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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tiene el problema que la Municipalidad de
Huanuco no cuenta con un plan de mantenimiento para su flota de equipos, no se cuenta con
un registro de informacion de los trabajos realizados en las camionetas, no se cuenta con

indicadores de gestion.

El objetivo en esta investigacién es la propuesta de un plan de mantenimiento basado
en el fabricante, y que se pueda poner al alcance de cualquier gestién que ingrese a la
municipalidad y se realice de manera facil y sencilla la forma de ejecutar el mantenimiento,
teniendo en cuenta la ejecucién de las tareas de mantenimiento y los indicadores, los cuales

deben guiar al Area de Mantenimiento, aqui el principal indicador es la disponibilidad.

La metodologia de la investigacion propone un enfoque sistémico, el cual permite
analizar el sistema en su totalidad. El tipo de investigacion fue tecnoldgica, ya que tiene como
finalidad aplicar el conocimiento cientifico con el objetivo de solucionar un problema de la
comunidad. Se define como variable independiente la propuesta de un plan de mantenimiento,

y como variable dependiente, la disponibilidad mecénica.

Se planted la propuesta de un plan de mantenimiento basado en las recomendaciones
del fabricante, disefiado para que su implementacion sea sencilla y préctica. Para ello, se
desarrollaron seis pasos en la elaboracién de este plan de mantenimiento, identificando tareas

gue deben realizarse con periodicidad especifica.

Palabras claves: disponibilidad, plan de mantenimiento, propuesta



ABSTRACT

In this research work, the problem is that the Municipality of Huadnuco does not have a
maintenance plan for its fleet of equipment, there is no record of information on the work

carried out on the trucks, and there are no management indicators.

The objective of this research is to propose a maintenance plan based on the
manufacturer, which can be made available to any management that enters the municipality and
is carried out in an easy and simple way, taking into account the execution of maintenance tasks
and the indicators which should guide the maintenance area, in this the main indicator is

availability.

The research methodology proposes a systemic method that allows studying the whole,
the type of research is technological, which has the purpose of applying scientific knowledge,
aiming to solve the problem of a community, having as an independent variable the proposal
of a maintenance plan, and having as a dependent variable mechanical availability.

A maintenance plan was proposed based on the manufacturer, which could be
implemented in a simple and easy way. To achieve this, 6 steps were taken in the realization of

this maintenance plan, reaching tasks that must be carried out with a certain periodicity.

Keywords: availability, maintenance plan, proposal
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INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo de tesis es el desarrollo de un plan de mantenimiento
basado en el fabricante para la Municipalidad de Huanuco, por el problema de la falta de un
plan de mantenimiento y paradas imprevistas de las maquinas, se realizd la evaluacion del
trabajo desarrollado por el Area de Mantenimiento, se propuso el plan de mantenimiento en

siete pasos, con el indicador principal que es la disponibilidad mecénica.

En el capitulo | se realiza el planteamiento del problema, luego de haber evaluado al
Area de Mantenimiento y observar las falencias que tiene, se encontré que no se cuenta con un

plan de mantenimiento, no cuentan con indicadores, no tienen herramientas de gestion.

En el capitulo Il se describe el marco tedrico utilizado en la presente investigacion, que
sirve como base para el desarrollo del plan de mantenimiento. Se definen las estrategias de
mantenimiento mas comunes, los tipos de mantenimiento, los indicadores asociados y las tareas

necesarias para su ejecucion.

El capitulo 111 detalla la metodologia de la investigacidn, incluyendo el tipo y nivel de
investigacion. Ademas, se define la muestra, compuesta por 13 camionetas, sobre las cuales se
propone el plan de mantenimiento, asi como las técnicas e instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos.

En el capitulo IV se presenta el plan de mantenimiento basado en las recomendaciones
del fabricante. Este plan se desarrolla en seis pasos y finaliza con la definicion de tareas de
mantenimiento organizadas por sistemas. También se propone el uso de indicadores, basados

en la disponibilidad mecénica, como herramienta de seguimiento y control.

Finalmente, la tesis concluye con las conclusiones, recomendaciones y anexos que

complementan y respaldan el trabajo desarrollado.

xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La municipalidad de Huanuco tiene diferentes areas de trabajo, una de las areas es el

Area de Mantenimiento, que esta encargada de la supervision de toda la flota de equipos, desde

la recepcion de equipos nuevos, el control y mantenimiento de los equipos, reparaciones

menores y tercerizacion en el caso de ser necesarios.

Un problema frecuente que se encuentra en las diferentes municipalidades de la zona,

es que no cuentan con plan de mantenimiento para su flota de equipos, no llevan un control con

indicadores, no saben qué indicadores se debe trabajar en el Area de Mantenimiento, llevan un

control manual en una pizarra que se muestra en la figura 1, donde van llevando el control para

el mantenimiento basico en un vehiculo, solo cambian filtros de aceite y el aceite de motor

Diesel, pero no se realiza otros tipo de revisiones.

Tabla 1. Equipos de la Municipalidad de Hudnuco

Vehiculo Placa Marca Modelo Kilometraje
1 EGX-657 Mercedez Benz Atego 1725k 18125
2 EGX-811 Mercedez Benz Atego 1725k
3 EGX-874 Mercedez Benz Atego 1725k 17185
4 EGX-817 Mercedez Benz Atego 1725k 19765
5 EGW-955 Iveco Eurocargo 14003
6 EGZ-947 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 9920
7 EGX-881 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 10934
8 EGW-225 Scania P94BG4X2NZ2603900C914
9 EGX-748 Mercedez Benz Atego 1725k 16225
10 EGX-749 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 10614
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11 EGX-834 Mercedez Benz Atego 1322/36 12279

12 EGX-655 Mercedez Benz Atego 1725k 12244
13 EGW-471 Toyota Hilux 141040
14 EGW-202 Iveco Eurocargo

15 W4A-823 Volvo NL 12 2X4

16 EGZ-097 Toyota Haice 52204
17 EGW-656 Usuzu NPR75L-KL5VAYNPEN 61983
18 EGV-233 Mercedez Benz Actros 3344K 7561
19 EGV-248 Mercedez Benz Actros 3344K 7789
20 EGE-250 Toyota RAV4 277233
21 EGW-844 Toyota Hilux 285062
22 EAC-672 Toyota Hilux 73611
23 EAC-669 Toyota Hilux 72614
24 EAC-679 Toyota Hilux 91865
25 EAC-681 Toyota Hilux 91390
26 EAC-677 Toyota Hilux 102413
27 EAC-671 Toyota Hilux 70897
28 EAC-680 Toyota Hilux 99415
29 EAC-682 Toyota Hilux 90772
30 EAC-674 Toyota Hilux 78648
31 EAC-675 Toyota Hilux 81407

El principal problema con las camionetas de la municipalidad radica en su baja
disponibilidad. Actualmente presentan fallas recurrentes en el kit de embrague, especificamente
en el disco de embrague, el collarin y el plato opresor. Estas fallas se deben a la falta de
supervision y capacitacion adecuada para los choferes. La baja disponibilidad de los vehiculos
impacta negativamente en la supervision de las actividades realizadas por la municipalidad de

Huénuco.

El presente trabajo tiene como propdsito proponer un plan de mantenimiento que nos
deje optimizar las actividades relacionadas con el mantenimiento correctivo, preventivo y
programado. Con esta propuesta se busca reducir las paradas inesperadas y establecer un

indicador de mantenimiento que facilite un mejor control de la flota de vehiculos.

1.2.  Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢COmo realizar una propuesta de plan de mantenimiento para incrementar la

disponibilidad de las camionetas de la Municipalidad de Huanuco?

1.2.2. Problemas especificos

> ¢Cual es la situacion del Area de Mantenimiento de la Municipalidad de Huanuco?
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» ¢Como estructurar el plan de mantenimiento que permitird incrementar la

disponibilidad de las camionetas de la Municipalidad de Huanuco?

