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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar cual es el impacto de la
implementacién del programa de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de vehiculos
en una Distribuidora de Gas — Pacasmayo, 2019. Este trabajo, del tipo aplicado o
experimental con disefio pre experimental, empleé como muestra el equipamiento vehicular
(cinco motos lineales, un motocarga y seis camiones furgon) destinados a la distribucién de
productos de consumo como gas, agua de mesa y oxigeno. Las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos usados fueron: La observacion, la entrevista y el analisis documental, asi
como fichas de control o check list, cuestionario de entrevista y fichas documentales,
respectivamente. Se concluyé que el programa de mantenimiento preventivo tuvo un impacto
positivo en la disponibilidad vehicular en una Distribuidora de Gas contribuyendo a
incrementar la productividad de los equipos, asi como la confiabilidad en las operaciones
permitiendo la entrega oportuna, segura e inmediata de los productos, aumentando la

confianza y fidelidad en la empresa.

PALABRAS CLAVE: Disponibilidad vehicular, mantenimiento preventivo, distribucion

comercial.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

En el mundo actual y globalizado, la atencién de los productos y/o servicios en los
diferentes rubros ha sido asumida, fundamentalmente, por empresas privadas que han
encontrado mercados de atencién a la demanda de prontitud en el cumplimiento de lo
solicitado y haciendo uso eficiente de sus canales de distribucion propios mediante el servicio
con disponibilidad vehicular. Segin Ecomerce (2021), la empresa tiene que tomar en cuenta
la rapidez con la que desea alcanzar sus productos y/o servicios y con la que desea llegar al
comprador y, el mejor sistema beneficiario para la empresa es que esta cuente con su propio

parque vehicular.

Esto se debe a que hace buen tiempo la produccion, distribucién y venta de los
productos era realizada de manera directa empresa — comprador; sin embargo, la evolucién de
las demandas, de las industrias y del comercio en paralelo con el mejoramiento de las vias de
comunicacion, ha hecho que la distribucién o plaza se haga efectiva con un sistema vehicular
pertinentemente implementado y certeramente efectivo. De esta forma, como bien se citan en
las “4P” del marketing, la distribucion es parte fundamental de la dindmica empresarial:

producto, plaza, promocién y precio (Operadora Logistica Rio Valle, 2020).

De este modo, la disponibilidad vehicular como fortaleza de la empresa que se permite
el rubro de distribucion, viene a constituir una necesidad en creciente desarrollo porque solo
de esta forma es posible cumplir con el objetivo de poner los productos a disposicion de los
consumidores en el momento oportuno, en las condiciones de consumo requeridas, en las

cantidades precisas y en el lugar indicado.
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El sistema de transporte es el componente mas importante para la mayoria de las
organizaciones, debido a que el éxito de una cadena de abastecimiento esta estrechamente
relacionado con su disefio y uso adecuado. El transporte es el responsable de mover los
productos terminados, materias primas e insumos, entre empresas y clientes que se encuentran
dispersos geograficamente, y agrega valor a los productos transportados cuando estos son
entregados a tiempo, sin dafios y en las cantidades requeridas (Martinez, 2018). Por otra parte,
la distribucion fisica no solo es un costo, sino una poderosa herramienta de creacion de
demanda. Asi, las compafiias pueden atraer mas clientes otorgandoles mejor servicio o precios

mas bajos; en cambio, pierden clientes cuando no logran suministrarles los bienes a tiempo.

Segun Beetrack (2021) en el mercado global de la logistica de transporte de
mercancias se viene palpando una etapa de inflexion respecto a las acciones de afios
anteriores, emergiendo una serie de problemas de distribucion que se han generalizado y son
recurrentes en el sector. Entre los mas resaltantes se tienen: Los retrasos de recojo y/o entrega
de la mercancia y/o producto, fallos de entrega (no pagos, devoluciones de los productos,
fallas en los productos, etc.), cambios de rutas de distribucion no planificados, trafico y/o
congestion vehicular no planeada y, sobre todo, fallos operacionales en la red de la empresa

distribuidora o transportista.

En cuanto a estos fallos operacionales, la ausencia oportuna de los vehiculos por falta
de mantenimiento, desconocimiento de los productos a distribuir, indisponibilidad horaria y
desconocimiento de la marca son las causas mas importantes que generan dificultades de
distribucion. Estas fallas operacionales, en la mayoria de los casos, se dan cuando las
empresas optan por contratar servicios paralelos de transporte y/o distribucion con
transportistas informales. Beetrack (2021) indica que en estos casos es fundamental conectar
con proveedores de transportes externos con reconocido servicio o, lo que es mejor,

implementar una propia flota vehicular y proveer un sistema de mantenimiento permanente.
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En el Peru, de acuerdo a Freddy Alvarado, citado en ESAN (2018) los problemas de
distribucion recurrentes a escala nacional repercuten en la satisfaccion y fidelidad debido a la
politica de gestion de inventarios deficiente, organizacion fisica en el almacenamiento
deficiente, soporte tecnolégico inadecuado, escaso entrenamiento de personal de almacén y
distribucion, equipos inadecuados de manipulacion, deficiencias en la programacion de rutas
de despacho y, sobre todo, sistemas de transporte poco efectivas e indisponibles en el debido

momento.

En este contexto, el mantenimiento es una accion sistemética de control de la
seguridad, del funcionamiento, reparaciones, ajustes, limpieza, calibracion, lubricacion, etc.
que se deben seguir de manera periodica a fin de asegurar de forma permanente y estable el
adecuado cumplimiento de las funciones en la estructura vehicular (disponibilidad inmediata
para la entrega oportuna de los productos y/o servicios). Esto permite mantener la vida atil de
los bienes vehiculares incrementando la operatividad, disminuyendo los atrasos e
incumplimiento de distribucion, la necesidad de busqueda y empleo de repuestos y, sobre

todo, minimizando el costo anual del recurso utilizado.

Por ello, que los vehiculos dirigidos a este tipo de trabajos deben de encontrarse en
buen estado y recibir el mantenimiento respectivo para evitar pérdidas de tiempo, de pedidos,
reduccion del impacto economico y fomento de la seguridad del trabajador. Para ello, la
empresa debe contar con los repuestos necesarios para reparar cualquier falla de emergencia y
no incurrir en gastos adicionales. Segun el Ministerio de Transportes (2021), en el Perd, el
80% de carga se transporta en camiones. Las carreteras Panamericana y Transversal (central)
que unen la costa, sierra y selva peruanas son consideradas camioneras por excelencia vy,
debido a la gran demanda de estos vehiculos pesados, también se hace necesario un oportuno
mantenimiento de los mismos. Asi, el servicio de mantenimiento consiste en la verificacion

temporal de las partes mecanicas del vehiculo con el objetivo de ponerlo en dptimas
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condiciones para que siga trabajando sin dificultad. Actualmente, en el Per( se transporta
distintos tipos de mercancias como los productos alimenticios, agua, minerales e industriales,
entre los mas comunes; asimismo, los llamados agregados para la construccién o aridos
minerales granulares como pequefios trozos de roca, arenas y gravas utilizados en la
construccién de edificaciones, obras publicas y en aplicaciones industriales, materias primas
fundamentales e imprescindibles para el establecimiento, desarrollo y progreso de las
ciudades.

En este marco la Distribuidora de Gas de Pacasmayo se dedica a la distribucién de
algunos productos referidos (Gas, agua de mesa y oxigeno) por medio de su propia flota de
vehiculos (motos lineales, motocarga y camiones) y, a su vez, hace viajes a Trujillo para
realizar el cambio de los productos vacios por llenos. Sin embargo, lo que en dicha
distribuidora se viene llevando a cabo con respecto a la manutencion de la operatividad
vehicular es el desarrollo de mantenimientos correctivos por lo que esto genera mayores
gastos y costos de oportunidad, ya que no se realiza una inspeccién periddica debido a que no
cuenta con un historial ni plan de mantenimiento preventivo para cada uno de sus vehiculos.

Por consiguiente, esta distribuidora tiene deficiencia en sus tiempos de entrega y falta
de recurso humano debido a la falta de mantenimiento de sus vehiculos. Estos vienen fallando
en muchas ocasiones provocando paradas imprevistas y hasta accidentes con afectacion al
propio personal debido a las fallas mecanicas que se dieron en el momento de realizar la
entrega del producto a sus clientes. De las tres dificultades mas notorias que se presentaron en
un diagnostico inicial de la problematica (pérdidas de bidones de gas, falta de mano de obra 'y
deficiencia de sus vehiculos), se optd por priorizar la Gltima buscando aumentar la
disponibilidad de sus vehiculos por ser de suma importancia para la entrega y seguridad de

sus empleados.
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La deficiencia de los vehiculos debido a la falta de mantenimiento preventivo ha
causado deficiencia en la entrega oportuna de sus productos hacia los clientes; inclusive,
como Yya se sefiald, dos de sus trabajadores estuvieron con descanso médico por los accidentes
sufridos, lo que origin6 el abastecimiento restringido y la demora en la entrega de los
productos incrementandose al doble el tiempo previsto por disminucién de personal.
Consecuentemente, la satisfaccion de la clientela fue observada y la fidelizacion corrid un
grave riesgo frente a la migracion de demanda a diferentes empresas de la competencia en
diferentes Distribuidoras de Gas.

Por lo mencionado, se hizo necesario llevar a cabo una investigacion de caracter
aplicado tendiente a mejorar la disponibilidad vehicular en una Distribuidora de Gas
Pacasmayo a traves de la implementacion de programa de mantenimiento basado en la

prevencion.

1.1.1 Antecedentes
Internacional

Manzano (2019), en su tesis Plan de mejora en procesos de mantenimiento para flota
de vehiculos pesados, desarroll6 un plan de mejora en los procesos de mantenimiento
tomando en cuenta los factores de rendimiento para una flota de vehiculos pesados. Esta tarea
llevd a cabo una investigacion de caracter exploratorio, explicativo y descriptivo con disefio
de investigacion de campo en la que aplicd cuestionarios de encuesta dirigidos a talleres,
empresas Y trabajadores a fin de identificar la manera del manejo del area de mantenimiento
de vehiculos de linea pesada. Concluyé que el desarrollo de un sistema de gestion de
mantenimiento (SGM) es una variable imperativa en toda empresa que emplee parque

automotor a fin de establecer las oportunidades de mejora para sus procesos, tanto como para
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cubrir las demandas de calidad, seguridad y cuidado del medio ambiente, lo que permitiria

mejorar sustancialmente su eficiencia y su eficacia.

