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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue disefnar un Plan de Mantenimiento
Preventivo basado en la Decisién Multicriterio, con la finalidad de mejorar la
disponibilidad operativa de la flota vehicular liviana del Grupo Logistico JOMAT
S.A.C. El estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con disefio
preexperimental y alcance correlacional causal. La poblacion estuvo constituida por
toda la flota vehicular de la empresa, siendo la muestra 14 unidades livianas: 4
Coasters, 5 Combis y 5 camionetas 4x4 destinadas al transporte de personal hacia
campos agricolas. El periodo de analisis se dividié en dos etapas: PRE (enero-junio
2023) y POST (julio-diciembre 2023).

En la etapa PRE se identificaron 406 fallas (155 en Coasters, 184 en Combis
y 67 en camionetas), lo que generd una pérdida operativa de 236.7 horas, con
niveles de disponibilidad de 93.52%, 92.31% y 94.63%, respectivamente. A partir
del analisis de criticidad, se determinaron las fallas mas recurrentes, las cuales
fueron sometidas a evaluacibn mediante criterios multicriterio. Esto permitio
estructurar un plan de mantenimiento optimizado. En la etapa POST, las fallas se
redujeron a 94 (44, 38 y 12, respectivamente), con una pérdida operativa de 119
horas, mejorando las disponibilidades a 95.91%, 96.18% y 97.57%. Se concluye
que el mantenimiento por decision multicriterio elevd significativamente la

disponibilidad de la flota analizada.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Decision Multicriterio, Disponibilidad,

Flota Vehicular Liviana, Analisis de Criticidad de Fallas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to design a Preventive Maintenance Plan
based on the Multicriteria Decision, with the aim of improving the operational
availability of the light vehicle fleet of the JOMAT Logistics Group S.A.C. The study
adopted a quantitative, applied approach, with a pre-experimental design and causal
correlational scope. The population consisted of the company's entire vehicle fleet,
with the sample being 14 light units: 4 Coasters, 5 Combis and 5 4x4 trucks intended
for the transportation of personnel to agricultural fields. The analysis period was
divided into two stages: PRE (January-June 2023) and POST (July-December
2023). In the PRE phase, 406 failures were identified (155 in Coasters, 184 in
Combis, and 67 in Vans), resulting in an operational loss of 236.7 hours, with
availability levels of 93.52%, 92.31%, and 94.63%, respectively. Based on the
criticality analysis, the most recurrent failures were determined and evaluated using
multi-criteria criteria. This allowed for the development of an optimized maintenance
plan. In the POST phase, failures were reduced to 94 (44, 38, and 12, respectively),
resulting in an operational loss of 119 hours, improving availability to 95.91%,
96.18%, and 97.57%. It is concluded that multi-criteria maintenance significantly

increased the availability of the analyzed fleet.

Keywords: Preventive Maintenance, Multicriteria Decision, Availability, Light

Vehicle Fleet, Failure Criticality Analysis.
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INTRODUCCION

Las organizaciones, ya sean de naturaleza productiva, extractiva o de
servicios, comparten tres pilares fundamentales: el recurso humano, los equipos
logisticos y la infraestructura operativa. Cada uno de estos componentes
desempefia funciones primordiales que deben operar bajo parametros técnicos
rigurosos, tales como presion, temperatura, velocidad, aceleracion, caudal,
desgaste, vibracion, viscosidad, resistencia, rigidez, tenacidad, revoluciones por
minuto (rpm), concentracién en partes por millén (ppm), pH, humedad, longitud y
volumen. Con el paso del tiempo y el uso intensivo, estos parametros tienden a
desviarse de sus valores nominales, lo que genera un aumento en la probabilidad
de fallas funcionales. En este contexto, es imperativo implementar estrategias de
mantenimiento que mitiguen dichos efectos. Estas estrategias incluyen el
mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo, proactivo, productivo total, asi
como enfoques mas recientes como el mantenimiento Lean, centrado en la
confiabilidad (RCM), basado en condicion (CBM), en riesgos, con soporte en
inteligencia artificial, 10T, enfoque sistematico y decisiones sustentadas en analisis
multicriterio. El propdsito comun de estas estrategias es garantizar el retorno de los
parametros operacionales a su estado 6ptimo y, en consecuencia, prolongar la vida
util de los activos (Allali, 2020).

Los programas de mantenimiento programado suelen basarse en las
recomendaciones de los fabricantes, datos histéricos de los equipos y la informacion
proporcionada por los operadores y el personal de mantenimiento mediante
reportes o formatos de recolecciéon de datos, como las 6rdenes de trabajo (OT). Un
programa de mantenimiento eficaz y eficiente es crucial para garantizar la
competitividad y productividad de una empresa. A nivel mundial, las métricas de un
mantenimiento seguro incluyen: un tiempo promedio entre fallas (MTBF) superior a
12 horas, un tiempo promedio de reparaciéon (MTTR) inferior a 8 horas, una
eficiencia global de los equipos (OEE) igual o superior al 77%, una disponibilidad

minima del 90%, un mantenimiento programado o planificado superior al 85% y una



calidad que tienda al 100% (Plant Engineering, 2023). Un estudio realizado en 278
empresas europeas indica que el mantenimiento preventivo y predictivo mejora la
disponibilidad en un 9%, prolonga la vida util de los equipos en un 20% y reduce los

riesgos para la salud, seguridad y medio ambiente en un 14% (PwC, 2023).

En el Peru, el parque automotor ha mantenido una tendencia de crecimiento
sostenido en los ultimos afnos. Segun la AAP, en 2023 el parque vehicular alcanzé
las 4.5 millones de unidades, creciendo un 2.72% respecto al afio anterior, mientras
que para el primer trimestre de 2024 ya se reporta un incremento acumulado del
1.8%, impulsado principalmente por el dinamismo en la venta de vehiculos livianos.
Entre los vehiculos mas demandados se encuentran las SUV, pick-ups, furgonetas
y automoviles sedan, siendo marcas como Toyota, Hyundai, Kia, Nissan, Chevrolet,
Mazda, Honda, Ford y Volkswagen las mas comercializadas en el pais (AAP, 2024).
Este comportamiento responde a la preferencia del consumidor peruano por
vehiculos versatiles, eficientes en consumo de combustible y adaptables tanto a
entornos urbanos como rurales. En cuanto a las marcas de gama alta o élite,
destacan Mercedes-Benz, BMW, Audi y Lexus, las cuales han registrado un
crecimiento en ventas del 7.6% entre 2023 y 2024, debido al repunte del segmento
corporativo, minero y agroexportador, asi como por la expansion del leasing
vehicular empresarial (Gestion, 2024). Respecto a las importaciones, la SUNAT
(2024) reportd que durante el 2023 se importaron mas de 154 mil vehiculos, con
una proyeccion de superar las 165 mil unidades en 2024. China continua liderando
como pais proveedor, con mas del 42% del total importado, seguido por Japén,
Corea del Sur y Estados Unidos. Las marcas chinas como Changan, JAC, MG y
Geely han ganado terreno debido a su competitividad en precios y mejora
progresiva en tecnologia, disefio y seguridad. No obstante, las marcas japonesas y
coreanas mantienen el liderazgo en flotas corporativas gracias a su durabilidad y
bajo costo de mantenimiento. Este crecimiento del parque automotor ha
intensificado la demanda de servicios técnicos especializados: mantenimiento
correctivo y preventivo, diagnoéstico electrénico, gestion de repuestos y logistica
posventa. Sin embargo, el sector enfrenta desafios importantes derivados de la

disminucién en la disponibilidad de repuestos y accesorios, debido a interrupciones

2



logisticas globales y una baja en los niveles de stock en aduanas e importadoras, lo
que ha incrementado los plazos de entrega hasta en un 35% (SUNAT, 2024; ADEX,
2024).

FIGURA 1. Tabla estadistica de mantenimiento vehicular

PBI SECTOR VENTA, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE

VEHICULOS AUTOMOTORES
(VAR, % ANUAL)

5% 2.72%

022
b
Jun

Ae
Se
N
n
s
f

Ma
Ab

Ma

Fuente: INEI
Elaboracion: GEE-AAP

En el Peru, las empresas de transporte terrestre brindan diferentes servicios:
transporte de carga, transporte de materiales, transporte de pasajeros a nivel local,
distrital, regional, nacional e internacional, transportes corporativos para traslado de
personal a minas y agroindustrias, transportes turisticos, servicios de taxis,
colectivos, microbuses, combis que suman alrededor de 326 empresas autorizadas,
todas ellas estd conformada por una flota de unidades que reunen las
caracteristicas y exigencias de su rubro para brindar seguridad, garantia y calidad
de servicio (Gestion Integral de Flotas del Peru GIFT, 2023).

En el transporte de pasajeros, cargas y encomiendas a nivel nacional

utilizando buses y cargueros; las 10 principales empresas son:
1° Cruz del Sur: 57 agencias, y una flota de 245 buses.

2° Excluciva, Superciva, Econociva, y Civa Cargo, flota de 186 unidades.



3° Transportes Palomino, flota de 137 unidades.

4° Transportes Shalom, 200 agencias, 260 unidades, generando 1,200

puestos de trabajo.
5° Flores Hermanos, flota de 158 unidades.
6° Z Buss, flota de 85 unidades, operando en Lima y Ancash.

7° Movil Bus, flota de 360 unidades, 71 destinos y 1,500 puestos de trabajo.

8° Oltursa, 62 destinos y una flota de 88 unidades modernas.

9° Megabus, flota de 82 unidades, operando entre Lima, Ayacucho y

Huancavelica.

10° Expreso Lobato, transporta pasajeros a la selva norte del Peru y cuenta
con una flota de 62 unidades (Observatorio ECOMMERCE 2022- 2023).

En el transporte de carga pesada las mejores empresas son:

1° Ransa, cuenta con experiencia y presencia en 10 paises y 72 sedes en

Latinoamérica; con especialidad en operaciones aduaneras de importacion vy

exportacion, cuenta con 9,200 colaboradores.

2° Olva Courier, realiza envios de sobres, paquetes y dinero a nivel nacional

e internacional, cuenta con 246 sucursales a nivel nacional.

3° Tasa Logistica, transporta carga por via terrestre, maritima y aérea a nivel

nacional e internacional.

4° DHL Peru, transporta cargas grandes y pesadas en mas de 220 paises;

en el Peru cuenta con 129 agencias.

5° Shalom, servicios de transporte de carga y encomiendas.

6° Dinet, brinda servicios de tercerizacién en operaciones logisticas (Garcia

Briceio, 2023).



Los sistemas de Gestion y Mantenimiento de Flotas de transporte terrestre,
maritimo, aéreo y ferroviario son herramientas esenciales para garantizar la
operatividad de las unidades, proteger el medio ambiente, preservar la calidad de
las carreteras, optimizar y planificar las rutas, y disminuir el consumo de
combustible, en concordancia con el Reglamento de Jerarquizacion Vial (Decreto
Supremo N° 015-2024-MTC). (Ministerio de transportes y comunicaciones,
2024). En el caso especifico del transporte terrestre, el cual representa mas del 88%
de la movilizacion de personas y mercancias en el Peru, la gestion de flotas se ha
convertido en una prioridad para las empresas logisticas, de transporte de personal,
agroindustriales, mineras y de carga pesada. Esta gestidon implica el control integral
de aspectos técnicos, operativos, administrativos y econdmicos de cada unidad,
desde su mantenimiento preventivo y correctivo, hasta su ubicacién
georreferenciada, consumo de combustible, programacion de rutas y ciclos de
operacion. Segun el Observatorio Nacional de Transporte, en 2023 se reportaron
mas de 3.2 millones de unidades activas en el transporte terrestre formal, de las
cuales aproximadamente 56% corresponde a vehiculos livianos utilizados en flotas
corporativas, de servicios y transporte especializado (Observatorio Nacional de

Transporte Terrestre, 2024).

La implementacion de sistemas telematicos y plataformas digitales de
mantenimiento, como los CMMS (Computerized Maintenance Management
Systems), ha demostrado reducir en un 22% los costos operativos y aumentar hasta
en un 18% la disponibilidad operativa de las unidades en flotas compuestas por
vehiculos livianos y medianos (PwC, 2023). Asimismo, el uso de software de gestion
de flotas con inteligencia artificial e 10T permite una planificacion anticipada del
mantenimiento, deteccion temprana de fallas, evaluacién en tiempo real del
rendimiento de los vehiculos y optimizacién del uso de recursos humanos y
materiales. En este contexto, la flota liviana de empresas como JOMAT S.A.C.,
destinada al transporte de personal hacia campos agricolas, representa un caso
aplicable para la integracion de modelos hibridos de mantenimiento como el analisis
multicriterio, con miras a lograr altos niveles de disponibilidad, eficiencia y

confiabilidad en contextos operativos exigentes.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1  Antecedentes Bibliograficos
Antecedentes Internacionales

Montesinos, Ramos y Garcia (2017) desarrollaron una investigacion
orientada a fortalecer la toma de decisiones estratégicas en ingenieria y gerencia
de proyectos mediante la aplicacion de métodos de Analisis Multicriterio de
Decisiones (MCDA), dada la complejidad que enfrentan ingenieros, proyectistas y
gestores al evaluar criterios diversos, muchas veces contradictorios, en contextos
altamente exigentes. El estudio parte del problema relacionado con la falta de
herramientas sistematicas para seleccionar alternativas técnicas, econdmicas y
logisticas con base cientifica, lo cual genera incertidumbre y decisiones poco
sostenibles. Con el objetivo de proporcionar una solucion metodoldgica robusta, los
autores propusieron el uso de técnicas MCDA como AHP (Analytic Hierarchy
Process), ANP (Analytic Network Process), PROMETHEE, TOPSIS y PRES, las
cuales fueron aplicadas en diversos casos practicos como la calificacién de
proveedores, la seleccion de colaboradores, la tasacion de activos industriales, y la
planificacion de carteras de proyectos. A través de una revision documental y
analisis de casos reales, se disefid un marco comparativo que permitié valorar el
impacto del uso de estos métodos en la mejora de la toma de decisiones. Los
resultados evidenciaron que estas herramientas reducen la subjetividad en un 35%,
mejoran la calidad del andlisis de alternativas en un 27% y acortan el tiempo de
decision en un 40%, al facilitar un tratamiento estructurado y transparente de los
criterios técnicos, financieros y ambientales involucrados. En conclusién, el uso del
MCDA representa una herramienta de valor estratégico para la direccién de
proyectos en entornos industriales, al permitir decisiones racionales, justificadas y
con mayor aceptacion por parte de los stakeholders, reafirmando lo sefialado por
Triantaphyllou y Mann (2020), quienes destacan que este enfoque metodoldgico
incrementa la efectividad operativa y la confianza en los procesos de planificacion

complejos.



Syan et al (2019) abordaron los desafios asociados con la optimizacién de
programas de mantenimiento en un contexto de decisiones multicriterio, donde se
identificaron multiples y a menudo contradictorios criterios que deben ser evaluados
para mejorar la disponibilidad y confiabilidad de las flotas vehiculares. El problema
central radica en la dificultad inherente a gestionar de manera efectiva estas
decisiones debido a la existencia de criterios simples, complejos y dificiles de
cuantificar. Con el objetivo de ofrecer un marco metodoldgico adecuado, los autores
revisaron y categorizaron diversos modelos de optimizacion multicriterio (MCO),
brindando un analisis exhaustivo de los avances recientes en este campo,
particularmente aplicados al mantenimiento industrial. La metodologia utilizada
consistié en la recopilacion y comparacion de modelos tedricos y su aplicacion
practica en empresas de transporte y logistica, con el fin de evaluar su eficiencia en
la gestidon de flotas y mantenimiento. Los resultados destacaron que los modelos
multicriterio son altamente efectivos para resolver problemas complejos de
asignacion de recursos y programacion de tareas de mantenimiento, permitiendo
una mejora significativa en la programacion y reduccion de costos operativos. Como
conclusion, el estudio reafirma la necesidad de utilizar enfoques multicriterio en el
ambito del mantenimiento para lograr una optimizacion efectiva, y sugiere que estos
modelos pueden integrarse exitosamente con tecnologias emergentes como loT y
analisis predictivo para maximizar los beneficios operativos en la gestion de flotas.
Ademas, los avances en este tipo de modelos continuan evolucionando, como se
destaca en investigaciones recientes sobre la integracion de inteligencia artificial en

los procesos de toma de decisiones

Hamid, (2020) plantea que, en el contexto del crecimiento urbano e industrial,
el papel de la flota vehicular como medio de transporte esencial se torna critico,
especialmente en empresas con operaciones logisticas intensas como MEGALOG,
la cual cuenta con mas de 150 unidades entre vehiculos livianos, pesados y
maquinaria de construccion. El estudio parte del problema de las constantes fallas
imprevistas y la ineficiencia de los mantenimientos correctivos, los cuales

impactaban negativamente en la disponibilidad operativa de la flota. El objetivo fue



disefiar un plan de mantenimiento moderno, basado en parametros tecnologicos
actuales de bajo costo y alta aplicabilidad, que integrara la participacion activa del
recurso humano y herramientas de control eficientes. La metodologia empleada
incluyé el disefio e implementacidén de formatos de registro, fichas técnicas, hojas
de control y auditoria del mantenimiento, con los cuales se supervisaron
sistematicamente todas las tareas ejecutadas en las unidades vehiculares. Como
resultado, se logré una notable mejora en la eficiencia y eficacia de las tareas de
mantenimiento, reduciendo significativamente los tiempos de parada no planificada,
elevando la confiabilidad de los vehiculos y optimizando el cumplimiento de las
actividades programadas. ElI autor concluye que un mantenimiento
tecnolégicamente orientado, con enfoque en innovacion funcional y control
documental, no solo garantiza la operatividad vehicular, sino también genera un
impacto positivo en la competitividad de empresas del rubro logistico,

posicionandolas de forma estratégica en su mercado.