» ¢Con que indicadores se debe trabajar en la propuesta del plan de mantenimiento?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar una propuesta de un plan de mantenimiento para incrementar la disponibilidad

de las camionetas de la Municipalidad de Huanuco.

1.3.2. Objetivos especificos
> Evaluar la situacion actual del Area de Mantenimiento de la Municipalidad de

Huéanuco.

» Estructurar el plan de mantenimiento que permitird incrementar la disponibilidad de las
camionetas de la Municipalidad de Huanuco.

> Propuesta de indicadores para el Area de Mantenimiento de la Municipalidad de

Huanuco.

1.4.  Justificacion

1.4.1. Justificacion practica

La justificacion practica de un plan de mantenimiento radica en la necesidad de realizar
un analisis integral del Area de Mantenimiento de la municipalidad. Este anélisis debe
identificar todas las necesidades relacionadas con el incremento de la disponibilidad mecénica,
proponiendo la implementacion de tareas de mantenimiento preventivo y predictivo. De esta
manera, se busca reducir significativamente el porcentaje de mantenimientos correctivos y

optimizar la operatividad de los equipos.

1.5.  Limitacion de proyecto

Las limitaciones identificadas en el presente trabajo de investigacion estan relacionadas
con restricciones en el acceso a datos e informacion proporcionados por la municipalidad.
Aunque se verificd que existe informacion, no se cuenta con un sistema de control adecuado.
Otra limitacion encontrada es la falta de registro diario de datos en la municipalidad, tanto en
los mantenimientos como en las inspecciones realizadas. Finalmente, se identificaron
limitaciones vinculadas al tiempo y a los recursos disponibles, lo que supedita el alcance del

proyecto al tamafio de la poblacion y la muestra definida.
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1.6.  Hipotesisy variables
La propuesta de un plan de mantenimiento mejorara el indicador de disponibilidad de
las camionetas de la Municipalidad de Huanuco.

16



Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Garcia (8), indica que un plan
de mantenimiento se puede
basar en lo que indica el
fabricante, como primer paso
luego se agregan otras
metodologias.

Independiente:
Propuesta de un plan
de mantenimiento

Mora (13), indica que la
Dependiente: disponibilidad es la probabilidad
Disponibilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente.

La implementacion de un plan de
mantenimiento debe seguir una
secuencia: identificar los equipos y
sus necesidades operativas, establecer
las tareas de mantenimiento segin
una frecuencia de kilometraje, en que
se debe de especificar fecha y horas
de programacion de éstas.

En un periodo de tiempo,
frecuentemente mensual, se define en
total de horas mensuales, se realizara
el control de las horas paradas por
mantenimiento correctivo y
preventivo de las camionetas.

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo.

Disponibilidad (D)

Porcentaje de correctivos.

Porcentaje de mantenimientos
preventivos.

Total de horas (TH)
Total de horas por paradas
(TP)

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion desarrollada por Diaz (1), «Implementacion del mantenimiento
centrado en la confiabilidad en empresas de transmisién eléctrica», se disefié un instrumento
para el sector eléctrico que evalla la viabilidad de implementar la metodologia RCM como
estrategia de mantenimiento. El estudio trabajo con dos variables: la primera, relacionada con
la confiabilidad, obtuvo un valor de 92 %; la segunda, un 72 %. Al evaluar el instrumento, este
resultdé valido y fue respaldado por indicadores de confiabilidad que arrojaron resultados

positivos y con concordancia.

Por su parte, Cabezas (2), en su tesis «Desarrollo de un plan de mantenimiento para las
areas de produccion y molienda en la empresa Ecuamaster, aplicando la metodologia de
mantenimiento centrado en la confiabilidad», identifico que la empresa presentaba altos indices
de fallas correctivas y equipos con baja confiabilidad. Por ello, propuso la implementacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). Esta iniciativa logré mejorar la gestion del
mantenimiento, incrementd el cumplimiento de tareas proactivas y optimizo la organizacion de

los activos de la empresa.

Finalmente, Carvallo (3), en su tesis «Factores del mantenimiento productivo total
(TPM) y su importancia en la productividad», tuvo como objetivo principal analizar empresas
de México, Ecuador, Per( y Colombia que integraron el TPM. Para su implementacién, se

analiz6 informacion de los ultimos nueve afios. Los resultados mostraron que estas empresas

18



experimentaron mejoras significativas en la produccion, optimizacion de recursos y un

incremento en la eficiencia de los mantenimientos realizados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis de Alcéantara (4), «Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para mejorar los indices de confiabilidad en la empresa Kusimaya S. A. C.», se realiz6 una
evaluacion del plan de mantenimiento utilizando herramientas como el check list y el diagrama
de Ishikawa. En esta evaluacion se identificaron deficiencias en el plan, especialmente en los
indicadores de mantenimiento, los cuales estaban por debajo del promedio para los equipos en
cuestion. Como resultado de este analisis, se implemento6 un plan de mantenimiento preventivo
basado en la metodologia de criticidad de equipos. Se desarrollaron sistemas para el manejo de
la informacidn, planes de mantenimiento con fechas de ejecucion segin las horas de trabajo de
los equipos y se reviso el stock de repuestos. Después de la implementacion, se midieron los
indicadores y se observé un aumento del 20 % en la confiabilidad, lo que concluye gue el plan

de mantenimiento tuvo un impacto positivo en el sistema de gestion de la empresa.

Por otro lado, en la tesis de Limache (5), «Propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad mecanica de los equipos trackles de la empresa
Serminas S. A. C. en la unidad Alpamarca», se analizo la gestion de mantenimiento de la
empresa, tomando como referencia el nimero de fallas y las demoras en los mantenimientos.
La evaluacion se llevo a cabo durante un periodo de 4 meses. Se observo que el indicador de
disponibilidad estaba por debajo del 80 %, lo que indicaba un grave problema en el Area de
Mantenimiento. Ademas, se analiz6 el tiempo medio entre fallas y se hizo seguimiento a las
fallas correctivas, evidenciando que muchas paradas correctivas afectaban negativamente el
indicador de disponibilidad. Se propuso un plan de mantenimiento preventivo enfocado en los
sistemas hidraulico, eléctrico, transmisién, chasis y motor diésel. Este plan incluy6 la
determinacion de las horas fijas de mantenimiento y el reemplazo de componentes segun las

horas de operacion de los equipos.

2.2.  Bases teoricas

2.2.1. Gestion de mantenimiento

La gestion de mantenimiento abarca la administracion de activos, mano de obra,
repuestos y herramientas, todo ello en el marco de un plan de mantenimiento que incluye tareas
preventivas, predictivas y proactivas. Ademas, es fundamental llevar un control exhaustivo de
los costos, el cual se monitorea tanto mensualmente como anualmente. La planificacion de los

mantenimientos debe incluir la programacion de las tareas, el control de los repuestos
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necesarios y la asignacion del personal adecuado para cada actividad, asegurando también el
registro de las horas hombre dedicadas a cada trabajo realizado.

A partir de lo expuesto, se vuelve indispensable implementar un sistema que garantice
la correcta ejecucion de cualquier modo de mantenimiento. Por ello, se introdujo el concepto
de gestidn de equipos, es una metodologia cientifica que integra diversas areas de la empresa
con el propdsito de alcanzar metas especificas. Un ejemplo claro de este enfoque es la eficiencia
de los recursos que la empresa destina a estas actividades, como el personal, el tiempo, los

fondos, los repuestos y los materiales.

2.2.2. Estrategias de mantenimiento

Existen diferentes tipos de estrategias de mantenimiento que se pueden aplicar a
diversas empresas en el mercado. La idoneidad de un tipo de mantenimiento sobre otro varia
segun la naturaleza y las particularidades de cada empresa, ya que cada modalidad demanda
recursos y metodologias especificas. Por lo tanto, no es posible determinar de manera

generalizada si uno es superior a otro.