Nacionales

Ramos (2019), en su trabajo Propuesta de implementacion de un servicio de
mantenimiento preventivo periddico para mejorar la utilizacion de la flota de buses de la
Empresa de Transporte Sefior del Mar S.A., configuré un plan de mantenimiento preventivo
periddico tendiente a impactar con significatividad en la maximizacion del uso semanal de la
ruta de los buses de la empresa transportista sefialada. El tipo de investigacion fue el Béasico
con disefio propositivo y con empleo de instrumentos como cuestionarios y fichas de
observacién de campo. Concluy6 que fue posible proponer un plan de mantenimiento fundado
en tareas programadas rutinarias, vinculadas sobre todo a la limpieza y/o cambio de filtros y
el cambio de aceite como actividades preventivas para reducir las fallas y optimizar el uso
semanal de la ruta. Por los escenarios de trabajo normal, medio y optimista fue posible
determinar beneficios de forma mas frecuente, confirmando que la propuesta es viable con
generacion de retornos por sobre 300%.

Rodriguez (2018), en su investigacién Gestion de mantenimiento de la flota vehicular
para la reduccion de costos en la empresa Transportes Como Cancha S.A.C. Chiclayo 2018,
disefio la gestién del mantenimiento de la flota de vehiculos para reducir los costos de
servicio en esta empresa. Mediante el tipo de investigacion aplicada y disefio no experimental
transeccional con una muestra de seis unidades mdviles como muestra de trabajo, empled
técnicas como la observacién, la encuesta y la entrevista, cada una con sus respectivos
instrumentos como una ficha de andlisis y dos cuestionarios, respectivamente. Del analisis
inicial encontrd un diagnostico basado en una incipiente gestion de mantenimiento con

inexistencia de formatos de registro y control de incidencias, ausencia de planes de
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mantenimiento programado, escaso compromiso laboral y un promedio de 35 horas/mes de
paradas por mantenimiento. Frente a ello planteé un conjunto de componentes de un
programa de mantenimiento productivo total TPM con formatos para registrar y controlar las
unidades de forma mas eficiente y un plan maestro de mantenimiento tendiente a disminuir
los costos hasta mas del 50%, lo que implicO una mejora sustancial de las cifras del
costo/beneficio.

Véasquez (2018), en su trabajo de investigacion Administracion de mantenimiento de
flota vehicular y la calidad de servicio de una empresa de reparaciones automotriz de Lima,
2017, establecid la relacidn entre la administracion de mantenimiento del sistema vehicular y
la calidad del servicio de una empresa dedicada a las reparaciones de caracter automotriz en la
ciudad de Lima. Para ello empled el tipo de investigacion béasico con disefio descriptivo
correlacional y una muestra de 102 clientes con contrato a largo plazo para su atencion en las
reparaciones de sus flotas de vehiculos, a la que aplico un cuestionario de encuesta compuesto
por 21 items debidamente confiables y validos. Mediante la prueba Rho de Spearman obtuvo
un nivel alto de correlacion (0,770) con un nivel de significacion de 0,05, lo que le llevé a
concluir que la administracion del sistema vehicular debidamente ejecutado genera una
adecuada calidad del servicio empresarial.

Valdiviezo (2017), en su estudio sobre Incremento de la disponibilidad de la flota
vehicular de la Empresa Valdiviezo S.R.L. implementando un programa de mantenimiento,
gener6 un plan de mantenimiento preventivo del sistema vehicular de la empresa citada
buscando el incremento de su disponibilidad. Mediante una investigacion del tipo aplicado
con disefio pre experimental, consider6 como muestra la flota vehicular de la entidad y los
trabajadores aplicando una ficha de observacion, encuestas y entrevistas. Luego de identificar
los problemas originales de las fallas y paradas imprevistas que ocasionaban altos costos de

mantenimiento a través del analisis AMEF (Modo, fallas, causas y efectos) propuso un
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sistema deteccion de sistemas y subsistemas a ser contempladas por el plan de mantenimiento,
de seleccion de subsistemas criticos a través de diagramas de Pareto y de documentacion para
el control del mantenimiento preventivo, logrando desarrollar estudios de historiales de
mantenimiento de cada unidad mdvil considerando tiempos aproximados para reparar de 20
minutos hasta 36 horas por falla detectada; asimismo, mediante un analisis de criticidad a
cada unidad, pudo aglutinar las fallas notorias de los distintos componentes de cada vehiculo
tales como los motores, reductores de velocidad, carro — transporte y sistemas de admision y
transmision. También, configurd hojas informativas acerca de las funciones de desempefio de
cada unidad, los modos de falla funcional y causas potenciales de las fallas evaluando las
fallas criticas de los elementos criticos.

Pacherre (2017), en su tesis Aplicacién de la gestion de mantenimiento para mejorar
la efectividad en el area de mantenimiento de las unidades moviles de la Municipalidad
Distrital de Lurin, Lurin, 2017, determind la efectividad de un sistema de gestion de
mantenimiento en el area de mantenimiento vehicular de la Municipalidad de Lurin a traves
de una investigacion del tipo aplicado con disefio pre experimental. Con una muestra de 21
vehiculos operativos de cuatro ruedas (pesados y semipesados) de esta entidad, aplico la
técnica de la observacién con cuestionarios de toma de tiempos, una ficha de recoleccién de
datos, cronograma y una ficha de evaluacion de la productividad; concluyendo que la gestion
del mantenimiento mejoré de forma significativa la efectividad del &rea de mantenimiento de
unidades moviles de este municipio, lograndose un valor de p=0,002 con un nivel de
significacion de 0,05.

Carbajal (2016), en su investigacion Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para la flota vehicular de la empresa de transporte EI Dorado SAC, definié un
plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la Empresa de Transporte El

Dorado S.A.C. En este trabajo de tipo aplicado o experimental con disefio pre experimental y
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una muestra de 24 émnibus Scania K-380 y K-400 mas trabajadores y jefes de planta empled
técnicas como la observacion directa con una ficha de observacion, encuesta con su respectivo
cuestionario de encuesta, entrevista con un cuestionario de entrevista, ademas de revision de
material bibliografico con sus fichas respectivas; concluyendo que la propuesta de
implementacién de mantenimiento preventivo permitio la planificacion y el control eficiente
de las tareas de mantenimiento mediante documentacion concreta (6rdenes de trabajo, fichas
de registro vehicular, de revision técnica, de control de neumaticos y de control de
combustible) y el establecimiento de estrategias especificas (inspecciones planificadas y
controles de calidad de las acciones realizadas) configurandose una ruta pertinente y eficiente
de la labor de mantenimiento. Paralelamente, se logré proponer alternativas mas viables del
mantenimiento  equipo/maquina favoreciendo la mantenibilidad, disponibilidad vy
confiabilidad de los vehiculos correspondientes a la muestra, lo que mejoré la dindmica
costo/beneficio.
1.1.2 Bases teoricas
Mantenimiento preventivo

De acuerdo a Garcia (2003) el mantenimiento esta definido como un conjunto de
técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. Esto supone
llevar a cabo actividades de mejora periddica de instalaciones que, a decir De Bona (2009),
tiene como ventajas: Permite minimizar el nimero y consecuencia de las averias y fallas, al
vigilar el estado de los elementos que la constituyen y posibilitar la reparacién o la reposicion
programada y, permite alargar la vida util de la instalacion o al menos evitar la degradacién
imprevista.

Segun Valdiviezo (2017) el mantenimiento es una forma de reducir el costo de

operacion y produccién, para optimizar la utilizacién de los recursos de mantenimiento
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considerando que un mantenimiento deficiente da lugar a defectos de salida, condiciones de
trabajo inseguras y aumento de los costos de produccion debido a las reparaciones y al tiempo
de inactividad excesiva. De esta forma, el mantenimiento de equipos tiene un impacto
significativo en los costos de produccion; por tal motivo, esta es una de las razones por las
que el mantenimiento no se debe subestimar.

De acuerdo a Paceherre (2017) el mantenimiento eficaz es fundamental para muchas
operaciones pues se logra extender la vida util de los equipos, mejorar la disponibilidad de
estos y mantenerlos en buen estado. En sentido contrario, si los equipos se encuentran en mal
estado pueden ocasionar fallas frecuentes en el funcionamiento; asimismo, el incorrecto
manejo de los equipos y programas genera retrasos en la produccion. Los equipos mal
alineados o en mal funcionamiento pueden ocasionar excesivos residuos o productos
defectuosos. Ahora bien, si el mantenimiento es deficiente puede significar mas sustitucion de
equipos frecuentes debido a la corta vida Util.

Acerca de los objetivos del mantenimiento, Garcia Garrido (2016) sefiala que el fin
general del mantenimiento no necesariamente corresponde a las acciones de reparacion en si
de las averias emergentes en el proceso de trabajo. Muy por encima de este fin, los objetivos

fundamentales son:

o Otorgarle un valor agregado a la disponibilidad.
o Otorgarle un valor agregado a la fiabilidad.
o Garantizar vida larga y util a la instalacién en su conjunto y a la maquinaria

que se dispone.

o Contribuir a optimizar el presupuesto de la empresa y, consecuentemente,
otorgar mas utilidades a los integrantes.

Acerca de los tipos de mantenimiento, Garcia Palencia (2012), citado en Rodriguez

(2016) explica gque todo sistema de gestion de mantenimiento debe garantizar a los usuarios
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internos y externos la disponibilidad del parque industrial operativo con los requisitos
técnicos y/o tecnoldgicos requeridos para la produccién de los bienes y/o servicios dirigidos a
satisfacer el requerimiento interno y externo otorgando mayor calidad, cantidad y tiempo
eficiente y oportuno, menor costo y mayor productividad. En torno a ello, se presentan dos
tipos de mantenimiento: El correctivo y el preventivo.

El mantenimiento correctivo o reactivo esta constituido por todas aquellas acciones
desarrolladas en los equipos, instalaciones, maquinas, vehiculos o edificios que, a causa de
una falla, deben recuperar su funcién primordial. Consiguientemente se actlia como reaccion a
las fallas y se corrigen las mismas. Si bien es cierto que este tipo de mantenimiento tiene
mayores desventajas, no necesariamente se debe prescindir de él pues permanentemente
existiran averias imprevistas que no se pueden predecir.

