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RESOLUCION DECANAL N° 1370-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU - 10302 presentado por el (la) Bachiller: FIDEL
NINA TAPIA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA

Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO: i
Que, ¢l (la) Bach. FIDEL NINA TAPIA, guien solicita NOMINACION DE JURADOS

Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: ESTUDIO DEL
ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINARIAS PESADAS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecinico

Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N°® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion

de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
+ Presidente :  Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

+  ler Miembro Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
+ 2do BMiembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ

N.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢! (la) bachiller: FIDEL NINA TAPIA; del informe final de la mvestigacion (tesis)
titulada: ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecdnico Electricista. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 06 de noviembre del 2025
« HORA : 14:00 horas
=+ LUGAR : Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecdénica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 441-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 2230 por el senor (a): FIDEL NINA TAPIA
quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO - N° 206 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 003- 2025 del integrante del comité de
investigacién EPIME de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, segan al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FIDEL NINA TAPIA, ha presentado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN
LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
PUNO, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecidnico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Meciinica Eléctrica de la Facultad de Ingeniesias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 003- 20025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024, Correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el senor (a):
FIDEL NINA TAPIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema
Titulado: ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIEBILIDAD DE LAS
MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024 correspondiente a
la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, en virtud a los considerandos

expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVEST IGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecédnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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RESOLUCIOH DECAE’AL N° 48-2025-D- U ~-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de enero del 2025

VISTO: El expediente 7 20 AJ- 18 prevmado el sefor (a)
solicitando DE PROPURST K IRVES el PROVEIDO - 5
i-UI-FICP-UANCV/J, y la ¥iCE izdlay A FR 3 CION formmu
- : ¢ del integrante del comite dc- xn\r‘*;txp’ar‘m 1 E¥ de la Fd( ultad de I~1gcmcnas y Ciencias
Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos,
CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a): FIDEL VIJ ¥4 ha presentado su propuesta de investigacion
Titulado: 10 DEL Z8TAY ACTUAL Y ST INC) A 1§ : I
JUIRARLAS PUSADAS DE L& INICIPALL : N DI PUNG, 20704, para optar el Titulo

Profesional de Jrgen ecinico Bloctricists,
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de ,‘,rados ,-\(;ad(':micos

1
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de qungarmn
de la Escuela Profesional de Inpeaierin ke de la Faculmd de lngemen:&a y Cxencms
Puras, emitio la ficha de opinién de la pmpumm de mvpsngquon mrmcno ] - aprobando
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Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordmario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grade de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.
Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de ln\'eeugaciéw Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del regl amento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitania N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N" 23738 y modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, ¢l Decano y el
Directer de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:
ARTfCULO PRIMERO.- APROBAR la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presemado por el sefior (a): TE WINA T . pcu-w ov)t:u cl'Touo Pz ofesional de |

con el Trma r‘mlludn

3
- e A wie

con‘e*spon(hemt la lu ea de UI\Cb'lgdLlon PCNQLO i .
La misma que deberd proceder con la gjecucion dc la prupurala dr lnvcsu gacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Londucen(v
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al {a la) docente

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacidn,
Respensables del Comité de In\.esru,dcwn de la Facul[dd de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escuela Proiesional de o » quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucdn
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12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Titulo de la tesis

ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINARIAS PESADAS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos | FIDEL NINA TAPIA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad 72937561
| URL de ORCID https://orcid.org/OOOQ-OOOZ~4427-77741 ]

Datos de asesor

Nombres y apellidos AD\Z’AR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de di)Imcntu de identidad 02064066

URL de ORCID | https://orcid.org/0000-0001-8065-6533

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02406088

Miembro del jurado 1
SALVADOR TEODORO VALDIVIA

Nombres v apellidos

Roses y apeilidos CARDENAS
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 2

B ——

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

S
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Tipo de documento |

' |
Numero de documento de identidad J 01323821 J
Datos de investigacion |
Linea de investigacion Tecnologia ¢ ingenieria mecanica - P18

— - —

Grupo de investigacion No aplica.

Recursos propios

Agencia de financiamiento

Pais: Pera

Departamento: Puno ‘
Provincia: Puno
Distrito: Puno
Cordenadas:

Long - 15.8442781
Lati - 70.0187929 847

T W)

!’, . o w
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Ubicacion geografica de la
mvestigacion

Afio o rango de anos en que se realizd | : .
TRy ! Marzo 2024 - setiembre 2025
a investigacion J ‘

URL de disciplinas OCDE

Ingenieria mecanica

https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.htmi Otras tecnologias
| - Libreria | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.11.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vo FIDEL NINA TAPIA . identificado con DNI
Nro. 72937561 en mi condicion de egresado de:

0 Escuclia Profesional
) Programa de Segunda Especialidad,
) Programa de Macstria o Doctorado

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA —

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico

denominada:
ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS

MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024

SON

Asesorado por: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON _

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copin de ninguna
naturaleza, cn especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumird como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca de fuentes

encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cunlquier error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado, Lo
seflalado incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios

que se ocasionen,

Juliaca__«| de_ _mouignne| del 2025
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo analizar la influencia del
estado actual de las maquinarias pesadas de la Municipalidad Provincial de Puno
en su disponibilidad operativa durante el afio 2024. La metodologia del estudio
es de enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y transversal. Es de
tipo aplicada, considerando como poblacibn a 90 maquinarias pesadas,
seleccionando 10 equipos segun criterios definidos. Se usaron técnicas de
inspeccién directa y andlisis documental, empleando fichas de observacion y
cuestionarios como instrumentos principales. Resultados: El andlisis evidencio
que el 100% de los encuestados utiliza mantenimiento predictivo y realiza
andlisis de fallas mediante el método AMFE. Sin embargo, fallas ocasionales en
sistemas hidraulicos (50%) y transmision (40%) afectan la operatividad. El tiempo
promedio de reparacion (MTTR) es de 1 a 3 dias en el 90% de los casos,
mientras que el tiempo entre fallas (MTBF) est& entre 100 y 500 horas en el 70%
de las maquinarias. Conclusion: El estado actual de las maquinarias influye
significativamente en su disponibilidad operativa, confirmando la hipétesis
general y dos especificas. Aunque se aplican sistemas de mantenimiento
efectivos, los tiempos de reparacion y fallas recurrentes limitan la disponibilidad

operativa. Es necesario optimizar procedimientos y recursos.

Palabras claves: Maquinarias pesadas, disponibilidad operativa, mantenimiento

predictivo, andlisis de fallas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the influence of the current
state of the heavy machinery of the Provincial Municipality of Puno on its
operational availability during the year 2024. The methodology of the study is
quantitative, with a non-experimental sectional design. It is applied, considering
90 heavy machinery as the population, selecting 10 pieces of equipment
according to defined criteria. Direct observation and documentary analysis
techniques were used, using observation sheets and questionnaires as the main
instruments. Results: The analysis showed that 100% of the respondents used
predictive maintenance and performed failure analysis using the FMEA method.
However, occasional failures in hydraulic systems (50%) and transmission (40%)
affect operability. The mean time to repair (MTTR) is between 1 and 3 days in
90% of the cases, while the time between failures (MTBF) is between 100 and
500 hours in 70% of the machines. Conclusion: The current condition of the
machinery significantly influences its operational availability, confirming the
general and two specific hypotheses. Although effective maintenance systems
are applied, repair times and recurrent failures limit operational availability. It is

necessary to optimize procedures and resources.

Key words: Heavy machinery, operational availability, predictive maintenance,

failure analysis.
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INTRODUCCION

La elaboracion del disponible estudio se ha efectuado conforme a las
normativas establecidas en el reglamento de la Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez, las opciones han sido rigurosamente observadas. En tal
sentido, la estructura del trabajo contiene los ulteriores apartados:

CAPITULO I: Se expone el problema, sus objetivos, justificacion,
hipotesis y la operacionalizacion de variables que guian el desarrollo de la
presente investigacion.

CAPITULO II: Se presenta el marco tedrico con antecedentes
internacionales, nacionales y locales, seguido de fundamentos de ambas
variables y la definicion de términos esenciales para la investigacion.

CAPITULO lII: Se establece el enfoque metodoldgico, tipo de estudio,
muestra y técnica empleada para recolectar informacién en el desarrollo de la
investigacion.

CAPITULO IV: Se exponen y examinan los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de encuestas, junto con un andlisis interpretativo de los
principales hallazgos.

Finalmente, se detallan las conclusiones alcanzadas en el desarrollo de
este estudio, junto con las sugerencias consideradas pertinentes para futuras

acciones o investigaciones.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Descripcién del problema
1.1.1. A nivel internacional

A nivel internacional, la gestion del estado y la disponibilidad de
maquinarias pesadas son un reto gigantesco para muchas industrias y entidades
estatales. Estas maquinarias, que pisan fuerte en construccion, mineria,
agricultura y servicios publicos, resultan clave para el avance econémico y social.
Sin embargo, cuando hay deterioro, mantenimiento poco adecuado y falta de
una estrategia de renovacion en tiempo, estos equipos pueden ver
comprometida su disponibilidad y rendimiento.

Cuando los sectores del estado se quedan cortos de maquinarias
pesadas, eso trae demoras en proyectos de infraestructura, complica los
servicios principales, y dispara los costos por arreglos constantes y
mantenimientos de emergencia. Y por si fuera poco, se trata de una cuestién
especialmente delicada en los paises en desarrollo, donde los recursos escasos
para mantenimiento y reemplazo hacen que la administracion eficaz de estos
equipos sea aun mas complicada.

Ademas, las normas ambientales globales exigen que la maquinaria

cumpla con estrictos criterios de emisiones y seguridad. Muchas maquinas
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antiguas no cumplen con los requisitos, lo que genera un tira y afloja entre
conservar equipos obsoletos y cambiar a tecnologia mas segura y eficaz.
Supongo que abordar esta situacion exige una revisidbn cuidadosa de la
maquinaria pesada actual para mantenerla en funcionamiento y, al mismo
tiempo, utilizar los recursos de forma responsable.