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se asocia cominmente con la reparacion de fallas en el
momento en que estas se presentan. Sin embargo, también puede referirse a un mantenimiento
programado tras la ocurrencia de una falla, aunque esta practica es menos frecuente, comparte
la misma esencia. Por lo general, este tipo de mantenimiento implica ajustes sencillos, el
reemplazo de componentes dafiados o defectuosos y, en situaciones mas graves, la sustitucion
total del equipo. En afios recientes, este enfoque ha sido visto de manera negativa, ya que indica
una planificacién deficiente; no obstante, existen sistemas que requieren este tipo de
mantenimiento debido a su complejidad, lo que dificulta la prevision de fallas, o porque son tan
simples que las consecuencias son minimas y no justifican una inversion significativa. Es
importante destacar que, incluso cuando un sistema cuenta con mantenimiento programado,
cada empresa debe establecer un protocolo para el mantenimiento correctivo, dado que es el

tipo de mantenimiento méas elemental (6).

Mantenimiento preventivo

Es un tipo de mantenimiento en el que se realizan servicios en periodos fijos en el
equipo. Este tipo de mantenimiento incluye desde la inspeccion y lubricaciéon hasta el
mantenimiento complejo determinado por el fabricante, ademas de cambios de componentes
tras un periodo determinado de trabajo. El periodo entre los servicios puede medirse en horas

de operacidn, es decir, cuantas horas ha estado trabajando el equipo, y se lleva un control para
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programar su mantenimiento. Una vez establecido el programa, es necesario llevar a cabo
chequeos para confirmar si el intervalo definido es el adecuado. Las actividades de
mantenimiento preventivo incluyen tareas rutinarias que se definen como actividades
sisteméticas, tales como limpieza, lubricacién, inspeccion, pruebas, ajustes, servicios y
rectificaciones menores, con la meta de mantener la maquinaria en buenas condiciones de
funcionamiento. Cada tarea generalmente requiere solo unos minutos, y el tiempo de
desplazamiento de los técnicos de mantenimiento suele ser mayor que el tiempo dedicado al
trabajo en el equipo. La clave aqui es la sistematicidad, lo que implica que hay un conjunto de
tareas que se deben ejecutar diaria, semanal o mensualmente de manera repetitiva y

uniforme (7).

Mantenimiento predictivo

Generalmente, se lleva a cabo de manera independiente del mantenimiento preventivo,
especialmente si es realizado por el area de ingenieria de mantenimiento. Este tipo de
mantenimiento busca anticipar fallas en el equipo al predecir cuando un componente especifico,
como una bomba hidraulica o un motor hidraulico, podria fallar. EI mantenimiento predictivo
abarca diversas técnicas de monitoreo, como analisis de aceites en equipos mdviles y lecturas

de temperatura tomadas con un pirdmetro, entre otras pruebas y analisis (6).

Mantenimiento proactivo

Se trata de un mantenimiento que se planifica y programa con el objetivo de mejorar la
gestion del Area de Mantenimiento. Este enfoque moderno sugiere que las responsabilidades
de mantenimiento no deben recaer exclusivamente en el departamento correspondiente, sino
gue es necesario distribuir algunas de estas funciones entre las areas productivas, de logistica,
disefio e ingenieria, administracion y finanzas, asi como entre los proveedores, la alta direccion
y los operadores. La atencion se centra en el valor del equipo y en los procedimientos
predictivos. La gran mayoria de las actividades correctivas, preventivas y de modificacion son
generadas internamente por el departamento de mantenimiento, a partir de las inspecciones y
los procedimientos predictivos. Los objetivos del enfoque proactivo son: asegurar el
rendimiento constante del equipo segun las especificaciones definidas, mantener la capacidad

productiva y fomentar la mejora continua (7).

2.2.3. Elaboracion de un plan de mantenimiento

La elaboracion de un plan de mantenimiento consiste en la evaluacion de diferentes
aspectos, tales como: en qué industria se esta trabajando, qué tipos de equipos se tienen, cuales
son los equipos criticos, si se elaborard un plan de mantenimiento basado en equipos criticos o

si se tomard de forma general a los equipos principales y auxiliares dentro de la empresa.
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Ademas, se debe considerar qué tipos de instalaciones existen, si los equipos son estaticos o
estacionarios, la antigtiedad de los equipos, las horas de trabajo de los equipos, y una vez

realizada esta evaluacion, se definird qué tipos de estrategias de mantenimiento se aplicaran.

El disefio de un plan se elabora segun la estrategia de mantenimiento a ejecutar, en la
gue se realiza las tareas de mantenimiento programado y tareas de mantenimiento proactivo.
Estas tareas pueden realizarse para todos los equipos o solo para los equipos principales. Puede
haber equipos que se descompongan o fallen y cuya reparacidn no afecte la productividad; en

£s0S €asos, resulta mas econdémico aplicar un mantenimiento netamente correctivo (8).

Un plan de mantenimiento engloba tres tipos de tareas:

- Tareas rutinarias: Se realizan diariamente, y son ejecutadas por personal del Area de

Mantenimiento o directamente por el personal de operaciones.

- Tareas programadas: Son aquellas que se realizan a lo largo del afio segun la frecuencia
de trabajo de los equipos.

- Tareas correctivas programadas: Son tareas que se realizan cuando se lleva a cabo una

programacion debido a la presencia de fallas o problemas que deben ser corregidos.

2.2.4. Tareas de mantenimiento
Como ya se menciono, las tareas de mantenimiento son los pilares de un plan de
mantenimiento. Al realizar las tareas de mantenimiento, estas deben agruparse segln la

especialidad, frecuencia, duracién y necesidad de la maquinaria para su desarrollo (8).

Especialidad:
- Operacion: Las tareas de mantenimiento son llevadas a cabo en primer lugar por la
parte operativa, es decir, los operadores, quienes son los primeros en la linea de mantenimiento.

Ellos deben ejecutar las tareas rutinarias, reportandolas para su control.

- Mecénica: Este tipo de tareas requiere especialistas mecanicos, quienes deben
gjecutar tareas de mantenimiento preventivo y correctivo. Estas tareas incluyen montaje,
desmontaje, ajustes, verificacién de parametros, medicion de estdndares y verificacion

mediante instrumentos especiales.
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- Electricidad: Este tipo de tareas requiere especialistas eléctricos, quienes deben
ejecutar tareas de mantenimiento preventivo y correctivo en equipos eléctricos. Esto incluye

trabajos en baja, media y alta tension, reparacion y correccion de equipos eléctricos.

- Instrumentacion: Este tipo de tareas requiere especialistas en electrénica, quienes
deben ejecutar tareas de mantenimiento preventivo y correctivo. Estas tareas incluyen la
verificacion y calibracién de instrumentos de medida y el mantenimiento y reparacion de

equipos electronicos.

- Predictivo: Este tipo de tareas requiere especialistas en técnicas predictivas de
mantenimiento. Estos deben ejecutar técnicas predictivas segin la necesidad de la méaquina,
tales como termografia, analisis de vibraciones, ultrasonido, entre otras, utilizando herramientas

especializadas.

Duracion:

La duracion de las tareas se utiliza para llevar el control de las horas hombre dedicadas
a un trabajo especifico de mantenimiento, lo que permite programar adecuadamente la
ejecucion de mantenimiento en una maquina segun las tareas a realizar. Esta duracion se estima
de manera aproximada, basandose en trabajos similares previos. Es recomendable prever un
exceso de horas para la ejecucion de las tareas de mantenimiento, en lugar de subestimar el

tiempo necesario.

Permiso:

Las tareas de mantenimiento pueden requerir permisos especiales segin el tipo de
trabajo y las politicas de la empresa. Por ejemplo, trabajos en caliente, como soldadura,
esmerilado o corte con oxiacetileno, requieren un permiso especifico. También hay trabajos en
espacios confinados, en altura u otros tipos de mantenimiento que pueden necesitar permisos
especiales. Es fundamental revisar las politicas de la empresa para asegurarse de que se cuente

con los permisos necesarios (8).