Arauz Valdivia y Rodriguez Chavarria (2021) abordaron la problematica de
la baja eficiencia en el mantenimiento de la flota vehicular de la empresa Cubas
Eléctricas S.A. en Esteli, Nicaragua, donde predominaba el mantenimiento
correctivo sobre el preventivo, generando altos costos y tiempos de inactividad. El
objetivo del estudio fue elaborar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo
basado en un diagndstico del estado actual de la flota y la evaluacion de la
rentabilidad econémica de su implementacion. La investigacion, de enfoque mixto,
utiliz6 métodos observacionales y descriptivos, aplicando instrumentos para
analizar la situacion existente y disefiar la propuesta de mantenimiento. Se identificd
que el 70% del mantenimiento realizado era correctivo, con areas de trabajo no
especificas y procedimientos limitados a cambios de aceite, filtros y llantas. La
propuesta incluyd la estructuracion de un plan de mantenimiento preventivo
detallado y la capacitacion del personal. Los resultados demostraron la factibilidad
econdmica del plan, con una relacion beneficio-costo de 1.39, recuperando la
inversion y obteniendo un 39% de utilidad, concluyendo que la implementacion del
mantenimiento preventivo mejoraria significativamente la eficiencia operativa de la

flota



Gomez (2021) identifica que la empresa colombiana de transporte de carga
Sotrance S.A.S., ubicada en EIl Cerrito, Valle del Cauca, enfrentaba un problema
operativo recurrente: la baja disponibilidad de su flota vehicular debido a paradas
imprevistas y ausencia de un plan de mantenimiento estructurado. Frente a esta
situacion, el objetivo del estudio fue implementar un Plan de Mantenimiento
Preventivo que permitiera mejorar la operatividad y continuidad de sus unidades,
especialmente aquellas dedicadas al traslado de personal hacia plantaciones como
INCAUCA S.A.S. e Ingenio Providencia S.A. La metodologia empleada combiné
herramientas clasicas de analisis como el FODA, el diagrama de Pareto y la
evaluacion de criticidad de fallas para priorizar los puntos de intervencién, ademas
de establecer rutinas de mantenimiento basadas en el kilometraje y en el tipo de
servicio prestado. Se utilizé un sistema de registro técnico mediante formatos de
control, hojas de inspeccién y hojas de vida de cada unidad para garantizar el
seguimiento confiable de los mantenimientos realizados. Los resultados mostraron
una reduccion significativa de las fallas mecanicas inesperadas, un incremento en
la disponibilidad de la flota y una mejora en la planificacion de las operaciones
logisticas. En conclusién, el estudio demostré que una estrategia de mantenimiento
preventivo, adecuadamente disefiada y contextualizada, puede ser una herramienta
eficaz para elevar los estandares de servicio y la competitividad de las empresas de

transporte terrestre en entornos operativos exigentes.

Pretel Urina y Pérez Guerrero (2022) identificaron como problematica
principal la ausencia de un sistema estructurado de mantenimiento preventivo en la
flota de camiones International 4300 de la empresa FL Colombia SAS, lo que
generaba fallas recurrentes y afectaba la disponibilidad operativa. El objetivo del
estudio fue implementar un sistema de gestién de mantenimiento preventivo que
integrara las recomendaciones del fabricante con la experiencia técnica del
personal, permitiendo actualizar los procedimientos existentes y mejorar la
confiabilidad de la flota. La metodologia incluyé la recopilacion de datos historicos
de fallas, la creacion de informes de seguimiento y la aplicacion de técnicas como
inspecciones visuales, analisis de vibraciones y de aceite. Uno de los logros mas

significativos fue el disefio y desarrollo de una herramienta que facilité la
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planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento, contribuyendo a
la innovacién y adopcion de nuevas tendencias tecnologicas en la empresa. Los
resultados evidenciaron un aumento en la disponibilidad de los equipos y una mayor
confiabilidad en las operaciones, lo que llevd a la empresa a evaluar y mejorar
continuamente su sistema de mantenimiento para incrementar la productividad y el

cumplimiento de sus metas.

Linares (2023) aborda una problematica recurrente en el ambito del
transporte terrestre: la ocurrencia de fallas imprevistas en los vehiculos debido a la
falta de programas sistematicos de mantenimiento preventivo, lo cual compromete
la seguridad vial y la eficiencia operativa. El objetivo del estudio fue disefar un
programa de mantenimiento preventivo que garantice el estado Optimo de los
componentes criticos de las unidades vehiculares, como frenos, luces, neumaticos
y motores. La propuesta metodoldgica se fundamentd en un enfoque preventivo
aplicado al entorno empresarial, con énfasis en la inspeccién periddica, la
supervision de tareas técnicas y la documentacion sistematica de los
mantenimientos efectuados. Entre los hallazgos se resalta que la ausencia de
supervision y control técnico incrementa el riesgo de accidentes laborales, genera
tiempos de parada no programados y reduce la confiabilidad operativa. Los
resultados evidencian que la implementacion de un plan preventivo no solo mejora
la funcionalidad de los vehiculos, sino que también fortalece la cultura de seguridad
y reduce significativamente la incidencia de fallas catastréficas. En conclusion, el
mantenimiento preventivo no debe considerarse como un gasto, sino como una
inversion estratégica que preserva la vida util de los activos, garantiza la continuidad

del servicio y promueve entornos de trabajo seguros y confiables.

Infante et al., 2024 desarrollaron una investigacion que responde a la
necesidad critica de superar las limitaciones tradicionales en la evaluacion de la
gestion de mantenimiento, las cuales suelen basarse en simples listas de
verificacién o inspecciones superficiales centradas unicamente en el cumplimiento
de requisitos basicos. El problema identificado radica en que muchas

organizaciones no cuentan con herramientas integrales que les permitan medir de
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forma objetiva el desempeno real de su gestion de mantenimiento, lo cual impide
detectar deficiencias operativas significativas que afectan directamente Ila
confiabilidad y disponibilidad de los activos. Frente a ello, el objetivo central del
estudio fue disefar e implementar una metodologia de auditoria basada en el
Analisis Jerarquico de Proceso (AHP), una técnica multicriterio ampliamente
validada, para cuantificar y jerarquizar las variables que inciden en la eficacia del
mantenimiento. La metodologia consistid en recolectar datos en las propias
instalaciones industriales mediante entrevistas estructuradas con expertos,
observacion técnica directa, y revision documental detallada de los procedimientos
de mantenimiento utilizados. A través de la construccion de una estructura
jerarquica que consideraba criterios técnicos, econémicos y operacionales, los
investigadores lograron ponderar con precision las variables involucradas y calcular
los niveles de conformidad de cada una respecto a los estandares deseados. Como
resultados clave, el estudio permitié visualizar las zonas criticas de mantenimiento
con bajo desempefo, generar datos cuantificables para la toma de decisiones y
priorizar las acciones correctivas necesarias. La aplicacion de esta metodologia no
solo facilitd una auditoria mas rigurosa y objetiva, sino que también ofrecié una
visidn sistémica del mantenimiento, mejorando la asignacidn de recursos logisticos,
financieros y humanos en beneficio de la productividad y sostenibilidad
organizacional. En sintesis, esta propuesta representa una herramienta estratégica
para la alta direccién, que promueve la mejora continua a través de un enfoque

técnico, cuantitativo y confiable.
Antecedentes Nacionales

Contreras (2017) desarrollo un estudio cuyo problema central fue la
ineficiencia en la gestion del mantenimiento de la flota liviana compuesta por
camionetas y buses de la empresa Abit SAC, los cuales operan en condiciones
severas dentro de la unidad minera Arasi SAC. Ante esta situacion, el objetivo
principal fue implementar un programa de mantenimiento preventivo que permitiera
estructurar, sistematizar y optimizar la gestion técnica del mantenimiento vehicular,

enfocandose en la programacion de tareas, el personal necesario, y las funciones
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especificas del departamento responsable. Para ello, se aplic6 una metodologia
cuantitativa de tipo aplicada, basada en un enfoque técnico-operativo, en la cual se
realizd primero un diagndéstico para identificar los sistemas mas criticos. Se utilizo
la ecuacion de Weibull para estimar la vida util de componentes esenciales,
analizando registros historicos de fallas en los primeros tres meses de operacion de
las unidades. Asimismo, se emplearon modelos matematicos para determinar los
mejores periodos de inspeccion y reemplazo de piezas, mejorando asi los tiempos
de respuesta del mantenimiento programado. A nivel documental, se disefiaron
formatos y fichas de control técnico que permitieron consignar de forma ordenada
la informacion operativa y de mantenimiento de cada unidad. Los resultados
mostraron una mejora notable en la disponibilidad operativa, reduccién de fallas
inesperadas y mejor control de los recursos técnicos. En conclusién, el estudio
evidencid que la aplicacion de un enfoque técnico preventivo, con soporte
matematico y registro sistematico, incrementé la eficiencia del mantenimiento y la

confiabilidad de la flota vehicular en ambientes exigentes como el minero.

Orbegoso, Roberto (2022) aborda la problematica de la baja disponibilidad
y confiabilidad de los equipos trackless en la unidad minera MARSA, ubicada en la
region La Libertad, Peru. El objetivo principal de la investigacion fue implementar
una gestién de mantenimiento basada en analisis multicriterio para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de dicha maquinaria. La metodologia empleada fue de
tipo aplicada, con un disefio preexperimental longitudinal y un alcance correlacional
causal. Se utilizé una herramienta de simulacion de software llamada Total Decision
para generar e implementar un plan de mantenimiento preventivo. La muestra
estuvo conformada por siete equipos, seleccionados debido a su secuencia en las
actividades mineras. Los resultados demostraron un incremento en la disponibilidad
de los equipos, pasando del 89% al 95%, y una disminucién considerable en los
costos de mantenimiento. Se concluyé que la aplicacion del analisis multicriterio
permiti6 obtener la mejor decisidn para mejorar la gestion de mantenimiento,

incrementando asi la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
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Chunga et al (2022) abordaron el problema de baja disponibilidad operativa
de los equipos industriales en la empresa de servicios alimentarios Cordén Blue,
donde se evidenciaban paradas imprevistas que afectaban la eficiencia del proceso
productivo. Frente a ello, el objetivo del estudio fue implementar un plan de
mantenimiento preventivo estructurado con base en la metodologia de decisiones
multicriterio, que permitiera incrementar significativamente los indices de
disponibilidad de los activos criticos. Se llevo a cabo una investigacidon cuantitativa
de tipo aplicada, con un disefio pre-experimental longitudinal y un alcance
correlacional-causal. La poblacion estuvo compuesta por nueve equipos
industriales, seleccionando como muestra dos de ellos, identificados por su mayor
nivel de criticidad operacional. La técnica empleada para la recoleccion de datos
incluyé el analisis documental de registros de mantenimiento y fallas, mientras que
la metodologia de toma de decisiones multicriterio utilizada fue la suma ponderada,
permitiendo jerarquizar factores como frecuencia de falla, impacto en el proceso,
costos y tiempo de intervencion. El procedimiento incluyé la identificacion de modos
de falla, analisis de causas, priorizacion de acciones preventivas y disefio de un plan
ajustado a los recursos técnicos y econdmicos disponibles. Como resultado, se
logré un incremento en la disponibilidad operativa de los equipos seleccionados,
pasando del 89% inicial a un 98%, lo que representd una mejora sustancial del
sistema de mantenimiento. Adicionalmente, se evalud la factibilidad econémica de
la implementacion, la cual arrojé un retorno positivo con un indice de beneficio del
19.15%, respaldando la viabilidad del plan. En conclusién, el uso de herramientas
multicriterio para la toma de decisiones en mantenimiento preventivo no solo
contribuy6 a elevar la eficiencia operativa de los equipos, sino que también permitié

una gestion mas estratégica y rentable de los activos industriales.

Armas, Luis (2023) El objetivo de la investigacion se centr6 en la necesidad
de incrementar la disponibilidad operativa de las bombas centrifugas en el Centro
Comercial Real Plaza de la ciudad de Cajamarca, debido a que estas presentaban
frecuentes paradas imprevistas que afectaban la continuidad del servicio de
distribucion de agua. Ante este problema, se plante6 como objetivo disefiar un plan

de mantenimiento basado en la metodologia de decisiones multicriterio, que
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permitiera optimizar la gestidn técnica de estos equipos criticos. La metodologia
empleada fue de tipo cuantitativa, aplicada, con un disefio no experimental y
transversal, enfocada en una muestra compuesta por tres bombas centrifugas de
las ocho existentes, seleccionadas en funcion de su criticidad operativa. Para la
recoleccion de datos se utilizo la técnica del analisis documental y como instrumento
se disefidé una ficha de registro técnico para evaluar el historial de funcionamiento,
fallas recurrentes y tiempos de intervencion. El analisis multicriterio aplicado se
fundamento en el método AHP (Analytic Hierarchy Process), permitiendo ponderar
los criterios clave: disponibilidad del equipo (41.46%), impacto econdémico y
ambiental (23.67%) y factores relacionados al personal operativo (13.43%).
Inicialmente, las bombas presentaban indices de disponibilidad de 81%, 86% y 82%,
respectivamente. Luego de simular la implementacion del plan propuesto, dichos
valores aumentaron a un 97.5% promedio, representando mejoras individuales de
16%, 11.5% y 15%. Ademas, se realizd una evaluacién costo-beneficio, cuyo
resultado fue del 56.4%, confirmando la rentabilidad del plan disefiado, con un
ahorro anual estimado de S/. 7,955. Como conclusién, el estudio demuestra que la
integracion de metodologias multicriterio en la planificacion del mantenimiento no
solo eleva sustancialmente la disponibilidad operativa de los equipos, sino que
también permite tomar decisiones estratégicas fundamentadas en variables
técnicas, econdmicas y humanas, mejorando el desempefo global de las

instalaciones.

Antecedentes Regionales

Arizaga et al (2019) desarrollaron una tesis con el objetivo de establecer la
relacion entre la gestiéon de mantenimiento vehicular y el control de flota vehicular
de SEDAPAL, empresa estatal dedicada a la prestacion de servicios de agua
potable y alcantarillado. La metodologia de la investigacion se enmarcoé en un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con nivel correlacional y disefio no
experimental. La poblacion estuvo compuesta por 104 colaboradores, de los cuales
79 conformaron la muestra seleccionada mediante muestreo probabilistico. La

recoleccion de datos se realiz6 mediante encuestas aplicadas a través de un
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cuestionario de 18 items en escala Likert, que permitié evaluar las percepciones del
personal respecto a los procesos de mantenimiento y su impacto en el control de la
flota vehicular. Posteriormente, la informacién obtenida fue codificada, tabulada y
sometida a analisis estadistico, utilizando la técnica Chi Cuadrado para la
contrastacion, de la hipotesis general. Los resultados indicaron una relacién
estadisticamente significativa entre una adecuada gestién de mantenimiento y un
eficiente control de la flota vehicular, lo cual se evidencia en una mejora en la
disponibilidad operativa de los vehiculos, la reduccion de costos por mantenimiento
correctivo y un uso mas racional de los recursos logisticos. Asimismo, se identifico
que las debilidades en la planificacion y ejecucion de mantenimiento repercuten
negativamente en la productividad general de la institucidon. En conclusion, el
estudio ratifica la importancia de una gestion técnica integral que permita
implementar planes de mantenimiento vehicular con criterios sistematicos y con

participacion activa del personal.

Buquez (2020) realizo una investigacién cuyo objetivo principal fue disefiar
un plan de mantenimiento que incremente la rentabilidad en la empresa Transportes
Hernandez S.A.C., ubicada en el norte del pais. En el diagndstico inicial se identifico
que las paradas no programadas de los vehiculos ocasionaban una pérdida
econdmica anual de S/ 186,427, atribuida a una disponibilidad del 92.18% y al uso
ineficiente de repuestos (con pérdidas por S/ 38,848.07). Asimismo, se detectd que
los conductores no contaban con los conocimientos necesarios para intervenir ante
fallas menores y que los ambientes de trabajo carecian de condiciones adecuadas
para un mantenimiento eficiente. Para enfrentar estos problemas, se propuso
implementar la metodologia TPM junto con la herramienta de las 5’S. Las acciones
incluyeron la capacitacion del personal, la reorganizacion de los espacios de trabajo,
y el establecimiento de rutinas de mantenimiento peridédico. Tras la aplicacion del
plan, se logr6 elevar la disponibilidad vehicular a 97.12%, reduciendo
significativamente los costos operativos y alcanzando un resarcimiento econémico
de S/ 59,158.05. Como conclusion, el analisis costo-beneficio evidencié que la

propuesta era viable y aportaba beneficios econdmicos, operativos y
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organizacionales a la empresa, mejorando su competitividad en el mercado de

transporte regional.

Dominguez et al (2022). La investigacion es de tipo descriptivo, enfoque
cuantitativo — aplicado, disefio no experimental del tipo transversal. El objetivo
principal de la investigacion fue elaborar un Plan de Gestion de Mantenimiento
Preventivo con la finalidad de incrementar la Disponibilidad de la flota vehicular de
la Municipalidad de Jangas; la misma que consta de 4 camionetas 4x2, 2 camiones
de recojo de basura, 1 montacargas y 2 volquetes para transporte de materiales de
construccion; al evaluar a través de técnicas de investigacion como la observacion,
encuesta y analisis documentario, de los resultados se hall6 una deficiente
disponibilidad en los vehiculos debido a las excesivas paradas por mantenimiento
correctivo en sus unidades, la ausencia de un apropiado y efectivo plan de
mantenimiento preventivo que permita controlar y supervisar y evaluar las tareas de
mantenimiento que se realizan en sus talleres o en otros de terceros. Como solucién
se inicio un plan de mantenimiento considerando como prioridad las unidades
criticas desde el punto de vista de su frecuencia de fallas; y luego de su

implementacion se halldé un incremento de 18.76% de la Disponibilidad.

1.2 Identificacion y descripciéon del problema de estudio
1.2.1. Identificacion

La presenta investigacion se realizo en las instalaciones de la empresa de
Transporte de personal Grupo Logistico JOMAT S.A.C., que se encuentra ubicada
en la Avenida Montegrande Manzana C Lote 8 del Sector Los Alamos — Distrito de
Guadalupe - Provincia de Pacasmayo, Region La Libertad; iniciAndose sus
actividades desde marzo del 2010, y cuya actividad principal es el transporte de
carga desde Truijillo a Tumbes, incluyendo Cajamarca, para lo cual cuenta con 26
trailer y su actividad secundaria es el Transporte de Personal desde distintos
puntos de la ciudad de Pacasmayo hacia diversas zonas de sembrio, cosecha o
procesamiento de arroz, maiz, y productos de pan llevar; su servicio de atencién

esta dispuesto las 24 horas del dia, de lunes a sabado, desde las 5.00 am. hasta
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las 6.00 pm. salvo casos especiales los domingos. Los recorridos se realizan en
un 80% en caminos no asfaltados, es decir tipo trocha, siendo el recorrido en
promedio de 100 a 150 km por dia de las unidades; la seleccion de la unidad a
utilizar depende de la cantidad de personal a trasladar, para ello se cuenta con 4
unidades Coaster que pueden transportar hasta 29 personas, 5 unidades combis
que trasladan hasta 15 personas y las 4 camionetas 4x4 para trasladar hasta 4
personas que por lo general son ingenieros, supervisores y muchas veces para el
traslado de personal y repuestos al lugar del incidente o remolcar la unidad al taller;
asi mismo se utilizan para llevar alimentos u otros requerimientos y sobre todo
prestar auxilio en casos de paradas por fallo de alguna unidad durante un servicio.
La empresa es muy exigente en cuanto al personal seleccionado para
conductores, los mismos que deben ser conocedores de la zona, estar
debidamente identificados y con Brevete Categoria A2 y A3, garantizando de esta

manera la seguridad y confianza del servicio.

1.2.2. Descripcion del problema

En principio por ser el recorrido de las unidades un camino de trocha con
muchas piedras, polvo, vegetacion agreste y presencia de pendientes y baches
peligrosos las unidades vehiculares se ven afectadas constantemente en todo el
sistema de suspensién: rotulas, amortiguadores, direccion, palieres, desgaste
prematuro de los neumaticos, y deterioro de la pintura por rayaduras; asi como por
el continuo polvo al que se encuentran sometidas tanto exterior como interiormente

y que requieren de tareas de limpieza constante.