Con respecto al mantenimiento preventivo, Rodriguez (2017) explica que es una
forma de aplicacion de tareas destinadas a impedir (mediante la adecuada planificacion y
programacion de las intervenciones periddicas) las fallas previstas en equipos y demas
sistemas e instalaciones llegando a transformar el proceso productivo o el desempefio normal
del elemento dafado. Este tipo de mantenimiento, a diferencia del correctivo, tiende a
conservar en las mejores condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la
maquinaria, y cualquier otro elemento que esté sometido a él.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado, basado en las
inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos o fallas y paradas. Las fallas,
en términos de Olarte Et Al (2017) son los deterioros o dafios presentados en una o varias
piezas de la maquina que producen trastornos en su funcionamiento. Asimismo, las paradas
son las interrupciones ocasionadas por las fallas presentadas en las maquinas que conforman

un proceso de produccion.
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Disponibilidad vehicular

En primer lugar, la disponibilidad viene a ser un componente importante
correspondiente a la condicién y/o accién de desempefiar una funcion requerida en
determinadas condiciones, en un tiempo o intervalo determinado asumiendo que el recurso
externo requerido sea proporcionado (1ISO 14224, citado en Pacherre, 2017).

Para Tavares (2000), citado en Pacherre (2017) la disponibilidad esta constituida por
las condiciones de posibilidad de que un recurso 0 maquinaria esté en condiciones y lista para
ejecutar su trabajo.

En consecuencia, cuando se habla de disponibilidad de vehiculos, es posible asumir la
disposicion que tiene una empresa u organizacion que emplea vehiculos para su servicio de
hacer uso de estos de forma inmediata y sin inconveniente alguno, de tal modo que se cumpla

el itinerario y el servicio para el cual fue destinado.

1.1.3 Definicion de términos basicos
Cadena de distribucion

Es un sistema establecido de operacidn logistica que cuenta una compariia 0 empresa
uniendo uno o varios formatos de recepcién, reparto y/o entrega de productos y/o servicios
con puntos de conexion o establecimientos conexos que contribuyen a la fluidez en el

entramado de comercializacion logistica.

Canales de distribucion

Corresponden a la ruta o senda mediante las cuales los productos se transfieren desde
los centros productivos hasta los consumidores finales. Se puede realizar mediante canales
directos cuando la empresa produce los bienes y los alcanza directamente al usuario o,

indirectos, cuando se recurre a la distribucién de lo producido mediante intermediarios.
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Disponibilidad vehicular

Es la capacidad de atencion inmediata del vehiculo para ponerse al servicio de la
demanda de transporte persiguiendo la entrega segura, pertinente y oportuna del producto y/o
servicio. Para que exista disponibilidad vehicular se requiere el mantenimiento permanente y
eficaz del vehiculo, la predisposicion e idoneidad del personal de manejo y reparto, el libre
acceso a las rutas de desplazamiento, la comunicacion fluida y la disposicion/mantenimiento

de los productos en relacién al tiempo de durabilidad.

Flota de vehiculos

Es el conjunto de vehiculos o bienes vehiculares con los que cuenta una organizacion
0 empresa para el cumplimiento de sus objetivos; en el ambito logistico es uno de los
componentes fundamentales de la empresa distribuidora en vista de que con este lleva a cabo

su labor.

Mantenimiento

Es el conjunto de actividades que buscan la preservacion o restauracion de un bien,
equipo, producto o articulo para presentarlo en un estado que le permita cumplir una funcion
determinada y/o requerida. Estas actividades conllevan a la dinamica de un trabajo técnico y

administrativo de forma coordinada.

Mantenimiento preventivo

Es un conjunto de actividades organizadas que se llevan a cabo de forma periddica con

la finalidad de:
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a) Asegurar que los equipos cumplan con sus funciones establecidas o requeridas en el

transcurso de su ciclo de vida atil en el ambito operativo en el cual se ubican.
b) Ampliar sus ciclos de vida.

c¢) Mejorar la eficiencia y eficacia de sus procesos.

1.2 Formulacion del problema.
¢Cual es el impacto de la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo en la disponibilidad de vehiculos en una Distribuidora de Gas —

Pacasmayo, 2019?

1.3 Objetivos.
1.3.1. Objetivo General
Determinar cual es el impacto de la implementacion del programa de mantenimiento

preventivo en la disponibilidad de vehiculos en una Distribuidora de Gas — Pacasmayo, 2019.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Determinar la disponibilidad de vehiculos antes de la implementacién del programa de
mantenimiento preventivo.

o Proponer el programa de mantenimiento preventivo.

o Determinar la disponibilidad de vehiculos después de la implementacion del programa
de mantenimiento preventivo.

o Evaluar el beneficio/costo de la implementacion del programa de mantenimiento

preventivo.
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1.4.  Hipotesis.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo incrementa la

disponibilidad de vehiculos en una Distribuidora de Gas — Pacasmayo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

a) Segun el proposito

La investigacion es aplicada o experimental porque se hizo uso de la teoria existente acerca de
la implementacion integral de programas de mantenimiento preventivo para mejorar el
problema de las dificultades en la disponibilidad de vehiculos de una empresa de servicios

(Hernandez Et Al., 2014).

b) Segun el disefio de investigacion
La investigacion corresponde al disefio Pre experimental en vista que se hizo uso de una sola
muestra de estudio para efectos de aplicacion de la propuesta (Hernandez Et Al., 2014). El

esquema es:

Figura 1. Esquema de disefio pre experimental

Donde:

GE: Muestra de estudio, vehiculos de la Distribuidora de Gas — Pacasmayo.

O1: Pre test de disponibilidad de vehiculos en la Distribuidora de Gas — Pacasmayo.
X: implementacion del programa de mantenimiento preventivo.

O2: Post test de disponibilidad de vehiculos en la Distribuidora de Gas — Pacasmayo.

2.2  Poblacion y muestra

a) Poblacion
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La poblacion de estudio estuvo constituida por el conjunto de vehiculos en la
Distribuidora de Gas de Pacasmayo, La Libertad, Per(
b) Muestra

La muestra fue seleccionada de forma intencionada o no aleatoria considerando al
conjunto de vehiculos operativos en el momento de la investigacion destinados a la
distribucion de los productos que realiza la Distribuidora de Gas; asi, entre los componentes
de esta muestra se encuentran cinco motos lineales, un motocarga y seis camiones furgon.

Los criterios de inclusién se basaron en la propiedad exclusiva del parque vehicular
destinado al servicio de distribucion, en la operatividad util al momento de la investigacion y
en la disposicion para el andlisis o evaluacion. Mientras, los criterios de exclusion fueron la
inoperatividad o baja de los vehiculos, asi como la pertenencia de estos a terceros o ajenos a

la empresa.

2.3  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Obijetivo especifico Técnica Instrumento Componentes / caracteristicas
Fichas de control de

despachos Son listas de control_o Check list de los
despachos por realizar (ver anexos).
Determinar la
disponibilidad de
vehiculos antes de la
implementacién del
programa de
mantenimiento .
. Entrevista . . . .
preventivo. Son guias de inspeccion de la funcién y
requerimientos de los chéferes de vehiculos
(ver anexos).

Observacion Son listas de control o Check list de

disponibilidad de equipos operativos, de
porcentajes de disponibilidad de equipos y
frecuencia de fallas (ver anexos).

Fichas de control de
disponibilidad de
equipos en operacién

Guia de entrevista

Observacion

Proponer el programa de Ficha de evaluacién Considera la secuencia y componentes del
mantenimiento - programa de mantenimiento preventivo (ver
: Anélisis . e
preventivo. Fichas de analisis anexos).
documental
Determinar la Observacion  Fichas de control de Son listas de control o Check list de los
disponibilidad de despachos despachos por realizar (ver anexos).
vehiculos después de la
implementacion del Son listas de control o Check list de
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programa de Fichas de control de disponibilidad de equipos operativos, de
mantenimiento Entrevista disponibilidad de porcentajes de disponibilidad de equipos y
preventivo. equipos en operacién frecuencia de fallas (ver anexos).

Son guias de inspeccién de la funcion y
requerimientos de los choferes de vehiculos

Guia de entrevista (ver anexos).
Evaluar el ;
beneficio/costo de la Con uso de un registro de gastos por
. - A mantenimiento.
implementacion del Anélisis . e
Fichas de analisis
programa de documental . .
mantenimiento Con uso de un registro de ingresos
preventivo semanales, mensuales de la empresa.

2.4  Meétodos y procedimientos de analisis de datos

El método general fue el Analisis Univariado que corresponde a apreciar y valorar los
datos recogidos en funcion a la variable dependiente de estudio (disponibilidad de vehiculos)
en momentos previos y posteriores a la aplicacion de la variable independiente (programa de
mantenimiento preventivo). De acuerdo al enfoque cuantitativo de la investigacion, se
considero el tratamiento estadistico de los datos recabados en las listas de control o check list

mediante el programa Excel en Microsoft Office.

2.5. Aspectos éticos
Para un adecuado trabajo de investigacion, Cérdova (2017) propone los siguientes
aspectos que fueron tomados en cuenta para la inmersién de este estudio en el marco
axioldgico y/o ético que la ciencia exige:
e Obijetividad, asegurando la veracidad y legitimidad de las fuentes de informacién
presentes en cada uno de los capitulos del presente informe de investigacion.
e Discrecion, garantizando la seguridad e integridad de la identidad (con el anonimato
respectivo) de los trabajadores de la Distribuidora de Gas.
e Honestidad, ponderando la presentacion de resultados logrados sin alteracién u

omision de los mismos.
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e Fidelidad, garantizando que la informacion obtenida no debe ser empleada con

intenciones ajenas a las de la presente investigacion.
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2.6 Variables y operacionalizacion
Tabla 2.
Operacionalizacion de variables
- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Representa el tiempo que el
equipo se mantiene a o Tiempo de demora
d|spon!l:,)|l|dad del &rea ~de Operatividad de reparacion Intervalo
operacion para desempefiar
Disponibilidad Es la capacidad de un vehiculo para su funcion en un periodo de
vehicular realizar una funcion requerida bajo andlisis, teniendo en cuenta
(variable condiciones de disposicion, eficiencia y el tiempo que el equipo esta
dependiente) eficacia (Fuenmayor, 2018). fuera de operacién por paros
programados y no Distribucion Tiempo de entrega  Intervalo
programados. Se compone
de dos dimensiones:
operatividad y distribucion.
Es un conjunto de actividades sistematicas .
S Es el conjunto  de
y/o  programadas que implica la actividades oraanizadas de Costos de
elaboracion de un plan de inspecciones _ .. . g mantenimiento Intervalo
Programa de - . analisis, control y :
.. para los distintos equipos de la planta, a . . preventivo
mantenimiento . .2~ evaluacion en un equipo 0 -
. través de wuna buena planificacion, . . Mantenimiento
preventivo > . Iy conjunto de equipos con la :
. programacion, control y ejecucion de .. - ! preventivo
(variable 2 . . .~ finalidad de evitar paradas o .
. : actividades a fin de descubrir y corregir . . Frecuencias de
independiente) S . fallas imprevistas y asegurar )
deficiencias que posteriormente puedan ser A paradas Razon
M . ~ que operen a sSu maxima . ;
causa de dafios méas graves (Pefiabad Et imprevistas

Al., 2016).

eficiencia.