Tomemos como ejemplo Brasil: dado que las ciudades no han mantenido
la maquinaria pesada con el mantenimiento adecuado, se han generado
problemas con maquinas fuera de servicio, lo que ha paralizado importantes
proyectos de infraestructura urbana y rural. La mayoria de las veces, estos
equipos no funcionan a su maximo rendimiento, por lo que las obras viales y las
reparaciones se retrasan, especialmente si las cuadrillas se encuentran lejos,
donde la ayuda rara vez llega.

En resumen, esta perspectiva mundial destaca claramente por qué
estudiar el estado actual de la maquinaria pesada y como influye en su tiempo
de actividad y operatividad es tan vital para respaldar una infraestructura publica
fiable y sostenible.

1.1.2. A nivel nacional

En todo el pais, la situacion y el acceso a la maquinaria pesada en las
organizaciones publicas se esta convirtiendo en un verdadero problema,
especialmente para proyectos de construccion, el mantenimiento de la
infraestructura y la gestion de los servicios municipales. En muchas regiones en
desarrollo, la falta de financiacion adecuada y estrategias solidas de
mantenimiento ha provocado que la mayoria de las grandes maquinas del sector
publico acaben dafiadas, lo que afecta negativamente su rendimiento y

frecuencia. Al no existir planes soélidos de actualizacion de equipos ni de
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mantenimiento regular, las averias se repiten, las reparaciones son muy
costosas y los retrasos se prolongan. Como resultado, los municipios y las
oficinas gubernamentales a menudo tienen dificultades para satisfacer las
necesidades publicas o prestar los servicios a tiempo. También es cierto que la
escasez de maquinaria en buen estado y funcional dificulta la finalizacién de las
grandes obras de infraestructura, lo que reduce la eficiencia del trabajo y obliga
a esperas mas largas antes de la finalizacion de los proyectos.

Los equipos antiguos y desgastados pueden infringir las normas
ambientales y de seguridad, lo que resulta en riesgos tanto para quienes los
utilizan como para el medio ambiente. Es fundamental prestar mucha atencion a
la gestion de la maquinaria pesada, manteniéndola en funcionamiento de forma
segura mediante programas de mantenimiento constantes y actualizaciones
periddicas que realmente contribuyan a mantener las operaciones ecoldgicas y
seguras. Esto exige la implementacién de planes y estrategias nacionales que
ayuden a las organizaciones publicas a cuidar mejor su maquinaria, asi como
planes para construir una infraestructura sélida y ecoldgica que se ajuste
exactamente a las necesidades actuales del pais.

1.1.3. A nivel local

A nivel local, la gestion y el mantenimiento de la maquinaria pesada por
parte de la Municipalidad Provincial de Puno es crucial para servicios basicos
como la limpieza de las carreteras, el manejo de residuos y la atencion de
emergencias. Actualmente, muchas de estas maquinas presentan problemas
constantes por desgaste, falta de mantenimiento regular y envejecimiento, lo que
reduce su capacidad de rendimiento y dificulta que la municipalidad pueda

atender a los vecinos como deberia. Cuando no hay suficientes maquinas en
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funcionamiento, la gente tiene que esperar mas tiempo para las obras viales y
los proyectos urbanos, lo que ralentiza la vida cotidiana y el crecimiento
comunitario. Ademas, el alto gasto en reparaciones de emergencia y la
necesidad de alquilar equipos adicionales agotan los fondos de la municipalidad,
lo que reduce el presupuesto para otras necesidades vitales.

Ademas, cuando las organizaciones no capacitan a los coordinadores que
manejan y cuidan esta maquinaria, se acelera el desgaste y aumenta
considerablemente la probabilidad de accidentes laborales. Honestamente, esto
significa que existe una necesidad apremiante de analizar seriamente el estado
actual de la maquinaria pesada y elaborar un plan de mantenimiento integral y
solido para que estas maquinas se mantengan en funcionamiento y los servicios
a la comunidad local no se interrumpan.

Este planteamiento a nivel local enfatiza la importancia de contar con una
estrategia efectiva de gestion de maquinarias pesadas en la Municipalidad
Provincial de Puno, para maximizar su existencia y fortalecer la calidad y
desempefio en la provision de los servicios publicos.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢,Como influye el estado actual de las maquinarias pesadas de la
Municipalidad Provincial de Puno en su disponibilidad operativa durante el afio
20247
1.2.2 Problemas especificos

PE1l.- ¢Como influye el sistema de mantenimiento de las maquinarias

pesadas de la Municipalidad Provincial de Puno en su

disponibilidad operativa durante el aifio 20247
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PE2.- ¢ Como influye el andlisis de fallas de las maquinarias pesadas de
la Municipalidad Provincial de Puno en su disponibilidad operativa
durante el afio 20247

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion tedrica

El razonamiento detrds del estudio "Estado Actual de la Maquinaria
Pesada de la Municipalidad Provincial de Puno y su Impacto en el Suministro"
se basa en gran medida en ideas como la gestidén de activos, la anticipacién en
el mantenimiento y el funcionamiento 6ptimo de las maquinas. La gestion de
activos define claramente como una gestién inteligente de los equipos ayuda a
prolongar su vida util, reducir gastos y mantenerlos en funcionamiento cuando
sea necesario. Siguiendo el ejemplo del mantenimiento preventivo, las revisiones
y reparaciones rutinarias tienden a prevenir averias, lo que, en cierto modo,
aumenta la productividad. Y no olvidemos que la administracién publica afirma
que contar con una infraestructura solida es fundamental para brindar buenos
servicios. Por lo tanto, en definitiva, se sugiere aplicar una gestion rigurosa para
garantizar que la maquinaria esté siempre lista y sea duradera.
1.3.2 Justificacion préctica

La razon practica, en términos mas simples, es analizar el "Estado actual
de la maquinaria pesada en la Municipalidad Provincial de Puno y su impacto en
la disponibilidad", con el fin de optimizar el rendimiento de estos equipos para
mejorar los servicios publicos. A nivel local, la falta de maquinaria pesada
dificulta proyectos importantes como el mantenimiento de la infraestructura y el
transporte de residuos, lo que ralentiza la respuesta del municipio y termina

molestando a la ciudadania. Una vez que se determine el estado real de los
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equipos y se implementen las rutinas de mantenimiento preventivo, este estudio
apunta a una menor demora, reparaciones mas economicas y una menor
dependencia de equipos externos. Ademas, se impulsara la planificacion y la
respuesta del municipio, lo que ayudard a optimizar ain mas los recursos
presupuestarios. En general, el estudio hace que la gestion de estos recursos
sea mas sostenible y préactica, lo que contribuye directamente al funcionamiento
del municipio y mejora la vida cotidiana de los ciudadanos al mantener la
estabilidad de los servicios esenciales.
1.3.3 Justificacion metodolégica

La eleccion de este método se basa en un enfoque cuantitativo,
fundamental para obtener informacion fiable sobre el estado real y la
accesibilidad de la maquinaria pesada en la Municipalidad Provincial de Puno.
Este enfoque permite recopilar y analizar mediciones precisas, como el indice de
disponibilidad, la tasa de averias, el tiempo de inactividad de la maquinaria y el
coste del mantenimiento o las reparaciones. Con herramientas cuantitativas, se
pueden establecer vinculos entre el estado de la maquinaria y su influencia en
las operaciones, ademas de detectar las tendencias que suelen influir en su
disponibilidad. El uso de indicadores mensurables y analisis estadisticos permite
comprender plenamente el problema, sentando una base sélida para la toma de
decisiones. En consecuencia, los resultados de este proceso constituyen una
prueba fehaciente para impulsar mejoras y simplificar la gestiéon de equipos, con

un enfoque en la eficiencia y la sostenibilidad.
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1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Analizar la influencia del estado actual de las maquinarias pesadas de la
Municipalidad Provincial de Puno en su disponibilidad operativa durante el afio
2024.
1.4.2 Objetivos especificos

OE1l.- Evaluar la influencia del sistema de mantenimiento de las
maquinarias pesadas de la Municipalidad Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa.

OE2.- Analizar la influencia del andlisis de fallas de las maquinarias
pesadas de la Municipalidad Provincial de Puno en su disponibilidad
operativa.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general

El estado actual de las maquinarias pesadas de la Municipalidad
Provincial de Puno influye significativamente en su disponibilidad operativa
durante el afio 2024.
1.5.2 Hipotesis especificas

HEL.- El sistema de mantenimiento de las maquinarias pesadas de la
Municipalidad Provincial de Puno influye significativamente en su
disponibilidad operativa durante el afio 2024.