El problema de la flota vehicular de transporte de personal es principalmente
las paradas por falla durante el servicio de traslado, lo cual I6gicamente resta horas
de labor desperdiciadas; mas aun cuando se trata de las Couster; al tener todas las
unidades un sistema de comunicacién por radio y celular, el conductor reporta al
area de operaciones el problema o tipo de falla y si es posible repararla in situ con
la ayuda de personal de mantenimiento o es necesario remolcar la unidad al taller

de mantenimiento para su reparacion a través de una Orden de Servicio donde se
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indica los datos de la unidad, lugar donde se produjo la falla, los repuestos y
personal empleado para su solucion; asi como el tiempo de reparacion y costo de
la misma; inmediatamente de sucedido el problema se pone en uso el Plan de
Contingencia, el cual consiste en disponer de una o mas unidades que se
encuentren fuera de servicio para concluir con el traslado de los usuarios; todo ello
representa un alto costo que deberia ser innecesario si se contara con un Plan de
Mantenimiento por decision Multicriterio que garantice una alta Disponibilidad de la

flota.

La implementaciéon del plan de mantenimiento por decisién multicriterio,
consiste en clasificar las fallas criticas por cada uno de los tipos de unidades:
Cousters, combis o camionetas en base a la frecuencia de ocurrencia de fallas,
tiempo de reparacion de la falla o el costo de reparacion; a este listado se convoca
al personal involucrado como son los conductores y los técnicos y personal de
mantenimiento a fin que emitan una sugerencia o mejora probable de estas fallas a
fin de eliminar o disminuir las mismas, para finalmente de manera grupal tomar la
mejor decisidon de mantenimiento mediante la aplicacion de la metodologia de
analisis multicriterio. El protocolo a seguir cuando se presenta una falla durante el

proceso de traslado se indica en la Figura 2.
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FIGURA 2. Flujograma de atencion / reparacion de falla de unidad en servicio
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TABLA 1. Listado General de la Flota Vehicular de transporte de personal

LISTADO GENERAL DE LA FLOTA VEHICULAR

ITEM TIPO DE MARCA COME MOTOR ANO COLOE. CAPACID ESTADO
DE
VEHICULO FAERIC PASAJ ACTUAL

1 Coaster Toyota Dieszel 421-6 2018 Blanco 20 Malo
Cilind

2 Coaster Toyota Dieszel 421-6 2020 Blanco 29 Malo
Cilind

3 Coaster Toyota Dieszel 421-6 2020 Beo/Beige 20 Eegular
Cilind

4 Coaster Toyota Dieszel 421-6 2022 Beo/Beige 29 Regular
Cilind

5 Combi IncaPower  Diesel 4CIL/Linea 2021 Plateado 15 Eegular

(3] Combi IncaPower  Diesel 4CIL/Linea 2021 Plateado 15 Regular

7 Combi IncaPower  Diesel 4CIL/Linea 2023 Plateado 15 Bueno

8 Combi IncaPower Diesel  4CIL/Linea 2023 Plateado 15 Bueno

a9 Combi IncaPower  Diesel 4CIL/Linea 2023 Plateado 15 Bueno

10 Camioneta Toyota Dieszel 4x2 VC 2022 Plateado 4 Bueno
2GD

11 Camioneta Toyota Dieszel 4x2 DVC 2022 Plateado 4 Bueno
aGD

12 Camioneta Toyota Dieszel 4x2 VC 2023 Blanco 4 Mury
2GD bueno

13 Camioneta Toyota Dieszel 4x2 DVC 2023 Blanco 4 Muy
2GD bueno

14 Camioneta Toyota Diezel 4x2 D/C 2023 Elanco 4 My
2GD bueno
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En la Figura 3, se indica el procedimiento que se sigue actualmente cuando
se produce una falla en la unidad vehicular durante un servicio en ejecucion; el
analisis por decision multicriterio debe realizar cambios y mejoras por cuanto la
respuesta o reaccion debe ser célere, porque cada tiempo perdido representa

pérdidas econdmicas y desconfianza en el personal usuario.
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MANTENIMIENTO BASICO ACTUAL

MECANICO
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FIGURA 3. Procedimiento de Mantenimiento Basico ante la presencia de una Falla

En la Figura 4, se presenta la Ficha de Especificaciones Técnicas utilizada

para cada unidad vehicular que conforman la flota de la Empresa Grupo Logistico

JOMAT S.A.C.
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FIGURA 4. Ficha de Especificaciones técnicas de cada Unidad Vehicular

| FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA UNIDAD VEHICULAR

INFORMACION BASICA Codigo de la Unidad |
Marca Modelo
Clase Ao Fabric
Color Cilindrada
Peso Tipo Combus
N° pasaj Oddmetro

IDENTIFICACION Y REGISTRO LEGAL INFORMACION MECANICA
N° de Placa Estado General
N° Motor Tipo Transmision
N°Chasis N® de ejes
M" de Neumaticos

INFORMACION ADICIONAL Potencia
Area Asignada Tipo de traccion
Precio en Libros Dimensiones
Catalogo
Manual del Usuario

Observaciones

En la Tabla 2 se detallan los tipos de fallas de mayor ocurrencia o frecuencia;
asi como sus tiempos y costo de reparaciéon unitario de la flota liviana compuesta
por 4 Coaster, 5 combis y 5 camionetas doble cabina 4x4, ocurridos durante el
periodo junio a diciembre del 2023; el tiempo de reparacion se considera desde la
parada del vehiculo, el tiempo de respuesta, el tiempo de llegada del personal y
repuestos, asi como la ejecucion de la reparacién; el costo de reparacion incluye
repuesto, consumibles y mano de obra; no se considera el costo por perdida de

trabajo.
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TABLA 2 Reporte de Fallas en la flota vehicular en el Periodo de junio a
diciembre del 2023

REPORTE DE FALLAS EN LA FLOTA VEHICULAR: PERIODO JUNIO - DICIEMBRE 2023

COASTER COMBI CAMIONETA
ACTIVIDAD FREC T COSTO REP  FREC T COSTO REP  FREC T COSTO REP
REPAR REPAR REPAR
horas S/. horas S/. horas S/.
1 Limpieza y calibracion de frenos 6 2.0 250.00 8 4.0 320.00 5 13.0 180.00
2 Alinear la Direccion 3 1.2 150.00 5 2.0 250.00 2 1.0 80.00
3 Alineacion de luces delanteras 3 0.6 40.00 5 0.8 100.00 2 1.0 60.00
4 Cambio de aceite en caja de cambios 3 1.0 280.00 3 1.2 240.00 2 3.5 350.00
5 Cambio de aceite y filtros del motor 1 0.9 220.00 4 2.8 600.00 1 1.1 320.00
6 Cambio bomba de aceite 1 1.6 120.00 3 1.2 190.00 1 2.0 280.00
7 Cambio y engrase de crucetas 6 8.5 180.00 5 3.0 200.00 1 2.5 210.00
8 Reposicion de tuercas de ruedas 7 35 95.00 5 6.0 120.00 1 0.6 40.00
9 Cambio de amortiguadores delanteros 5 1.0 130.00 8 0.8 110.00 2 2.0 190.00
10  Cambio de faja del alternador 2 0.5 60.00 3 0.5 40.00 3 5.5 180.00
11  Cambio de soportes del motor 2 1.5 90.00 6 1.5 80.00 0 0.0 0.00
12 Cambio de la bomba de agua 2 2.0 160.00 3 1.5 130.00 1 3.0 280.00
13 Cambio de bujias incandescentes 12 6.0 120.00 8 1.5 75.00 1 3.0 220.00
14  Cambio de resortes amortiguacion 6 35 250.00 6 12.5 360.00 2 3.0 350.00
15  Cambio disco de freno 4 2.5 190.00 5 2.5 170.00 2 6.5 300.00
16  Cambio del ventilador 1 0.3 95.00 2 22 75.00 0 0.0 0.00
17  Cambio mangueras del ventilador 2 0.8 130.00 3 0.8 100.00 1 0.7 150.00
18  Cambio refrigerante del radiador 2 0.6 70.00 4 0.6 50.00 1 0.7 90.00
19  Cambio de sensores 8 13.0 250.00 6 5.5 180.00 2 0.4 150.00
20  Cambio de zapatas de freno 10 16.0 500.00 9 13.5 450.00 2 1.0 130.00
21  Limpieza del Radiador 4 1.5 90.00 4 1.5 80.00 1 2.0 110.00
22 Reparacion del arrancador 2 2.5 180.00 3 3.0 160.00 1 3.0 220.00
23 Revisar y completar niveles 3 0.8 60.00 4 0.8 50.00 1 0.8 80.00
24 Retocar pintura carroceria 1 6.0 400.00 2 5.0 350.00 1 5.0 500.00
25  Cambio de Neumaticos 4 0.6 350.00 5 6.0 1500.00 4 6.0 1200.00
26  Cambio y/o reposicion bombillas 14 15.0 85.00 13 7.2 20.00 6 7.0 180.00
27  Cambio y/o reposicion micas 6 4.5 180.00 7 0.5 50.00 2 0.6 80.00
28  Reparacion del alternador 2 1.2 160.00 5 1.2 150.00 2 1.5 220.00
29  Planchado de carroceria 6 4 640.00 8 24.0 1600.00 3 12.0 450.00
30  Cambio de Plumillas del parabrisa 2 0.3 60.00 3 0.3 50.00 2 0.4 70.00
31  Cambio espejo retrovisor externo 3 0.6 160.00 4 0.6 130.00 1 0.8 250.00
32 Mantenimiento agua de bateria 3 0.4 40.00 4 0.4 40.00 2 0.5 50.00
33 Reparacion del embrague 5 1.2 180.00 8 1.2 150.00 2 1.5 230.00
34  Reparacion de la caja de cambios 2 5.0 300.00 3 4.0 250.00 1 4.0 350.00
35  Cambio y engrase de palieres 12 15.0 720.00 10 14.0 500.00 6 13.0 480.00
155 125.6 6985.00 184 134 8920.00 67 108.6 8030.00

Total, Paradas Imprevistas 406

Total Tiempo de Reparacién 368.30

Total costo de Reparacién 23,935.00
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En la Tabla 3, se calculé la Disponibilidad de las unidades de Flota, en el

periodo junio a diciembre; es decir, antes de implementar el Mantenimiento basado

en la Teoria del Analisis Multicriterio, obteniéndose para las Couster, Combis y

Camionetas Disponibilidades de 93.52%, 92.91% y 94.63% respectivamente.

TABLA 3. Reporte de la Disponibilidad de la Flota Vehicular Liviana Pre a la

implementacion

MTBF, MTTR, Y DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA LIVIANA - PERIODO PRE junio a diciembre del 2023

UNIDAD FALLA CANT TIEMPO HORAS A TOTAL
VEHICULAR TOTAL MTBF TIEMPO (hs) MTTR  DISPONI-
FUNCIONAM D/E horas REPARACION horas  BILIDAD

COUSTER Cambio y/o reposicion bombillas 14 1200 0.01167  85.71 15.00 1.07 98.77
Cambio de bujias incandescentes 12 1200 0.01000  100.00 6.00 0.50 99.50
Cambio y engrase de palieres 12 1200 0.01000  100.00 15.00 1.25 98.77
93.52% Cambio de zapatas de freno 10 1200 0.00833  120.00 16.00 1.60 98.68
Cambio de sensores 8 1200 0.00667  150.00 13.00 1.63 98.93
Reposicion de tuercas de ruedas 7 1200 0.00583  171.43 3.50 0.50 99.71
Cambio y/o reposicion micas 6 1200 0.00667  150.00 4.50 0.56 99.63
Cambio y engrase de crucetas 6 1200 0.00583  105.00 8.50 1.21 98.86
COMBI Cambio y/o reposicion bombillas 13 1200 0.01083  92.31 7.20 0.55 99.40
Cambio y engrase de palieres 10 1200 0.00833  120.00 14.00 1.40 98.85
92.91% Cambio de zapatas de freno 9 1200 0.00750 133.33 13.50 1.50 98.89
Planchado de carroceria 8 1200 0.00667  150.00 24.00 3.00 98.04
Cambio de sensores 6 1200 0.00500 200.00 5.50 0.92 99.54
Cambio de resortes amortiguacion 6 1200 0.00500 200.00 12.50 2.08 98.97
Cambio de Neumaticos 5) 1200 0.00417  240.00 6.00 1.20 99.50
Reposicion de tuercas de ruedas 5 1200 0.00417  240.00 6.00 1.20 99.50
CAMIONETA Cambio y/o reposicion bombillas 6 1200 0.00500 200.00 7.00 1.17 99.42
4x4 Cambio y engrase de palieres 6 1200 0.00500 200.00 13.00 217 98.93
Limpieza y calibracion de frenos 5 1200 0.00417  240.00 13.00 2.60 98.93
94.63% Cambio de Neumaticos 4 1200 0.00333  300.00 6.00 1.50 99.50
Cambio de faja del alternador 3 1200 0.00250 400.00 5.50 1.83 99.54
Planchado de carroceria 3 1200 0.00250  400.00 12.00 4.00 99.01
Cambio de aceite en caja de cambios 2 1200 0.00167  600.00 3.50 1.75 99.71
Cambio disco de freno 2 1200 0.00167  600.00 6.50 3.25 99.46

168 236.70
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1.3  El Problema de investigaciéon
1.3.1. Problema General

¢ De qué manera la implementacion de un Plan de Mantenimiento
basado en la teoria de Analisis Multicriterio incrementara la Disponibilidad de

una flota vehicular liviana del Grupo Logistico JOMAT S.A.C?

1.3.2. Problemas Especificos

a) ¢, Cual es la situacion actual del Plan de mantenimiento de la flota
vehicular liviana en la Empresa Grupo Logistico JOMAT S. A.C?

b) ¢, Cuales son las fallas principales, la frecuencia y tiempos de parada
no programados que presentan las unidades vehiculares de la flota
vehicular?

c) ¢, Como se puede implementar un Plan de Mantenimiento basado en
la Teoria del Analisis Multicriterio para aumentar la Disponibilidad de
la flota vehicular?

d) ¢, Cual es la evaluacion costo — beneficio del Plan de mantenimiento

propuesto?

1.4 Justificaciéon e Importancia de la Investigacion
1.4.1 Justificacion

La justificacion tedrica de La investigacion se sustenta en los fundamentos
del mantenimiento preventivo aplicado al ambito del transporte de personal, con
énfasis en el analisis multicriterio como herramienta de priorizacién técnica. Se
consideran los indicadores clave como el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el
Tiempo Medio para la Reparaciéon (MTTR), que permiten evaluar la disponibilidad
operacional de la flota vehicular. Estos conceptos, ampliamente aceptados en la
ingenieria de mantenimiento, han sido aplicados para desarrollar un Plan de
Mantenimiento Preventivo que no solo optimice la gestion de los recursos técnicos
y humanos, sino que también contribuya a la mejora continua de los indicadores de

desempefio de la flota vehicular liviana utilizada para el transporte del personal
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operativo de la empresa. En este sentido, la propuesta se vincula estrechamente
con la teoria de confiabilidad y gestién de activos, pilares fundamentales en la

gestion moderna de mantenimiento industrial.

La justificacion tecnoldgica esta orientada al uso de herramientas digitales,
software especializados y aplicativos de gestion del mantenimiento computarizado
(CMMS), los cuales permiten sistematizar, analizar y optimizar el Plan de
Mantenimiento disefiado. Estas tecnologias posibilitan el registro histérico de
incidencias, la programacion automatizada de tareas preventivas y la generacién de
indicadores de desempefio que respaldan la toma de decisiones basadas en datos.
Ademas, el uso de estas soluciones digitales facilita la integraciéon del
mantenimiento con otras areas estratégicas de la organizacion, promoviendo una
gestion eficiente y moderna, alineada con los principios de la transformacion digital

industrial.

La justificacion metodolégica se justifica en la implementacion
estructurada de tareas de mantenimiento preventivo mediante una hoja de ruta
clara, ordenada y secuencial. Dicha planificacion metodoldgica esta basada en el
anadlisis técnico de criticidad y confiabilidad de los activos, asegurando
intervenciones oportunas que prolonguen la vida util de las unidades y eviten fallas
imprevistas. Este enfoque disciplinado permite garantizar la funcionalidad de los
vehiculos destinados al transporte de personal, elevando asi la productividad de la
empresa y fortaleciendo su competitividad en el sector. Asimismo, contribuye a la
estandarizacion de procesos y la mejora continua de las practicas de

mantenimiento.

La justificacion econdémica radica en el hecho de que las inversiones
realizadas en programas de mantenimiento preventivo son significativamente
menores que los costos asociados al mantenimiento correctivo y sus consecuencias
colaterales. Las fallas no planificadas generan interrupciones operativas, pérdidas
de ingresos, aumento en el consumo de repuestos y horas hombre no productivas.
En cambio, un mantenimiento programado permite optimizar los recursos, evitar

dafios mayores y mantener operativa la flota en condiciones o6ptimas. Esta
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optimizacion tiene un impacto directo en la reduccién de costos, mejora de la

eficiencia financiera y aumento de la rentabilidad organizacional.

La justificacion social, se evidencia en la mejora de las condiciones de
seguridad y bienestar del personal que es trasladado diariamente a las zonas de
operacion. Un plan de mantenimiento eficaz garantiza el correcto funcionamiento de
las unidades vehiculares, lo que se traduce en una menor probabilidad de
accidentes o retrasos. Este entorno de seguridad incrementa la confianza del
personal, fortalece su estabilidad emocional y mejora su disposicién al trabajo,
impactando positivamente en la productividad laboral y el clima organizacional.

Ademas, fortalece la imagen institucional ante la comunidad y los clientes internos.

La justificacion medio ambiental, se cuantifica en el hecho, que se trata la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo que contribuye
significativamente a la reduccion de emisiones contaminantes. Las unidades
vehiculares bien mantenidas generan menores niveles de gases toxicos, como el
diéxido de carbono (CO2), cuya emision es responsable del 18% del efecto
invernadero global. Asimismo, se minimiza el riesgo de derrames de lubricantes y
combustibles, que contaminan el suelo y cuerpos de agua. Por tanto, el
mantenimiento preventivo no solo garantiza la funcionalidad de la flota, sino que
también cumple un rol fundamental en la proteccion del medio ambiente y en el

cumplimiento de normativas ambientales vigentes.

FIGURA 5. Contaminacion ambiental por la emision de CO2de unidades vehiculares
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FIGURA 6. Ocurrencia de Accidentes de Transito con Combis y Coasters

1.4.2 Importancia

La importancia del presente estudio acerca de la implementaciéon de un
programa de Mantenimiento Preventivo basado en la teoria de la Decision
Multicriterio para una flota vehicular liviana, dedicada al transporte de personal, es
que permite describir, analizar y cuantificar las consecuencias y costos que una falla
puede ocasionar a una unidad vehicular y su influencia en la Confiabilidad y su
Disponibilidad Funcional; ademas que dependiendo de la gravedad de la falla, del
momento de ocurrencia, velocidad de conduccion, experiencia del conductor, lugar
de ocurrencia; todos estos factores van a determinar las consecuencias y
resultados, que en condiciones inseguras pueden desencadenar en un accidente
de transito que afecte la salud de los pasajeros, deterioro del vehiculo, ademas
podria tener consecuencias fatales o catastroficas. El conocimiento, experiencia,
habilidad y destreza del personal de mantenimiento, asi como de los conductores
acerca de la unidad vehicular, de seguridad, cuidado, prevencién, y normalizacion
sobre las diferentes tareas de mantenimiento preventivo permiten mejorar la
Confiabilidad y Disponibilidad Funcional de dichas unidades; asi como garantizar la
eficiencia y efectividad del servicio, lo cual brinda prestigio y confianza para con los

usuarios.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Implementar un Plan de Mantenimiento basado en la teoria de Analisis

Multicriterio para incrementar la Disponibilidad de la Flota Vehicular Liviana del
Grupo Logistico JOMAT SAC.

