

16 | Riesgos N0 Mo se cuenta con medidas de prevision de riesgos

17 | Salud N0 Mo se controla la salud en el trabajo

18 | Medio NO Mo existen medidas para cuidar el medio ambiental
ambiente

19 | Seguridad NO Mo existen medidas para controlar los accidentes

20 | Control del NO Mo existen procedimientos para controlar el trabajo, se
trabajo trabaja sin metas.

Clima MALO Existe apatia, desmotivacion, irresponsabilidad, ete.

organizacional

ESCALA VALORATIVA

Nivel de eficiencia en la gestion de mantenimiento de los Puntuacion
talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo

Ineficiente 0-10
Aceptable 11-15
Eficiente 16-20

Valoracién: SI =1, NO =0.
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