HE2.- El andlisis de fallas de las maquinarias pesadas de la Municipalidad
Provincial de Puno influye significativamente en su disponibilidad

operativa durante el afio 2024.
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1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Estado actual de las maquinarias pesadas

1.6.2 Variable dependiente
Disponibilidad

1.6.3 Operacionalizaciéon de variables

Variable Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable Sistemas de | Tipos de mantenimiento
independiente mantenimiento | aplicados  (correctivo, | Nominal
Estado actual de las preventivo, predictivo)
magquinarias pesadas Frecuencia de | Ordinal
mantenimiento realizado
Analisis de | Andlisis de criticidad de | Ordinal
fallas magquinas (Método
AMFE)
Numero de fallas | Escala de
detectadas intervalo
Variable Fiabilidad (MTBF)
dependiente Escala de
Mantenibilidad | (MTTR)
Disponibilidad razon
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Secaira (2020) en su tesis titulado “Estudio del estado actual del equipo
caminero del gobierno auténomo descentralizado municipal del Cantén Quero y
su incidencia en la Disponibilidad”. Objetivo: Evaluar el estado actual del equipo
caminero del gobierno municipal del cantdbn Quero para determinar su
disponibilidad. Metodologia: Se utilizé un enfoque cuantitativo con investigacion
de campo vy bibliografica-documental, de tipo exploratoria, descriptiva,
correlacional y explicativa. La poblacion estudiada fueron los equipos camineros,
con una muestra de 21 maquinas, usando técnicas de recoleccion de datos,
observacion y andlisis documental. Resultado: Se obtuvo un sistema de
mantenimiento eficiente, identificando fallos comunes y optimizando practicas
mediante conceptos de fiabilidad, mantenibilidad y andlisis de fallos (AMFE).
Conclusion: El sistema de mantenimiento mejorara las condiciones operativas
de los equipos camineros, reduciendo paradas imprevistas, extendiendo la vida
atil de las maquinas y asegurando una disponibilidad continua, con ahorro en

tiempo y costos de mantenimiento.
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Ordofiez (2020) en su tesis “Estudio de la gestion de mantenimiento en
ml servicios y su incidencia en la disponibilidad de la maquinaria pesada’.
Objetivo: Analizar la gestion del area de mantenimiento de ML Servicios y su
impacto en la disponibilidad de la maquinaria pesada para remediacion
ambiental en el oriente ecuatoriano. Metodologia: Se emplea una metodologia
mixta (cualitativa y cuantitativa), evaluando el area de mantenimiento con la
norma COVENIN 2500:93 y midiendo la accesibilidad de diecinueve maquinas a
través del andlisis de tiempos de mantenimiento entre enero y junio de 2020.
Resultado: El area de mantenimiento obtuvo una puntuacion de 54,7/100, y la
disponibilidad inicial de la maquinaria fue del 94,07%. Tras aplicar mejoras, la
disponibilidad aumentdé a 94,34%. Conclusion: La disponibilidad de la
maquinaria es alta, pero la evaluacion del &rea de mantenimiento es baja; se
recomienda mejorar aspectos administrativos para optimizar el desempefio del
area de mantenimiento.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Huaman (2023) realiz6 la investigacion “Plan de mantenimiento de
maquinaria pesada para mejorar la operatividad en la municipalidad de
Acobamba” Objetivo: Determinar la relacion entre un plan de mantenimiento
preventivo y el incremento de la accesibilidad de los equipos pesados en la
municipalidad de Acobamba, Tarma, con el fin de mejorar la produccion y
aumentar la cantidad de obras realizadas. Metodologia: Se utilizé un enfoque
deductivo-inductivo en una investigacion tecnoldgica de nivel aplicado, orientada
a resolver problemas especificos de disponibilidad de maquinaria en la
municipalidad. Resultado: La ejecucion del mantenimiento preventivo disminuyo

paradas, elevando la operatividad promedio de los equipos hasta un 90.5%.
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Conclusion: Aplicar un programa de mantenimiento preventivo mejora la
operatividad y el rendimiento de los equipos pesados, incrementa su tiempo
operativo y permite una mayor eficiencia en la realizacion de obras municipales.

Camacho y Castillo (2022) en su tesis el objetivo fue determinar la
incidencia del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de la maquinaria en
la empresa Sarmiento S.R.L. de Cajamarca, Perd. Metodologia: Investigacion
aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-correlacional, y disefio no
experimental-transversal. La poblacién incluyé 50 trabajadores, empleando
técnicas de analisis documental y encuestas; el cuestionario fue el instrumento
de recoleccion de datos. Se us6 el programa SPSS v.26, calculando la
credibilidad con el coeficiente alfa de Cronbach y la correlacion con el método de
Spearman. Resultado: El nivel de significancia fue 0.008, menor que 0.05,
indicando una correlacién positiva significativa entre mantenimiento preventivo y
disponibilidad de la maquinaria. Conclusiéon: ElI mantenimiento preventivo
impacta de manera significativa y positiva en la disponibilidad de maquinaria,

mejorando su operatividad y efectividad en la empresa Sarmiento S.R.L.

Gutierrez (2021) en su tesis el Objetivo: Proponer un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecéanica de la
magquinaria pesada en una municipalidad. Metodologia: Se analizaron las
causas de baja disponibilidad con un diagrama de Ishikawa y la técnica de
Pareto. Se priorizd la falta de plan de mantenimiento, indicadores de gestion,
software de conservacion, capacitacion en mantenimiento y deficiencia en orden
y limpieza. Resultado: La disponibilidad mecanica del Cargador Frontal potencio

de 68% a 97%. Conclusion: La implementacion del plan de mantenimiento
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preventivo aumenta la disponibilidad de maquinaria, reduce paradas imprevistas
y genera mayores ingresos por alquiler.
2.1.3 Antecedentes locales

Catacora (2020) en su tesis titulado “Rendimiento efectivo y rendimiento
esperado de la maquinaria de C y M Vizcarra en la mina San Rafael, San Roman,
Juliaca, Puno”. Objetivo: Analizar el rendimiento efectivo y el rendimiento
esperado de la maquinaria pesada de la empresa C y M Vizcarra en la mina San
Rafael, ubicada en San Roman, Juliaca, Puno, y determinar el rendimiento
perdido. Metodologia: Investigacion cuantitativa con analisis documental
basado en el informe de conservacion de canales de C y M Vizcarra. Todas las
maquinas pesadas que operaban en la mina formaban parte de la poblacion, y
el estudio tom6 una muestra de 28 unidades. Resulta que tanto el rendimiento
real como el esperado de estas maquinas obtuvieron resultados bastante bajos,
y la pérdida de capacidad apenas se modificd. El estudio concluyé que el
rendimiento de los equipos se mantuvo bajo, lo que deja claro que la mina
deberia mejorar el funcionamiento de estas maquinas para aumentar su
eficiencia.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Estado actual de las maquinarias pesadas

El estado actual de la maquinaria pesada implica verificar su resistencia
fisica y su correcto funcionamiento, revisando aspectos como su antigliedad,
mantenimiento, rendimiento y desgaste. Basicamente, se analiza si estas
maquinas pueden seguir funcionando de forma segura y correctamente, y si
muestran indicios de que podria ser necesario repararlas o afinarlas para

mantenerlas listas para funcionar. Ademas, la frecuencia de uso y el tipo de
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entorno de trabajo influyen en su estado, lo que determina su durabilidad y el uso
que se les dara en diferentes tareas.

Segun Garcia'y Ramirez (2020), El buen funcionamiento de la maquinaria
depende principalmente de factores como su antigiedad, el mantenimiento que
recibe y el uso diario que se le da. Con el tiempo, los componentes antiguos
tienden a desgastarse de forma natural, aunque un mantenimiento riguroso
puede prevenir averias y garantizar el buen funcionamiento de todo. Ademas, la
intensidad del uso acelera el desgaste, lo que implica realizar revisiones con
mayor frecuencia, lo que influye en la disponibilidad y la eficacia de la maquina
a diario.

El funcionamiento real de las maquinas puede depender de factores como
el entorno operativo, la resistencia de las piezas, el grado de desgaste y las
mejoras tecnoldgicas implementadas. Las condiciones de trabajo pueden
acelerar el desgaste de las piezas, mientras que una mejor calidad de las piezas
suele significar que todo dura mas. Actualizar la tecnologia aumenta la
produccién y reduce las averias. El nivel de desgaste simplemente indica cuando
es momento de reparar algo o realizar tareas de mantenimiento para evitar que
las cosas se compliquen repentinamente (Torres, 2021).

Mantener la maquinaria pesada funcionando sin problemas es crucial para
la disponibilidad operativa, ya que los equipos que no estdn en O6ptimas
condiciones son mucho mas propensos a fallar repentinamente o dejar de
funcionar. Las averias inesperadas alteran los horarios de trabajo y suelen
incrementar los costos con facturas de reparacion inesperadas y horas perdidas.
Manténgase al dia con el mantenimiento y revise el estado de la maquinaria para

maximizar el tiempo de actividad. (LOpez & Diaz, 2022).
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2.2.1.1 Sistemas de mantenimiento

Los sistemas de mantenimiento son una combinaciéon de enfoques y
estrategias que ayudan a mantener las maquinas y equipos funcionando al
méaximo rendimiento, reduciendo las averias y prolongando su vida util. Existen
varios tipos en esta categoria, como reparaciones preventivas, trabajos de
reparacion y métodos de prondstico. Si consideramos el mantenimiento
proactivo, este se centra en las inspecciones programadas y los ajustes
realizados para evitar problemas posteriores; por otro lado, el mantenimiento
correctivo interviene para solucionar los problemas después de una averia,
volviendo a poner el equipo en funcionamiento. El mantenimiento predictivo, por
otro lado, aprovecha las herramientas de monitorizaciébn que detectan los
problemas con antelacién, lo que permite abordar las preocupaciones antes de
que se agraven.

Supongo que implementar un sistema de mantenimiento sélido termina
aumentando la disponibilidad de la maquinaria pesada para el trabajo y su
funcionamiento es mas eficiente, ya que reduce drasticamente las averias
imprevistas y los costes derivados de las reparaciones inesperadas.

Segun Vargas y Salazar (2021), Una configuracibn de mantenimiento
inteligente es vital para el correcto funcionamiento de la maquinaria, ya que
ayuda a detectar y prevenir averias mediante un seguimiento constante del
rendimiento del equipo. Este método no solo prolonga la vida util de las
maquinas, sino que también reduce las reparaciones imprevistas y los costes.
Ademas, se obtiene un espacio de trabajo mas seguro y las operaciones se

mantienen sin problemas.
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El mantenimiento prondstico, basado en la exploracion de datos y el
seguimiento constante del funcionamiento de las maquinas, se ha vuelto
sumamente importante gracias a su capacidad para detectar problemas antes
de que se produzcan. Este tipo de prevencion permite a los equipos de
mantenimiento intervenir antes de que surjan problemas, ahorrando valioso
tiempo de produccion. Ademas, optimiza el uso de los recursos, ayudando a que
las maquinas duren mas y a que todo funcione con mayor fluidez. (Garcia, 2020).