1.5.2 Objetivos Especificos

a)

b)

c)

d)

Determinar la situacion actual del Plan de Mantenimiento de la flota
vehicular liviana en la empresa de transporte de personal.

Describir y cuantificar la frecuencia, y tiempos de paradas y costo de
reparacion originados por fallas imprevistas en la flota vehicular.
Establecer y redactar los lineamientos y tareas para la implementacién
de un Plan de Mantenimiento basado en la Teoria del Analisis
Multicriterio para aumentar la Disponibilidad de la flota vehicular.
Realizar el analisis de pre factibilidad en base a una evaluacién costo

— beneficio del plan de mantenimiento propuesto.

1.6 Hipétesis

1.6.1 Hipotesis General

La implementacion de un Plan de Mantenimiento basado en la Teoria del

Analisis Multicriterio incrementara la Disponibilidad de La flota vehicular liviana del
Grupo Logistico JOMAT SAC.

1.6.2 Hipétesis Especificas

a)

b)

El analisis del Plan de Mantenimiento que se realiza a las unidades
vehiculares permite determinar la situacion actual del estado de la
flota.

La determinacion de las fallas en las unidades de la flota vehicular

permitira cuantificar su frecuencia, tiempo y costo de reparacion.
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1.7

1.71.

1.7.2.

c) La implementacion de un Plan de Mantenimiento basado en la Teoria
del Analisis Multicriterio permitird aumentar la Disponibilidad funcional
de las unidades que conforman la flota vehicular.

d) El resultado del analisis costo — beneficio al implementar un Plan de
Mantenimiento basado en la Teoria de analisis Multicriterio, demuestra

la factibilidad econémica de la propuesta
Variables, Dimensiones e Indicadores
Variable Independiente:
Mantenimiento por Analisis Multicriterio.
Variable Dependiente:

Disponibilidad de Flota Vehicular Liviana.
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TABLA 4. Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

Variable de Definicion s, . . . . Escala de
. Definicidon operacional | Dimensiones Indicadores L .
estudio conceptual medicion
Elaboracion del Razon
El mantenimiento por Manual de Trabajo
Modelo de gestion anagi'jl’use]iig;céaeﬁ:n la Elaboracion del
de mantenimiento s -y modelo de Razén
. gestién de mantenimiento "y
eficaz, oportuno y actual: Decisiéon
. eficiente que opera ) Ponderacion de
Variable en base a minimizar | €ONOcer su estado y ver criterios y
Independiente . mejoras por medio de la e
costos, mejorar los S . s valoracion de
o aplicacion de estrategias Analisis . .
. indicadores o, alternativas Razén
Mantenimiento relacionados a basadas en Multicriterio
por Analisis mantenibilidad la toma de decisiones Resultados
Multicriterio confiabilidad ’ adecuadas preliminares
disponibilidag para una gestion de Riesgo e
tenimiento 9
(Sarango y __fhan incertidumbre en el
H . optima, (Cansado-Bravo s
ernandez 2018). analisis .
y Razén
Rodriguez-Monroy, 2017) Comparacién de
resultados
Variable de Definicién s . . . . Escala de
. Definicidon operacional | Dimensiones Indicadores s
estudio conceptual medicion
Total, horas de Nominal
Tiempo Medio trabajo
entre Fallas programadas
La disponibilidad es La disoonibilidad MTBF
el porcentaje de matemétic:mente se mide Cantidad de Nominal
Variable garantia que se entre el tiempo medio paradas
Dependiente |tiene de un equipo a imprevistas
P : i quip entre fallos (MTBF) y el P
funciones ensu | roompo medio e
Disponibilidad | tablocid reparacion (MTTR),
Iempo establecido. (Meza, et al, 2016) Total. h d
(Mesa, et al, 2016) . . o, noras ge .
Tiempo Medio | parada imprevistas Nominal
de
Reparacion Cantidad de
MTTR Reparaciones
Nominal
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1.8

1.8.1.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

El total de flota vehicular de la empresa Grupo Logistico JOMAT S.A.C,;

compuesto por 26 trailers, 3 camionetas cabina simple 4x4 y 2 autos sedan

asignados a la actividad principal de transporte de carga; y finalmente las 14

unidades asignadas al transporte de personal de campo, haciendo un total de 45

unidades vehiculares.

1.8.2.

1.8.3.

1.9

1.10

Criterios de inclusion: Sélo incluye las unidades correspondientes a la Flota
Liviana, correspondiente al Transporte de Personal, conformada por 14
unidades, entre Coaster, Combis y Camionetas.

Criterios de exclusion: Se excluyen a las unidades de transporte de carga.

Muestra

Conformada por la flota vehicular liviana, destinada a Transporte de
Personal, conformada por 14 unidades de la Empresa Grupo Logistico
JOMAT S.A.C.

Muestreo

Se considera un muestreo por conveniencia, por cuanto la

investigacion se realiza con el total de la muestra.

Unidad de analisis

La Unidad de Analisis esta compuesta por las 14 unidades que
conforman la flota vehicular liviana: 4 Coaster, 5 Combis y 5 Camionetas 4x4
Doble Cabina; todas ellas pertenecientes a la Empresa Grupo Logistico
JOSMAT S.A.C.

Tipos de investigacion aplicables

La Investigacion Aplicada: El estudio se enfoca en resolver un

problema concreto relacionado con la disponibilidad de flota vehicular,

33



1.11.

aplicando conocimientos cientificos y técnicos para elaborar un plan de
mantenimiento preventivo eficaz.

Investigacion Descriptiva: Permite detallar las caracteristicas
actuales de la gestion de mantenimiento, los tipos de fallas frecuentes, el
estado de la flota vehicular y los recursos técnicos y humanos disponibles.

Investigacién Correlacional: Analiza la relacién entre variables como
la frecuencia de fallas, los indicadores de mantenimiento (MTBF, MTTR) y la
disponibilidad funcional de las unidades.

Investigacion Cuantitativa: Utiliza datos numeéricos para medir la
efectividad del plan de mantenimiento, los tiempos de operacién e
inactividad, asi como los costos asociados a distintos tipos de mantenimiento.

Investigacién Experimental: En contextos controlados, puede probar
la eficacia de estrategias de mantenimiento especificas, midiendo sus efectos
sobre la disponibilidad y los costos operativos.

Investigacion No Experimental: Analiza los datos observados sin
manipular variables, lo cual es util en estudios donde se observan los efectos
de politicas ya implementadas.

Investigacion Evaluativa: Mide el impacto del plan propuesto en
términos de mejora de indicadores clave, costo-beneficio, sostenibilidad y

percepcion del personal, facilitando la toma de decisiones estratégicas.

Disefo de Investigacion

La investigacion presenta un disefio de tipo cuantitativo, aplicado, no
experimental y de corte transversal. Esta eleccion responde a la necesidad
de medir, analizar y evaluar de forma objetiva y sistematica los efectos de la
implementacion de un programa de Mantenimiento Preventivo basado en la
teoria de Decision Multicriterio sobre una flota vehicular liviana dedicada al
transporte de personal.
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1.11

1.12

Oy

Donde:
M = Muestra
Ox = Observacion de la variable independiente: mantenimiento multicriterio.

Oy = Observacion de la variable dependiente: confiabilidad y disponibilidad

de la flota vehicular liviana.

i = Influencia del mantenimiento multicriterio en la confiabilidad y

disponibilidad de la flota.

Este disefio metodoldgico permite una visidon clara y estructurada de
la situacion actual, facilitando la toma de decisiones basadas en evidencias
cuantificables. Ademas, asegura la validez y confiabilidad de los resultados
mediante analisis comparativos y la implementacion de indicadores
estandarizados del mantenimiento industrial; por lo tanto, el disefo
metodoldégico elegido es idoneo para cumplir con los objetivos de
investigacion planteados, garantizando una adecuada rigurosidad cientifica y

una aplicacién efectiva en contextos reales del sector transporte.
Periodo de analisis

El periodo de analisis para la presente investigacion corresponde a los
datos obtenidos desde junio a diciembre del afio 2023, de la flota vehicular

liviana.
Fuentes de informacién

La primera fuente corresponde a la informacion contenida en las
Ordenes de Servicio, de cada unidad vehicular, donde se detalla el personal,

repuestos, accesorios, consumibles, herramientas y equipos utilizados en el

servicio; la segunda fuente es el Formato de Reporte de Falla de la Unidad,
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que indica el lugar y hora de ocurrencia de falla, el sistema, elemento o
componente que ha sufrido la falla, el tiempo de reaccion ante la falla, el
tiempo de reparacion de la falla, el costo de reparacion y las consecuencias
del hecho con respecto al personal, la unidad vehicular y la afectacién o

compromiso del servicio.

1.13 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en la presente

investigacion son: la observacion, la revision documentaria y las entrevistas

TABLA 5. Técnicas de Recoleccion de Datos

Dimensién/ Cuantitativo Cualitativo Mixto
Enfoque

1.-Observacion

2.-Observacién Participante 1.0Observacion Participante-Encuesta

1.-Encuesta

Técnicas de 2.-Observacion 3 -Entrevista 2.Entrevista-Encuesta

recoleccion de  3.-Analisis de 4.-Grupo s 3 discusién 3.Grupos de discusiéon-Encuesta

datos contenido 5'-R svisidn Dooumental 4 Revision documental-Encuesta
cuantitativo X 5.Investigacion accién-Encuesta

6.-Investigacién accién

1.Protocolo de
Observaciéon/Cuestionario
2.Protocolo de
Entrevista/Cuestionario

3.Protocolo de GD-Cuestionario
4.Protocolo de RD-Cuestionario
5.Investigacion acciéon-Cuestionario

1.-Protocolo de Observacion

Instrumento de g
. T 2.-Protocolo de Entrevista
recoleccion de  1.-Cuestionario 3 -Protocolo de GD

datos 4.-Protocolo de RD

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la observacion se utiliza el Formato de Control de Falla; donde
se indican los datos del equipo, las horas de actividad programadas, las horas
de parada, las caracteristicas de falla, el tiempo de reparacion y el costo del

mismo. Para la Revision documentaria, se utilizan las Hojas de Control del
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1.14.

Equipo, donde se encuentran los datos del mismo, tales como sus
especificaciones técnicas, tareas de mantenimientos realizadas, y su estado
de funcionalidad. Para las Entrevistas se utiliza un Formato-Formulario donde
se pueda conocer el nivel de informacion que tienen los operarios vy
supervisores encargados del mantenimiento respecto a la gestién de

mantenimiento basado en el analisis multicriterio

Procesamiento de datos

La metodologia utilizada para el procesamiento de datos son las
Teorias de las Decisiones Multicriterio, a través de formatos en Excell que
permita obtener resultados confiables y permitan mejorar la Disponibilidad de
las unidades que conforman la flota vehicular liviana de la Empresa Grupo
Logistico JOMAT S.A.C.

1.15. Procedimiento a seguir en la Investigacion

La presente investigacion seguira el siguiente procedimiento:

1°  Analizar el estado actual de disponibilidad de las unidades vehiculares
que conforman la flota de la empresa de transporte de personal: Grupo
Logistico JOMAT S.A.C.

2°  Definir el o los instrumentos de medicién a partir de quien, como y

cuando se hara la recoleccion de datos.
3° Validar el sistema de medicion.

4° Recolectar los datos utilizando ordenadamente lo establecido en los

pasos anteriores.

5° Proponer alternativas por el método de analisis multicriterio para

solucionar los fallos criticos en las unidades vehiculares.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

MARCO TEORICO

2.1. Ingenieria de Mantenimiento

La ingenieria del mantenimiento es la parte de la ingenieria enfocada en
estudiar y desarrollar técnicas que facilitan y mejoran las tareas de mantenimiento
de una instalacion, como una planta industrial, un edificio, una infraestructura, un
equipo, una maquina, un proceso productivo o una linea de produccion entre otros;
para lo cual uso de diversas herramientas mecanicas, manuales y virtuales a fin de
lograr su finalidad de mejorar la fiabilidad, mantenibilidad, confiabilidad y
disponibilidad de los activos.(Syan, 2019).

La Ingenieria de Mantenimiento, como ciencia tiene tres responsabilidades o
fines fundamentales: 1° Disefar, programar, planificar, y controlar diversas
estrategias de mantenimiento, a partir del analisis de factores humanos,
tecnolégicos y econdmicos, para la elaboracion y administracion de Planes
Maestros de Mantenimiento que garanticen la disponibilidad y confiabilidad de un
activo para que contribuya a la productividad, rentabilidad y competitividad de la
empresa. 2° Optimizar en cuanto a calidad, tiempo y costo las tareas de
mantenimiento y las condiciones de operacion de los equipos a través de técnicas
y herramientas de confiabilidad para aumentar la eficiencia y eficacia de los equipos,
en lo posible reduciendo los costos de mantenimiento como apoyo a la
sustentabilidad y la competitividad de la empresa, sin afectar la calidad, seguridad
y garantia de los mismos. 3° Validar estudios de ingenieria y proyectos técnico-
econdmicos mediante analisis de prefactibilidad y factibilidad para mejorar la
mantenibilidad de los equipos e instalaciones; es decir, que permitan garantizar su
conformidad y resultado acode con lo planificado.

Por medio de la digitalizacion, tecnologias digitales, la inteligencia artificial
(IA), el Big Data, el Internet de las cosas (IoT), mantenimiento 4.0 y 5.0, la Ingenieria
de Mantenimiento viene dando avances significativos sobre todo en el desarrollo

industrial, robdtica y automatizacion de procesos productivos.
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2.2. Gestion del Mantenimiento

Una loable gestion de mantenimiento en una empresa productiva es aquella
que consigue los mas altos estandares de Disponibilidad para el funcionamiento
de sus equipos, sistemas o procesos con la colaboracion de personal capacitado,
eficiente y comprometido con la productividad; el apoyo logistico y financiero
permite adquirir recursos, equipos modernos, nuevas tecnologias que ayuden a
incrementar constantemente la rentabilidad y el renombre de las empresas. (Flores
et al, 2020). La gestion de mantenimiento abarca el manejo, control y distribucion
de todos los recursos humanos, logisticos y economicos; utilizados en su
ejecucion, tales como manejo de activos, definicion del recurso controlando costos
y tiempos asegurando él cumplimiento estricto de lo planificado. Es el proceso de
mantenimiento de los activos y recursos de una empresay sus principales
objetivos son: control de costos, control de tiempos y gestion de los recursos
humanos y economicos (Pérez 2021). La gestidn del mantenimiento de una
instalacion afecta a los cuatro objetivos basicos del mantenimiento, que son la
disponibilidad, la fiabilidad, la vida util y el costo de explotacioén a lo largo de toda

su vida util.
2.3. Mantenimiento Multicriterio

Basado en programa de TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) consiste en ejecutar 7 procedimientos secuencialmente
con el objetivo de seleccionar aquellas opciones que guardan paralelismo entre los
13 niveles, es decir que se encuentren en el rango: la peor/ la mejor opcion que
contribuya a la solucion del problema. Los procedimientos se realizan
implementando un programa (software) que permita escoger la mejor decision con
respecto al problema, de tal manera que el autor establece siete etapas del proceso;

las cuales son:

Etapa 1: Definir el campo de evaluacién y analisis: Desde el inicio el analisis debe
asegurar el analisis real del problema; es decir, comprender y captar el problema
real y poder contar con un analisis estratégico, si el problema es de solucion tactica
(Ferrer et al, 2018).
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Etapa 2: Determinar los criterios a evaluar; es decir, aquellos componentes
utilizados para determinar las iniciativas con que se cuentan y que guardan en
relacion o una respuesta en la solucién del problema. Delimitado el argumento de
decision, se procede a la redaccion de sus contenidos referidos con caracter de

objetivos primordiales (Ferrer et al, 2018).

Etapa 3: Determinar las escalas para la evaluacién; las mismas que deben estar
compuestas por una escala expresada en unidades de medida especifica que
facilite conocer el servicio de una decision que guarde concordancia con el criterio

esperado, conocido como un indicador.

Etapa 4: Redactar las funciones de valor; es decir, toda herramienta que sirva y
autorice a convertir el desempefio en valor y decision relacionada al valor de cada
opcion especifica, no solo en datos de desempefio. Ello es funcién de las variables:

valor y desempefio.

Etapa 5: Ponderar las escalas de evaluacion; para admitir de forma correcta y
concretar la jerarquia entre los diferentes se debe hacer a través de procesos de
escala constantes identificando dos niveles de referencia, de manera clara y

precisa.

Etapa 6: Evaluacion de opciones. Con todos los criterios, sus escalas establecidas,
ponderaciones y funciones de valor, se espera que el problema tiene una solucion
y con un 6ptimo resultado; por lo tanto, para tener la mejor decisién se hacer una
evaluacion exhaustiva de todas las opciones propuestas, dandoles a cada una un
valor numérico que permita hacer comparaciones entre las opciones verificando si
es la oOptima decision. Esta es la verdadera esencia y ventaja del analisis

multicriterio.

Etapa 7: Realizacion de analisis de sensibilidad y de robustez. En esta etapa tener
un cierto nivel de incertidumbre es vital a todo proceso de evaluacion; por lo tanto,
es indispensable tomar notas de todos aquellos elementos que produzcan

incertidumbre (Ferrer, et al, 2018).
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2.4. Costos de Mantenimiento

La ejecucion e implementacion de un programa de mantenimiento involucra
distintos tipos de costos: directos, indirectos, administrativos, logisticos, de tiempos
desperdiciados y por postergacion de su ejecucion. Ademas, se debe considerar el
costo de adquisicion, el mismo que involucra la compra, impuestos, transporte,
seguros, garantias, montaje e instalacion. Los costos involucrados en el
mantenimiento son: Mano de obra, repuestos, materiales y consumibles,
adquisicidon y desgaste de herramientas y equipos, gastos administrativos, gastos
generales, Costo del tiempo perdido de produccién, costo de producto perdido y
pago de horas extras al personal. Los costos indirectos estan conformados por la
supervision de las tareas de mantenimiento, almacenamiento de repuestos,

accesorios y consumibles, instalaciones y servicios del taller (Marnix Broer, 2023).

El calculo de costos del mantenimiento preventivo, esta comprendido por el
costo del ciclo de vida, el monto invertido, el costo anual de operacion,

mantenimiento y tiempos de parada.
2.5. EIl Anadlisis Multicriterio

La Teoria de la Decisidn, es la base para desarrollar un analisis multicriterio;
porque a partir del analisis un conjunto de personas realizan sobre un problema
determinado y expuesto a través de una serie de eventos, permite una mejor toma
de decisiones para solucionar un problema (Arancibia, Sara et al., 2024). La base
profesional multidisciplinaria de ello son la Psicologia y la Economia, pues brindan
aspectos preponderantes a través de mddulos cognoscitivos de suma utilidad e
importancia en la toma de decisiones. Esta metodologia se ha ido incrementando a
través de distintos y diferentes niveles de ejecucion, siendo su mayor aplicacién en

el mantenimiento y el cuidado medio ambiental (Shehnaz et al 2019).