Maquina parada o en marcha:

Dependiendo de la tarea de mantenimiento, se determinara si debe realizarse con la
maquina apagada (desenergizada) o en funcionamiento. Por ejemplo, tareas como la lectura de
parametros se realizan con la méaquina en funcionamiento. Algunas tareas de mantenimiento
predictivo, como el anlisis por vibraciones o la termografia, también requieren que la maquina

esté en marcha para obtener resultados adecuados (8).
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2.2.5. Tipos de planes de mantenimiento

A. Plan de Mantenimiento basado en el fabricante, es una de las formas de realizar un
plan de mantenimiento, donde se recopila informacién de todos los equipos, y se realiza
un plan de mantenimiento con base en lo que recomienda el fabricante, este plan de
mantenimiento puede ser muy extendida, ya que va a tener muchas ventajas y también

desventajas (8).

B. Plan de mantenimiento basado en protocolos de mantenimiento, indica que los
equipos se deben de agrupar en tipos, y cada tipo se dispone a realizar una serie de
tareas de mantenimiento con independencia de que la empresa los halla fabricado, este
es un plan con instrucciones generales segun el tipo de caracteristicas del equipo que

se tiene.

C. Plan de mantenimiento basado en un analisis de fallos, este es el modo mas completo
y elemental de desarrollar un plan de mantenimiento, donde debe haber un grupo de
personas que realicen el analisis por modo de fallos, se puede realizar un analisis causa
raiz (RCA), este puede ser el mejor plan, pero requiere un esfuerzo constante por
realizar un buen analisis de las fallas que ya han sucedido en un equipo, si el equipo es

nuevo también un buen analisis por las fallas futuras que puedan aparecer.

2.2.6. Plan de mantenimiento basado en el fabricante

Cada fabricante de equipos indica las tareas de mantenimiento que se deben realizar,
con una frecuencia especifica. Este plan de mantenimiento es el mas habitual de elaborar, lo
gue no quiere decir que sea sencillo. Es la forma méas extendida de realizar un plan de
mantenimiento, ya que con este plan se aseguran completamente las garantias de los equipos.
El fabricante exige un cumplimiento estricto con lo que indican en su manual de operaciones y

mantenimiento que ellos elaboran (8).
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legal
| Determinacién
de

PLAN DE MANTENIMIENTO

Figura 1. Plan de mantenimiento (8)

2.2.6.1. Listado de sistemas

El primer paso es el desarrollo de un plan de mantenimiento es descomponer las partes

de la planta en partes y analizar qué equipos contiene en cada una de las partes, en las empresas

industriales se pueden definir las siguientes areas (8):

>
>
>

Suministro de agua
Sistema de refrigeracién

Sistema de aire comprimido

Sistema eléctrico:

>
>
>

YV V. V V V

Alta tension
Media tension

Baja tension

En las plantas mineras se tiene otras reas diferentes:
Molienda

Chancado

Flotacion

Filtrado

Relaves
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2.2.6.2. Listado de equipos

En cada uno de los sistemas se detallan los equipos que lo componen, estos equipos
van a ser la base para el desarrollo del plan de mantenimiento, esta lista debe ser completa y
revisada con mucho detenimiento, por responsables de mantenimiento y operaciones, la
exactitud es la clave para un buen plan de mantenimiento; para la elaboracion del listado de

equipos se pueden usar las siguientes fuentes (8):

» Diagramas de instrumentos y procesos

> Lista de equipos suministrados por la empresa, que se realiz6 en el disefio de planta, en

la ingenieria de detalle.

> Inspeccion visual de planta, identificando cada uno de los equipos con su codificacién

correspondiente.

2.2.6.3. Formatos

En este item se definen los formatos que tendra el plan de mantenimiento. Se debe tener
en cuenta que cada fabricante indica las tareas a ejecutar de formas diferentes. Esto no es
sencillo de interpretar con exactitud, pero se debe realizar con precisién para la correcta
ejecucion de las tareas de mantenimiento. En esta fase, el objetivo es dar homogeneidad a las

instrucciones de mantenimiento de los diferentes fabricantes de los equipos de la empresa (8).

Este proceso se puede realizar de dos maneras:
» Usando algun software de mantenimiento, que permita gestionar los equipos, se tendra
los diferentes formatos como ordenes de trabajo que ya deben venir determinados por

el software, aunque habitualmente puede configurarse de forma personalizada.

» Usando herramientas informéaticas como hojas de calculo de Excel o algin procesador
de texto, de esta manera se pueden crear los diferentes formatos que se van a usar,

donde se deben centrar y determinar las diferentes tareas de mantenimiento.

Los formatos deben tener una informacién minima como:
Sistema

Versién y edicion

Especialidad

Herramientas necesarias

YV V. V VYV V

Repuestos por usar
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» Medidas de seguridad

» Listado de tareas

» Duracién de la tarea

» Procedimientos segun la tarea

Fecha de O.T.: 2017.07-12
‘\rrenovefree ORDEN DE TRABAJO Fea ool
-— RENOVEFREE Fecha programada
~
L .
- N° de orden: 4
Sitema. PROCESO 11O Nombre fam: MAGUINA 1A1
Sistema - imbre item I
Subsistema: PROCESO 1A Estado; Pendiente
Equipo: MAQUINA 1A1 Prioridad: Urgente

Seccion Tipo de O.T.: Comprobacién / Verificacién
Zona

DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO

Intervencion tipo: Seleccione una intervencion tipo de la lista

Proyecto O.T.: Proyecto genérico

Descripcion adicional: Suena un ruido exirafio. Verificar causa

Solicitante: admin lEspﬁc-ahdai Especialista mecanico

Condiciones para la realizacién

Herramientas propuestas / utilizadas

LISTADO DE TAREAS

Figura 2. Orden de trabajo

2.2.6.4. Busqueda de manuales
En esta fase se buscan los manuales de los equipos. Aunque deberia ser una tarea facil,
en algunos casos puede resultar ardua y no se logre avanzar con el estudio de los manuales. La
realidad es que no siempre estan disponibles, ya sea porque se han extraviado o porque
simplemente nunca han sido entregados. En el caso de los equipos de maquinaria pesada, se
tienen los siguientes manuales (8):
» Manual de operaciones
» Manual de mantenimiento
» Manual de reparaciones
» Manual de partes

2.2.6.5. Estudio de manuales y extraccion de instrucciones

En esta fase se identifican los manuales de cada equipo y se localizan las instrucciones
de mantenimiento. Se anotan todas las tareas de mantenimiento junto con la frecuencia de
realizacion propuesta por el fabricante en los formatos previamente elaborados. Segun el
fabricante, estas tareas pueden basarse en la frecuencia de horas de trabajo, mientras que otros
fabricantes pueden indicar periodos fijos, como diario, mensual, semanal o anual. Esto también

depende de la industria y de los tipos de maquinas que posee la empresa.

Con lo indicado en el parrafo anterior, es importante considerar la industria y el tipo de

equipos utilizados. Se debe tomar la decision de ejecutar las tareas de mantenimiento segun las
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horas de trabajo, en una periodicidad fija o, incluso, mediante una combinacion de ambas. Sin
embargo, esto Ultimo suele ser lo mas complicado en las industrias actuales (8).

2.2.6.6. Aportaciones de los técnicos

Después de tener todas las tareas segun el fabricante, se debe complementar con la
experiencia de los expertos en mantenimiento, que son los responsables de mantenimiento, las
jefaturas y los propios técnicos. Es importante recopilar sus aportaciones, las cuales deben
afiadirse a las tareas de mantenimiento. Sin duda, el personal de mantenimiento mas
experimentado puede mejorar notablemente los planes de mantenimiento, aportando su

experiencia e incluyendo tareas Utiles para prevenir fallos en los equipos (8).