MONCADA SUAREZ DAVID F.

Pag.
30



CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Objetivo especificol: Determinar la disponibilidad de vehiculos antes de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo.

MAQUINA MATERIAL LOGISTICA
CRO1: Vehiculos CRO02: Falta de stock CRO03: Desabastecimiento
malogrados. de repuestos. de gas.

Los vehiculos que Compra de repuestos por Areg llena de tanques

no arrancan. emergencia. vaclos.
Paradas imprevistas por alta Paradas imprevistas Paradas imprevistas por
rotacién de los conductores. por fallas menores. mal estado de la pista.

CRO4: Falta de conocimiento ~ CROS: Falta Check List CRO6: Presencia de piedra
de sus vehiculos. inspecciones de los vehiculos. y huecos en la pista.
MANO DE OBRA METODO MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa.
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Para determinar la disponibilidad de vehiculos antes de la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo, como se observd, se llevo a cabo el diagnostico
mediante el diagrama de Ishikawa (figura 2), asi como un cuadro estadistico (Diagrama de
Pareto), segun los reportes del Gerente de la Distribuidora de Gas y se pudo determinar que
el principal problema de distribucion de gas, agua y oxigeno es la indisponibilidad de sus

vehiculos. Basandonos en los datos adquiridos y obtuvimos los siguientes datos:

Tabla 3.
Cuadro de Pareto antes de la implementacién del programa de mantenimiento preventivo
Razones Pérdida anual promedio en Frecue_ncia Frecuencia
soles Relativa Absoluta

CRO1 5050 39.58% 39.58%
CRO5 2000 15.67% 55.25%
CRO4 1610 12.62% 67.87%
CRO3 1600 12.54% 80.41%
CRO6 1420 11.13% 91.54%
CR02 1080 8.46% 100.00%
Total 12760

Como se logra apreciar, la mayor parte de razén es la CR01 con una frecuencia
relativa y absoluta de 39.58% en la distribucion del Gas GLP por parte de la Distribuidora de
Gas de Pacasmayo. Esto se manifiesta porque, en la mayoria de los casos, los equipos no
arrancan o demoran en arrancar; por consiguiente, se hizo necesario buscar alternativas
viables para evitar tales contratiempos desde una propuesta mas organizada y/o sistematica

evitando asi la pérdida de porcentajes considerables de clientes.
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120.00%

91.54% 100.0094.00.00%
67.87% 80.00%
60.00%
39.58%
CRO1
39.58% 55.25%
4 40.00%
CRO5
15.67% CRO4 CRO3 CRO6 20.00%
12.62% 12.54% 1113% CRO2

I Frecuencia e Frecuencia
Relativa Absoluta

Figura 3. Diagrama de Pareto de las razones por lo que la Distribuidora de Gas de Pacasmayo

pierde clientes.

Causa Raiz “CRO1”. - La primera causa raiz y de mayor razon es porque los
“Vehiculos estan malogrados”, esto es ocasionado porque el motor se fundid, hubo perdida de
combustible, corto circuito o por falta de mantenimiento.

Causa Raiz “CR02”. — La segunda causa raiz es por la “Falta de stock de repuestos”,
la distribuidora de gas era una casa con un corral amplio y no fue construido para la
distribucion de gas, por eso no se cuenta con un area disefiada para almacén de repuestos.

Causa Raiz “CR03”. — La tercera causa raiz es por el “Desabastecimiento de gas”,

dentro del local se establecié un area especifica solo para bidones de gas vacios.
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Causa Raiz “CR04”. — La cuarta causa raiz es por la “Falta de conocimiento de sus
vehiculos”, la falta de personal competente y el constante cambio de conductores que no
conocen las partes basicas de los vehiculos que conducen; por ende, no saben si algo esta mal
0 bien, qué necesitan revisar 0 a qué nivel deben estar los fluidos y qué fluidos tienen.

Causa Raiz “CR05”. — La quinta causa raiz es por la “Falta de Check List e
inspecciones de los vehiculos”, al no tener un registro ni formatos para verificar el estado de
los vehiculos, los conductores tienden a no preocuparse en revisar el vehiculo designado.

Causa Raiz “CR06”. — La sexta causa raiz es por la “Presencia de piedras y huecos en
la pista”, esto se debe a la falta de mantenimiento de las pistas y, en algunos casos, por la
carretera accidentada, lo que causa que los vehiculos se dafien llegando a generar mayores
gastos por ser generalmente recogidos por una grua con asistencia de un mecanico para que el

equipo no sufra dafios mayores.
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Tabla 4.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en abril
REGISTRO
« 0
25 Fauipo Marca  Modelo  Placa g . prom. promedio Promedio  Disponibilidad
Mensual Real de Parada
1 Camidn Furgén DONGFENG AXS-855 300 230.00 70.00 76.67%
2 Camidn furgon DONGFENG AEU-805 300 250.00 50.00 83.33%
3 Camidn furgon DONGFENG C1L-832 300 220.00 80.00 73.33%
4 Camidn furgon DONGFENG 300 200.00 100.00 66.67%
5 Camidn furgon KIA AVN-941 300 280.00 20.00 93.33%
é' 6 Camion furgon HYUNDAY F4z-851 300 220.00 80.00 73.33%
27 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 150.00 150.00 50.00%
8 Moto lineal ITALIKA 300 170.00 130.00 56.67%
9 Moto lineal WANXIN 300 160.00 140.00 53.33%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 220.00 80.00 73.33%
11 Moto lineal HONDA 300 240.00 60.00 80.00%
12 Motocarga WANXIN 300 210.00 90.00 70.00%
Tabla 5.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en mayo.
REGISTRO
g E Equipo Marca  Modelo  Placa SL\Iroie T. T T -
Prom.  Promedio Promedio Disponibilidad
Mensual Real de Parada
1 Camion furgon ~ DONGFENG AXS-855 300 210.00 90.00 70.00%
2 Camidn furggn ~ DONGFENG AEU-805 300 250.00 50.00 83.33%
3 Camidn furggn ~ DONGFENG C1L-832 300 220.00 80.00 73.33%
4 Camidn furggn ~ DONGFENG 300 190.00 110.00 63.33%
5 Camion furgén KIA ot 300 270.00 30.00 90.00%
o 6 Camion furgon HYUNDAY F4Z-851 300 240.00 60.00 80.00%
s 7 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 220.00 80.00 73.33%
8 Moto lineal ITALIKA 300 240.00 60.00 80.00%
9 Moto lineal WANXIN 300 210.00 90.00 70.00%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 190.00 110.00 63.33%
11 Moto lineal HONDA 300 180.00 120.00 60.00%
12 Motocarga WANXIN 300 200.00 100.00 66.67%
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Tabla 6.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en junio.
REGISTRO

[%] E ) No°

S g Equipo Marca Modelo  Placa . T. T.

= = Serie  T.Prom. o o edio  Promedio Disponibilidad

Mensual
Real de Parada

1 Camidn furgén DONGFENG AXS-855 300 250.00 50.00 83.33%
2 Camidn furgdn DONGFENG AEU-805 300 220.00 80.00 73.33%
3 Camidn furgdn DONGFENG C1L-832 300 240.00 60.00 80.00%
4 Camidn furgén DONGFENG 300 210.00 90.00 70.00%
5 Camidn furgdn KIA AVN-941 300 280.00 20.00 93.33%

o 6 Camidn furgdn HYUNDAY F4Z-851 300 200.00 100.00 66.67%

z

3 7 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 230.00 70.00 76.67%
8 Moto lineal ITALIKA 300 250.00 50.00 83.33%
9 Moto lineal WANXIN 300 230.00 70.00 76.67%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 260.00 40.00 86.67%
11 Moto lineal HONDA 300 240.00 60.00 80.00%
12 Motocarga WANXIN 300 210.00 90.00 70.00%

2019, se muestra en la Figura 4.

La disponibilidad de los equipos en del segundo trimestre (abril, mayo y junio) del afio

MONCADA SUAREZ DAVID F.
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Figura 4. Disponibilidad de los equipos del segundo trimestre (abril, mayo y junio).

De acuerdo al diagrama de Ishikawa més la prueba de Pareto, se obtuvo que la mayor
parte de razon es la CRO1 con una frecuencia relativa y absoluta de 39.58% en la distribucion
del Gas GLP, lo que implica que, en la mayoria de los casos, l0os equipos no arrancan o
demoran en arrancar teniendo insatisfaccion y pérdida de clientes. Las causas raiz se dieron
por: Causa Raiz “CR01” (Vehiculos estan malogrados), Causa Raiz “CR02” (Falta de stock
de repuestos), Causa Raiz “CR03” (Desabastecimiento de gas), Causa Raiz “CR04” (Falta de
conocimiento de sus vehiculos), Causa Raiz “CR05” (Falta de Check List e inspecciones de

los vehiculos) y Causa Raiz “CR06” (Presencia de piedras y huecos en la pista).
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3.2. Objetivo especifico 2: Proponer el programa de mantenimiento preventivo

Para hallar la disponibilidad consideramos un tiempo promedio en base a los dias que
los vehiculos no estaban disponibles, ya que no se contaba con horometros y los cables del
kilometraje estaban rotos. Se crearon dos formatos de Check List para las unidades: Un
formato de Check List para camion furgdn segin anexo 1 y un formato de Check List para
motos segun anexo 2. Como se muestra en la imagen anterior (Figura 4) se puede determinar
que la disponibilidad de los equipos es deficiente ya que su disponibilidad promedio es menor
al 80%, lo que no es recomendable para las empresas. Para obtener resultados aplicando lo
mencionado, escogimos dos vehiculos (Un camion furgon de placa AXS-855 y una moto
lineal de placa T2-4325) para comprobar lo beneficioso que es tenerlos en buen estado y
realizar sus mantenimientos en el tiempo recomendado.
En las siguientes figuras se muestra los estados de los dos vehiculos escogidos:
En la figura 5 se muestra el Check List realizado al camion furgon con placa AXS-855 (figura
6) y en la figura 8 se muestra el Check List realizado a la moto lineal con placa T2-4325
(figura 7) en conjunto con el operador y el gerente de la distribuidora.
En base a lo obtenido, se disefid el programa de mantenimiento preventivo con un plan de
mantenimiento para los camiones (anexo 03) y otro plan de mantenimiento para las motos