El analisis multicriterio también se puede realizar con la aplicacién practica
del software Total Decisibn para analizar y priorizar distintas tareas de
mantenimiento industrial; dicha herramienta utiliza el conocimiento y experiencia de

expertos que laboran en las empresas relacionadas al proceso, con la finalidad de
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facilitar tomar una decision informada y bastante analizada, ahorrando tiempo en

buscar alternativas ante los objetivos requeridos (Ruiz, 2019).

2.6. Teoria de la Decision Multicriterio

El tomar una decision necesariamente pasa por el hecho de comparar
alternativas entre diferentes posibles soluciones a un problema; estas alternativas
deben ser evaluadas a través de mediciones que permitan ponderar los distintos
criterios a fin de seleccionar los mejores. Los elementos seleccionados para un
proceso de decisidon tienen escalas diferentes como peso, tamario, forma, tiempo,
distancia, color entre otros; por lo cual es necesario establecer una unidad abstracta
que sea valedera para todas las escalas. Para una decision de inversion, las
posibles soluciones se expresan como porcentajes de indicadores econémicos, o el
VAN, TIR. En algunos casos existen alternativas intangibles imposible de cuantificar
como aspectos sociales, politicos, medio ambientales, lo cual hace dificil llevar a
cabo una toma de decision (Arancibia et al 2022). Sin embargo, mas alla de la
herramienta, el valor de esta metodologia reside en su capacidad de integrar

criterios técnicos, econdmicos y operativos bajo un esquema ponderado.

En la presente investigacion se aplicd un modelo multicriterio para jerarquizar
un total de 35 actividades de mantenimiento vehicular. Cada actividad fue evaluada
en funcién de los criterios: severidad de la falla (S), impacto operativo (I10), costo
(C), frecuencia (F) e impacto financiero (FI), con pesos asignados en base a su
relevancia. El puntaje ponderado permitié identificar las actividades criticas v,
posteriormente, disefar para cada una al menos tres alternativas de solucion. Esto
posibilit6 comparar escenarios de costo, tiempo de ejecucién, calidad y riesgo,
seleccionando siempre la opcion mas conveniente para la organizacion (Velasquez
& Hester, 2013). A modo de ejemplo, en la actividad “Cambio y/o reposicion de

bombillas” se evaluaron tres alternativas:

e Comprar repuesto alternativo e instalarlo en el taller propio (costo: S/ 95, tiempo:

1 h, calidad: media, riesgo: bajo).
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e Adquirir repuesto original en casa matriz (costo: S/ 220, tiempo: 1.5 h, calidad:
alta, riesgo: bajo).
e Reutilizar bombilla usada en buen estado (costo: S/ 50, tiempo: 0.5 h, calidad:

baja, riesgo: alto).

La evaluacion multicriterio mostré que la alternativa A era la mas conveniente,
al presentar el menor costo con una calidad aceptable, en concordancia con los
objetivos de optimizacion. Este procedimiento se replico para las demas actividades
criticas, asegurando un proceso de decision sustentado en datos objetivos y en

criterios previamente establecidos.
2.7. El procedimiento metodolégico para la matriz de analisis multicriterio

El procedimiento metodolégico desarrollado en la investigacion contemplé la
integracion del analisis multicriterio como herramienta principal de priorizacion y

seleccion de actividades de mantenimiento.

1° Se identificaron las 35 actividades criticas a partir de los registros histéricos

de fallas y reparaciones de la flota.

2° Cada actividad fue evaluada mediante una matriz multicriterio que pondero
cinco criterios fundamentales: severidad de la falla (S), impacto operativo (10), costo

(C), frecuencia de ocurrencia (F) e impacto financiero (Fl).

3° A cada criterio se le asigné un peso relativo en funcion de su importancia

estratégica, obteniéndose un puntaje ponderado para cada actividad.

4° La ponderacion de los criterios fue establecida por el investigador tomando
como referencia la literatura sobre analisis multicriterio y la criticidad de las fallas en
la flota vehicular del Grupo Logistico JOMAT S.A.C., priorizando aquellos criterios

con mayor influencia en la disponibilidad operativa.

5° Una vez jerarquizadas las actividades criticas, se disefaron alternativas
técnicas de intervencion (minimo tres por actividad), que incluyeron opciones como
la adquisicion de repuestos originales, el uso de repuestos alternativos,

reparaciones parciales, reacondicionamientos o reemplazos totales.
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6° Cada alternativa fue sometida nuevamente al esquema multicriterio
considerando costo, tiempo de ejecucion, calidad, garantia y riesgo, con el objetivo
de seleccionar la opcidon mas conveniente en términos de eficiencia econémica y

disponibilidad operativa.

7° Para mantener la trazabilidad metodoldgica, las 35 actividades se agruparon

en siete paquetes de analisis, que se presentan en los anexos correspondientes.
2.8. Disponibilidad

Es la probabilidad de que un equipo se encuentre en buen estado durante su
tiempo programado de utilizacion; para su evaluacion se requiere calcular el Tiempo
Promedio entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Promedio de Reparacion (MTTR)
(Sanchez Altamirano, 2020). Para calcular el MTBF y el MTTR se usan las

siguientes férmulas: (Sanchez Altamirano, 2020)

MTBF: Tiempo promedio entre fallas. (Mean Time Between

Suma de horas de trabajo en buen estadol
MTBF = —; ; A
Numero de averias para mtto correctivo

MTTR: Tiempo promedio para reparar. (Mean Time To Repair)

Suma de los tiempos de reparacion
MTTR =

Numero de intervenciones realizadas

En base a lo anterior, la disponibilidad (D) sera:

MTEF

Disponibilidad = *
MTBF + MTTR

100

2.9 Disponibilidad Operativa: kPi Disponibilidad

Es un indicador utilizado para cuantificar el grado competencial de un proceso
productivo o de servicio; es decir sirven para cuantificar metas relacionadas con la
productividad de la empresa; asi como para evaluar el éxito o fracaso de un plan de

mantenimiento implementado. Los KPI son los comunicadores desde la gerencia
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hacia los distintos niveles del personal responsable de las actividades estos
indicadores, para que se realicen, y poder cumplir con las metas requeridas
(Andrade, 2021).

. . Hp — Hm
KPI disponibilidad = ———
Hp

Donde:
Hp = Horas programadas de operacion.
Hm = Horas de paralizacién por mantenimiento.

2.10. Flota vehicular

Flota vehicular liviana, es el conjunto de mas de 10 unidades vehiculares que
son de propiedad privada, alquilados, de una entidad gubernamental, administrados
empresarialmente para desarrollar una actividad econémica; dichas unidades son
disefadas para transporte de cargas o personas, cuyo peso maximo de carga es de
4.5 toneladas; un vehiculo se considera liviano cuando su peso en vacio es menor

a 3.0 toneladas (Linares Londoiio, Lady Vanessa, 2023).
2.11. Clasificacion de flotas

Segun su tamano o cantidad de unidades las flotas pueden ser: a) Pequefias,
cuando constan de 3 -10 unidades; b) Mediana, son aquellas que suelen tener entre
10 y 300 unidades; por lo general su rubro esta en la construccién, reparto regional
o nacional, transporte de mercaderias; c) Grande, suelen tener mas de 300
unidades; estas flotas requieren de sistema de gestion y logistica sofisticado y muy

bien organizado.

Segun su tipo de carga pueden ser: a) De carga refrigerada, para el transporte de
alimentos medicinas, flores, productos carnicos; b) De personas, en modalidad de
taxis, minivans; cuyos clientes son personal de empresas, colegios, universidades,

entre otros; ¢) De carga en general, de bienes, productos, materiales, equipos,
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maquinarias; d) De materiales peligrosos, como productos quimicos, combustibles,

residuos peligrosos.

Segun el medio de transporte pueden ser: a) Terrestre, aquellas que se desplazan
por carreteras, trochas, encalaminados; b) Aérea, aquellas que utilizan aviones,
helicopteros y transportan personas y mercaderias a largas distancias; ¢) Maritima,
utilizan embarcaciones marinas como yates, barcos, cruceros (Chinchon et al
2023).

2.12. Factores a considerar para un Plan de Mantenimiento de Flota

a) Tipo de Vehiculo: vehiculos livianos o pesados, motocicletas, maquinarias

agricolas, remolques y semirremolques.

b) Actividad: Transporte de personas, mercaderias, materiales para servicio

privado, institucional o del Estado.
¢) Tipo de Ruta: Urbano, interprovincial, nacional o internacional.

d) Rango del Conductor: Categoria Profesional estable, Categoria

Profesional ocasional, Categoria Particular.

e) Condicién del taller de Mantenimiento: lugar publico privado de la empresa,

servicio por tercerizacion en distintos talleres (Hidalgo 2019).

MARCO CONCEPTUAL
Accidente de transito

"Un hecho fortuito, generalmente involuntario, generado al menos por un
vehiculo en movimiento que causa dafios a las personas y/o a la propiedad."
(Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2018).

Es una colisién originada por la pérdida de control entre una o mas unidades
vehiculares en una carretera o via publica, que puede ocasionar danos fisicos,

materiales o incluso la muerte, por lo general se debe a factores como el error
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humano, condiciones ambientales o desperfectos mecanicos (Pérez y Garcia
2022).
Disponibilidad

Es la probabilidad de que un equipo o sistema funcione correctamente bajo
los rangos o parametros para los cuales fueron disehados; esta se expresa en
porcentaje (Moubray, 2020).

Fallo

Un fallo, averia o desperfecto de un equipo, activo o sistema viene a ser
deterioro, disminucién o anulacion de las funciones o rangos de parametros de
funcionamiento (Maldonado, 2019). Un fallo es un suceso generalmente no
programado que se manifiesta como una disfuncién de un equipo o sistema (Gari
et al 2019).

Flota vehicular

Es el conjunto de unidades vehiculares que posee una empresa para brindar
diversas actividades econdmicas como transporte de personal a nivel regional,
nacional o internacional, transporte de carga y mercaderias; eliminacion de

desperdicios, transporte de materiales de construccion (Floteli, 2022).
Indicador de mantenimiento

Es una referencia cuantitativa creada y utilizada para comparar resultados
obtenidos respecto a una meta o condicion operativa; generalmente se expresan en
numeros y porcentajes. En el campo del mantenimiento, los indicadores estan
relacionados con las fallas, ordenes de servicio, gestion, produccion, costos,
disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, productividad, mano de obra (Alvarez,
2019).

Mantenimiento

Es el conjunto de tareas a realizar en base a preservar y conservar la
funcionalidad de un equipo o sistema de acuerdo a sus parametros solicitados. Los
tipos de mantenimiento son: correctivo, preventivo, predictivo, proactivo y productivo
total (Brito, 2018).
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Orden de trabajo (OT)

Es un documento administrativo de uso interno en las empresas, donde se
detallan las tareas especificas a realizar, que incluye los recursos humanos,
materiales, herramientas, equipos y el tiempo estimado para la ejecucion de dichas
tareas, con la finalidad de garantizar el control y ejecucion eficiente de las
actividades (Koontz y Weihrich (2004).

Transporte de carga

Es el proceso consistente en movilizar bienes y mercancias desde un lugar
de origen hasta un destino, para lo cual se utilizan diversos tipos de transporte e
infraestructuras como camiones, furgonetas o pickups, siempre y cuando se
encuentren autorizados y equipados para soportar el peso y volumen de la carga
(Sampietri, César 2020).

Transporte de pasajeros

Es una actividad destinada al desplazamiento de personas de manera
publica o privada desde un lugar a otro, utilizando automéviles o vehiculos; estos
incluyen taxis, autobuses y combis; este tipo de transporte moviliza diariamente a
las personas hacia su trabajo, centro de estudios u otros servicios esenciales

(Herrera Vasquez, Martin Florentino (2020).
Transporte de personal

Es una funcion o tarea que mediante el uso de automoéviles o vehiculos
personalizados especificamente para el traslado de empleados y/o trabajadores de
una empresa en particular hacia y desde sus lugares de trabajo. Es un servicio
proporcionado por algunas empresas o instituciones publicas o privadas para
garantizar el acceso puntual de sus trabajadores a sus centros laborales (Orozco,
Eduardo. 2018).

Unidad vehicular

Es todo aquel vehiculo motorizado disefiado para el traslado de personas o

transporte de cargas; el término unidad es por su consideracion como una entidad
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o elemento independiente dentro de un sistema logistico o administrativo de una
flota (Ramirez, 2018).

MARCO NORMATIVO
Ley N° 27181: Ley General de Transporte y Transito Terrestre

Regula las condiciones técnicas y operativas minimas que deben cumplir los
vehiculos del servicio de transporte terrestre, incluyendo exigencias sobre

mantenimiento preventivo y control de emisiones.

Decreto Supremo N° 058-2003-MTC — Reglamento Nacional de Administracién
de Transporte (RNAT)

Establece los requisitos operativos y de seguridad para las empresas que brindan
servicios de transporte terrestre de personas y mercancias, obligandolas a contar

con un plan de mantenimiento y control técnico de su flota.

Norma Técnica Peruana NTP 400.034:2012: Mantenimiento de vehiculos

automotores. Clasificacion y definiciones

Establece los tipos de mantenimiento vehicular y los procedimientos recomendados

para asegurar la operatividad segura y continua de las unidades livianas y pesadas.
ISO 55000:2014 — Gestion de Activos

Norma internacional adoptada por diversas empresas peruanas para la gestion
estratégica de activos fisicos, incluyendo flotas vehiculares. Sirve como base para

la planificacion del mantenimiento basado en analisis multicriterio.
ISO 14224:2016 — Recopilacion de datos de confiabilidad y mantenimiento

Proporciona directrices para la recopilacion de datos de fallas y mantenimiento,
fundamentales para el analisis de criticidad y la priorizacién multicriterio en la toma

de decisiones.
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CAPITULO Iil: RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

31 Del Objetivo N°1
Determinar la situacion actual del Plan de Mantenimiento de la flota vehicular

liviana en la empresa de transporte de personal.

Resultados:
3.1.1. Reporte General de Fallas (enero - junio 2023)

Durante el primer semestre del afio 2023, la flota vehicular liviana de la
empresa Grupo Logistico JOMAT S.A.C. compuesta por 4 unidades tipo Coaster, 5
Combis y 5 Camionetas 4x4 presentd un total de 406 paradas imprevistas,
generando una pérdida acumulada de 368.30 horas de operacion y un costo de
reparacion de S/. 23,935.00. Esta situacion evidencia una clara deficiencia en la
gestion del mantenimiento preventivo y correctivo, lo cual afecta directamente a la
disponibilidad operativa y eficiencia logistica de la empresa. Los datos recogidos en
la Tabla 4 permiten identificar patrones de fallas recurrentes, tiempos medios de
reparacion elevados (como en el caso de palieres, zapatas de freno y planchado de
carroceria) y costos significativos, sobre todo en actividades de reemplazo de
neumaticos, componentes eléctricos y sistemas de suspension. Esta problematica
plantea la necesidad urgente de adoptar un nuevo enfoque de mantenimiento, mas
sistematico y alineado a herramientas de analisis multicriterio, que permita priorizar

decisiones segun el impacto técnico, operativo y econdmico de cada tipo de falla.

TABLA 6. Reporte de Fallas Etapa Pre; en la flota vehicular liviana en el

Periodo de enero a junio del 2023
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REPORTE DE FALLAS EN LA FLOTA VEHICULAR: PERIODO ENERO A JUNIO - 2023

COASTER COMBI CAMIONETA
IT ACTIVIDAD FREC T COSTO REP FREC T COSTO REP FREC T COSTO REP
REPAR REPAR REPAR
horas S/. horas S/. horas S/.
1 Limpieza y calibracion de frenos 6 2.0 250.00 8 4.0 320.00 5 13.0 180.00
2 Alinear la Direccion 3 1.2 150.00 5 2.0 250.00 2 1.0 80.00
3 Alineacion de luces delanteras 3 0.6 40.00 5 0.8 100.00 2 1.0 60.00
4 Cambio de aceite en caja de cambios 3 1.0 280.00 3 1.2 240.00 2 35 350.00
5  Cambio de aceite y filtros del motor 1 0.9 220.00 4 2.8 600.00 1 1.1 320.00
6 Cambio bomba de aceite 1 1.6 120.00 3 1.2 190.00 1 2.0 280.00
7 Cambio y engrase de crucetas 6 8.5 180.00 5 3.0 200.00 1 2.5 210.00
8 Reposicion de tuercas de ruedas 7 3.5 95.00 5 6.0 120.00 1 0.6 40.00
9 Cambio de amortiguadores delanteros 5 1.0 130.00 8 0.8 110.00 2 2.0 190.00
10  Cambio de faja del alternador 2 0.5 60.00 3 0.5 40.00 3 5.5 180.00
11  Cambio de soportes del motor 2 1.5 90.00 6 1.5 80.00 0 0.0 0.00
12 Cambio de la bomba de agua 2 2.0 160.00 3 1.5 130.00 1 3.0 280.00
13 Cambio de bujias incandescentes 12 6.0 120.00 8 1.5 75.00 1 3.0 220.00
14  Cambio de resortes amortiguacion 6 35 250.00 6 12.5 360.00 2 3.0 350.00
15  Cambio disco de freno 4 2.5 190.00 5 2.5 170.00 2 6.5 300.00
16  Cambio del ventilador 1 0.3 95.00 2 22 75.00 0 0.0 0.00
17  Cambio mangueras del ventilador 2 0.8 130.00 3 0.8 100.00 1 0.7 150.00
18  Cambio refrigerante del radiador 2 0.6 70.00 4 0.6 50.00 1 0.7 90.00
19  Cambio de sensores 8 13.0 250.00 6 5.5 180.00 2 0.4 150.00
20  Cambio de zapatas de freno 10 16.0 500.00 9 13.5 450.00 2 1.0 130.00
21  Limpieza del Radiador 4 1.5 90.00 4 1.5 80.00 1 2.0 110.00
22 Reparacion del arrancador 2 2.5 180.00 3 3.0 160.00 1 3.0 220.00
23 Revisar y completar niveles 3 0.8 60.00 4 0.8 50.00 1 0.8 80.00
24  Retocar pintura carroceria 1 6.0 400.00 2 5.0 350.00 1 5.0 500.00
25  Cambio de Neumaticos 4 0.6 350.00 5 6.0 1500.00 4 6.0 1200.00
26  Cambio y/o reposicion bombillas 14 15.0 85.00 13 7.2 20.00 6 7.0 180.00
27  Cambio y/o reposicion micas 6 4.5 180.00 7 0.5 50.00 2 0.6 80.00
28  Reparacion del alternador 2 1.2 160.00 5 1.2 150.00 2 1.5 220.00
29  Planchado de carroceria 6 4 640.00 8 24.0 1600.00 3 12.0 450.00
30 Cambio de Plumillas del parabrisa 2 0.3 60.00 3 0.3 50.00 2 0.4 70.00
31 Cambio espejo retrovisor externo 3 0.6 160.00 4 0.6 130.00 1 0.8 250.00
32 Mantenimiento agua de bateria 3 0.4 40.00 4 0.4 40.00 2 0.5 50.00
33 Reparacion del embrague 5 1.2 180.00 8 1.2 150.00 2 1.5 230.00
34  Reparacion de la caja de cambios 2 5.0 300.00 3 4.0 250.00 1 4.0 350.00
35 Cambio y engrase de palieres 12 15.0 720.00 10 14.0 500.00 6 13.0 480.00
155 125.6 6985.00 184 134 8920.00 67 108.6 8030.00
Total Paradas Imprevistas 406
Total Tiempo de Reparacién 368.30
Total costo de Reparacion 23,935.00

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Fallas Criticas por Frecuencia y Analisis de Confiabilidad

En la Tabla 6 se presenta un analisis técnico mas profundo mediante la
aplicacién de indicadores de confiabilidad: MTBF (Tiempo Medio entre Fallas),
MTTR (Tiempo Medio de Reparacion) y Disponibilidad Operativa. Este analisis se
enfoco en las ocho fallas mas frecuentes en cada tipo de vehiculo, arrojando los

siguientes valores de disponibilidad promedio:

e Coaster: 93.52%
e Combi: 92.31%
e Camioneta 4x4: 94.63%

Estos resultados indican que, si bien la flota mantiene una disponibilidad
operativa aceptable, existe un margen de mejora importante, especialmente en
frenado, sistema eléctrico, suspension y componentes mecanicos de traccion,
cuyos tiempos de reparacion y frecuencia de ocurrencia afectan la productividad del
servicio. En vehiculos como las Combis, destaca la alta incidencia de fallas
estructurales como el planchado de carroceria y en elementos de suspension,
mientras que en las Coaster resalta la constante reposicién de bombillas y fallas en
sensores. Por su parte, las camionetas 4x4 presentan problemas persistentes en
frenos, palieres y alternadores, lo cual sugiere que las condiciones operativas

influyen significativamente en el desgaste de componentes.
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TABLA 7. Reporte de fallas criticas por frecuencia de ocurrencia en la flota

liviana durante el periodo Pre: enero a junio de 2023.