Figura 1

Diagrama de transiciones del mantenimiento preventivo
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2.2.1.2 Andlisis de fallas

El analisis de fallas es una técnica fundamental para la gestion del
mantenimiento, especialmente en el caso de maquinaria pesada. ¢ El verdadero
propasito de este paso? ldentificar las causas recurrentes de las averias en los
equipos, para que se puedan implementar soluciones inteligentes y optimizar el
funcionamiento. Al observar la maquinaria pesada de la Municipalidad Provincial
de Puno, este tipo de andlisis detecta cualquier problema mecénico, eléctrico,
hidraulico o incluso del sistema de control que pueda afectar la frecuencia de
funcionamiento de los equipos.

Identificar la raiz de las fallas es clave para quienes realizan el
mantenimiento de maquinaria pesada: es la forma en que los equipos detectan
y realmente identifican la causa del problema, ya sean problemas mecanicos,
electrénicos, eléctricos o hidraulicos. Analizar las fallas no solo ayuda a encontrar
las soluciones correctas para los problemas actuales, sino que también facilita la
implementacion de buenas estrategias preventivas. Esto significa que los
equipos funcionan mejor durante mas tiempo, se reduce el tiempo de inactividad
y se reduce el gasto para mantenerlos en funcionamiento.

Segun Ramirez y Torres (2021), Un andlisis de fallos sélido detecta
patrones de problemas recurrentes en maquinaria pesada, lo que facilita
determinar el origen de los problemas, como fallos de disefio, mantenimiento
deficiente o simplemente el desgaste de las piezas. Si se comprenden
claramente estos patrones, se pueden aplicar soluciones mas eficaces y
precisas, lo que mejora el funcionamiento del equipo, prolonga su vida util y
reduce el tiempo de inactividad, una medida que sin duda reduce los costes

operativos y aumenta la productividad.
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Encontrara muchas maneras inteligentes de detectar las averias de
maquinas grandes. El andlisis de causa raiz (RCA) se centra en determinar
exactamente la causa del problema, y el analisis de modos de fallo y efectos
(FMEA) analiza las posibles causas de los fallos y qué podria ocurrir si ocurren.
Al combinar ambos enfoques, obtendra una vision bastante precisa de cada
averia, lo que le permitira saber con mayor claridad en qué reparaciones o
protecciones centrarse, reduciendo asi el riesgo y, en definitiva, garantizando un
funcionamiento 6ptimo de las maquinas (Martinez, 2020).

Estos enfoques son vitales para industrias como la mineria y la
construccion, especialmente donde mantener el funcionamiento de los equipos
es crucial y las averias repentinas pueden generar costosas reparaciones.
Identificar las causas raiz e identificar con antelacion como podrian fallar las
cosas mediante el andlisis modal de fallos y efectos (FMEA) y el analisis de
causa raiz (RCA) ayuda a evitar que las operaciones se paralicen, permite a los
equipos utilizar los recursos de forma mas inteligente y reduce los costos de
reparaciones imprevistas, lo que a su vez facilita el funcionamiento (Gémez,
2022).

2.2.2 Disponibilidad

La disponibilidad de maquinaria pesada se refiere a la disponibilidad de
un equipo para entrar en funcionamiento cuando sea necesario, considerando
factores como las horas de trabajo reales y cualquier periodo de inactividad. El
calculo es bastante sencillo: mide el tiempo que el equipo esta en buen estado
de funcionamiento en comparacion con el tiempo completo que podria haber
estado funcionando, sin contar los periodos de inactividad por reparaciones,

averias o arreglos programados.
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Las maquinas disefiadas para alta disponibilidad se configuran y
mantienen para que sigan funcionando sin apenas tiempos de inactividad. Esto
depende no solo de la calidad de la maquinaria y de la frecuencia de su
mantenimiento, sino también de la rapidez con la que se realizan las
reparaciones y de las estrategias empleadas para anticipar y prevenir fallas.

De acuerdo con Sanchez y Rodriguez (2021), El tiempo que la maquinaria
pesada puede funcionar antes de detenerse es fundamental para el buen
funcionamiento de toda la operacion. La forma en que se gestiona el
mantenimiento, ya sean revisiones rutinarias, la reparacion de averias o el uso
de predicciones inteligentes, es fundamental. Supongo que las reparaciones
rapidas y puntuales son importantes, ya que ayudan a reducir el tiempo de
inactividad y a mantener el buen funcionamiento de las maquinas.

Mantener las maquinas funcionando correctamente reduce drasticamente
el tiempo de inactividad y reduce considerablemente los costos por paradas
inesperadas. Ademas, al utilizar todos los materiales, ya sean crudos o no, la
operacion suele ser mas fluida y se mantiene en el buen camino (Pérez, 2020).

La elaboracion y el seguimiento de planes de mantenimiento preventivo y
correctivo son cruciales para mantener el equipo listo para la accion. Al
supervisar cuidadosamente los procesos mediante monitoreo preventivo, se
reduce la probabilidad de averias imprevistas. Al mismo tiempo, las revisiones
correctivas ayudan a que el equipo se recupere rapidamente cuando algo falla.
La combinacion de estos dos enfoques influye en la fluidez de las operaciones,
reduce el tiempo de inactividad, prolonga la vida util del equipo y garantiza el

optimo funcionamiento de todo (Lopez, 2022).
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La disponibilidad operativa y la disponibilidad técnica son las categorias
habituales para referirse a la disponibilidad. La disponibilidad operativa analiza
si una maquina puede estar lista para funcionar cuando se supone que debe
usarse, pero la disponibilidad técnica estd mas relacionada con el buen
funcionamiento y la fiabilidad del equipo. Lograr la maxima disponibilidad de
equipos pesados es vital para reducir drasticamente el tiempo de inactividad y
maximizar la eficiencia en sectores como la construccion, la mineria o el
transporte, especialmente porque la fiabilidad del equipo influye tanto en los
costes como en la rapidez con la que se realizan las tareas.
2.2.2.1 Fiabilidad

La cantidad de maquinaria pesada que realmente puede usar depende en
gran medida de su confiabilidad, ya que la confiabilidad determina si el equipo
funciona como se espera, sin fallas, durante un tiempo determinado y en
condiciones normales de operacion. Si una maquina funciona de forma
constante y no se averia con frecuencia, aumenta la productividad y reduce el
tiempo perdido en reparaciones. Ademas, puede verificar la confiabilidad
mediante factores como el tiempo medio entre fallas (MTBF), lo que le permite
predecir el rendimiento de su equipo y determinar cuando debe planificar el
mantenimiento rutinario.

Segun Gonzalez y Herrera (2021), Menos interrupciones en el servicio
garantizan una alta confiabilidad, lo cual es vital para el funcionamiento continuo
en areas como la construccion y la mineria. La maquinaria pesada es
fundamental en estos campos para realizar trabajos cruciales, y cuando funciona

sin problemas, todo funciona mejor. Ademas, una alta confiabilidad puede
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generar ahorros al minimizar las paradas imprevistas, permitiendo que los
equipos rindan mas y prolongando la vida Gtil de los equipos.

La monitorizacion, junto con los métodos de andlisis predictivo,
desempeia un papel fundamental para aumentar la fiabilidad de la maquinaria
pesada. Al recopilar datos actualizados sobre el rendimiento del equipo y analizar
el desgaste con el tiempo, estos enfoques permiten detectar posibles averias
antes de que surja algun problema grave. Ademas, esto ayuda a las cuadrillas a
determinar con precision el mantenimiento necesario, evitando sorpresas
desagradables y tiempos de inactividad inesperados. Supongo que el objetivo
principal es que las operaciones funcionen con mayor fluidez, las maquinas se
utilicen mejor y se reduzcan las facturas por reparaciones inesperadas (Pérez,
2020).

Al implementar programas de mantenimiento basados en la confiabilidad,
las organizaciones optimizan el rendimiento de sus equipos, concentrandose
Unicamente en las intervenciones mas importantes, gracias al andlisis de datos
de rendimiento y condicibn. Ademas, este enfoque no solo optimiza el
rendimiento de las maquinas, sino que también prolonga la vida util de los
equipos pesados. Supongo que cuando las maquinas funcionan de forma mas
confiable, se obtiene una mayor disponibilidad, lo que a su vez se traduce en una

mayor productividad y menores costos operativos a largo plazo (Ruiz, 2022).
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Figura 3
Tasa de Falla y Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)
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2.2.2.2 Mantenibilidad

El mantenimiento de un equipo o sistema consiste basicamente en
mantenerlo funcionando a pleno rendimiento. Cuando la maquinaria se puede
reparar o ajustar rapidamente tras una averia, el tiempo de inactividad se reduce
y se ahorra mucho dinero. Si un equipo tiene una mantenibilidad excelente,
significa que repararlo y ajustarlo es rapido y sencillo, ademas de que las piezas
de repuesto son faciles de conseguir e intercambiar.

El montaje de las maquinas, el detalle de sus instrucciones técnicas y la
forma en que se realiza el mantenimiento influyen enormemente en la
mantenibilidad. Ademas, es fundamental que los equipos de mantenimiento
reciban la formacion adecuada y cuenten con métodos optimizados para
gestionar las reparaciones, ya que estos factores mejoran la mantenibilidad de
aceptable a excelente.

Segun Diaz (2021), facilitar el mantenimiento de los equipos reduce el
tiempo de inactividad al realizar reparaciones o mantenimiento regular, lo que

facilita el acceso a los técnicos. La construccion de las maquinas, el acceso a las
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partes internas y la uniformidad de las piezas influyen en gran medida en la
facilidad de las reparaciones (Rodriguez, 2020).

Ademas, los programas de mantenimiento predictivo y preventivo son
vitales para mejorar la mantenibilidad, ya que permiten a los equipos detectar
problemas antes de que surjan problemas, facilitando asi las reparaciones
rapidas. El tiempo de inactividad de la maquinaria se reduce drasticamente y las
operaciones funcionan con mayor fluidez, con equipos en perfecto
funcionamiento y menos probabilidades de averias graves que agoten el

presupuesto con reparaciones imprevistas (Vazquez, 2022).