(anexo 04) que tiene la Distribuidora de Gas de Pacasmayo.
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CHECK LIST
[PEACABECEQURGTTT AxS - 855 |  [EESRE 20 - oS - 2eiy ]

Camica
DONG FENG

€-
(r

DESCRIPCION
MOTOR
COLOR DE HUMO
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR
GUARDAS Y CUBIERTAS PROTECTORAS
SOPORTE DEL MOTOR

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE
FILTRO PARA AIRE PRIMARIO
FILTRO PARA AIRE SECUNDARIO
|MULTIPLE DE ADMISION, SELLOS Y MANGUERAS
|TURBO COMPRESOR
MULTIPLE DE ESCAPE
TUBO DE ESCAPE
SILENCIADOR

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
TAPA PARA EL TANQUE DE COMBUSTIBLE
TANQUE PARA COMBUSTIBLE
BOMBA DE INYECCION
INYECTORES
FILTRO SEPARADOR DE AGUA
FILTRO PARA COMBUSTIBLE
BOMBA DE CEBADO MAMUAL
CANERIAS, MANGUERAS Y CONEXIONES

SISTEMA DE LUBRICACION
BOMBA PARA ACEITE (PRESION)
FILTRO PARA ACEITE
NIVEL DE ACEITE (VARILLA)
CANERIAS Y MANGUERAS DE LUBRICACION
ENFRIADOR DE ACEITE
TAPA PARA ACEITE DE MOTOR

SISTEMA DE REFRIGERACION
RADIADOR
TAPA PARA RADIADOR
VENTILADOR
FAJA PARA EL VENTILADOR
BOMBA PARA EL REFRIGERANTE
MANGUERAS Y SELLOS
GUARDAS, SOPORTES Y CUBIERTA DEL RADIADOR

SISTEMA ELECTRICO
ALTERNADOR
[REGULADOR DE VOLTAIE
BATERIAS, CABLES Y BORNES
ARRANCADOR
FAROS Y LUCES EN GENERAL
FUSIBLES Y PORTA FUSIBLES
CLAXON Y ALARMA DE RETORCESO
SWICTH DE CORTE DE ENERGIA 4

[ SISTEMA DE TRANSMISION
CAJA DE TRANSMISION

CABLES O VARILLA

NIVEL DE ACEITE PARA TRANSMISION

SENSOR RPM Y VELOCIDAD

LINEA MOTRIZ

DIFERENCIAL DELANTERO

DIFERENCIAL POSTERIOR

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO
NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR
FUGA DE ACEITE

i
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Figura 5.1. Check list del camion AXS-855.
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SISTEMA DE DIRECCION

ORBITROL
TERMINALES Y ROTULAS DE DIRECCION
CONVERGENCIA Y DIVERGENCIA
CAMBER Y CASTER

ACOPLE DEL SINFIN CON EL TIMON

SISTEMA DE FRENO
LLANTAS Y AROS
DESGASTE Y PRESION
ZAPATAS DE FRENO
SERVOBACK
FRENO DE PARQUEO

SISTEMA DE SUSPENSION
MUELLES
AMORTIGUADORES
TOPES DE MUELLES
TRAPECIO, BOCINAS
RESORTES
BOOGUIES '
EXTERIOR
BRAZO DE PLUMA
LUNA PARABRISA DELANTERA
LUNA LATERAL DERECHA
LUNA LATERAL IZQUIERDA
LUNA POSTERIOR
PUERTA LATERAL DERECHA
PUERTA LATERAL IZQUIERDA
CABINA
MANLUA DE PUERTA DERECHA
MANUA DE PUERTA IZQUIERDA
ESPEJO LATERAL DERECHO
ESPEJO LATERAL [ZQUIERDO
ESPEJO INTERIOR
LUZ INTERIOR DE SALON
PANEL INDICADOR DE CONTROL
IND. DE TEMPERATURA DE AGUA
IND. DE PRESION DE ACEITE
IND. DE COMBUSTIBLE
IND. DE CARGA DE BATERIA
CORREA DE SEGURIDAD
TIMON
MOTOR TRICO
INTERRUPTOR DE LIMPIA PARABRIZA
INTERRUPTOR DE LUZ INTERIOR
PALANCA DE MARCHA
ASIENTOS
TAPIZ DE PISO

OTROS
LLAVE DE ARRANQUE
CANDADO DE SEGURIDAD v
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Figura 5.2. Check list del camion AXS-855.
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Luego de realizar el respectivo llenado del Check List (Figura 5.1 y figura 5.2), y saber el
estado actual de los vehiculos se procedio a realizar el presupuesto para las reparaciones
generales respectivas de todos los sistemas del vehiculo. También, se pudo constatar que los
tiempos de entrega disminuian e incluso el ahorro de combustible en tan solo para un mes de

trabajo.

Figura 6. Camion furgon seleccionado para la implementacion.

En la Figura 8 se muestra el Check List realizado a la moto lineal con placa T2-4325 (Figura

7) y llenado en conjunto con el conductor de este vehiculo.

R

< :",T}_ 3 5 L4 't Moy /i 2 u e S
Figura 7. Moto seleccionada para la implementacion.
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CHECK LIST
[PEACABECAMOTON T2 - 4325 ] SRR 20 - o8 - 2019 ]
/Tl Ll - /45583%
J5e Fr7l Brayan
ESTADO
DESCRIPCION HT%I:WITFR_EI canT. | OBSERVACION
COLOR DE HUMO f

sl
/
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR / SOPORTE DEL MOTOR [
GUARDAS Y CUBIERTAS PROTECTORAS 7
v
v

N

SISTEMA DE N Y ESCAPE
FILTRO PARA AIRE |
TUBO DE ESCAPE / SILENCIADOR |

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
TANQUE PARA COMBUSTIBLE / TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE | /
CARBURADOR /FILTRO DE COMBUSTIBLE / MANGUERAS | 7

SISTEMA DE LUBRICACION
BOMBA PARA ACEITE (PRESION) 4
TAPA PARA ACEITE DE MOTOR / NIVEL DE ACEITE (VARILLA) 2 v/ L
7

-
q
4
3

ENFRIADOR DE ACEITE
FUGA DE ACEITE

SISTEMA ELECTRICO
ALTERNADOR / ARRANCADOR
REGULADOR DE VOLTAJE
BATERIAS, CABLES Y BORNES
FAROS Y LUCES EN GENERAL
CLAXON

SISTEMA DE TRANSMISION
CABLES DE RPM Y VELOCIDAD ¥
LINEA MOTRIZ / DIFERENCIAL POSTERIOR
NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR
FUGA DE ACEITE

SINNK (S

N INSK

[0 oo | o
v

Vories luces v pronden |

N

ki

SISTEMA DE DIRECCION
TIMON |
|RODAIJES DEL TIMON / LA "T" |

4
78
SISTEMA DE FRENO
LLANTAS Y AROS /
/
v
7/

|
[Timgy Se Xialg.

llemtes a 5
e

4 Pt

| AN O [ PO | IA&‘_E;MJ&M
[ ] S ="l |

DESGASTE Y PRESION
DISCOS / ZAPATAS DE FRENO

SISTEMA DE SUSPENSION
MUELLES / AMORTIGUADORES |
TOPES DE MUELLES / BOCINAS |

EXTERIOR
ESPEJO LATERALES DERECHO / IZQUIERDO v
PANEL INDICADOR DE CONTROL [
v
7

<
SIS

N

TACOMETRO / VELOCIMETRO
ASIENTO

OTROS
LLAVE DE ARRANQUE | v |
CANDADO DE SEGURIDAD | TV O [ [ (] [T | |

ouseavacon:_Jo mole,  demore. gm at v acelgcion es m\oerQ.
. U - Y -
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)
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Figura 8. Check list de la moto con placa T2-4325.
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SISTEMAS DE LAS RUEDAS

SISTERMAS DEL MOTOR

SISTERAA DE TRAMSIISION

SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE FREMOS

SISTERIAS DE SUSPEMSION

SISTERS, DE ADMISION ¥ ESCAPE

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

SISTEMA DE LUBRICACION

SISTEMA DE REFRIGERACI O

KMOTOR

MOTOR

OIZI-./,

3

SISTERMAS DE LUCES

INSPECCION VISUAL

SISTERS ELECTRICO

012

IMSPECCION DE LLAWE ¥
BLOQUED DE EMERGI &

IMNSPECCION EM EL
INTERIOR DE L& CABIMA,

19

110

oia) 5 INSPECCION DEL EXTERIOR
A DEL WEHICULO

INSPECCION DE LUCES EN

GEMERAL

@I%j 1  ENCEMDER ELWEHICULD

FUMCIOMNAMIEMTO DEL

MOTOR

as)l APAGAR ELWVEHICULD

IMSPECCIOMN WASUAL DEL

SISTEMIA DEL MOTOR

IMSPECCION $A5USL DE LOS

Figura 9. Diagrama de Operaciones de Procesos para Camiones Furgon.

SISTEMAS DE LAS RUEDAS

EMTREGS DEL CHECK LIST

ol6 | 1
A

DE LOS WEHICULOS
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INSPECCION VISUAL

0l2

013

Ol4

ol17

OI8

INSPECCION DE LLAVE Y DOCUMENTOS.

INSPECCION DEL EXTERIOR DE LA MOTO.

INSPECCION DE LUCES EN GENERAL.

ENCENDER EL VEHICULO.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR.

APAGAR EL VEHICULO.

INSPECCION DEL SISTEMA DEL MOTOR.

INSPECCION DE LOS SISTEMAS DE LAS RUEDAS.

ENTREGA DEL CHECK LIST DE LOS VEHICULOS FIRMADO.