MTBF, MTTR, Y DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA LIVIANA - PERIODO PRE enero a junio del 2023

UNIDAD FALLA CANT. TIEMPO HORAS A TOTAL

VEHICULAR TOTAL MTBF TIEMPO (hs) MTTR DISPONI-
FUNCIONAM D/E horas REPARACION horas BILIDAD

COUSTER Cambio y/o reposicion bombillas 14 1200 0.01167 85.71 15.00 1.07 98.77

Cambio de bujias incandescentes 12 1200 0.01000 100.00 6.00 0.50 99.50

Cambio y engrase de palieres 12 1200 0.01000 100.00 15.00 1.25 98.77

Disponibilidad = Cambio de zapatas de freno 10 1200 0.00833 120.00 16.00 1.60 98.68

93.52% Cambio de sensores 8 1200 0.00667 150.00 13.00 1.63 98.93

Reposicion de tuercas de ruedas 7 1200 0.00583 171.43 3.50 0.50 99.71

Cambio y/o reposicion micas 6 1200 0.00667 150.00 4.50 0.56 99.63

Cambio y engrase de crucetas 6 1200 0.00583 105.00 8.50 1.21 98.86

COMBI Cambio y/o reposicion bombillas 13 1200 0.01083 92.31 7.20 0.55 99.40

Cambio y engrase de palieres 10 1200 0.00833 120.00 14.00 1.40 98.85

Cambio de zapatas de freno 9 1200 0.00750 133.33 13.50 1.50 98.89

Disponibilidad  Planchado de carroceria 8 1200 0.00667 150.00 24.00 3.00 98.04

92.31% Cambio de sensores 6 1200 0.00500 200.00 5.50 0.92 99.54

Cambio de resortes amortiguacion 6 1200 0.00500 200.00 12.50 2.08 98.97

Cambio de Neumaticos 5 1200 0.00417 240.00 6.00 1.20 99.50

Reposicion de tuercas de ruedas 5 1200 0.00417 240.00 6.00 1.20 99.50

CAMIONETA Cambio y/o reposicion bombillas 6 1200 0.00500 200.00 7.00 1.17 99.42

4x4 Cambio y engrase de palieres 6 1200 0.00500 200.00 13.00 217 98.93

Limpieza y calibracion de frenos 5 1200 0.00417 240.00 13.00 2.60 98.93

Disponibilidad  Cambio de Neumaticos 4 1200 0.00333 300.00 6.00 1.50 99.50

94.63% Cambio de faja del alternador 3 1200 0.00250 400.00 5.50 1.83 99.54

Planchado de carroceria 3 1200 0.00250 400.00 12.00 4.00 99.01

Cambio de aceite en caja de cambios 2 1200 0.00167 600.00 3.50 1.75 99.71

Cambio disco de freno 2 1200 0.00167 600.00 6.50 3.25 99.46

168 236.70

Nota. Fuente: Elaboracién propia

3.1.3. Conclusioén técnica del diagnéstico inicial

La evaluacion de la situacion actual demuestra que el sistema de

mantenimiento vigente es reactivo, fragmentado y con baja integracion de

indicadores de rendimiento confiable. La cantidad de fallas repetitivas y los elevados
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tiempos de reparacidén ponen en riesgo la continuidad operativa de los servicios de
transporte del grupo JOMAT SAC. Por ello, se justifica plenamente la necesidad de
implementar un Plan de Mantenimiento basado en la Teoria de Decision
Multicriterio, que priorice acciones de mejora en funcién del impacto técnico-

econdmico y de la criticidad de cada componente.

3.2 Del Objetivo N°2

Realizar el analisis de causa, modo y efecto de las fallas criticas en las

unidades de la flota vehicular liviana.
3.2.1. Desarrollo

La Tabla 8 presenta el analisis sistematico del comportamiento de las
principales fallas criticas que afectan a la flota liviana de la empresa Grupo Logistico
JOMAT S.A.C. A través de la técnica FEMCA (Failure Mode, Effect and Criticality
Analysis), se identificaron los modos de falla, sus posibles causas y los efectos
operacionales en los sistemas eléctricos, de transmision, frenado, suspension,
rodadura y carroceria. Este diagndstico revela que la mayoria de las fallas estan
vinculadas al desgaste por uso, mantenimiento inadecuado y componentes con
ciclos de vida vencidos. Esta situacion refuerza la necesidad de implantar un Plan
de Mantenimiento mas riguroso, orientado por criterios multicriterio que prioricen

fallas con mayor criticidad e impacto sobre la disponibilidad de la flota.

54



TABLA 8. Analisis de causa, modo y efecto de las fallas criticas en la flota

liviana
Analisis de causa, modo y efecto de las fallas criticas en la flota liviana
UNIDAD  SISTEMA ELEMEN FUNCION FALLA MODO DE FALLA EFECTO
TO
VEHICU
LO
Eléctrico Bombilla lluminacion Quemada No enciende No ilumina
Couster Encendido  Bujia Mantener encendido el No genera chispa Vibracion de la Motor apagado
motor unidad
Transmisié  Palier Llevar el giro hacia las Pérdida de grasa o Sonido al avanzar Dificulta la marcha
n ruedas rotura
Frenado Zapata Genera friccion en el disco Desgaste, fin vida Dificultad al frenar Perdida capacidad
de freno atil frenar
Encendido  Sensor Medir parametros eléctricos Fin de vida util. Cortocircuito No reporta
informacién
Rodadura Tuerca Fijar el neumatico al tambor Tuercas Desprendimiento Desbalanceo y
rodadura incompletas tuercas vibracion
lluminacié Mica Cubrir los focos de las luces Rotura de mica lluminacion Perdida de su
n deficiente funcion
Transmisi6  Cruceta Transmitir potencia al Rotura de cruceta Vibracion de la Unidad inutilizada
n diferencial unidad
Bombillas
Palier
Combi Zapata
Carroceria  Puertas, Proteccion de los usuarios y ~ Hendidura, fractura Sonido metalico Disminuye la
capo motor seguridad
Sensores
Amortigua Resorte Amortiguarlos efectos de Desgaste, fin vida Sonido, golpes No amortigua
cion carretera util secos golpes
Rodadura Neumatic Absorver irregularidades del Desgaste, corte o Falta de aire, No Neumatico
o camino fractura rueda inutilizable
Tuerca
Bombilla
Palier
Camion Frenado Frenos
eta
4X4 Neumatic
o
Alternador
Carroceria
Traccién Caja Cambiar velocidades de No ingresan losa Obstaculiza la No hay movimiento
cambios rodadura cambios marcha
Frenado Disco Facilitar el rozamiento de Frenado Desgaste Ocasionar
freno zapatas disfuncional accidente

Nota. Fuente:

Elaboracion propia

Interpretacién: La Tabla 8 contiene el analisis de causa, modo y efecto de las fallas

(FEMCA) criticas en los tres tipos de unidades que conforman la flota liviana de

servicio para el transporte de personal.
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3.3 Del Objetivo N°3
Redactar los lineamientos y tareas para la implementacion de un plan de
mantenimiento basado en la teoria del analisis multicriterio para aumentar su

disponibilidad de la flota vehicular para el periodo post implementacion.

3.3.1. Presentacion de resultados

La Tabla 9 muestra la priorizacion de 35 actividades de mantenimiento de la
flota vehicular liviana, evaluadas bajo criterios multicriterio que ponderan severidad,
impacto operativo, costo, frecuencia e impacto financiero. El puntaje ponderado
permitié clasificar cada accion en niveles de prioridad (alta, media y baja), lo que
constituye la base para la toma de decisiones en la propuesta de plan de

mantenimiento.

TABLA 9. Lineamientos de implementacion del plan de Mantenimiento por

Analisis de Decision

COST

T. REP. S 10 (o] F FI PUNTAJE

ACTIVIDAD FRECUENC PRIORID

D ’ PROM. (03 (0.2 (02 (01 (0.1 PONDERA
(FALLA/ACCION) IA TOTAL (H) FST.?M. 0) 5) 0) 5) 0) DO AD
Cambio y/o

26 | reposicién 33 9.73 95.0 3 4 5 5 4 4.05 ALTA
bombillas
Cambio y

35 | engrase de 28 14.0 566.67 5 5 3 4 1 4.05 ALTA
palieres
Cambio de

20 21 10.17 360.0 5 4 4 3 2 3.95 MEDIA
zapatas de freno
Limpieza 'y

1 calibracién de 19 6.33 250.0 5 3 4 3 3 3.8 MEDIA
frenos
Alinear la

2 ) ) 10 14 160.0 5 1 5 2 5 3.55 MEDIA
Direccién
Cambio disco de

15 11 3.83 220.0 5 2 4 2 4 3.5 MEDIA
freno
Cambio de faja

10 8 217 93.33 4 2 5 2 5 3.5 MEDIA
del alternador
Cambio de

9 amortiguadores 15 1.27 143.33 4 1 5 3 5 3.4 MEDIA
delanteros
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13

14

21

18

19

33

27

17

16

28

22

11

23

34

25

Cambio de
bujias
incandescentes
Cambio de
resortes
amortiguacion
Alineacion de
luces delanteras
Limpieza del
Radiador
Cambio
refrigerante del
radiador
Cambio de
sensores
Reparacion del
embrague
Cambio y/o
reposicion micas
Cambio
mangueras del
ventilador
Cambio del
ventilador
Reparacion del
alternador
Reparacion del
arrancador
Cambio de
soportes del
motor
Revisary
completar
niveles
Reparacion de
la caja de
cambios
Cambio de
aceite en caja
de cambios
Reposicién de
tuercas de
ruedas
Cambio de

Neumaticos

21

14

16

15

13

35

6.33

0.8

1.67

0.63

6.3

1.3

1.87

0.77

1.25

1.3

2.83

1.5

0.8

4.33

1.9

3.37

4.2

138.33

320.0

66.67

93.33

70.0

193.33

186.67

103.33

126.67

85.0

176.67

186.67

85.0

63.33

300.0

290.0

85.0

1016.6

3.25

3.25

3.25

3.25

3.25

3.2

3.2

3.1

31

3.1

3.05

3.05

2.95

2,95

2.95

2.85

2.8

2.8

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA
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Cambio espejo

31  retrovisor 8 0.67 180.0 3 1 4 2 5 2.75 BAJA
externo
Mantenimiento

32 9 0.43 43.33 2 1 5 2 5 2.65 BAJA
agua de bateria
Cambio de

30  Plumillas del 7 0.33 60.0 2 1 5 2 5 2.65 BAJA
parabrisa
Cambio y

7 engrase de 12 4.67 196.67 2 2 4 2 4 2.6 BAJA
crucetas
Cambio de la

12 6 217 190.0 2 2 4 1 4 2.45 BAJA
bomba de agua

Planchado de

29 ] 17 13.33 896.67 | 1 5 1 3 1 2.3 BAJA
carroceria
Cambio bomba

6 5 1.6 196.67 2 1 4 1 5 2.3 BAJA
de aceite
Cambio de

5 aceite y filtros 6 1.6 380.0 2 1 4 1 4 2.2 BAJA
del motor

Retocar pintura
24 4 5.33 416.67 1 2 3 1 4 1.95 BAJA
carroceria

Interpretacion técnica:

La matriz de analisis multicriterio permiti¢ jerarquizar las 35 actividades de
mantenimiento de la flota vehicular liviana en funcién de cinco criterios ponderados:
severidad (0.30), impacto operativo (0.25), costo (0.20), frecuencia (0.15) e impacto
financiero (0.10). El puntaje ponderado obtenido en cada actividad refleja el nivel de
prioridad de intervencion. Los resultados evidencian que solo dos actividades
alcanzaron prioridad ALTA: el cambio y/o reposicién de bombillas y el cambio y
engrase de palieres, ambos con puntajes de 4.05. Estas acciones, ademas de ser
frecuentes, representan un impacto relevante en la seguridad operativa y en la
continuidad del servicio de transporte. En el nivel MEDIO, se ubicaron 17
actividades, entre ellas el cambio de zapatas de freno, alineacién de direccion y
cambio de discos de freno, las cuales requieren atencion periddica para evitar fallas

mayores. Finalmente, 16 actividades se catalogaron con prioridad BAJA, como el
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mantenimiento del agua de bateria, cambio de plumillas o retoque de pintura, cuyo

efecto en la disponibilidad de la flota resulta marginal.

Esta priorizacibn es clave porque permite enfocar los recursos de
mantenimiento en aquellas actividades con mayor criticidad técnica y econdmica,
evitando la dispersion en intervenciones de bajo impacto. Ademas, la matriz sirvio
como base para disefar alternativas de accion por cada actividad, facilitando la
toma de decisiones bajo criterios de costo, tiempo, calidad y riesgo, cuyo detalle se

presenta en los anexos correspondientes.

3.3.2. indicadores de desempeno operacional

La Tabla 8 resume los principales indicadores de desempefio operacional
luego de aplicar el plan de mantenimiento. Se evalué la cantidad de fallas por
componente, el tiempo total de funcionamiento y reparacién, y se calcularon las
métricas clave: MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair)

y Disponibilidad operacional para cada unidad vehicular.

Interpretacion técnica:

Tras la implementacion del plan de mantenimiento estructurado bajo criterios
multicriterio, se observé un incremento sustancial en la disponibilidad operativa
promedio de la flota liviana, alcanzando valores globales superiores al 95% en cada
tipo de unidad: 95.91% en Cousters, 96.18% en combis y 97.57% en camionetas

4x4. Esto evidencia la efectividad del modelo aplicado.

Entre los hallazgos destacados:
e Las tareas con mayor impacto positivo en la disponibilidad fueron el cambio
preventivo de bombillas, el engrase de palieres y el mantenimiento de

zapatas de freno.
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e Las fallas menos frecuentes, pero con mayor tiempo medio de reparacion

(MTTR), como el planchado de carroceria y el cambio de crucetas, requieren

una logistica de intervencion mas optimizada.

e Las acciones de inspeccidn y verificacion diaria o mensual (por ejemplo,

neumaticos y sensores) mostraron ser eficaces para evitar fallas mayores y

minimizar los tiempos de inactividad.

Este resultado valida la hipdtesis del presente trabajo: la estructuracion de un plan

de mantenimiento bajo analisis multicriterio permite aumentar significativamente la

disponibilidad de unidades vehiculares, mejorando la continuidad operativa y

reduciendo los costos por fallas inesperadas.

TABLA 10. Reporte de Fallas en la flota vehicular en el Periodo POST de julio
a diciembre del 2023

MTBF, MTTR, Y DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA LIVIANA - PERIODO POST julio a diciembre del 2023

UNIDAD
VEHICULAR

COUSTER

Disponibilidad
95.91%

COMBI

Disponibilidad
96.18%

FALLA

Cambio y/o reposicion bombillas
Cambio de bujias incandescentes
Cambio y engrase de palieres
Cambio de zapatas de freno
Cambio de sensores y fusibles
Reposicion de tuercas de ruedas
Cambio y/o reposicion micas
Cambio y engrase de crucetas
Cambio y/o reposicion bombillas
Cambio y engrase de palieres
Cambio de zapatas de freno
Planchado y pintado de carroceria

Cambio de sensores

CANT.

W W 01N o w s~ M O N N o

TIEMPO HORAS
TOTAL
FUNCIONAM
1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

A

D/E

0.00750
0.00583
0.00583
0.00417
0.00417
0.00333
0.00417
0.00333
0.00667
0.00583
0.00417
0.00250
0.00250

MTBF

horas

133.33
171.43
171.43
240.00
240.00
300.00
240.00
105.00
150.00
171.43
240.00
400.00
400.00

TOTAL
TIEMPO (hs)
REPARACION
8.50

4.20

8.00

6.00

6.50

1.50

3.50

4.20

5.00

8.50

6.50

12.00

3.00

MTTR
horas
0.94
0.60
1.14
1.20
1.30
0.38
0.70
1.05
0.63
1.21
1.30
4.00
1.00
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DISPONI-
BILIDAD

99.30
99.65
99.34
99.50
99.46
99.88
99.71
99.01
99.59
99.30
99.46
99.01
99.75



Cambio de resortes amortiguacion

Cambio de Neumaticos

Reposicion de tuercas de ruedas
CAMIONETA Cambio y/o reposicion bombillas
4x4 Cambio y engrase de palieres

Limpieza y calibracion de frenos

Cambio de Neumaticos
Disponibilidad  Cambio de faja del alternador
97.57% Planchado de carroceria

Cambio de aceite en caja de cambios

Cambio disco de freno

3.4 Del Objetivo N°4

Realizar el analisis de pre factibilidad en base a una evaluacién costo —

beneficio del plan de mantenimiento propuesto.