2.3 Definicién de términos

Andlisis de fallas: La forma en que esto funciona es averiguando
exactamente por qué falla el equipo mediante un andlisis profundo de la causa
raiz. Luego, con esos hallazgos, se ajustan los disefios y se modifican las rutinas

de mantenimiento para que los mismos problemas no se repitan.

Disponibilidad operativa: Medida de la capacidad de la maquinaria para
estar operativa en comparacion con su tiempo total disponible, teniendo en

cuenta el tiempo de inactividad por mantenimiento o fallas imprevistas.

Estado actual de las maquinarias pesadas: Se refiere a la condicion
fisica y operativa de los equipos, evaluando su funcionamiento, desgaste de

componentes e historial de mantenimiento, con el fin de garantizar su eficiencia.

Fiabilidad: Disponer de un equipo propio que pueda funcionar sin
problemas durante un periodo determinado, vital para mantener las ruedas
girando en las grandes industrias, ayuda a reducir el tiempo de inactividad y a

mantener las facturas de mantenimiento bajo control.
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Mantenimiento correctivo: Tipo de mantenimiento que se realiza cuando
una maquinaria presenta fallas, con el fin de restaurar su funcionamiento normal,
a menudo de forma urgente, y prevenir daflos mayores.

Mantenimiento predictivo: Estrategia de mantenimiento basada en el
supervision contindo de las circunstancias de actividad de la maquinaria para
anticipar fallas antes de que sucedan, optimizando la disponibilidad de los
equipos.

Mantenimiento preventivo: Accidn planificada y programada que busca
evitar fallas en la maquinaria mediante revisiones periddicas, ajustes y
reemplazo de piezas, extendiendo su vida Gtil y asegurando su operatividad.

Mantenibilidad: Facilidad con la que un equipo puede ser mantenido o
reparado para restablecer su funcionamiento en caso de fallas, siendo un factor

clave para optimizar el tiempo de inactividad y la eficiencia operativa.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque es cuantitativo.
Se recolectaran y analizardn datos numéricos relacionados con el estado y la
disponibilidad de las maquinarias.
3.2 Método de investigacion

El método es deductivo, ya que parte de teorias y conceptos previamente
establecidos en la gestiobn de activos y conservacion preventiva, para luego
aplicar estos principios al caso especifico de la maquinaria municipal.
3.3 Tipo de investigacién

La investigacion es de tipo aplicada. Lo que se intenta hacer es abordar
un problema bastante claro en el municipio: se trata de conseguir que haya mas
maquinas en funcionamiento mediante tacticas de gestion y mantenimiento
practico.
3.4 Nivel de investigacion

Nivel: Descriptivo — Correlacional.
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A continuacién, analizaremos la relacién entre el estado de la maquinaria y su
disponibilidad real; ese es el plan.
3.5 Disefio de la investigacion

El disefio es no experimental — transversa.
Se observaran y analizardn las maquinarias pesadas en su estado actual sin
manipular ninguna variable y se realizara en un solo momento en el tiempo.
3.6 Ambito de investigacion

Esta investigacion se centra en la Municipalidad Provincial de Puno,
profundizando en el andlisis de su maquinaria pesada y como esta influye en su
disponibilidad operativa. Dentro del municipio, el estudio explora tanto los
detalles técnicos como los sistemas de gestion de la maquinaria, ademas de
todos los factores que afectan su mantenimiento y rendimiento. Supongo que la
integracion local permite al estudio ofrecer un diagndstico preciso y elaborar
soluciones reales que realmente se ajusten a las necesidades actuales del
municipio.
3.7 Poblacion y muestra
3.7.1 Poblacion

La totalidad de los equipos pesados -noventa maquinas- conforman el
conjunto estudiado por este equipo de investigacion en la Municipalidad
Provincial de Puno. Esto incluye todos los equipos destinados a la ejecucion de
obras publicas y actividades de mantenimiento, tales como excavadoras,
cargadores frontales, retroexcavadoras, motoniveladoras y otros equipos
similares que forman parte del parque de maquinaria de la municipalidad.
Criterios de inclusion:

e Magquinarias pesadas operativas durante el afio 2024.
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e Equipos que han recibido mantenimiento preventivo o correctivo durante
el periodo de estudio.
e Maquinarias utilizadas en actividades de construccion, mantenimiento de
vias y otras labores operativas de la municipalidad.
¢ Maquinarias que estén en funcionamiento al momento de la evaluacion.
Criterios de exclusion:
e Maquinarias fuera de servicio o que no han sido operativas durante el afio
2024.
e Equipos que no han recibido ningun tipo de mantenimiento en el ultimo
ano.
e Maquinarias que no pertenezcan al parque vehicular de la Municipalidad
Provincial de Puno.
e Equipos cuya informacion de mantenimiento o estado operativo no esté
disponible.
3.7.2 Muestra
La muestra se conformara con un nimero de maquinarias seleccionadas
de convenio con los parametros de inclusién anteriormente determinados. Se
escogeran 10 maquinarias pesadas, representativas de la poblacion total, para
ser evaluadas y estudiadas en relacién con su estado actual, mantenimiento y
disponibilidad operativa durante el afio 2024.
Se empleard una técnica de seleccién aleatoria o por estratificacion
(segun sea el caso), asegurando que la muestra sea representativa y permita
obtener resultados fiables para el analisis de la incidencia del reparacién y las

fallas en la accesibilidad operativa de los equipos.
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3.8 Técnicas e instrumentos
3.8.1 Técnicas de investigacion
e Observacion directa: Evaluacion del estado fisico y funcional de las
maquinarias.
e Analisis documental: Revision de registros de mantenimiento, fallas y
reparaciones.
3.8.2 Instrumentos de investigacién
e Fichas de observacion: Para registrar el estado y las caracteristicas
operativas de las maquinarias.
e Cuestionarios: Dirigidos a los encargados de la maquinaria, para

conocer el historial de mantenimiento y fallas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion

4.1.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Tabla 1
Caracteristicas personales de la poblacion
CARACTERISTICAS N=10 100%
Cargos/Responsabilidad
Operador de Maquinaria pesada 10 100
TOTAL 10 100.0
Afios de experiencia en mantenimiento de N=10 100%

magquinaria pesada

2 a 4 anos 1 10
5 a7 anos 5 50
8 a mas afios 4 40
TOTAL 10 100.0

Unidad/Departamento
Programa especial de operacion y mantenimiento 10 100
de maquinaria y equipo
TOTAL 10 100.0

Nota. Encuesta aplicada a los trabajadores de la Municipalidad Provincial de Puno 2024.
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Figura 4
Caracteristicas personales de la poblacion

Datos generales del entrevistado: Cargo/Responsabilidad:
10 respuestas

10,0

75

0.0

Operador de maquinaria pesada

Datos generales del entrevistado: Afos de experiencia en mantenimiento de maquinaria pesada

10 respuestas

®2-4ahos
®5-7atos
® Mas de 8 aflos

Datos generales del entrevistado: Unidad/Departamento:

10 respuestas

10,0
10 (100 %)

7.5

5,0

0,0

programa especial de operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo
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INTERPRETACION

En la tabla y gréfico 1, de un total de 10 operarios actuales en la
municipalidad provincial de puno y su incidencia en la disponibilidad, 2024,
podemos apreciar en cuanto al Cargo u Responsabilidad que la totalidad de
ellos, es decir el 100% desempefiaban el cargo de Operador de maquinaria

pesada.

Asi mismo en cuanto a los afios de experiencia en mantenimiento de
maquinaria pesada, destaca que la mayoria de los trabajadores, un 50%, se
encuentra en el rango de 5 a 7 afos de experiencia. En contraste, el grupo menos
representado corresponde a 1 persona, es decir el 10%, con 2 a 4 afos de
experiencia, mientras que el restante 40% representa a 4 personas con mas de

8 afos de experiencia.

De igual manera en cuanto a la Unidad/Departamento, la totalidad de ella
es decir el 100% o 10 personas se ocupan en el programa especial de operaciéon

y mantenimiento de maquinaria y equipo.
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Estado Actual de las Maquinarias Pesadas
Dimension 1: Sistemas de Mantenimiento
1. ¢ Qué tipos de mantenimiento se aplican a las maquinarias?

Tabla 2

Tipos de mantenimientos

FACTORES
Correctivo 0 0
Preventivo 0 0
Predictivo 10 100
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 5

Tipos de mantenimientos

@ Correctivo
@® Preventivo
@ Predictivo
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 2, se muestran que el andlisis del sistema de
mantenimiento aplicado, una de las dimensiones clave en las hipotesis
especificas, revela que el 100% de los encuestados utiliza exclusivamente el
mantenimiento predictivo. Este enfoque, orientado a anticipar fallas a través de
datos y monitoreo constante, esta en linea con la importancia de garantizar la
disponibilidad operativa de las maquinarias. Sin embargo, esto también podria
indicar la ausencia de un enfoque complementario que integre mantenimientos

correctivos y preventivos, lo que podria limitar la respuesta frente a imprevistos.
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2. ¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento de las maquinarias?

Tabla 3
Mantenimiento de las maquinarias
FACTORES

Diario 0 0
Semanal 0 0
Mensual 6 60
Anual 4 40
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 6

Mantenimiento de las maquinarias
@ Diario
@® Semanal
@ Mensual
@® Anual
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 3, Respecto a la frecuencia del mantenimiento se
observa una clara tendencia hacia la periodicidad mensual, con un 60% de las
respuestas. Esto implica que la mayoria de las maquinarias reciben atencién
regular cada 30 dias. Sin embargo, un 40% de los encuestados indica que el
mantenimiento se realiza anualmente, lo cual podria no ser suficiente para
prevenir fallas frecuentes, especialmente en equipos sometidos a altos niveles

de uso.
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3. ¢,Como calificaria la efectividad del mantenimiento preventivo aplicado?