Figura 10. Diagrama de operaciones de procesos para motos.
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Para obtener el total sumamos los tiempos por sistemas como se muestra en las siguientes

tablas:
Tabla 7
Tiempo total del proceso de inspeccion para Camiones Furgon.
SISTEMAS TIEMPO
Inspeccion 23 minutos
Inspecciones y operacion 10 minutos
Total 29 minutos
Tabla 8
Tiempo total del proceso de inspeccion para Motos.
SISTEMAS TIEMPO
Inspeccion 1 minutos
Inspecciones y operacion 9 minutos
Total 15 minutos

3.3. Objetivo especifico 3: Determinar la disponibilidad de vehiculos después de la
implementacion del programa de mantenimiento preventivo

Luego de realizar el programa de mantenimiento preventivo a los vehiculos
seleccionados se obtuvo los siguientes datos que se muestran en la tabla 9 (Cuadro de Pareto)
y figura 11 (Diagrama de Pareto). También podemos observar que en la tabla 11 los dos
vehiculos seleccionados tuvieron una disponibilidad muy alta, razén por la que se justifico la
propuesta. Luego, en el siguiente mes que indican la tabla 12, la disponibilidad que se obtuvo
de parte de estos vehiculos fue satisfactoria llegando, inclusive, por encima del porcentaje

Optimo como se muestra en la figura 12.
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Tabla 9
Cuadro de Pareto después de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo

Pérdida anual promedioen  Frecuencia Frecuencia

Razones soles Relativa Absoluta
CRO3 1500 27.93% 27.93%
CRO1 950 17.69% 45.62%
CR04 920 17.13% 62.76%
CRO6 910 16.95% 79.70%
CRO5 690 12.85% 92.55%
CR02 400 7.45% 100.00%
Total 5370

Como se aprecia, la razén de la CRO1 tiene una frecuencia relativa de 17.69% en la
distribucion del Gas de parte de la Distribuidora de Gas en Pacasmayo. Debido a las
correcciones y los mantenimientos realizados, se pudo reducir su indisponibilidad a un

21.89%, siendo esto beneficioso para la empresa.

También podemos determinar que la nueva causa raiz que es la CR0O3 (Tiene el area llena de
bidones vacios); esto, debido a la logistica implementada con que cuenta ahora la

Distribuidora de Gas de Pacasmayo junto a la Empresa proveedora ubicada en Trujillo.
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120.00%
100.00%
100.00%
79.70%
92.55% 80.00%
62.76%
60.00%
27.93%
0,
CRO3 45.62% 40.00%
27.93%
CRO1 CR04 CRO06 CROS
17.69% 9 9
17.13% 16.95% 158504 CRO2 20.00%
N Frecuencia e Frecuencia
Relativa Absoluta
Figura 11. Diagrama de Pareto de las razones por lo que la Distribuidora de Gas. de
Pacasmayo pierde clientes.
Tabla 10.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en septiembre.
° REGISTRO
g 2 Equi M Model PI N T T
N quipo arca oaelo aca - . .
2 3 Serie I/IeF;]rs?Jn;I Promedio Promedio  Disponibilidad
Real de Parada
1 Camioén furgén DONGFENG AXS-855 300 100.00 200.00 33.33%
2 Camién furgén DONGFENG AEU-805 300 230.00 70.00 76.67%
3 Camién furgén DONGFENG C1L-832 300 220.00 80.00 73.33%
4 Camién furgén DONGFENG 300 240.00 60.00 80.00%
" 5 Camién furgén KIA AVN-941 300 270.00 30.00 90.00%
@
g 6 Camién furgén HYUNDAY F4z-851 300 220.00 80.00 73.33%
AN}
E 7 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 150.00 150.00 50.00%
L
[%2)
8 Moto lineal ITALIKA 300 230.00 70.00 76.67%
9 Moto lineal WANXIN 300 210.00 90.00 70.00%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 220.00 80.00 73.33%
11 Moto lineal HONDA 300 210.00 90.00 70.00%
12 Motocarga WANXIN 300 220.00 80.00 73.33%
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Tabla 11.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en octubre.
REGISTRO
s S e M Modelo Pl N T T
S quipo arca odelo aca . . .
2 S Serie -Il\—/llg;rs(ijnaWI. Promedio Promedio  Disponibilidad
real de parada
1 Camidn furgon DONGFENG AXS-855 300 270.00 30.00 90.00%
2 Camidn furgdn DONGFENG AEU-805 300 220.00 80.00 73.33%
3 Camidn furgdn DONGFENG C1L-832 300 210.00 90.00 70.00%
4 Camién furgén DONGFENG 300 230.00 70.00 76.67%
5 Camién furgén KIA AVN-941 300 280.00 20.00 93.33%
w
% 6 Camién furgén HYUNDAY F47-851 300 240.00 60.00 80.00%
)
g 7 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 270.00 30.00 90.00%
8 Moto lineal ITALIKA 300 250.00 50.00 83.33%
9 Moto lineal WANXIN 300 240.00 60.00 80.00%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 230.00 70.00 76.67%
11 Moto lineal HONDA 300 210.00 90.00 70.00%
12 Motocarga WANXIN 300 240.00 60.00 80.00%
Tabla 12.
Cuadro de datos de disponibilidad de los equipos en noviembre.
o REGISTRO
g 'g Equipo Marca Modelo Placa SND. T. Prom T. T.
S erie Mensual Promedio  Promedio  Disponibilidad
Real de Parada
1 Camion furgén DONGFENG AXS-855 300 280.00 20.00 93.33%
2 Camién furgon DONGFENG AEU-805 300 240.00 60.00 80.00%
3 Camién furgén DONGFENG C1L-832 300 250.00 50.00 83.33%
4 Camién furgén DONGFENG 300 200.00 100.00 66.67%
5 Camién furgon KIA AVN-941 300 100.00 200.00 33.33%
w
o
g 6 Camién furgon HYUNDAY FA47-851 300 240.00 60.00 80.00%
|
g 7 Moto lineal ITALIKA T2-4325 300 280.00 20.00 93.33%
z
8 Moto lineal ITALIKA 300 240.00 60.00 80.00%
9 Moto lineal WANXIN 300 200.00 100.00 66.67%
10 Moto lineal HONDA 6041-LM 300 190.00 110.00 63.33%
11 Moto lineal HONDA 300 150.00 150.00 50.00%
12 Motocarga WANXIN 300 220.00 80.00 73.33%
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Figura 12. Diferencia de la disponibilidad antes (abril — junio) y después (septiembre —
noviembre) de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo.
3.4. Objetivo especifico 4: Evaluar el beneficio/costo de la implementacién del programa
de mantenimiento preventivo

Para el cumplimiento de este objetivo especifico, se realiz6 una evaluacion econémica a

cada causa raiz para determinar la pérdida promedio en soles.

Tabla 13.
CRO1: Los vehiculos no arrancan.
LUCRO CESANTE PERDIDA
MES PARADAS (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 52 10 S/ 520.00
Febrero 40 10 S/ 400.00
Marzo 45 10 S/ 450.00
Abril 40 10 S/ 400.00
Mayo 38 10 S/ 380.00
Junio 34 10 S/ 340.00
Julio 38 10 S/ 380.00
Agosto 41 10 S/ 410.00
Setiembre 35 10 S/ 350.00
Octubre 47 10 S/ 470.00
Noviembre 45 10 S/ 450.00
Diciembre 50 10 S/ 500.00
TOTAL 505 S/'5,050.00
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Tabla 14.
CRO02: Falta de stock de repuestos. ’
MES N%ORSI‘\-/IrgL COSEI\O/I QFEGEIQII\Y CI:SAPOR PERDIDA TOTAL
Enero 400 480 S/80.00
Febrero 560 640 S/80.00
Marzo 590 650 S/ 60.00
Abril 800 950 S/ 150.00
Mayo 560 680 S/ 120.00
Junio 440 520 S/80.00
Julio 800 880 S/80.00
Agosto 320 400 S/80.00
Setiembre 520 600 S/80.00
Octubre 380 450 S/ 70.00
Noviembre 650 710 S/ 60.00
Diciembre 780 920 S/ 140.00
TOTAL 6800 S/1,080.00
Tabla 15.
CRO03: Desabastecimiento de gas.
MES DESPACHO NO LUCRO CESA,NTE PERDIDA
EFECTUADO (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 0 10 S/0.00
Febrero 0 10 S/0.00
Marzo 40 10 S/ 400.00
Abril 0 10 S/0.00
Mayo 0 10 S/0.00
Junio 35 10 S/ 350.00
Julio 0 10 S/0.00
Agosto 0 10 S/0.00
Setiembre 40 10 S/ 400.00
Octubre 0 10 S/0.00
Noviembre 0 10 S/0.00
Diciembre 45 10 S/ 450.00
TOTAL 160 S/ 1,600.00
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Tabla 16.
CRO04: Falta de conocimiento de sus vehiculos.
MES PARADAS LUCRO CESANTE PERDIDA
IMPREVISTAS (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 10 10 S/ 100.00
Febrero 12 10 S/ 120.00
Marzo 15 10 S/ 150.00
Abril 17 10 S/ 170.00
Mayo 12 10 S/ 120.00
Junio 14 10 S/ 140.00
Julio 18 10 S/ 180.00
Agosto 15 10 S/ 150.00
Setiembre 9 10 S/90.00
Octubre 11 10 S/ 110.00
Noviembre 13 10 S/ 130.00
Diciembre 15 10 S/ 150.00
TOTAL 161 S/1,610.00
Tabla 17.
CRO05: Falta de Check List e inspecciones de los vehiculos. )
MES PARADAS LUCRO CESANTE PERDIDA
IMPREVISTAS (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 15 10 S/ 150.00
Febrero 16 10 S/ 160.00
Marzo 18 10 S/ 180.00
Abril 17 10 S/ 170.00
Mayo 21 10 S/ 210.00
Junio 18 10 S/ 180.00
Julio 15 10 S/ 150.00
Agosto 12 10 S/ 120.00
Setiembre 16 10 S/ 160.00
Octubre 14 10 S/ 140.00
Noviembre 15 10 S/150.00
Diciembre 23 10 S/ 230.00
TOTAL 200 S/ 2,000.00
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Tabla 18.
CRO06: Presencia de piedras y huecos en la pista.
MES PARADA LUCRO CESA,NTE PERDIDA
IMPREVISTA (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 15 10 S/ 150.00
Febrero 12 10 S/ 120.00
Marzo 10 10 S/100.00
Abril 11 10 S/110.00
Mayo 12 10 S/120.00
Junio 15 10 S/ 150.00
Julio 12 10 S/120.00
Agosto 10 10 S/100.00
Setiembre 9 10 S/90.00
Octubre 11 10 S/110.00
Noviembre 11 10 S/ 110.00
Diciembre 14 10 S/ 140.00
TOTAL 142 S/1,420.00

Los resultados del estado econdmico de las seis causas raiz antes de aplicar el estimulo

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19
Resultados de las seis causas raiz antes de aplicar el estimulo (afio 2019).
CAUSA RAIZ PERDIDA PROMEDIO EN SOLES
CR-01 S/ 5,050.00
CR-02 S/ 1,080.00
CR-03 S/ 1,600.00
CR-04 S/ 1,610.00
CR-05 S/ 2,000.00
CR-06 S/ 1,420.00
TOTAL S/ 12,760.00

Posteriormente, luego de aplicar el estimulo a las unidades de la muestra se presenta el

nuevo estado econdmico de pérdidas promedio en soles de cada causa raiz.
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Tabla 20.