2.2.6.7. Mantenimiento legal
Dependiendo del pais en el que se encuentre, se debe cumplir con las leyes y politicas
locales, asi como con las normativas vigentes. Es importante detallar todas las leyes
relacionadas con el mantenimiento de los equipos. Ademas, se debe evaluar, segln la industria
en la que se esté trabajando, las normativas vigentes, decretos supremos y cumplir con estas
indicaciones. En particular, las normativas sobre seguridad son fundamentales para los
trabajadores en los diferentes trabajos de mantenimiento y operaciones. Algunos de los equipos
sujetos a estas normas son (7):
» Redes de alta tension
» Puentes grua
» Vehiculos livianos y pesados
» Tuberias y equipos a tension

> Sistemas contra incendios

2.2.6.8. Determinacion de especialidades

En las diferentes empresas, el Area de Mantenimiento cuenta con diversas
especialidades, como técnicos mecénicos de mantenimiento, técnicos electricistas, técnicos
instrumentistas, soldadores, llanteros, técnicos predictivos, entre otros. Es conveniente definir
qué especialidad debe realizar cada tarea de mantenimiento. Esto permitira dividir las tareas de
mantenimiento por especialidades, lo que facilitara una gestion mas adecuada del plan de

mantenimiento (8).

2.2.7. Indicadores de mantenimiento
Disponibilidad (D)
Es el porcentaje de tiempo en que una maguina o un sistema funciona correctamente.

El calculo se puede realizar de manera diaria, semanal, mensual, trimestral, semestral o anual.
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Sin embargo, el analisis debe realizarse en periodos mas largos para poder evaluar el
comportamiento de este indicador (9).

D - HT — MP — MC — MCP — Insp
N HT

HT: horas totales

MP: mantenimiento preventivo
MC: mantenimiento correctivo
MCP: mantenimiento programado

Insp: inspecciones
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.  Meétodo de la investigacion

En el desarrollo del presente trabajo se utilizd el método sistémico, ya que, segln
Espinoza (10), el proposito en un enfoque sistémico es estudiar el objeto mediante la eleccion
de cada uno de sus componentes, sus relaciones y limites, para examinar su estructura y la
dindmica de funcionamiento. Este método enfoca el estudio en las entradas de variables, la
complejidad del problema, las salidas de variables y todo el proceso que implica el analisis de

la relacion de todas sus partes.

3.2.  Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue tecnolégica, y su finalidad fue aplicar conocimiento
cientifico para resolver problemas que puedan enfrentar la comunidad o la naturaleza, con el

objetivo de encontrar soluciones efectivas a dichos problemas.

En la aplicacion de este conocimiento cientifico, se utilizan teorias, leyes y
metodologias relevantes. En este caso, se aplicaron teorias de mantenimiento, indicadores y
metodologias de mantenimiento, con el fin de implementar un plan de mantenimiento
efectivo (10).

3.3.  Nivel de investigacion
El nivel de investigacion utilizado en esta tesis fue la investigacion experimental, cuyo
propésito fue trabajar con la variable independiente, la cual puede ser manipulada mediante la

aplicacion de teorias. Esta manipulacion permitio que la variable dependiente experimente
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cambios y mejoras. Ademas, la investigacion experimental busca desarrollar nuevos

conocimientos a partir de la manipulacion de la variable independiente (11).

3.4.  Poblaciéon y muestra

En la municipalidad de Huéanuco, la poblacion estd conformado por camioncitos,

camionetas de carga y una camioneta cerrada, lo cual se adjunta en la siguiente tabla.

Tabla 3. Listado de equipos

Vehiculo Placa Marca Modelo Kilometraje
1 EGX-657 Mercedez Benz Atego 1725k 18125
2 EGX-811 Mercedez Benz Atego 1725k
3 EGX-874 Mercedez Benz Atego 1725k 17185
4 EGX-817 Mercedez Benz Atego 1725k 19765
5 EGW-955 lveco Eurocargo 14003
6 EGZ-947 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 9920
7 EGX-881 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 10934
8 EGW-225 Scania P94BG4X2NZ2603900C94
9 EGX-748 Mercedez Benz Atego 1725k 16225
10 EGX-749 Mercedez Benz Accelo 915 C/37 10614
11 EGX-834 Mercedez Benz Atego 1322/36 12279
12 EGX-655 Mercedez Benz Atego 1725k 12244
13 EGW-471 Toyota Hilux 141040
14 EGW-202 lveco Eurocargo
15 W4A-823 Volvo NL 12 2X4
16 EGZ-097 Toyota Haice 52204
17 EGW-656 Usuzu NPR75L-KL5VAYNPEN 61983
18 EGV-233  Mercedez Benz Actros 3344K 7561
19 EGV-248 Mercedez Benz Actros 3344K 7789
20 EGE-250 Toyota RAV4 277233
21 EGW-844 Toyota Hilux 285062
22 EAC-672 Toyota Hilux 73611
23 EAC-669 Toyota Hilux 72614
24 EAC-679 Toyota Hilux 91865
25 EAC-681 Toyota Hilux 91390
26 EAC-677 Toyota Hilux 102413
27 EAC-671 Toyota Hilux 70897
28 EAC-680 Toyota Hilux 99415
29 EAC-682 Toyota Hilux 90772
30 EAC-674 Toyota Hilux 78648
31 EAC-675 Toyota Hilux 81407

Teniendo una gran variedad de equipos se toma la decision de hacer este plan de

mantenimiento con base en las camionetas, porque son las que presentan mayor nimero de

fallas, las camionetas estan asignadas a las diferentes gerencias dentro de la municipalidad,
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siendo la gerencia de seguridad ciudadana la que tiene mayor cantidad de camionetas a su cargo,
y son estas las que presentan fallas constantes.

Tabla 4. Muestra de equipos
N° PLACA MAQUINA MARCA MODELO SERIE N° MOTOR ANO UBICACION

1 | EAC672 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD5J4213577 2GD4474136 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
2 | EAC-669 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD0J4213521 2GD4473814 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
3 | EAC-679 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD2J4213603 2GD4481160 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
4 | EAC-681 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD2J4213598 2GD4481142 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
5 | EAC-677 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD1J4213530 2GD4468965 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
6 | EAC-671 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD3J4213626 2GD4482749 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
7 | EAC-680 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD3J4213562 2GD4475875 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
8 | EAC-682 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD3J4213433 2GD4460790 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
9 | EAC-674 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD1J4213785 2GD4504421 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
10 | EAC-675 CAMIONETA TOYOTA HILUX 8AJEB8DD7J4213757 2GD4504863 2018 | GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA

3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas

La técnica que se usd para la recoleccion de datos es la observacion y el andlisis
intrinseco, que permitio valorar las técnicas de mantenimiento actuales en la Municipalidad de

Huénuco, ademas de la gestion de indicadores para los equipos.

3.5.2. Instrumentos
El instrumento que se uso fue el acta de entrega y recepcion, donde se identifican los
trabajos realizados, asi mismo, todos los repuestos cambiados y la frecuencia de tiempo con

gue se han realizado dichos trabajos.

Reporte de los mecénicos en el que se detallan los trabajos realizados, el tiempo de

ejecucion de los trabajos y a qué equipos se realizo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Presentacion de resultados

4.1.1. Informacion general

La Municipalidad de Huanuco busca gestionar el mano de obra con los valores
institucionales, busca generar servicios de calidad en las comunidades, gestionar los recursos
financieros y econdémicos de manera eficiente, buscando un desarrollo sostenible y que se

integre a la poblacion de la provincia de Huanuco.

Misioén institucional
Nuestra mision es brindar una gestion moderna y servicios pablicos de alta calidad, con
eficiencia, con transparencia, con seguridad, con orden, sostenible y competitiva, con

proteccidn del medio ambiente y desarrollo local.

Vision institucional
Huéanuco, provincia moderna, con seguridad, con limpieza, con participacién, con
transparencia, con integridad, brindando servicios de calidad y competitiva, con orden y

respetuosa del medio ambiente.