Tabla 4
Efectividad del mantenimiento preventivo aplicado
FACTORES
Muy efectivo 0 0
Efectivo 10 10
Poco Efectivo 0 0
No Efectivo 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 7

Efectividad del mantenimiento preventivo aplicado

@ Muy efectivo
@ Efectivo

@ Poco efectivo
@ No efectivo
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 4, relacionado con la efectividad del mantenimiento
preventivo aplicado a las maquinarias pesadas, refleja unanimidad en las
respuestas: el 100% de los encuestados considera que dicho mantenimiento es
"Efectivo”. Este resultado sugiere que el enfoque preventivo, aunque no es el
anico tipo de mantenimiento utilizado, ha mostrado resultados positivos en
términos de su capacidad para reducir el impacto de las fallas y asegurar cierto

nivel de operatividad en las maquinarias.

Este dato es relevante para las hipétesis planteadas, especialmente para
la relacionada con los sistemas de mantenimiento y su influencia en la
disponibilidad operativa. El personal puede ver que las cosas funcionan bien
cuando las rutinas predictivas y preventivas se ponen en practica de manera
organizada, lo que hace que las personas se dediguen bastante a mantener el

equipo en buen estado.
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Dimension 2: Andlisis de Fallas
4. ¢Realizan un analisis de criticidad de las maquinarias para priorizar las

reparaciones?

Tabla 5
Andlisis de criticidad de las maquinarias
FACTORES
Si 10 100
No 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 8
Andlisis de criticidad de las maquinarias

® ) Si
® b)No
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INTERPRETACION

La Tabla y la Figura 5 ilustran como se analiza la maquinaria a fondo
mediante el andlisis de criticidad para determinar qué debe repararse primero, y
los resultados son sorprendentes: todos los encuestados afirman aplicar este
tipo de andlisis. (ALTO) Parece que esto apunta a una forma bastante metddica
de gestionar el mantenimiento y detectar fallos, ya que comprobar la criticidad
ayuda a determinar qué piezas son realmente débiles o cruciales para que el
equipo siga funcionando. (BAJO)

Este resultado esta practicamente directamente relacionado con la idea
de que investigar a fondo las fallas afecta la disponibilidad de las maquinas para
su uso. (MEDIO) El hecho de que tantos utilicen el andlisis de criticidad
demuestra profesionalismo y un enfoque serio en las areas que necesitan
reparacion rapida, lo que ayuda a gestionar mejor los recursos y a reducir el

tiempo medio de reparacion (MTTR).
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5. ¢ Qué método se utiliza para analizar las fallas de las maquinarias?

Tabla 6
Fallas de las maquinarias
FACTORES

Método AMFE (Andlisis Modal de 10 100
Fallos y Efectos)
Método de diagndstico visual 0 0
Otro 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 9
Fallas de las maquinarias
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INTERPRETACION

En la Tabla 6 y la Figura 6, todos los encuestados afirman su confianza
en el método FMEA (Andlisis de Modos de Fallo y Efectos), aunque nadie
menciona el uso del diagndstico visual ni otras alternativas.

Parece que elegir el FMEA apunta a una forma técnica y sistematica de
determinar y evaluar futuras fallas. Se comenta que este método destaca por
mostrar como desglosar posibles fallas incluso antes de que ocurran, analizar
sus efectos, evaluar la frecuencia con la que podrian afectar y, a continuacion,
clasificar las soluciones mas importantes. Supongo que esto coincide con el
objetivo de mantener la maquinaria funcionando con la maxima disponibilidad,

tal como se plantea en las hipétesis principal y especifica.
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6. ¢, Con qué frecuencia se producen fallas en las maquinarias?

Tabla 7

Frecuencia de fallas en las maquinarias

FACTORES
Frecuentemente 0 0
Ocasionalmente 10 100
Raramente 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 10

Frecuencia de fallas en las maquinarias

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
) Raramente
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INTERPRETACION

En la tablay figura 7, Abordan la frecuencia con la que se producen fallas
en las maquinarias pesadas. Los resultados muestran que el 100% de los
encuestados considera que estas fallas ocurren ocasionalmente, mientras que

no se reporta que las fallas sean frecuentes o raras.

Este dato es relevante porque refleja que, aunque las fallas no son
constantes, tampoco son suficientemente esporddicas como para ser
consideradas minimas. Esto indica que las maquinarias experimentan un nivel
moderado de desgaste o problemas técnicos, posiblemente debido a las

condiciones de operacion o a la naturaleza misma de los equipos.

En relacion con las hipotesis, esta frecuencia ocasional de fallas esta
directamente vinculada al estado actual de las maquinarias y a los sistemas de

mantenimiento implementados.
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7. ¢ Cudles son las fallas mas comunes que afectan a las maquinarias pesadas?

Tabla 8
Fallas mas comunes que afectan a las maquinarias
FACTORES

Motor 1 10
Transmision 4 40
Sistema Hidraulico 5 50
Otros 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 11

Fallas mas comunes que afectan a las maquinarias

@ Motor

@ Transmision
@ Sistema hidraulico
@ Otros
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 8, presentan los datos sobre las fallas mas comunes
que afectan a las maquinarias pesadas. Los resultados indican que el sistema
hidraulico es el componente méas problematico, representando el 50% de las
fallas, seguido por las fallas en la transmision, con un 40%. Solo un 10% de las
fallas se atribuyen al motor, mientras que no se reportaron problemas en otros
componentes. Estos datos destacan la importancia de priorizar los sistemas
hidraulicos y de transmision en los programas de mantenimiento, dado que
juntos abarcan el 90% de las fallas reportadas. Estos hallazgos refuerzan la
influencia del andlisis de fallas y los sistemas de mantenimiento en la

disponibilidad operativa de las maquinarias.
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Variable dependiente: Disponibilidad de las Maquinarias Pesadas
Dimension 1: Fiabilidad

8. ¢ Cuél es el tiempo promedio entre fallas (MTBF) para las maquinarias?

Tabla 9
Tiempo promedio entre fallas (MTBF) para las maquinarias
FACTORES
Menos de 100 horas 2 20
Entre 100 y 500 horas 7 70
Mas de 500 horas 1 10
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 12
Tiempo promedio entre fallas (MTBF) para las maquinarias
@ Menos de 100 horas

@ Entre 100 y 500 horas
@ Mas de 500 horas
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 9, presentan el tiempo promedio entre fallas (MTBF)
para la maquinaria pesada. Los datos muestran que la mayoria de las
maquinarias (70%) tienen un MTBF de entre 100 y 500 horas, mientras que un
20% se encuentra en el rango de menos de 100 horas. Solo un 10% logra
superar las 500 horas entre fallas. Estos resultados indican que la mayoria de
las maquinarias presentan una fiabilidad moderada, pero una proporcion
significativa tiene tiempos entre fallas relativamente cortos (menos de 100
horas), lo cual puede impactar negativamente en la continuidad de las
operaciones. El pequeio porcentaje que supera las 500 horas entre fallas refleja
gue algunos equipos, probablemente mejor mantenidos o menos exigidos, tienen

un desempefo superior.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

9. ¢ En qué medida las fallas afectan la operatividad de las maquinarias?

Tabla 10

Medida de fallas que afectan la operatividad de las maquinarias

FACTORES
Alta 0 0
Moderada 10 100
Baja 0 0
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 13

Medida de fallas que afectan la operatividad de las maquinarias

@ Alia
@® Moderada
) Baja
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 10, muestran que el impacto de las fallas en la
operatividad de las maquinarias es moderado para el 100% de los encuestados.
Esto indica que, aunque las fallas no paralizan completamente las operaciones,

generan interrupciones significativas que afectan el rendimiento global.
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Dimensién 2: Mantenimiento
10. ¢ Cual es el tiempo promedio para reparar una maquina (MTTR)?

Tabla 11

Tiempo promedio para reparar una maquina

FACTORES
Menos de 1 dia 0 0
Entre 1y 3 dias 9 90
Mas de 3 dias 1 10
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 14

Tiempo promedio para reparar una maquina

@ Menos de 1 dia
® Entre 1y 3 dias
@) Més de 3 dias
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 11, muestran que el tiempo promedio para reparar una
maquina (MTTR) es de entre 1 y 3 dias para el 90% de los encuestados, mientras
que un 10% reporta tiempos de reparacion de mas de 3 dias. No se registran
reparaciones en menos de un dia. Los datos reflejan que, aunque el tiempo de
reparacion es relativamente manejable, la duracién promedio aun puede afectar
la disponibilidad operativa de las maquinarias, especialmente en casos criticos.
Reducir estos tiempos deberia ser una prioridad para minimizar los impactos en

las operaciones.
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11. ¢En qué medida los tiempos de reparacion afectan la disponibilidad de las
maquinarias?

Tabla 12

Medida de tiempos de reparacion que afectan la disponibilidad de las

maquinarias
FACTORES
Alta 0 0
Moderada 9 90
Baja 1 10
Total 10 100.0

Nota. Encuesta desarrollada

Figura 15
Medida de tiempos de reparacién que afectan la disponibilidad de las
maaquinarias
® Alta
® Moderada
© Baja
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INTERPRETACION

En la tabla y figura 12, muestran que los tiempos de reparacién afectan
moderadamente la disponibilidad de las maquinarias para el 90% de los
encuestados, mientras que solo un 10% considera que tienen un impacto bajo.
Sugiere que, aunque las reparaciones no son un factor critico en todos los casos,

si influyen significativamente en la operatividad general de las maquinarias.
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4.2 Discusion de resultados
DISCUSION GENERAL DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de las tablas presentadas ofrecen una
vision integral del estado actual de las maquinarias pesadas de la Municipalidad
Provincial de Puno y su incidencia en la disponibilidad operativa. Los resultados
apoyan la hipétesis general, ya que se observa una clara relacion entre el estado
de mantenimiento de las maquinarias y su disponibilidad operativa. El uso de
mantenimiento preventivo y predictivo, junto con un andlisis de fallas detallado,
permite identificar areas criticas que, aunque no son constantes, afectan la
disponibilidad de las maquinarias. Las maquinas a veces se paran por un tiempo,
desde uno hasta tres dias, debido a problemas tipicos en las configuraciones
hidraulicas y de transmision, a pesar de recibir mantenimiento continuo. El
equipo colabora para realizar el andlisis vital y utiliza el andlisis FMEA, que
parece ser la mejor opcion para predecir problemas y determinar las soluciones
mas importantes, aunque implementar las soluciones con firmeza podria ser
mucho mas rapido.
FACTORES OPERATIVOS Y EXIGENCIAS DE USO

El uso de la maquinaria pesada y los desafios que enfrenta la
Municipalidad Provincial de Puno dependen en gran medida de su estado y de
su disponibilidad para el trabajo. Las maquinas que recorren terrenos
accidentados, transportan cargas enormes 0 se enfrentan a condiciones
climaticas adversas sufren un desgaste excesivo, lo que aumenta el riesgo de
averias. Todo esto es fundamental para la investigacion, ya que influye en la vida
util de las piezas y en la eficacia de las estrategias de mantenimiento elegidas.