CRO1: Los vehiculos no arrancan. )

MES PARADAS POR MES L(%gigsﬂs IS[')A‘ CI)\II\-II-)E P'II%IC:)Q'I?,IADLA
Enero 9 10 S/90.00
Febrero 8 10 S/ 80.00
Marzo 8 10 S/ 80.00
Abril 6 10 S/ 60.00
Mayo 7 10 S/ 70.00
Junio 8 10 S/80.00
Julio 7 10 S/ 70.00
Agosto 9 10 S/90.00
Setiembre 9 10 S/90.00
Octubre 8 10 S/ 80.00
Noviembre 7 10 S/ 70.00
Diciembre 9 10 S/ 90.00
TOTAL 95 S/ 950.00

Tabla 21.
CRO02: Falta de stock de repuestos.

MES  COSTONORMAL ~COSTODEENVIOPOR  PERDIDA
Enero 200 230 S/°30.00
Febrero 250 280 S/ 30.00
Marzo 150 180 S/ 30.00
Abril 150 180 S/°30.00
Mayo 260 310 S/50.00
Junio 120 150 S/ 30.00
Julio 180 220 S/ 40.00
Agosto 170 200 S/30.00
Setiembre 150 180 S/ 30.00
Octubre 240 280 S/ 40.00
Noviembre 130 160 S/ 30.00
Diciembre 210 240 S/30.00
TOTAL 2210 S/ 400.00
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Tabla 22.
CRO03: Desabastecimiento de gas.
MES DESPACHO NO LUCRO CESANTE PERDIDA
EFECTUADO (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 0 10 S/0.00
Febrero 0 10 S/0.00
Marzo 30 10 S/'300.00
Abril 0 10 S/0.00
Mayo 0 10 S/0.00
Junio 40 10 S/ 400.00
Julio 0 10 S/0.00
Agosto 0 10 S/0.00
Setiembre 40 10 S/ 400.00
Octubre 0 10 S/0.00
Noviembre 0 10 S/0.00
Diciembre 40 10 S/ 400.00
TOTAL 150 S/1,500.00
Tabla 23.
CRO04: Falta de conocimiento de sus vehiculos.
MES PARADAS LUCRO CESA,NTE PERDIDA
IMPREVISTAS (SOLES/BIDON) TOTAL
Enero 8 10 S/80.00
Febrero 7 10 S/ 70.00
Marzo 8 10 S/80.00
Abril 9 10 S/90.00
Mayo 6 10 S/ 60.00
Junio 8 10 S/80.00
Julio 9 10 S/90.00
Agosto 7 10 S/ 70.00
Setiembre 6 10 S/60.00
Octubre 9 10 S/90.00
Noviembre 7 10 S/ 70.00
Diciembre 8 10 S/80.00
TOTAL 92 S/920.00
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Tabla 24.
CRO5: Falta de Check List e inspecciones de los vehiculos.
MES DESPACHO NO LUCRO CESANTE PERDIDA
EFECTUADO (SOLES/BIDON) TOTAL

Enero 6 10 S/ 60.00
Febrero 5 10 S/50.00
Marzo 5 10 S/50.00
Abril 6 10 S/ 60.00
Mayo 4 10 S/ 40.00
Junio 7 10 S/ 70.00
Julio 6 10 S/ 60.00
Agosto 5 10 S/50.00
Setiembre 7 10 S/ 70.00
Octubre 6 10 S/ 60.00
Noviembre 5 10 S/50.00
Diciembre 7 10 S/ 70.00
TOTAL 69 S/ 690.00

Tabla 25.

CRO06: Presencia de piedras y huecos en la pista.

MES PARADA LUCRO CESA,NTE PERDIDA
IMPREVISTA (SOLES/BIDON) TOTAL

Enero 8 10 S/80.00
Febrero 9 10 S/90.00
Marzo 7 10 S/ 70.00
Abril 8 10 S/80.00
Mayo 7 10 S/ 70.00
Junio 6 10 S/ 60.00
Julio 8 10 S/.80.00
Agosto 6 10 S/ 60.00
Setiembre 8 10 S/80.00
Octubre 9 10 S/90.00
Noviembre 8 10 S/ 80.00
Diciembre 7 10 S/ 70.00
TOTAL 91 S/ 910.00
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Los resultados del estado econdmico de las seis causas raiz, luego de aplicar el

estimulo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 26.
Resultados de las seis causas raiz luego de aplicar el estimulo (afio 2020).
CAUSA RAIZ PERDIDA PROMEDIO EN SOLES
CR-01 S/ 950.00
CR-02 S/ 400.00
CR-03 S/ 1,500.00
CR-04 S/ 920.00
CR-05 S/ 690.00
CR-06 S/ 910.00
TOTAL S/ 5,370.00

Podemos observar que antes de la aplicacion del estimulo en el afio 2019 la
distribuidora perdio un promedio de doce mil setecientos sesenta nuevos soles (S/ 12,760.00);
luego de aplicar la propuesta en todos sus vehiculos, comenzando por los que tenian menor
disponibilidad, (cuya pérdida en promedio fue de cinco mil trescientos setenta nuevos soles
(S/ 5,370.00), tuvo finalmente un ahorro de siete mil trescientos noventa nuevos soles (S/
7,390.00), lo que representa un retorno del 58% de la pérdida antes de la aplicacion del
estimulo.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo supuso:

Tabla 27.
Presupuesto promedio del trabajo
RECURSOS COSTOS
Humanos Investigador S/ 2,000.00
Tecnolégicos Equipos Laptop S/*2,000.00
g auip Multifuncional S/ 900.00
Movilidad S/ 20.00

Servici
ErvICIOS Medidor de aire de las llantas S/ 40.00

TOTAL S/ 4,960.00
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De esta forma, la condicion para la implementacion de la propuesta fue realizar el
mantenimiento correctivo de los dos vehiculos seleccionados. Este costo no formo parte del

costo de la propuesta como se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28.
Costos de la reparacion de los vehiculos seleccionados.
SERVICIO COSTO
Electricista S/ 300.00
Mecéanico S/ 700.00
Repuestos del camion furgon S/ 6,000.00
Repuestos de la moto lineal S/ 3,000.00
TOTAL S/ 10,000.00

Por lo tanto, con los datos de la tabla 19 y la tabla 26 sabemos que la empresa tuvo un ahorro
de siete mil trescientos noventa nuevos soles (S/ 7,390.00); entonces, determinamos la

relacion de beneficio/costo.

Relacién beneficio/costo = m
Inversion

Relacion b o . _7,390.00
elacion beneficio/costo = 2.960.00

Relacion beneficio/costo = 1.49

Por lo tanto, con la relacién beneficio/costo podemos observar que, por cada sol invertido, se
obtuvo una ganancia de 0,49 centavos de sol, siendo que esta inversion se puede recuperar en

menos de un afio.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Para determinar la disponibilidad de vehiculos antes de la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo se recurrié al empleo del diagrama de Ishikawa maés la
prueba de Pareto de las razones por lo que la Distribuidora de Gas de Pacasmayo pierde
clientes. De esta forma, se constatd que la mayor parte de razén es la CRO1 con una
frecuencia relativa y absoluta de 39.58% en la distribucion del Gas GLP, lo que implica que,
en la mayoria de los casos, los equipos no arrancan o demoran en arrancar teniendo
insatisfaccion y pérdida de clientes. Las causas raiz se dieron por: Causa Raiz “CRO1”
(Vehiculos estan malogrados), Causa Raiz “CR02” (Falta de stock de repuestos), Causa Raiz
“CRO03” (Desabastecimiento de gas), Causa Raiz “CR04” (Falta de conocimiento de Sus
vehiculos), Causa Raiz “CR05” (Falta de Check List e inspecciones de los vehiculos) y Causa

Raiz “CR06” (Presencia de piedras y huecos en la pista).

Respecto a la propuesta del programa de mantenimiento preventivo, mediante la
creacion de dos formatos de Check List para las unidades (Un camién furgon de placa AXS-
855 y una moto lineal de placa T2-4325) se comprobo la deficiencia de ambos vehiculos con
una disponibilidad menor al 80%, lo que no es recomendable para empresas del rubro de
distribucion de productos. Por consiguiente, se implement6 un programa de mantenimiento
preventivo con dos planes de mantenimiento, el primero para camién furgén considerando
frecuencias de accién diaria y por horas (250, 500, 750, 1000, 2000 y 5000) con acciones de
ajuste, cambio, diagnostico, engrase, limpieza, control de nivel, regulacion, ordenamiento y
verificacion en partes de la maquina como el refrigerante (nivel), las fajas, los puntos de
engrase, las mangueras y abrazaderas, el radiador, el aceite del motor y los filtros de aceite,

aire y combustible. Para este caso el aceite de motor propuesto fue el de tipo SAE 25W50 API
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CF —recomendado por el fabricante- y la grasa de alta temperatura Chevron SRI Mobilgrease
HP, Texaco Multifax o equivalentes; asimismo, el refrigerante debe ser tipo HD con
especificaciones: TMC RP329, ASTM D5345 o D4985.

Para el caso de la moto se propuso un plan de mantenimiento preventivo en
frecuencias diarias y por horas (250, 500, 750, 1000, 2000 y 5000) con acciones de ajuste,
cambio, diagndstico, limpieza, control de nivel, regulacion, drenaje y verificacion del aceite
de motor, de las mangueras y abrazaderas, del sistema de frenos, llantas, del sistema de
embrague del templado y arrastre. El aceite propuesto de motor fue el tipo SAE 25W50 API
SL —recomendado por el fabricante-.

Sobre la determinacion de la disponibilidad de vehiculos después de Ila
implementacion del programa de mantenimiento preventivo, se obtuvo la razon de la CRO1
con una frecuencia relativa de 17.69% en la distribucion del gas debido a las correcciones y
mantenimientos realizados, lograndose un 21.89% de disponibilidad, lo que fue beneficioso
para la empresa; asimismo, la nueva causa raiz CR03 (Tiene el area llena de bidones vacios)
se debidé a la logistica implementada en convenio con la Empresa proveedora de Trujillo.
Después de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo para los vehiculos
seleccionados, estos tuvieron muy alta disponibilidad llegando por encima del porcentaje
Optimo, razén por la que se justifico la ejecucion de la propuesta.