Valores institucionales
» Tolerancia
» Honestidad
» Veracidad

» Eficaciay eficiencia
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Organigrama del Area de Mantenimiento de la Municipalidad de Huanuco

En la municipalidad se cuenta con un jefe de taller, tres técnicos mecénicos y un técnico

electricista, los cuales realizan los mantenimientos preventivos y mantenimientos correctivos,

son las personas que tienen que realizar un reporte de los trabajos realizados, ademas realizan

las inspecciones en las camionetas.

Jefe de Taller

Técnicos mecanicos

Técnicos electricistas

Figura 3. Organigrama del Area de Mantenimiento

4.1.2. Analisis problematico del Area de Mantenimiento

Se realiz0 la evaluacion de los vehiculos de la municipalidad encontrando las siguientes

fallas mas repetitivas, las cuales se muestran en las actas de entrega y recepcion de los trabajos

realizados también la marca de los repuestos y los alternativos (S), se adjunta la tabla con las

fallas principales.

Tabla 5. Repuestos cambiados

Repuesto Marca Serie Cantidad/UND
Bateria Ultrabat 830amp82ah 01
Anillo de retencién S 9031189003 01
Anillo de retencion S 9031135056 02
Barra de direccién S 455030r030 02
Barra estabilizadora S 4882042030 02
Bobina de encendido S 9091902240 04
Brazo de suspension S 4806842051 04
Bujia S 991901237 04
Co”ef‘rf;etzrgﬂfg"s'on s 9091602652 01
Cremallera de direccién S 4551042080 01
Cruceta de cardan S 04371-0k080 03
Disco de embrague S 3125033040 01
Fuelle jebe de direccion S 4553549025 02
Junta homocinética S 443942010 02
Junta |;1rtaerr]|s?]:itiieé?]rbol de s 903115047 01
Retén S 2997280050 01
Sello S 9031130017 01
Sensor deﬂrj:\égluuon de s 894642040 02
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Soporte de cardan S 3723042010 01

Soporte de cojinete S 5238042110 01
Sujetador (clip) S 946706192 24
Bateria Ultrabat 804amp-70ah 01
Liquido de freno Vistony 500 mililitros
C|I|ndr%g:s$£brague s 01
Cil de embrague S 01
Collarin de embrague S 01
Disco de embrague S 01
Juego de embrague S 01
Lampara posterior S 01
Lampara posterior S 01
Rodamiento de bola S 01

Luego de la evaluacion de las fallas mas recurrentes, también se deben evaluar los
indicadores de mantenimiento con los que trabaja el Area de Mantenimiento, siendo
sorprendente que no trabajan con ningun indicador de mantenimiento, basicamente la
informacién que recaudan es por el tema de costos, mas no por el tema de mantenimiento, a

continuacion se adjunta el formato de acta de entrega y recepcion.
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PATRIRONIC MANTENIMIENTD ¥

MAESTRANIA

ADMINISTRACION Y

ACTA DE ENTREGA -RECEPCION
AREA DE MANTENIMIENTO ¥ MAESTRANZA — SUB GERENCIA DE PATRIMONIO

FECHA DE INGRESO: 20/08/2024
DATOS DEL CUSTODIO:
Mombre: MAXIMO MALPARTIDA VALDIVIA Cargo: Conductar

IDENTIFICACION DEL VEHICULO:
Vehiculo: CAMIONETA Placa: EAC-671
TRABAID REALIZADO:

¥ MANTEMIMIENTO CORRECTIVD

REPUESTO MARCA SERIE CANTIDAD
LLAMTAS MIXTAS VOKOHAMA 235/70-R17 04 UNIDAD
OBSERVACION:

Se hace entrega de neumaticos para su posterior instzlacion

£l chafer firma dando f2 de dicho servicio realizado.

Fecha de entrega del vehiculo: 20{03!-‘2024

Recibi Area de Mantenimiento
Conforme y Maestranza.

Figura 4. Acta de entrega y recepcion

4.1.3. Plan de mantenimiento

Una vez realizada la evaluacion de las principales fallas en los equipos, y considerando
gue no se cuenta con un plan de mantenimiento ni una estrategia definida, se observa que la
informacidn disponible es limitada. Por lo tanto, se propone el siguiente plan de mantenimiento

para mejorar la gestion y asegurar el funcionamiento 6ptimo de los equipos.
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Listado de
equipos

L Formatos
I Busqueda de
manuales
I Aportaciones
de tecnicos
I Determinacidn
de especialidades

. <

‘ PLAN DE MANTENIMIENTO

Figura 5. Plan de mantenimiento

4.1.3.1. Listado de equipos

El listado de equipos con los que se trabaja son los siguientes:

Tabla 6. Listado de equipos

N° PLACA MARCA MODELO |KILOMETRAJE
1 EAC-672 | TOYOTA HILUX 73611
2 EAC-669 | TOYOTA HILUX 72614
3 EAC-679 | TOYOTA HILUX 91865
4 EAC-681 | TOYOTA HILUX 91390
5 EAC-677 | TOYOTA HILUX 102413
6 EAC-671 | TOYOTA HILUX 70897
7 EAC-680 | TOYOTA HILUX 99415
8 EAC-682 | TOYOTA HILUX 90772
9 EAC-674 | TOYOTA HILUX 78648
10 EAC-675 | TOYOTA HILUX 81407

4.1.3.2. Formatos de mantenimiento

Las cartillas de mantenimiento que se proponen en este item son las siguientes:
» OT
» Cartilla de inspeccion

> Cartilla de mantenimiento
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ORDEN DE TRABAJO N°
EQUIPO: Km:
PLACA: FECHA:

TIPO DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO | [PREVENTIVO | [PROGRAMADO

DESCRIPCION DE TRABAJO A REALIZAR:

SUPERVISOR:

MATERIALES Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

CANTIDAD |DESCRIPCION| [CANTIDAD [DESCRIPCION| [CANTIDAD

DESCRIPCION

DESCRIPCION DE TRABAJO REALIZADO:

TRABAJO PENDIENTE:

FECHA DE TERMINO :| |

NOMBRE DE CHOFER: NOMBRE DE RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

Figura 6. Orden de trabajo
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CARTILLA DE INSPECCION DE EQUIPOS

PLACA: FECHA:
CONDUCTOR: KILOMETRAIE:
CONDICIONES DE LUCES BUENO|MALO |OBSERVACION

Luz baja

Luz alta

Luz de marcha atras
Luz de freno

Intermitentes

ACCESORIOS BUENO|MALO |OBSERVACION
Cinturones de seguridad
Bocina-Claxon

Alarma de retroceso
Espejos retrovisores
Plumilla limpia vidrios

ASPECTOS MECANICOS BUENO|MALO |OBSERVACION |INSPECCION DE MOTOR BUENO|MALO|OBSERVACION
Gata mecanica-hidraulica 1.Deposito de refrigerante

Llave de rueda 2.Tapon de llenado de aceite

Aseo interior 3.Deposito liquido de direccion

Aseo exterior 4.Aceite de motor

5.Filtro de combustible
CONDICIONES DE NEUMATICO{BUENO|MALO |OBSERVACION 6.Liquido de frenos

Delanteros 7.Caja de fusibles

Traseros 8.Bateria( ajusatada, sin derrames)

Repuestos 9.Liquido lavaparabrisas

Revisidn de tuercas 10.Enfriador intermedio
11.Radiador

12.Condensador

Realizado por: Revisado por:
Firma: Firma:

Figura 7. Cartilla de inspeccion de equipos (12)

4.1.3.3. Busqueda de manuales

Se cuenta con el manual de las camionetas, el cual debe ser leido y aplicado en su
totalidad. Se adjunta la imagen con los temas explicados en el manual. En este manual, se puede
identificar como leer los indicadores y parametros de funcionamiento de la maquina, asi como
el funcionamiento de cada componente. Una de las partes mas importantes para el operador es
la seccion de conduccidén, donde se abordan la operacion de la maquina y los consejos
necesarios para una conduccion adecuada. También se incluye informacion sobre el sistema de

audio y las caracteristicas interiores, y como utilizarlas correctamente.