El estudio concluye que los sistemas hidraulicos (con un 50%) y las unidades de
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transmision (con un 40%) son los mas propensos a fallar. Estas piezas, en
particular, se ven muy afectadas por las condiciones adversas: el trabajo
continuo con cargas pesadas o el rebote en terrenos irregulares las deja muy
expuestas a fallos. Parece que los problemas constantes que enfrentan estos
sistemas estdn directamente relacionados con la exigencia del trabajo vy,
sinceramente, incluso con todo el mantenimiento preventivo y predictivo
implementado, las maquinas siguen sufriendo debido al exigente entorno en el
que trabajan.

La idea de que el buen funcionamiento de las maquinas afecta su
disponibilidad se ve definitivamente reforzada por este factor. Las condiciones
de operacion influyen en el grado de desgaste y la probabilidad de averia de la
maquinaria, lo que determina directamente si realmente puede cumplir su
funcion. Sin embargo, si bien el mantenimiento predictivo y preventivo se
esfuerza por reducir dicho desgaste, las condiciones en las que funcionan las
maquinas son un factor importante que influye en la eficacia del mantenimiento

y en la disponibilidad de los equipos.

FACTOR DE CAPACITACION Y EXPERIENCIA DEL PERSONAL

La capacitacion y la experiencia del equipo son fundamentales para
garantizar que las tareas de mantenimiento se realicen correctamente y, por lo
tanto, para mantener la maquinaria lista para funcionar en todo momento. Los
datos muestran que el 90 % de los operadores han trabajado en el
mantenimiento de maquinaria pesada entre 5y 7 afios, lo que significa que este
equipo tiene un sélido dominio de la gestion y reparacion de los equipos.

Supongo que esa experiencia facilita la deteccion temprana de fallas, el correcto
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funcionamiento de los sistemas de mantenimiento y la identificacion eficaz de los
problemas.

Pero aqui est4d el problema: incluso con personal capacitado, la
magquinaria aun presenta averias ocasionales, especialmente en sistemas vitales
como el hidraulico y la transmision. Parece que el conocimiento del personal
ayuda, aunque no elimina por completo todos los problemas operativos.

La hipotesis inicial afirma que "el sistema de mantenimiento de la
maquinaria pesada de la Municipalidad Provincial de Puno influye
significativamente en su disponibilidad operativa”, lo que esta estrechamente
vinculado a la capacitacion y experiencia del personal. Supongo que contar con
operadores capacitados y con experiencia practica es fundamental para
garantizar que el sistema de mantenimiento funcione correctamente y que el
equipo reciba el cuidado que necesita. Ademas, aunque el mantenimiento
preventivo y predictivo esté en marcha, esas fallas persistentes indican posibles
deficiencias en la capacitacién del personal, tal vez en la aplicacion de nuevas

tecnologias o simplemente en la realizacion de un mantenimiento mas rutinario.

FACTOR DE DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y TECNOLOGIA PARA

MANTENIMIENTO

Contar con suficientes recursos y tecnologia no solo es importante, sino
gque es absolutamente vital para el funcionamiento de un sistema de
mantenimiento, especialmente para maquinaria grande como la que utiliza la
Municipalidad Provincial de Puno. Si bien el equipo de mantenimiento cuenta con
amplia experiencia y aplica estrategias tanto preventivas como predictivas, el
estudio sefiala una limitacién real: contar con los recursos adecuados podria

limitar la eficacia de estos sistemas.
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Un detalle realmente sorprendente de la investigacidon es que, incluso con
un mantenimiento regular de la maquinaria, siguen surgiendo problemas en
areas criticas como el sistema hidraulico y la transmision, lo que dificulta su
correcto funcionamiento. Estos fallos probablemente se deban a la falta de
disponibilidad de repuestos con la suficiente rapidez, lo que prolonga las
reparaciones y los tiempos de inactividad. Ademas, cuando no se dispone de
suficientes herramientas especificas o de la tecnologia de diagnéstico mas
avanzada, es bastante dificil para el equipo identificar fallas con rapidez o

precision, lo que prolonga aln mas los plazos de reparacion.

Los estudios confirman que los tiempos de reparacién, que suelen ser de
entre 1 y 3 dias, siguen siendo un verdadero problema, ya que afectan la
disponibilidad de las maquinas para el trabajo. Aunque las averias son poco
frecuentes, cuando afectan a componentes vitales, se producen tiempos de
inactividad que, si no se gestionan con inteligencia, pueden afectar el
funcionamiento del sistema. Parece que la escasez de equipos necesarios y la
necesidad de mejores sistemas de monitorizacion significan una cosa: si se
quieren maquinas listas, tener a mano repuestos, las herramientas adecuadas y
tecnologia nueva es clave para obtener reparaciones rapidas y minimizar los

problemas que causan las averias.

Este factor de recursos y tecnologia es ampliamente reconocido en la
literatura especializada. Segun Keith Mobley, experto en mantenimiento
predictivo, la disponibilidad inmediata de repuestos y la implementacion de
tecnologias de diagnostico avanzadas son esenciales para reducir
significativamente los tiempos de inactividad y mejorar la fiabilidad de los

equipos. Incluso los programas de mantenimiento mas solidos pueden verse
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obstaculizados por no disponer de la infraestructura suficiente, como repuestos
o la tecnologia adecuada, que es exactamente lo que esta investigacion
demuestra en sus conclusiones. Sin una mejora en estos recursos, la capacidad
del sistema de mantenimiento para mantener la operatividad de las maquinarias

al maximo nivel seguira viéndose comprometida.
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CONCLUSION

PRIMERA: EIl estudio confirma que el estado actual de las maquinarias
pesadas de la Municipalidad Provincial de Puno influye
significativamente en su disponibilidad operativa, como indica la
hipotesis general. Aunque se aplican sistemas de mantenimiento
preventivo y predictivo y se realiza un analisis de fallas con el
método AMFE, las fallas ocasionales en los sistemas hidraulicos y
de transmisién y los tiempos de reparacion de entre 1 y 3 dias
siguen afectando la operatividad.

SEGUNDA: Los resultados del estudio confirman la primera hipétesis especifica.
Se observa que, aunque las maquinarias reciben mantenimiento
preventivo y predictivo, y se realizan andlisis de fallas utilizando el
método AMFE, las fallas en componentes criticos como los
sistemas hidraulicos y de transmisién continian ocurriendo con
cierta frecuencia. Ademas, los tiempos de reparacion de entre 1y
3 dias impactan moderadamente la disponibilidad operativa.

TERCERA: Los resultados del estudio confirman la segunda hipétesis
especifica. El analisis de fallos, realizado mediante el método
FMEA vy el andlisis de criticidad, ha permitido priorizar las
reparaciones Yy anticipar los problemas, lo que repercute
positivamente en la disponibilidad operativa de la maquinaria. Sin
embargo, si bien este analisis es crucial para la gestion de fallos,
las averias ocasionales en componentes clave, como los sistemas
hidraulico y de transmision, junto con los tiempos de reparacion

moderados, siguen afectando la disponibilidad operativa.
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RECOMENDACION
PRIMERA: Comience a realizar un mantenimiento preventivo con un
cronograma mas estricto y profundo, especialmente para aquellas
partes que siempre parecen averiarse, como los sistemas

hidraulicos y de transmision.

SEGUNDA: Acelere el tiempo de reparacion mediante procesos mas eficientes
y capacitando periédicamente al personal en reparaciones rapidas.
Si reduce el tiempo de inactividad de los equipos, podria observar
un aumento considerable en las operaciones, con menos

problemas y una recuperacion mas rapida de la maquinaria.

TERCERA: Continte ampliando el andlisis de fallos para monitorizar
constantemente las tendencias de los equipos y las condiciones de
funcionamiento en tiempo real. Si combina la monitorizacién
inteligente en linea con tecnologia de diagndstico temprano, sera
mas facil detectar problemas antes de que surjan problemas, lo que
le permitir4 realizar reparaciones con mayor rapidez y reducir las
averias recurrentes. Todo esto significa que las maquinas
funcionaran con mayor fluidez y estaran listas para funcionar con

mayor frecuencia.
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Titulo: ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINARIAS PESADAS
DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO, 2024

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

Metodologia

Problema General:
¢,Como influye el estado
actual de las
magquinarias pesadas de
la Municipalidad
Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa
durante el afio 2024?
Problemas especificos
PE1l.- ¢Cémo influye el
sistema de
mantenimiento de las
maguinarias pesadas de
la Municipalidad
Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa
durante el afio 20247
PE2.- ¢Como influye el
analisis de fallas de las
maquinarias pesadas de

Objetivo general
Analizar la influencia del
estado actual de las
magquinarias pesadas de
la Municipalidad
Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa
durante el afio 2024
Objetivos especificos
OEL.- Evaluar la
influencia del sistema de
mantenimiento de las
magquinarias pesadas de
la Municipalidad
Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa.
OE2.- Analizar la
influencia del analisis de
fallas de las maquinarias
pesadas de la

Hipotesis general

El estado actual de las
magquinarias pesadas de la
Municipalidad Provincial de

Puno influye
significativamente en su
disponibilidad operativa
durante el afio 2024.
Hipotesis
especificas
HELl.- El sistema  de
mantenimiento de las

magquinarias pesadas de la
Municipalidad Provincial de

Puno influye
significativamente en su
disponibilidad operativa

durante el afio 2024.