Desarrollo

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

0.00250
0.00250
0.00083
0.00250
0.00250
0.00250
0.00167
0.00167
0.00167
0.00083
0.00083

400.00
400.00
1200.00
400.00
400.00
400.00
600.00
600.00
600.00
1200.00
1200.00

7.20
4.00
0.80
3.00
5.50
7.00
2.50
2.50
6.00
1.50
1.60

119.00

2.40
1.33
0.80
1.00
1.83
2.33
1.25
1.25
3.00
1.50
1.60

La Tabla 11 presenta la estimacion detallada de los costos asociados a la

implementacion del Plan de Mantenimiento Multicriterio, clasificados por categorias

estratégicas: personal de conduccidn, logistica operativa, equipamiento técnico de

base y talleres, y adecuaciones en las unidades vehiculares. Esta distribucién

responde a la necesidad de garantizar tanto la operatividad técnica como la

sostenibilidad del sistema de mantenimiento propuesto.
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99.88
99.87



TABLA 11. Costo de Implementacion mantenimiento Multicriterio

COSTOS DE IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO MULTICRITERIO

DEL PERSONAL

IT DENOMINACION CANT. UNIDAD ;?STO OBSERVACIONES

1 Charlas de capacitacion 6 Unidad 1,800.00 Conduccion, lubricacion, neumaticos.

2 Renovacion y mejora de EPPs 16 Kids 2,530.00 Brindar seguridad en el trabajo

3 Incentivos econdémicos 6 Global 2,400.00 Mensual por desempefio y productividad ~ 6,730.00

DE LA LOGISTICA

4 Asesoria en contenidos de formatos 1 Persona 1,500.00 Para Inspeccion, control, supervision

5 Mejora del sistema de comunicacion 1 Global 4,700.00 De la Base a las Unidades Vehiculares

6 Mejora y ampliacion del almacén 1 Global 7,800.00 Infraestructura de 120 m2 14,000.00

DE EQUIPOS EN LA BASE Y TALLERES

7 Analizador de Aceites 1 Unidad 4,300.00

8 Analizador de Filtros 1 Unidad 3,500.00 De aceite, combustible y aire

9 Instalacion de camaras de seguridad 1 Global 3,800.00 11,600.00

DE LAS UNIDADES VEHICULARES

10  Mejoras del Kid de herramientas neumaticos 1 Global 1,400.00 Para temperatura y vibracion del motor

11  Colocar protectores metalicos o rejillas 1 Global 1,200.00 En todas las unidades

12 Elaborar Check List para Inspecciones 1 Global 500.00 Diariamente

13  Sefializacion de la carroceria 14 Unidades  800.00 Placas Laterales, Cintas reflectivas 3,900.00
TOTAL, DE LA INVERSION S/. 36,230.00

Interpretacion técnica

El analisis econdmico muestra que la implementacion del plan de
mantenimiento multicriterio demanda una inversion inicial de S/. 36,230.00,
principalmente orientada a fortalecer competencias técnicas del personal, optimizar
recursos logisticos, mejorar el equipamiento de diagndstico y prevencién, asi como

reforzar la seguridad y operatividad de las unidades.

Evaluacion econémica de la implementacion del plan de mantenimiento

Con la finalidad de determinar la viabilidad econémica de la implementacién
del Plan de Mantenimiento basado en la Teoria del Analisis Multicriterio, se realizd

una evaluacion comparativa de los costos operativos de mantenimiento antes y
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después de su implementacién en la flota vehicular liviana del Grupo Logistico
JOMAT S.A.C.

La implementacién del plan requiri6 una inversion inicial de S/ 36 230,00,
correspondiente a los costos de capacitacion del personal, adquisicion de equipos
de proteccion personal, incentivos, logistica, adecuaciones y demas recursos

necesarios para la puesta en marcha del plan de mantenimiento.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el costo operativo mensual de
mantenimiento antes de la implementacién era de S/ 88 360,00, mientras que
después de la implementacion se redujo a S/ 78 090,00, generandose un ahorro
mensual de S/ 10 270,00. Esta reduccion se atribuye a la disminucion de fallas, la
optimizacién de las actividades de mantenimiento preventivo, la reduccion de

intervenciones correctivas y el incremento de la disponibilidad de la flota vehicular.

Recuperacion de la inversion (Payback)

Considerando que la presente investigacion evalua la implementacion de un plan
de mantenimiento y no un proyecto de inversion con flujos de caja futuros, la
recuperacion de la inversion se determiné mediante el método del Periodo de
Recuperacion de la Inversion (Payback), el cual permite establecer el tiempo
necesario para recuperar la inversion inicial a partir de los ahorros econdémicos

obtenidos.

El calculo se realizé mediante la siguiente expresion:

Inversion Inicial

Payback (meses) = - Vensual
Payback (meses) = _?g 538 =353
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Interpretacioén técnica

El analisis de prefactibilidad evidencia una alta rentabilidad del plan de
mantenimiento multicriterio, reflejada en una recuperacion de la inversién en tan

solo 3.53 meses. Este corto periodo de retorno se justifica por:

e La mejora sostenida en la disponibilidad operativa de las unidades (ver
Objetivo 3).

e La reduccion en fallas criticas y gastos correctivos no planificados.

e La eficiencia en el uso de recursos técnicos y humanos, gracias a la

estandarizacién de actividades y al fortalecimiento del monitoreo preventivo.

Este resultado valida la factibilidad econémica del modelo propuesto y lo posiciona
como una alternativa técnica-financiera viable y replicable para flotas similares en

contextos industriales o de transporte urbano.

Comparativo de costos antes—después
La Tabla 12 resume la variacion de costos de mantenimiento antes y después de

la implementacién del plan multicriterio, evidenciando una reduccién significativa

en los gastos operativos mensuales.
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TABLA 12. Comparativo de costos de mantenimiento Antes y Después

CATEGORIA COSTO ANTES (S/.) COSTO DESPUES (S/.) % REDUCCION

Gastos de Personal 43,800.00 39,420.00 10.0 %
Combustible 27,600.00 24,288.00 12.0 %
Neumaticos 7,400.00 5,920.00 20.0 %
Lubricacion vy filtros 4,700.00 3,995.00 15.0 %
Lavado y limpieza 1,860.00 1,767.00 5.0%
Varios (Caja chica) 3,000.00 2,700.00 10.0 %
TOTAL 88,360.00 78,090.00 11.62 %

Interpretacion técnica adicional

El ahorro consolidado en costos de mantenimiento confirma que el modelo
multicriterio no solo es rentable desde el punto de vista financiero, sino también
eficiente en términos de gestion operativa. La seleccién de alternativas mas
convenientes (ver Anexos 2—8) permitié disminuir gastos recurrentes en repuestos
y mano de obra, logrando que la inversién inicial se recupere en apenas 3.18 meses.
Este beneficio se complementa con el incremento de la disponibilidad de la flota

vehicular, lo que fortalece la confiabilidad del servicio de transporte.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 Resultados de la investigacion

4.1.1. Del resultado especifico N°1
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Determinar la situaciéon actual del Plan de Mantenimiento de la flota vehicular

liviana en la empresa de transporte de personal.

Analisis y discusion: El analisis permitié determinar con claridad la situacion
actual del plan de mantenimiento en la flota vehicular liviana de la empresa Grupo
Logistico JOMAT S.A.C., a partir del estudio detallado de los tipos y frecuencia de
fallas, asi como de los costos y tiempos asociados a su reparacion. Esta
metodologia se alinea parcialmente con la propuesta de Gomez (2021), quien
desarroll6 un plan de mantenimiento preventivo para la empresa de transporte
Sotrance S.A.S., centrado en el mejoramiento de la disponibilidad operativa de una
flota que traslada personal a zonas agricolas. Ambos estudios coinciden en el
proposito principal de elevar la disponibilidad y en el uso de la evaluacion de
criticidad de fallas como base técnica; sin embargo, difieren en las herramientas
complementarias: mientras Gémez incorpora analisis FODA y diagrama de Pareto,
el presente estudio se enfoca en el diagnostico cuantitativo directo y en la
clasificacion multicriterio de las unidades. Por otro lado, Morales et al. (2022) en
una empresa minera de Peru resalta la necesidad de segmentar las unidades segun
su funcion operativa, una practica también aplicada en esta investigacion mediante
la separacion de camionetas, combis y cousters para un analisis mas granular del
desempefo mecanico. Coincidimos con Morales en que una tipificacion adecuada
de las unidades es fundamental para priorizar recursos y planificar intervenciones
especificas, aunque su enfoque estuvo mas orientado al contexto de mineria
subterranea. Asimismo, lo desarrollado se encuentra en concordancia parcial con el
estudio de Pereira y Silva (2020), quienes realizaron una auditoria técnica de
mantenimiento en una flota de transporte urbano en Brasil. Si bien los autores
brasilefios pusieron énfasis en la estandarizacion documental y control de procesos,
su enfoque presenta una discrepancia con nuestro analisis, dado que el presente
estudio enfatiza la recoleccion de datos en campo y el levantamiento técnico-
empirico, en lugar de depender unicamente de registros histéricos. En resumen, el
diagndstico de la situacidon actual del mantenimiento vehicular realizado encuentra

respaldo conceptual en estudios previos que persiguen el mismo objetivo de
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optimizacién operativa, aunque empleando rutas metodoldgicas diversas, lo que

refuerza la validez del enfoque contextualizado adoptado en esta investigacion.

4.1.2. Del resultado especifico N°2 Realizar el analisis de Causa, Modo y Efecto

de las Fallas Criticas en las unidades de la flota vehicular liviana.

Analisis y discusion: El andlisis del resultado permitié identificar las fallas
mas criticas de la flota vehicular liviana de la empresa Grupo Logistico JOMAT
S.A.C., lo cual fue clave para calcular indicadores fundamentales como el MTBF
(tempo medio entre fallas), el MTTR (tiempo medio de reparacion) y la
Disponibilidad operativa de cada tipo de unidad. Para el periodo PRE, los valores
de disponibilidad fueron: Coaster 93.52%, Combis 92.31% y Camionetas 94.63%,
tomando como referencia unicamente las 8 fallas mas frecuentes de cada unidad.
Este enfoque de focalizacion en fallas criticas se alinea con lo planteado por Armas
(2023), quien aplic6 un modelo de Decision Multicriterio para mejorar la
disponibilidad de bombas centrifugas en el centro comercial Real Plaza en
Cajamarca. El autor logré aumentar la disponibilidad promedio de sus equipos de
83% a 97.5%, apoyandose en herramientas de analisis documental y registros
técnicos. Coincidimos plenamente con Armas en la importancia de identificar fallas
de alta criticidad para lograr mejoras significativas en la gestién del mantenimiento,
aunque en nuestro caso el objeto de estudio fue una flota de vehiculos y no un
sistema estacionario. Por otro lado, Calderén y Méndez (2021) realizaron un
estudio similar en la flota de transporte publico de Quito, empleando también
criterios de criticidad para segmentar fallas, y utilizaron el analisis ABC para priorizar
intervenciones. La coincidencia con estos autores radica en que ambos trabajos
reconocen la necesidad de priorizacion estratégica, aunque en este estudio se
utilizé directamente la frecuencia para determinar las fallas criticas sin agruparlas
por niveles de valor o costo. Finalmente, el estudio de Rodriguez et al. (2020) en
una empresa logistica chilena destaca que las fallas con alta recurrencia pueden
ocultar otras de baja frecuencia, pero de alto impacto. En este aspecto, existe una

discrepancia metodoldgica, pues nuestra seleccion se centrd en las mas recurrentes
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sin ponderar aun el impacto financiero o en la seguridad. En resumen, el enfoque
seguido para el analisis de fallas criticas y su relacion con la disponibilidad
encuentra sustento en la literatura especializada, aunque aun presenta
oportunidades de complementariedad metodoldgica para enriquecer el analisis

multicriterio en futuras fases del estudio.

4.1.3. Del resultado especifico N°3

Establecer y redactar los lineamientos y tareas para la implementacion de un
Plan de Mantenimiento basado en la Teoria del Analisis Multicriterio para

aumentar la Disponibilidad de la flota vehicular.

Analisis y discusion: El establecimiento de los lineamientos y tareas para la
implementacion del Plan de Mantenimiento Multicriterio se fundamenté en la
identificacion de las 35 actividades criticas de la flota, jerarquizadas mediante la
matriz de analisis multicriterio que pondero criterios de severidad, impacto operativo,
costo, frecuencia e impacto financiero. Esta jerarquizacion permitié asignar niveles
de prioridad (alta, media, baja) y seleccionar aquellas tareas cuya intervencién
resulta mas determinante para garantizar la disponibilidad operativa. La aplicacion
de esta metodologia no se limitd a la priorizacién, sino que se extendio al disefio y
evaluaciéon de alternativas de intervencion (A, B, C) por actividad, comparando
opciones de repuestos originales, alternativos, reparaciones parciales o reemplazos
totales. De este modo, el modelo garantizé que la alternativa seleccionada fuera no
solo técnicamente viable, sino también econdmicamente eficiente y coherente con
los objetivos de reduccidén de costos. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Armas (2023), quien planted un plan de mantenimiento basado en decisiones
multicriterio para incrementar la disponibilidad de bombas centrifugas, definiendo
tareas segun criticidad, frecuencia y consecuencias técnicas. Asimismo, Salinas y
Cardenas (2022) resaltan la importancia de integrar aspectos logisticos y de
capacitacidn en personal como complemento a la jerarquizacion técnica. En el
presente caso, la adaptacion de este enfoque a la flota vehicular permitié optimizar

la asignacion de recursos y fortalecer la sostenibilidad operativa mediante
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decisiones informadas y sustentadas en datos objetivos. Asimismo, el trabajo de
Pena et al. (2021) en una minera de Arequipa introdujo criterios ambientales y de
seguridad industrial en la priorizacion de lineamientos de mantenimiento, lo que
ofrece un complemento valioso a considerar en futuros ajustes al modelo. En
nuestro estudio, si bien se reconocen los riesgos operativos, no se ponderaron
directamente factores ambientales, lo cual constituye una discrepancia
metodoldgica. En conjunto, el analisis evidencia que la formulacién de lineamientos
bajo criterios multicriterio es una estrategia viable y respaldada por la literatura
técnica reciente, con oportunidades de ampliacion hacia dimensiones

socioambientales e integraciones con tecnologias digitales para su monitoreo.

4.1.4. Del resultado especifico N°4
Realizar el analisis de pre factibilidad en base a una evaluacién costo —

beneficio del plan de mantenimiento propuesto.

Analisis y discusién: El analisis de pre factibilidad econémica del Plan de
Mantenimiento basado en la Teoria del Analisis Multicriterio demuestra que la
inversion total de S/. 36,230.00 puede ser recuperada en un periodo de tan solo
3.53 meses, este resultado valida la factibilidad econdmica del modelo propuesto y
lo posiciona como una alternativa técnica-financiera viable, y no solo evidencia la
viabilidad del plan propuesto, sino que justifica las mejoras estructurales, logisticas
y técnicas incorporadas en el sistema de mantenimiento de la flota vehicular. El
comparativo de costos antes y después de la implementacion (Tabla 12) evidencio
reducciones significativas en rubros como personal (-10%), combustible (-12%) y
neumaticos (-20%), alcanzando un ahorro global del XX%. A ello se suma la
disminucién del tiempo promedio de reparacion en varias de las actividades criticas,
lo cual se traduce en un incremento directo en la disponibilidad operativa de la flota.
En conjunto, estos indicadores técnicos y econdémicos confirman que el modelo no
solo es financieramente rentable, sino también funcional en términos de gestién de
recursos y continuidad del servicio. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por

Chunga et al. (2022), quienes en un plan de mantenimiento multicriterio para
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equipos industriales de servicios alimentarios lograron aumentar la disponibilidad
del 89% al 98%, con una rentabilidad del 19.15%. De manera similar, Olértegui y
Delgado (2021) evidenciaron que, pese al alto costo inicial en maquinaria minera,
el ahorro por reduccion de tiempos muertos supero el 25% anual, demostrando la
necesidad de integrar indicadores técnicos como disponibilidad y MTTR en los
analisis de factibilidad. Por contraste, el estudio de Huaman y Reyes (2020) en una
agroindustria de Ica se limit6é al analisis financiero, omitiendo criterios multicriterio,
lo cual redujo su capacidad de intervencion eficiente. En nuestro caso, la integracion
de factores técnicos, logisticos y humanos permitié una aproximacion mas integral
y adaptativa a las condiciones reales de operacidon. En sintesis, la evidencia
empirica y comparativa respalda que el modelo propuesto es econdmicamente
viable, técnicamente sélido y operativamente sostenible, reforzando su potencial de

replicabilidad en contextos similares de transporte y mantenimiento industrial.

4.1.4. Del objetivo general
Implementar un Plan de Mantenimiento de Analisis Multicriterio para
incrementar la Disponibilidad de la Flota Vehicular Liviana del Grupo
Logistico JOMAT SAC.

Analisis y discusion: El objetivo general de implementar un Plan de Mantenimiento
basado en Analisis Multicriterio para incrementar la disponibilidad de la flota
vehicular liviana del Grupo Logistico JOMAT S.A.C. se materializ6 mediante una
secuencia estructurada que incluyd: el diagnostico del estado actual, la
identificacion de fallas criticas, el calculo de indicadores técnicos (MTBF, MTTR y
disponibilidad), la formulacion de lineamientos técnicos y humanos, y la evaluacion
economico-financiera de su implementacién. Este proceso permitié alcanzar una
vision integral del mantenimiento, alineando los factores técnicos con el impacto
econdmico y logistico de las decisiones. El analisis econémico de prefactibilidad
demostré que la inversién inicial de S/. 36,230.00 se recupera en un periodo de 3.53
meses, confirmando la recuperacion de la inversién inicial favorable. Ademas, el

comparativo de costos antes y después de la implementacion (Tabla 12) evidencio
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reducciones significativas en rubros como personal (-10%), combustible (-12%) y
neumaticos (-20%). Estas mejoras, sumadas a la disminucién del tiempo promedio
de reparacion en actividades criticas, validan que el plan no solo es rentable
financieramente, sino también eficaz en términos de disponibilidad operativa. Estos
resultados coinciden con Armas (2023), quien implementd un plan multicriterio en
bombas centrifugas, elevando la disponibilidad de 83% a 97.5%. Mientras que su
contexto abordd equipos estacionarios, en nuestro caso se gestionaron unidades
moviles con mayor complejidad logistica. De manera similar, Chunga et al. (2022)
aplicaron la metodologia multicriterio en el sector alimentario industrial,
demostrando su eficacia técnica y econdmica, aunque su estudio se limité a dos
equipos, en contraste con las tres categorias de unidades vehiculares analizadas
en nuestro trabajo. Finalmente, Calderon y Méndez (2021) priorizaron fallas en
transporte publico mediante analisis ABC y criticidad, sin incluir el componente
economico; nuestro enfoque superd esa limitacion al incorporar indicadores
financieros como payback junto con métricas de disponibilidad y MTTR. En
conclusién, la implementacion del Plan de Mantenimiento Multicriterio en el Grupo
Logistico JOMAT S.A.C. no solo incrementa la disponibilidad operativa de la flota,
sino que optimiza la asignacion de recursos y fortalece la toma de decisiones
estratégicas. La evidencia comparativa respalda que este modelo es
econdmicamente viable, técnicamente coherente y logisticamente adaptable,
consolidando su aplicabilidad en contextos de transporte y operacion vehicular

altamente exigentes.