Ademés, el manual detalla los cuidados y mantenimientos de la camioneta, lo cual
constituye la base para el plan de mantenimiento del equipo. En este item, se identifican los
principales mantenimientos a realizar, los cuales estan determinados segln el kilometraje, el
tiempo o los meses de operacion. Sin embargo, también se hace referencia a las millas, aunque
este Gltimo parametro no se toma como referencia en nuestra zona. El Area de Mantenimiento
de la municipalidad lleva el control utilizando el odémetro del equipo, especialmente para los

cambios de aceite que se realizan en la camioneta.
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Para su ) _
. Aseglrese de leer esta informacion
seguridad
Grupo de Como leer los indicadores y medidores, los diversos
instrumentos indicadores y luces de advertencia, etc.

Funcionamiento
de cada Apertura y cierre de las puertas y ventanas, ajustes
antes de la conduccian, efc.

componente
Conduccion Operaciones y consejo necesarios para la conduccion
Sistema de audio Operacién del sistema de audio
Caracteristicas Utilizacién de las caracteristicas interiores del vehiculo,
interiores etc.

7 Cuidados Cuidado del vehiculo y procedimientos de
y mantenimiento mantenimiento

Cuando se

presenta Queé debe hacerse en caso de falla o0 emergencia
un problema

Especificaciones

del vehiculo Especificaciones del vehiculo, etc.

| Blsgueda por sintoma

indice

| Busqueda por orden alfabético

Figura 8. Indice de temas del manual (12)

4.1.3.4. Aportaciones de los técnicos

Las aportaciones de los técnicos, basadas en el plan propuesto por el fabricante,
permiten ajustar el mantenimiento segln el kilometraje de las camionetas. Al evaluar el
kilometraje alcanzado, se decide realizar ciertos trabajos antes de los 100 000 km y otros
después de este umbral. A medida que se recibe informacién de cada uno de los técnicos, se
van incorporando mejoras y ajustes en el plan de mantenimiento, garantizando que las tareas se

adapten de manera més precisa a las condiciones reales de funcionamiento de las camionetas.

Trabajos que se deben realizar antes de los 100 000 km:
» Cambio de aceite cada 5 km
» Filtro de aceite 5 km
» Filtro de aire 10 km, 0 segun su inspeccion
» Calibracion de valvulas cada 40 000 km

» Inspeccion general del vehiculo al llegar a 100 000 km
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Trabajos que se deben de realizar después de los 100 000 km:
Correa de distribucion

Tensor

Rodillo guia

Resortes

Amortiguadores

VvV V V V V V

Evaluacion de rotulas y bujes

4.1.3.5. Determinacién de especialidades

En el presente plan de mantenimiento se trabaja con los diferentes sistemas que manda
el fabricante, esto estd tomando como base para el Area de Mantenimiento de la Municipalidad
de Huénuco.

4.1.3.6. Plan de mantenimiento

El programa de mantenimiento propuesto para las camionetas se presenta en este
capitulo, considerando la evaluacion de los procesos de trabajo de las maquinas. Actualmente,
en la municipalidad, lo Unico que se realiza es un cambio de aceite cada 5000 km, ademas de
que se lleva a cabo un mantenimiento correctivo. Por ello, se propone un plan de mantenimiento
basado en lo que indica el fabricante. A continuacion, se detallan las tareas de mantenimiento

a ejecutar segun los sistemas de las camionetas.

Segun las indicaciones del fabricante nos guiamos por el manual de mantenimiento

proporcionadas por el fabricante, la propuesta para el sistema de motor es la siguiente:

Tabla 7. Programa de mantenimiento de motor

Programa de mantenimiento

I = Inspeccion, corregir y reemplace. R = Reemplazar y/o cambiar . L = Lubrica. T = Torque
especificado

Seviciocada 45 55 30 40 50 60 70 80 90  Observacion

10 000 km
Sistema de motor
Aceite de motor 5000 km
Filtro de aceite del 5000 km
motor
Filtro de aire 10000 km o su inspeccion

Sist. de refrigeracion
y calefaccion
Refrigerante del
motor
Tubo de escape y
soportes de montaje
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Programa de mantenimiento propuesto para el sistema de combustible, segun las

indicaciones del manual de mantenimiento de las camionetas otorgadas por el fabricante.

Tabla 8. Programa de mantenimiento del sistema de combustible (12)

Programa de mantenimiento

I = Inspeccidn, corregir y reemplace. R = Reemplazar y/o cambiar . L = Lubrica. T = Torque
especificado

Servicio cada 10 000

Kkm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Observacion

Sist. de combustible

Filtro de combustible R
Acumulador de
sedimento de agua
Humo de motor
diésel
Tap6n de tanque de
combustible,

conductos de |
combustible,
conexiones
Recipiente de carbén
activado en motor de | |
gasolina

Programa de mantenimiento propuesto para el chasis, segun las recomendaciones del
manual de mantenimiento de las camionetas otorgadas por el fabricante.

Tabla 9. Programa de mantenimiento del chasis y carroceria (12)

Programa de mantenimiento

I = Inspeccidn, corregir y reemplace. R = Reemplazar y/o cambiar . L = Lubrica. T = Torque
especificado

Intervalo de servicio -
cada 10 000 km 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Observacion

Chasis y carroceria
Balatas y tambores de
frenos (incluido las
balatas y tambores del I | | |
freno de
estacionamiento)
Pastillas y discos de los
frenos

Liquido de frenos I I I R | | | R |

Liquido del embrague I I | | | | | | |
Tubos y mangueras del
freno
Bomba de vacio para el
sistema de reforzador del 20 000 km

freno
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Volante de direccion,
varillaje de direccion y
caja de engranes de la

direccion

Grasa de la flecha L L L L L L L L L
propulsora

Cubre polvo de flecha T T T T T T T T
propulsora

Rotula de la suspension y
guardapolvo
Aceite de transmision
automatica
Mangueras y conexiones
del enfriador del liquido
de la transmision
automatica
Aceite de la transmision
manual
Aceite de transferencia | |

Aceite de diferencial

| R | R
delantero
Aceite del diferencial | R | R
trasero
Suspensiones delantera 'y | | | |
trasera
Filtro de aire R R R R

acondicionado
Cantidad de refrigerante
del aire acondicionado

Tabla 10. Mantenimiento mayor a cien mil km

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MAYOR A 100 MIL KM
Programa de mantenimiento OBSERVACION
CORREA DE DISTRIBUCION CAMBIO
TENSOR CAMBIO
RODILLO GUIA CAMBIO
RESORTES EVALUACION
AMORTIGUADORES EVALUACION
ROTULAS EVALUACION
BUJES EVALUACION

Control de mantenimiento preventivo

Se realiza el control de los mantenimientos preventivos mediante el siguiente cuadro
de control, en el cual se tiene cada uno de los equipos, se tiene la marca, modelo, placa, nimero
de serie, luego se especifica el ciclo de mantenimiento de cada equipo, en este caso para las
camionetas es de cada 5000 km, llevando un control del mantenimiento realizado o
mantenimiento anterior, control del préximo mantenimiento, y va avisando cuantos kilometros

falta para su proximo mantenimiento.
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Tabla 11. Control de mantenimiento preventivo

DATOS PRINCIPALES DE EQUIPOS

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ciclo para

Mtto Km de Mtto| Km de Mtto Km que falta

N° Tipo Marca Modelo Placa N° de serie N° de motor| Afo . Km actual X L. para Mto
Preventivo anterior proximo )
Preventivo
(Km)

1| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-672 |8AJEB8DD5J4213577 (2GD4474136 2018 5000 78641 76235 81200 2559

2| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-669 [8AJEB8DD0J4213521 2GD4473814 2018 5000 79614 77591 825000 745386

3| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-679 |8AJEB8DD2J4213603 2GD4481160 2018 5000 94565 92666 97600 3035

4 CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-681 [8AJEB8DD2J4213598 (2GD4481142 2018 5000 87045 84472 89500 2455

5( CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-677 [8AJEB8DD1J4213530 (2GD4468965 2018 5000 107256 105548 110500 3244

6( CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-671 |8AJEB8DD3J4213626 (2GD4482749 2018 5000 75058 73226 78200 3142

7| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-680 |8AJEB8DD3J4213562 2GD4475875 2018 5000 103985 101795 106800 2815

8| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-682 (8AJEB8DD3J4213433 2GD4460790 2018 5000 97562 92993 98000 438

9| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-674 [8AJEB8DD1J4213785 2GD4504421 2018 5000 82657 81014 86000 3343

10| CAMIONETA TOYOTA HILUX EAC-675 |8AJEB8DD7J4213757 (2GD4504863 2018 5000 84296 82020 87000 2704

Tabla 12. Cuadro de mando de disponibilidad
Equipo: EAC-672
Fecha Kllometia]e Mantenimiento = Disponibilidad Trabajos Realizados
Inicial Final Correctivo |Preventivo |Programado [Inspeccién

1/09/2024 73611 73789 1 95.8%
2/09/2024 73789 73892 1 95.8%
3/09/2024 73892 74008 1 95.8%
4/09/2024 74008 74167 1 95.8%
5/09/2024 74167 74321 1 95.8%
6/09/2024 74321 74350 1 95.8%
7/09/2024 74350 74460 1 95.8%
8/09/2024 74460 74520 1 95.8%
9/09/2024 74520 74605 1 95.8%
10/09/2024 74605 74688 1 95.8%
Totales 1077 0 0 30 95.8%
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Control de indicador de mantenimiento

En la tabla 12 se presenta el cuadro de control de indicador de disponibilidad que
permitird llevar un mejor control de los equipos, se lleva el control de los mantenimientos
correctivo, preventivo y programado, llevando el control del recorrido de mantenimiento diario,
esta tabla se debe de actualizar diariamente para la flota de equipos, asi mostrard una

disponibilidad diaria del equipo, asi como su disponibilidad mensual.

Disponibilidad

Se desarrolla segun la siguiente formula:

. HT — MP — MC — MCP — Insp
- HT

Total de horas (TH), se toman por dia 24 horas.
Total de paradas (TP), se toman las horas por mantenimiento preventivo, correctivo,

programado e inspecciones.

4.2.  Discusion de resultados
> Se realizo la evaluacion del Area de Mantenimiento de la Municipalidad de Huéanuco,
donde se encontr6 que no cuentan con un plan de mantenimiento estructurado.
Actualmente, solo tienen un apunte en una pizarra donde se lleva el control del
kilometraje de los equipos. La municipalidad posee 13 camionetas, 10 camioncitosy 9
camiones. Para integrar un plan de mantenimiento, se optd por desarrollar un plan de

mantenimiento basado en la muestra de las camionetas de la municipalidad.

» La propuesta de un plan de mantenimiento se basa en las recomendaciones del
fabricante, quien establece tareas especificas a ejecutar con cierta frecuencia de tiempo.
Este debe ser el primer enfoque por seguir. Sin embargo, la teoria también indica que
se deben considerar las condiciones del entorno de trabajo de las maquinas. Por ello, se
evaluaron las condiciones de trabajo de las maquinas y se afiadieron tareas adicionales
sugeridas por el personal con experiencia en estos equipos. El plan de mantenimiento
basado en el fabricante estad compuesto por los siguientes elementos: listado de equipos,
formatos, manuales, aportaciones de los técnicos y la determinacion de las

especialidades o sistemas.

> El Area de Mantenimiento de la Municipalidad de Huanuco no lleva el control de

indicadores, limitdndose Unicamente a registrar el kilometraje para realizar el cambio
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de aceite y filtros. Solo se lleva el control de la disponibilidad (D) a través de los
reportes de los técnicos de mantenimiento. Se propone implementar un cuadro integral
de mantenimiento que permita llevar un control diario de los trabajos realizados,

registrar los mantenimientos realizados y las horas de trabajo asociadas a cada
actividad.
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CONCLUSIONES

o Se realiz6 una propuesta de plan de mantenimiento basado en las recomendaciones del
fabricante, utilizando como guia las tareas preventivas por ejecutar, los formatos necesarios
(como los de mantenimiento, los check lists y las 6rdenes de trabajo). Para ello, se tomd
como referencia el grupo de 10 camionetas, elaborando un listado de equipos, formatos,
manuales y aportaciones de los técnicos. Todo esto subraya la necesidad de contar con un
plan de mantenimiento bien estructurado, en el que, ademés, se definan las tareas de

mantenimiento en funcion del kilometraje recorrido por las camionetas.

e Se realizd la evaluacion del Area de Mantenimiento de la Municipalidad de Huanuco, donde
se encontraron varias falencias. La municipalidad no cuenta con un plan de mantenimiento
formal, no lleva un control adecuado de los repuestos utilizados, y el control del
mantenimiento se realiza Unicamente con base en el kilometraje, el cual se registra en una
pizarra. Ademas, no disponen de una base de datos ni de formatos o check lists para registrar
los trabajos realizados, y carecen de registros de mantenimiento e indicadores de

desempenio.

e En este plan de mantenimiento, se propone trabajar con el indicador de disponibilidad
mecénica. Para ello, se llevard un control diario de las horas de parada por mantenimiento
correctivo, preventivo, programado e inspecciones. Esto permitiré calcular la disponibilidad
tanto de forma diaria como mensual. Dado que la municipalidad no cuenta con ningln
registro de gestion ni con datos iniciales, este indicador sera fundamental para evaluar el

desempefio y la eficiencia del mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda adicionar a este plan de mantenimiento un analisis de criticidad de equipos,
andlisis de fallas de equipos, esto seria importante para un mejor control de los equipos, una

mejor evaluacién y una mejor intervencion de los equipos.

¢ Implementar un sistema de gestion donde las diferentes areas se puedan ayudar a gestionar
mejor, en caso del Area de Mantenimiento gestionar mejor los equipos, los trabajos
propuestos y realizados, los costos, qué trabajos se han realizado y qué trabajos estan

pendiente de realizacion.
¢ Implementar un sistema de mantenimiento predictivo con base en el analisis de aceites de

los equipos, que permitird tomar mejores decisiones para poder realizar una reparacion

mayor en motores diésel de los equipos.
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Anexo 1: Acta de entrega y mantenimiento

ADMNISTRACION ¥ PATRINONID MANTENIMIENTO ¥
FINANZIAS MAESTRANIA

IACTA DE ENTREGA-SERVICIO DE MANTENIMIENTO
AREA DE MANTENIMIENTO Y MAESTRANZA — SUB GERENCIA DE

PATRIMONIO
FECHA DE INGRESD: 22/04,/2024
DATOS DEL CUSTODIO:
Nombre: NEBER SANCHEZ RAMIREZ Cargo: Conductor
IDENTIFICACION DEL VEHICULOD:
Vehiculo: CAMICNETA Placa: EAC-5672
TRABAID REALIZADO:
¥ MANTEMIMIENTO PREVENTIVO
DESCRIPCION MARCA SERIE CANTIDAD
FILTRO D€ ACEITE DE BACTOR TOYOTA 80913-YZZDZ 01 UNIDAD
FILTRO DE COMEBUSTIELE TOYOTA 23300-01070 01 UMIDAD
FILTRC DE AIRE TOYOTA 17801-0L040 01 UNIDAD
ACEITE DE BACTOR BAAXKOIL 15Wa0 02 GALOMES

OBSERVACIONES:
¥ MAMNTEMIMIENTO PREVENTIVO: 71.235 KM
¥ MANTEMIMIENTO PROXIMIO: 75.235 KM

El chofer firma dando fe del servicio realizado

Fecha de entrega del vehiculo: 22/04/2024



Anexo 2. Foto de camioneta de la municipalidad
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Anexo 3: Mantenimiento de camioneta
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Anexo 4: Mantenimiento de frenos
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Anexo 5. Mantenimientos
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