Variable
independiente
Estado actual de las
maquinarias

pesadas

Variable
dependiente
Disponibilidad

Sistemas
mantenimiento.
Analisis de fallas.

Fiabilidad

Mantenibilidad

de

Enfoque:
Cuantitativo Disefio:
No experimental
Transversal

Tipo:

Aplicada Poblacion:
La poblacion en esta

investigacion esta
constituida por la
totalidad de las

maguinarias pesadas
(90 equipos)

Muestra:

La muestra se
conformara con un
namero de
maquinarias
seleccionadas de
acuerdo con los
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la Municipalidad
Provincial de Puno en su
disponibilidad operativa
durante el afio 20247?

Municipalidad Provincial
de Puno en su
disponibilidad operativa.

HEZ2.- El analisis de fallas
de las maquinarias
pesadas de la
Municipalidad Provincial de
Puno influye
significativamente en su
disponibilidad operativa
durante el afio 2024.

criterios de inclusion

previamente
establecidos. Se
escogeran 10

maquinarias pesadas
Técnica:
Observacion directa:
Analisis documental:

Instrumento:

Fichas de
observacion.
Cuestionarios.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

TITULO: ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE PUNO, 2024

AUTOR DEL INSTRUMENTO: FIDEL NINA TAPIA

EXPERTO/NOMBRES Y APELLIDOS:

PROFESION:

CARGO ACTUAL:

GRADO ACADEMICO: 313, O iR AR SENE
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Il. ASPECTOS A VALIDAR

Estimado (a) especialista, agradeciendo anticipadamente su gentil colaboracion
se le pide que luego de un riguroso analisis de los items del instrumento, se
sirva a marcar con un aspa (x) en el casillero que cree conveniente de acuerdo
con su criterio y experiencia profesional. después de revisar el instrumento, es

valioso su opinion y sugerencias

[ 8| . e | 8
ASPECTOS A | | .5 | % g § Ei
EVALUAR DESCRIPCION % 5’ IS | §
| (@] s | w
li'_ . | Esta redactado con Iengua]e'i:f U1 —i'
1. CLARIDAD apropiado \
__ | Esta expresado en capacidad T 1 T
2. OBJETIVIDAD obsérvales
|
| 3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia |
I | Existe una organizacion logica de ! l ] ‘
4. ORGANIZACION los items con las variables |
| |Valora las dimensiones en ' ' . [
| 5. SUFICIENCIA cantidad y calidad suficiente | |
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Esta adecuado para cumplir los
6. INTENCIONALIDAD objetivos de la investigacion

Estan basadas en aspectos

7. CONSISTENCIA teoricos y cientificos
I ' 'Existe  relacion entre las| | |
8. COHERENCIA preguntas e indicadores |
[ - La estrategia responde al T
9. METODOLOGIA proposito de la investigacion
I - | El instrumento es util y oportuno
10. PERTINENCIA para la investigacion
Coeficiente de valorizacion porcentual, C=Total/50=_ =

lll. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

IV. RESOLUCION

a) Aprobado (C>75% =075 ]
b) Desaprobado (C<75% =075 ]

Lugar y fecha: ‘ : el

...........................................
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UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El proposito de este cuestionario es recopilar informacién confidencial, la cual
sera utilizada para desarroliar el trabajo de investigacion titulado: ESTUDIO DEL
ESTADO ACTUAL Y SU INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO,
2024. La informacion que proporcionara sera utilizada exclusivamente con fines
académicos e investigativos. Agradecemos de antemano su colaboracion.

Datos generales del entrevistado:

1. Nombre del entrevistado § Lawt

2. Cargo/Responsabilidad __ e A ~ g0

3. Afios de experiencia en mantenimiento de maquinaria pesada; _% !

4. Unidad/Departamento puno

VARIABLE INDEPENDIENTE: Estado Actual de las Maquinarias Pesadas
Dimensién 1: Sistemas de Mantenimiento
1. ¢Qué tipos de mantenimiento se aplican a las maquinarias?
a) Correctivo
b) Preventivo
c) Predictivo
Respuesta (B)
2. ;Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento de las
maquinarias?
a) Diano
b) Semanal

c) Mensual
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c) Mensual
d) Anual

Respuesta: (B)

3. ¢Como calificaria la efectividad del mantenimiento preventivo
aplicado?
a) Muy efectivo
b) Efectivo
c) Poco efectivo
d) No efectivo
Respuesta: _ (B)__
Dimensién 2: Analisis de Fallas
4. ¢Realizan un analisis de criticidad de las maquinarias para priorizar
las reparaciones?
a) Si
b) No

Respuesta: Sl

5. ¢Qué método se utiliza para analizar las fallas de las maquinarias?
a) Método AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos)
b) Método de diagndstico visual

c) Otro (especificar)

Respuesta: (A)

6. ¢Con qué frecuencia se producen fallas en las maquinarias?
a) Frecuentemente

b) Ocasionalmente
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c) Raramente
Respuesta: _ (C)____
7. ¢Cudles son las fallas mas comunes que afectan a las maquinarias
pesadas?
a) Motor
b) Transmisién
c) Sistema hidraulico
d) Otros (especificar)

Respuesta: ©

Variable dependiente: Disponibilidad de las Maquinarias Pesadas
Dimensién 1: Fiabilidad
8. ¢Cuél es el tiempo promedio entre fallas (MTBF) para las
maquinarias?
a) Menos de 100 horas
b) Entre 100y 500 horas
c) Mas de 500 horas

Respuesta: (B)

9. ¢En qué medida las fallas afectan la operatividad de las
maquinarias?
a) Alta
b) Moderada
c) Baja

Respuesta: (A)
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Dimensién 2: Mantenimiento

10. ¢ Cuél es el tiempo promedio parareparar una magquina (MTTR)?
a) Menos de 1 dia
b) Entre 1y 3 dias
c) Maés de 3 dias

Respuesta: (B)

11, ¢En qué medida los tiempos de reparacion afectan la disponibilidad de las
maquinarias?

a) Alta

b) Moderada

c) Baja

Respuesta: _ (A)___
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ANEXO 1 |
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital X] Fecha de entrega:

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: FIDEL NINA TAPIA 7 - ,

Direccion AV. PANAMERICANA 402

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N9; 74880112 = /.1 [0 |1

Teléfono 917215843 . _ email pinatapiafidel@gmail.com , -
Nombres y Apellidos: y O 4 7 N

Direccion; NS

DNU/Came de Extranjeria Pasgpotte N° £ o |

Teléfono: email i v |

Facultad y/o Escuela de Posgrade! INGENIERIAS Y CIENCIASPURAS =
Escuela Profesional o Mepcion: INGENIERIAMECANICA ELECTRICA
Titulo o Grado Acadén::co @ optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
Asesor: ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON. .~
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes dénominaciones:

Trabajo de Investigacion Tesis [ X] Trabajo de Suficiencia Profesions] { ‘rabajo Académico [

MAQUINARIAS PESADAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINGCIAL DE PUNO, 2024

Palab : segundad [aboral, prevencion de accidentes, gestion de riesgos, salud ocupacional
alabras claves, (3 a3 ¢ ; )

cEsta opra se desarrollo en laUANCY 22

! Indicar si su produccion wieleciual ba ewpleado recuisos lales cowo, uistalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados
? Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositonio de manera obligatoria

FUP IINIA § B PP L e s s——— i s—ida .
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2. Referencia de tesis:

" Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV,
Con |a sutorizacion ds deposito de mi produceion Intelectual otorge a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al publicn, fransfonnar (dnicamente mediante su taduccidn @ otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produceion intelectual (1ncluido el resumen), en formato
fisico o dignal en/enalquier medio, conocido. © por conocerse, i ravés de los diversos
servicios por la Umiversidad. creados o por crearse, tales conw el Repositorio Digital de
tesis L/ANCV ¢oleceidn de produccibn intelectual, entre oiros, ¢n 2| Peint y en el extranjero
por el tienipo ¥ weees que considere necesarias, y libres de femiineracionss,

En virmud dg¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstoc Ciceres Veldsquez™ podra
reproduct mi gaoduccion intelectual en cualquier tipo de sopfirte v en nidis de un ejemplar,

sin niodi ficar-5u contenido, solo‘con propasitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que ld produccion intelectal es (na creacion de mi autoria y exclusiva titularidad.
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual nohifiinge derechos de
autor (e terceras personas

La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(as) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la

pernulida en la licencia,
Autorizo su publicacién (marque con una X)

)_(—J $1, autorizo qué se deposite inmediatamente.
I | S, auforizo que se deposite a partir de la focha (1 1m/a):

| N6 autorizo.

b) Licencia CREATIVE CONMMONS S0 INTERNACIONAL:

Si usted concede mmz licencia CREATIVE COMMONS sobig su produccion intelectual,
mantiene la timtandad de los derechos de autor de esta v, a la'Wez perunte que otras personas
puedan reproducivln. comunicarla al publico v distribinr fejemplares de esta. bajo las

condiciones siguientes:

:Quiere permitir usos comeérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted pennite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autonzo
No autonizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “intemacional™ o una adaptada a su junisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “mtemacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
mtemacionales; en cambio, la adaptada a su junsdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana

En consecuencia, la opcion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral \humm qm. la opcion adaptada
a la junsdiccion del Pem goza de w weficacia ante los 11 1ales peruanos

Intemac:onal

| cional
Linea de investigacion. TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA — P18
~L 3 3 - 11-2025
Firma de Au huella digital Lec)
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