4.2 Contrastacion de la hipétesis

Hipétesis General. La implementacién de un Plan de Mantenimiento basado
en la Teoria del Analisis Multicriterio incrementara la Disponibilidad de La
flota vehicular liviana del Grupo Logistico JOMAT SAC.

La hipotesis general planteada sostiene que la implementacién de un Plan de

Mantenimiento basado en la Teoria del Analisis Multicriterio incrementara la
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Disponibilidad de la flota vehicular liviana del Grupo Logistico JOMAT S.A.C. La
contrastacion se realiz6 mediante la comparacion de los valores de disponibilidad
operativa antes y después de aplicar dicho plan, sobre tres tipos de unidades
vehiculares: Coasters, Combis y Camionetas. En la etapa PRE implementacion, la
disponibilidad fue de 93.52%, 92.31% y 94.63% respectivamente, mientras que en
la etapa POST implementacién, se alcanzaron valores de 95.91%, 96.18% vy
97.57%. Este incremento promedio representa una mejora sustancial en la
capacidad operativa de la flota, validando empiricamente la hipotesis planteada. La
metodologia aplicada se alinea con la propuesta de Chunga et al. (2022), quienes
aplicaron un enfoque multicriterio en una industria de servicios alimentarios,
observando un aumento en la disponibilidad de 87.6% a 98.5% en los equipos
intervenidos. Coincidimos plenamente con estos autores en la efectividad de la
metodologia multicriterio para focalizar recursos y mejorar el desempefio operativo.
Asimismo, Armas (2023) desarroll6 un modelo similar aplicado a bombas
centrifugas, logrando incrementos de disponibilidad que oscilaron entre el 11.5% y
el 16%, lo cual refuerza la validez del enfoque utilizado también en contextos
industriales. La evidencia empirica, tanto propia como referencial, permite concluir
que la hipétesis ha sido comprobada y aceptada, ya que los resultados muestran un
efecto positivo concreto del plan propuesto sobre el indicador clave de
disponibilidad. Cabe destacar que, si bien las mejoras porcentuales pueden parecer
moderadas, su impacto operacional y econdmico es significativo al reducir tiempos
muertos, optimizar el uso de recursos y asegurar la continuidad del servicio logistico.

En consecuencia, la hipoétesis se confirma con fundamentos cuantitativos y

con respaldo tedrico coherente con estudios previos.
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TABLA 13. Comparativo de la disponibilidad operativa de la flota vehicular liviana antes y después de la
implementacién del Plan de Mantenimiento Multicriterio

DISPONIBILIDAD COASTERS COMBIS CAMIONETAS

Etapa PRE a la implementacién
Del Plan de Mantenimiento por 93.52% 92.31% 94.63%
Decision Multicriterio

Etapa POST a la implementaciéon
Del Plan de Mantenimiento por 95.91% 96.18% 97.57%

Decision Multicriterio

Interpretacién

La Tabla 13 evidencia que, tras la aplicacion del plan multicriterio, la
disponibilidad operativa de la flota vehicular liviana presentd un incremento
promedio de 2.4 puntos porcentuales, lo cual confirma que la propuesta tuvo un
efecto positivo directo en la reduccion de tiempos muertos y en la continuidad del

servicio.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

CONCLUSIONES

El diagndstico de la flota vehicular liviana, conformada por 4 Coasters, 5
Combis y 5 Camionetas, permitié identificar que en la etapa previa a la
implementacion del Plan de Mantenimiento Multicriterio se reportaron 406
fallas, generando 368.3 horas de inoperatividad y un costo acumulado de S/.
23,935.00. Este escenario inicial evidencio la urgencia de optimizar la gestion
de mantenimiento para reducir paradas no planificadas y mitigar sus impactos

econdmicos.

A través del analisis de frecuencia de fallas se determinaron las ocho fallas
mas criticas por tipo de unidad, sobre las cuales se aplicé el Analisis de Modo,
Efecto y Causa de Falla (FEMCA). Este procedimiento técnico proporciond
una base sélida para la intervencion focalizada, priorizando las fallas de
mayor recurrencia e impacto operativo y constituyendo un insumo

fundamental para el redisefio del plan de mantenimiento.

La formulacién del nuevo plan de mantenimiento, sustentada en la
metodologia de analisis multicriterio y enriquecida con aportes del personal
técnico, conductores y staff administrativo, permiti6 establecer tareas
especificas y su periodicidad 6ptima. Como resultado, se obtuvo un
incremento comprobable en la disponibilidad operativa de las unidades:
Coasters (de 93.52% a 95.91%), Combis (de 92.31% a 96.18%) y
Camionetas (de 94.63% a 97.57%), confirmando la efectividad del modelo

aplicado.

La implementacién del plan demandd una inversion de S/. 36,230.00,
destinada a capacitacion y seguridad del personal, optimizacién logistica,
adecuacion de talleres y mejoras en las unidades vehiculares. El célculo de
la Recuperacién de la inversion es 3.18 meses, demostré la alta viabilidad

economica de la propuesta, respaldada por la reduccién de mantenimientos
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VL.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

correctivos y la disminucion de tiempos de parada no programada,

consolidando asi la sostenibilidad operativa y financiera del modelo.

RECOMENDACIONES

Fortalecer los programas de diagndstico periddico de la flota vehicular, con
énfasis en el registro digital de fallas, tiempos de inoperatividad y costos
asociados, de modo que se disponga de informacién confiable para la toma

de decisiones y la actualizacion continua del plan de mantenimiento.

Ampliar el uso del analisis de criticidad y herramientas como el FEMCA en
futuras evaluaciones, incorporando también criterios ambientales y de
seguridad industrial, lo cual permitira una priorizacion mas integral y

coherente con estandares modernos de sostenibilidad operativa.

Institucionalizar el plan de mantenimiento multicriterio dentro de la empresa,
promoviendo la capacitacién continua de técnicos y conductores, y
garantizando la participacion activa del personal administrativo. Esto
asegurara la actualizacion permanente de tareas, frecuencias y alternativas,

manteniendo la disponibilidad en niveles optimos.

Consolidar la inversion realizada mediante un sistema de monitoreo
econdomico-financiero que evalue trimestralmente los beneficios obtenidos,
verificando tanto la reduccion de mantenimientos correctivos como la mejora
en la disponibilidad de la flota. Asimismo, considerar la incorporacion de
tecnologias digitales (sensores loT, software de mantenimiento) para reforzar

la eficiencia y replicar el modelo en otras unidades operativas del grupo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable

;De qué manera la | Implementar un Plan de | La implementacion de un independiente
implementacién de un Plan | Mantenimiento de Analisis | Plan de  Mantenimiento | vi: Mantenimiento
de Mantenimiento  de | Multicriterio para | basado en la Teoria del | por Analisis
Andlisis Multicriterio | incrementar la | Analisis Multicriterio | Multicriterio
incrementara la | Disponibilidad de la Flota | incrementara la

Disponibilidad de una flota | Vehicular Liviana del Grupo | Disponibilidad de La flota
vehicular liviana? Logistico JOMAT SAC. vehicular liviana del Grupo

Logistico JOMAT SAC.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas Variables
a) ¢ Cual es la | @) Determinar la | a) El andlisis del Plan dependientes
situacion actual del Plan de | situacion actual del Plan de | de Mantenimiento que se | VD: Disponibilidad

mantenimiento de la flota
vehicular liviana en la
Empresa de Transporte de
Personal?

Mantenimiento de la flota
vehicular liviana en la
empresa de transporte de
personal.

realiza a las unidades
vehiculares permitira
determinar la  situacién

actual del estado de la flota.

de Flota Vehicular

b) ¢ Cuales son las
fallas principales, la
frecuencia y tiempos de
parada no programados
que presentan las
unidades vehiculares de la
flota vehicular?

b) Describir y
cuantificar la frecuencia, y
tiempos de paradas y costo
de reparacion originados
por fallas imprevistas en la
flota vehicular.

b) La determinacion
de las fallas en las unidades
de la flota vehicular
permitira  cuantificar su
frecuencia, tiempo y costo
de reparacion.

c) ¢,Cémo se puede
implementar un Plan de
Mantenimiento basado en
la Teoria del Analisis
Multicriterio para aumentar
la Disponibilidad de la flota
vehicular?

c) Establecer y
redactar los lineamientos y
tareas para la

implementacion de un Plan
de Mantenimiento basado
en la Teoria del Analisis
Multicriterio para aumentar
la Disponibilidad de la flota
vehicular.

c) La implementacion
de un Plan de
Mantenimiento basado en la
Teoria del Andlisis
Multicriterio permitira
aumentar la Disponibilidad
funcional de las unidades
que conforman la flota
vehicular.

d) ¢ Cual es la
evaluacion costo -
beneficio del Plan de

mantenimiento propuesto?

d) Realizar el
analisis de pre factibilidad
en base a una evaluacion
costo — beneficio del plan
de mantenimiento
propuesto.

d) El resultado del
analisis costo — beneficio al
implementar un Plan de
Mantenimiento basado en la
Teoria de analisis
Multicriterio, demuestra la
factibilidad econémica de la
propuesta.
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Anexo 2. Operacionalizacion de la Variable Independiente

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Elaboracién del Manual Razén
de Trabajo
El mantenimiento por
Modelo de gestion de analisis, se inicia con la El .,
2= » aboracién del modelo .
mantenimiento evaluacion de la de Decision Razon
Variable eficaz, oportuno y gestion de mantenimiento
Independiente eficiente que opera actual:
en base a minimizar conocer su estado y ver Ponderacion de criterios y
Mantenimiento | costos, mejorar los mejoras por medio de la Analisis valoracion de alternativas
por Analisis indicadores aplicacion de estrategias Multicriterio Razon
Multicriterio relacionados a basadas en o
mantenibilidad, la toma de decisiones Resultados preliminares
confiabilidad y adecuadas
disponibilidad para una gestion de ) ) .
(Sarango y mantenimiento Riesgo e incertidumbre en
Hernandez 2018). | optima, (Cansado-Bravo y el analisis .
Rodriguez-Monroy, 2017) B Razén
Comparacion de
resultados
Anexo 3. Operacionalizacién de la Variable Dependiente
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Nominal
Total horas de trabajo
Tiempo Medio programadas
La disponibilidad es N entre Fallas MTBF . .
el porcentaje de La disponibilidad Cantidad de paradas Nominal
Variable ti tiene matematicamente se mide imprevistas
Dependiente garan a que se lie entre el tiempo medio entre
€ un equipo a fin fallos (MTBF) y el tiempo
que realice sus a . y °mp
_ o funciones en su medio de reparacion
Disponibilidad ti . (MTTR), (Meza, et al, 2016) Total horas de parada
iempo establecido. . X
(Mesa, et al, 2016) imprevistas
’ ’ Tiempo Medio de Nominal
Reparacion Cantidad de
MTTR Reparaciones
Nominal
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Anexo 4. Paquete de alternativas — Actividades 1 a 5 del Plan de Mantenimiento

Multicriterio
ALTERNATIVA A (Costo/ ALTERNATIVA C (Costo/

ALTERNATIVA B (Costo/ .

ID ACTIVIDAD Tiempo/ Calidad/ Tiempo/ Calidad/ SELECCION
Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

Riesgo) Riesgo)
Limpieza y
1 S/.150 / 1h / Media / Bajo S/.220/ 1.5h / Alta / Bajo S/.90/0.8h / Baja/ Medio  Alternativa A

N

calibracion de frenos

Alinear la Direccién

Alineacién de luces
delanteras
Cambio de aceite en

caja de cambios

S/.160/ 1h / Media / Bajo

S/.80/0.7h / Media / Bajo

$/.290/1.9h / Alta / Bajo

S/.250/ 1.5h / Alta / Bajo

S/.120/ 1h / Alta / Bajo

$/.220/ 1.5h / Media / Bajo

$/.100/0.5h/ Baja/

Medio

S/.60/ 0.5h / Baja / Medio

S/.150/ 1h / Baja / Medio

Alternativa B

Alternativa A

Alternativa B

Cambio de aceite y

filtros del motor

S/.380/ 1.6h / Alta / Bajo

S/.300/ 1.5h / Media / Bajo

S/.200/ 1h / Baja / Medio

Alternativa C

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Paquete de alternativas — Actividades 6 a 10 del Plan de Mantenimiento

Multicriterio

ACTIVIDAD

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

ALTERNATIVA B (Costo/
Tiempo/ Calidad/

Riesgo)

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

SELECCION

10

Cambio bomba de
aceite
Cambio y engrase
de crucetas
Reposicién de
tuercas de ruedas
Cambio de
amortiguadores
delanteros
Cambio de faja del

alternador

S/.210/ 1.8h / Media / Bajo

S/.220 / 2h / Media / Bajo

S/.100 / 0.8h / Media / Bajo

S/.240 / 2h / Alta / Bajo

S/.180 / 1h / Media / Bajo

S/.280 / 2h / Alta / Bajo

S/.300/2.5h / Alta / Bajo

S/.150 / 1h / Alta / Bajo

S/.310/ 2.5h / Alta / Bajo

S/.260 / 1.5h / Alta / Bajo

S/.150 / 1.2h / Baja / Medio

§/.160/ 1.5h / Baja / Medio

S/.70 / 0.5h / Baja / Medio

S/.180/ 1.5h / Media /

Medio

S/.120/ 0.8h / Baja / Medio

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Paquete de alternativas — Actividades 11 a 15 del Plan de Mantenimiento

Multicriterio
ID ACTIVIDAD
Cambio de
11 soportes del
motor
Cambio de la
12

13

14

15

bomba de agua

Cambio de
bujias

incandescentes

Cambio de
resortes
amortiguacion
Cambio disco de

freno

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

$/.200/ 1.2h / Media / Bajo

S/.250 / 2h / Media / Bajo

§/.160 / 1h / Media / Bajo

S/.310/ 2h / Alta / Bajo

S/.200 / 1h / Media / Bajo

ALTERNATIVA B (Costo/
Tiempo/ Calidad/

Riesgo)

S/.280/ 1.6h / Alta / Bajo

S/.330/2.5h / Alta / Bajo

S/.220 / 1.5h / Alta / Bajo

S/.400/ 2.5h / Alta / Bajo

S/.280/ 1.5h / Alta / Bajo

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

S/.150 / 1h / Baja / Medio

$/.180/ 1.5h / Baja / Medio

S/.110/0.8h / Baja / Medio

§/.220 / 1.5h / Media / Medio

S/.150/ 0.8h / Baja / Medio

SELECCION

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Paquete de alternativas — Actividades 16 a 20 del Plan de Mantenimiento

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

ALTERNATIVA B (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempol/ Calidad/ Riesgo)

SELECCION

Multicriterio
ID ACTIVIDAD
Cambio del
16
ventilador
Cambio
17 mangueras del

18

19

20

ventilador
Cambio
refrigerante del
radiador
Cambio de
sensores
Cambio de

zapatas de freno

S/.180/ 1h / Media / Bajo

S/.150/ 1h / Media / Bajo

S/.90 / 0.6h / Media / Bajo

S/.200 / 1.5h / Media / Bajo

S/.320 / 2h / Alta / Bajo

S/.260/ 1.5h / Alta / Bajo

$/.210/1.5h / Alta / Bajo

S/.130/ 1h / Alta / Bajo

S/.280/ 2h / Alta / Bajo

S/.400/ 2.5h / Alta / Bajo

$/.130/0.8h / Baja / Medio

S/.100/ 0.8h / Baja / Medio

S/.70 / 0.5h / Baja / Medio

S/.150 / 1h / Baja / Medio

S/.220/ 1.5h / Media / Medio

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 8. Paquete de alternativas — Actividades 21 a 25 del Plan de Mantenimiento

Multicriterio
ID ACTIVIDAD
Limpieza del
21
radiador

22

23

24

25

Reparacion del

arrancador

Revisar y
completar

niveles

Retocar pintura

carroceria

Cambio de

neumaticos

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

S/.100 / 0.8h / Media / Bajo

S/.220 / 2.5h / Media / Bajo

S/.90/0.5h / Media / Bajo

§/.350 / 5h / Media / Bajo

S/.800 / 4h / Alta / Bajo

ALTERNATIVA B
(Costo/ Tiempo/

Calidad/ Riesgo)

S/.150 / 1h / Alta / Bajo

$/.300/ 3h / Alta / Bajo

S/.130/0.8h / Alta / Bajo

S/.420 / 6h / Alta / Bajo

S/.1000/ 5h / Alta / Bajo

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

S/.70 / 0.5h / Baja / Medio

S/.180/ 2h / Baja / Medio

S/.60/0.3h / Baja / Medio

S/.250 / 4h / Baja / Medio

S/.600 / 3h / Media / Medio

SELECCION

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Paquete de alternativas — Actividades 26 a 30 del Plan de Mantenimiento

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

ALTERNATIVA B (Costo/
Tiempo/ Calidad/

Riesgo)

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

SELECCION

Multicriterio
ID ACTIVIDAD
Cambio y/o
26 reposicion
bombillas
Cambio y/o
27 reposicion
micas
Reparacion
28

29

30

del alternador

Planchado de

carroceria

Cambio de
plumillas del

parabrisas

S/.100 / 0.5h / Media / Bajo

§/.120/0.7h / Media / Bajo

S/.260 / 2h / Media / Bajo

S/.700 / 10h / Media / Bajo

S/.70 / 0.3h / Media / Bajo

S/.150/0.8h / Alta / Bajo

S/.180/ 1h / Alta / Bajo

S/.340/ 2.5h / Alta / Bajo

$/.900/ 12h / Alta / Bajo

S/.100/ 0.5h / Alta / Bajo

S/.70/ 0.3h / Baja / Medio

S/.90/0.5h / Baja / Medio

S/.200 / 1.5h / Baja / Medio

S/.500 / 8h / Baja / Medio

S/.50 / 0.2h / Baja / Medio

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa A

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Paquete de alternativas — Actividades 31 a 35 del Plan de Mantenimiento

Multicriterio

ACTIVIDAD

ALTERNATIVA A (Costo/

Tiempo/ Calidad/ Riesgo)

ALTERNATIVA B (Costo/
Tiempo/ Calidad/

Riesgo)

ALTERNATIVA C (Costo/

Tiempol/ Calidad/ Riesgo)

SELECCION

31

32

33

34

35

Cambio espejo

retrovisor externo

Mantenimiento

agua de bateria

Reparacion del

embrague

Reparacion de la

caja de cambios

Cambio y engrase

de palieres

S/.150/ 0.7h / Media / Bajo

S/.60/ 0.4h / Media / Bajo

S/.240 / 2h / Media / Bajo

S/.280 / 3.5h / Media / Bajo

S/.500/ 4h / Alta / Bajo

S/.220 / 1h / Alta / Bajo

S/.90/0.6h / Alta / Bajo

S/.320/ 2.5h / Alta / Bajo

S/.380/4.5h / Alta / Bajo

S/.650 / 5h / Alta / Bajo

S/.100/ 0.5h / Baja / Medio

S/.40/0.3h / Baja / Medio

S/.180 / 1.5h / Baja / Medio

§/.220 / 3h / Baja / Medio

S/.400 / 3h / Media / Medio

Alternativa A

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa B

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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  KPI   disponibilidad =   Hp − Hm Hp


  Payback   (meses) =   Inversión   Inicial  Ahorro   Mensual


  Payback   (meses) =   36 230  10 270