En relacion a la evaluacion del beneficio/costo de la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo se comprob6 que antes de la aplicacion del estimulo (afio 2019) la
Distribuidora de Gas perdié un promedio de doce mil setecientos sesenta nuevos soles (S/
12,760.00); posteriormente, luego de aplicar la propuesta en sus vehiculos, comenzando por
los que tenian menor disponibilidad (cuya pérdida en promedio fue de cinco mil trescientos
setenta nuevos soles (S/ 5,370.00), se obtuvo finalmente un ahorro de siete mil trescientos

noventa nuevos soles (S/ 7,390.00), lo que representa un retorno del 58% de la perdida antes
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de la aplicacion del estimulo. Asimismo, invirtiendo en la propuesta un total de cuatro mil
novecientos sesenta nuevos soles (S/ 4,960.00) la relacion costo/beneficio (ahorro/inversion)
fue de un sol con cuarenta y nueve céntimos de sol (S/ 1.49); por consiguiente, con la relacion
beneficio/costo se verifica que, por cada sol invertido, se obtuvo una ganancia de 0,49
centavos de sol, inversion que se puede recuperar en menos de un afio.

Estos resultados son coincidentes con los de Manzano (2019) en relacion a los
beneficios de implementar un sistema de gestion de mantenimiento (SGM) para que la
empresa optimice su parque automotor y, por consiguiente, mejore sus procesos, cubriéndolos
con calidad, seguridad y cuidado del medio ambiente, lo que mejorara sustancialmente su
eficiencia y su eficacia. De la misma forma, los resultados arribados, se asemejan a los de
Ramos (2019) en lo referente al servicio de mantenimiento preventivo periodico mediante el
aseguramiento de la limpieza y/o cambio de filtros y el cambio de aceite como tareas
netamente preventivas para reducir las fallas y optimizar el uso diario, semanal y mensual de
la ruta. Es esa linea, los resultados de la investigacion también coinciden con los de Véasquez
(2018), puesto que, en ambos casos, la administracion Optima de la prevencion del

mantenimiento del sistema vehicular genera una adecuada calidad del servicio empresarial.

Respecto a los resultados del cuarto objetivo especifico (Evaluar el beneficio/costo de
la implementacion del programa de mantenimiento preventivo) también se parece a los
resultados de Ramos (2019) porque la propuesta genero retornos 6ptimos de ganancia a pesar
de la inversion realizada. De la misma forma, Rodriguez (2018) coincide con los resultados
logrados por cuanto su propuesta de gestion de mantenimiento de la flota vehicular en la
empresa Transportes Como Cancha S.A.C. report6 al final la disminucion de costos de hasta

mas del 50%, lo que supuso una mejora sustancial de las cifras del costo/beneficio.
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Acerca de los resultados logrados en el primer y tercer objetivo especifico (Determinar
la disponibilidad de vehiculos después de la implementacion del programa de mantenimiento
preventivo) que requirieron del empleo de documentos de control o Check list, lo obtenido
por Valdiviezo (2017) es similar, ya que su propuesta de analisis AMEF (Modo, fallas, causas
y efectos) logro establecer, con la seleccion de subsistemas criticos a través de diagramas de
Pareto y de documentacién para el control del mantenimiento preventivo, las funciones de
desempefio de cada unidad, los modos de falla funcional y las causas potenciales de las fallas
evaluando las fallas criticas de los elementos criticos. Consecuentemente, se pudo proponer

un sistema de mantenimiento basado primero en la reaccion y luego en la prevencion.

Finalmente, los resultados en general coinciden con los de Pacherre (2017) acerca de
la efectividad e impacto de la gestion del mantenimiento en el del &rea de servicio de unidades
moviles del Municipio de Lurin. En el mismo sentido, estos resultados coinciden con los de
Carbajal (2016) en las posibilidades del mantenimiento preventivo para la mejora de la
planificacion y control de las tareas de mantenimiento a través de documentacion concreta
(6rdenes de trabajo, fichas de registro vehicular, de revision técnica, de control de neumaticos
y de control de combustible) y el disefio de estrategias especificas (inspecciones planificadas
y controles de calidad de las acciones realizadas) logrando la mejora de la mantenibilidad,
disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos, mejorando paralelamente la relacion

costo/beneficio para la empresa.
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4.2. Conclusiones

1)

2)

3)

El impacto de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo en la
disponibilidad de vehiculos de la Distribuidora de Gas de Pacasmayo, 2019 ha sido
positivo porque se logro incrementar la disposicion, mantenibilidad y disponibilidad
del parque vehicular.

Se ha determinado que la disponibilidad de vehiculos antes de la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo no era optima debido, en la mayoria de los
casos a la presencia de equipos méviles que no arrancaban o demoraban en arrancar,
generando insatisfaccion de los clientes en el servicio y posterior pérdida de los
mismos. Se pudo identificar asimismo que la mayor parte de razon es la CR01 con una
frecuencia relativa y absoluta de 39.58% en la distribucion del Gas GLP cuyas causas
fueron Causa Raiz “CR01” (Vehiculos estan malogrados), Causa Raiz “CR02” (Falta
de stock de repuestos), Causa Raiz “CR03” (Desabastecimiento de gas), Causa Raiz
“CR04” (Falta de conocimiento de sus vehiculos), Causa Raiz “CR05” (Falta de
Check List e inspecciones de los vehiculos) y Causa Raiz “CR06” (Presencia de
piedras y huecos en la pista).

Se ha propuesto la implementacién del programa de mantenimiento preventivo en la
Distribuidora de Gas de Pacasmayo con dos planes de mantenimiento:

a. Para camion furgdén (considerando frecuencias de accion diaria de 250, 500,
750, 1000, 2000 y 5000 horas con acciones de ajuste, cambio, diagnéstico,
engrase, limpieza, control de nivel, regulacion, ordenamiento y verificacion en
partes de la maquina como el refrigerante (nivel), las fajas, los puntos de
engrase, las mangueras y abrazaderas, el radiador, el aceite del motor y los

filtros de aceite, aire y combustible).
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4)

5)

b. Para moto lineal (en frecuencias diarias de 250, 500, 750, 1000, 2000 y 5000
horas con acciones de ajuste, cambio, diagndstico, limpieza, control de nivel,
regulacion, drenaje y verificacion del aceite de motor, de las mangueras y
abrazaderas, del sistema de frenos, llantas, del sistema de embrague y del
templado y arrastre).

Se ha determinado la disponibilidad de vehiculos después de la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo, obteniéndose la razon de la CRO1 con una
frecuencia relativa de 17.69% en la distribucion del gas debido a las correcciones y
mantenimientos realizados, lograndose apenas un 21.89% mayor de disponibilidad
respecto al antes de la aplicacion del estimulo, lo que fue beneficioso para la empresa;
igualmente, la nueva causa raiz CR0O3 (Tiene el area llena de bidones vacios) se logré
con la mejora de la logistica implementada en convenio con la Empresa proveedora de
Trujillo.

Se ha evaluado la relacidon beneficio/costo de la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo calculando una pérdida promedio de doce mil setecientos
sesenta nuevos soles (S/ 12,760.00) en el afio 2019. Luego de aplicar la propuesta en
los vehiculos con menor disponibilidad, cuya pérdida en promedio fue de cinco mil
trescientos setenta nuevos soles (S/ 5,370.00), se logré un ahorro de siete mil
trescientos noventa nuevos soles (S/ 7,390.00), lo que representa un retorno del 58%
de la péerdida antes de la aplicacion del estimulo. Invirtiendo en la propuesta un total
de cuatro mil novecientos sesenta nuevos soles (S/ 4,960.00) la relacion
costo/beneficio (ahorro/inversion) fue de un sol con cuarenta y nueve céntimos de sol
(S/ 1.49), verificandose que la relacion beneficio/costo indicé que, por cada sol
invertido, se obtuvo una ganancia de 0,49 centavos de sol, inversion con tendencia a

recuperarse en menos de un afo.
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ANEXOS

ANEXO N.° 01: Check List para los vehiculos de la distribuidora.

CHECK LIST

PLACA DEL EQUIFD: | [FECHA: ]
EeUIrD: N* ZERIE:
MARCA: KILOMETRAJE.
MODELD: CHOFER:
[ TIENE [ESTADO]|
DESCRIPCION (ST MDA B[R] MlEANT. OBSERYACION

MOTOR
COLOR OE HOMO
FURNCIORARIENTO DEL MOTOR
GUARDAS ¥ CUBIERT A5 PROTEC TORAS
SOPORTE DEL MOTOR

SISTEMA DE ADMISION ¥ ESCAPE
FILTRO PARA AIRE PRIMARID

FILTRO FARAS AIRE SECUNMDARID

MULTIFLE OE ADMISION, SELLOS ¥ MANGLUERAS

TURED COMPRESOR

MULTIFLE DE ESCAPE

TUED DEESCAFE

SILEMCIADOR

SISTEMA DE COMBUSTIELE

TaFs PARA EL TANQUE OE COMEUSTIELE

TANCIUE PARA COMEUSTIELE

EOMEA OE INTECCION

INYECTORES

FILTRO SEPARADCE DE AGUA

FILTRO FARA COMBUSTIELE

EOMES DE CEEADD MAMUAL

CANERI A5, MAMGUERAS ¥ COMERIONES

SISTEMA DE LUERICACION

BOMEA FARA ACEITE [FRESION]

FILTREOFAaRA ACEITE

MIVEL DE ACEITE [WARILLA]

CANEFIAS Y MARNGUERAS OE LUERICACION

ENFRIADDOR DE ACEITE

TAFA PARA ACEITE DE MOTOR

SISTEMA DE REFRIGERACION

FaDlaDoR

TAP £ PARS RADIG00R

VERTILADOR

FAaJa PARAEL WENTILADOR

EOMEA PARA EL REFRIGERAMTE

MANGUERAS ¥ SELLOS

GUARDAS, SOPORTES Y CUBIERT A DEL RADIADOR

SISTEMA ELECTRICO

ALTERM&SDOR

REGULADOR DE wOLTAJE

BATERIAS, CABELES ¥ BORMES

ARRANCADOR

FAROS Y LUCES EN GEMERAL

FUSIELES ¥ PORTA FUSIELES

CLAXON v ALARMA OE RETORCESO

SWICTHOE CORTE DE EMERGIA

SISTEMA DE TRANSMISION

CA.JA DE TRARSMISION

CABLES OWARILLA

MIVEL DE ACEITE FARA TRAMSRMISION

SENSOR RPM % WELOCIDAD

LINEA MOTRIZ

DIFEREMCIAL DELANTERD

OIFEREMCIAL FOSTERIOR

MIVEL DE ACEITE DEL DIFEREMCIAL DELANMTERD

MIVEL DE ACEITE DEL DIFEREMCIAL FOSTERIOR

FUGA DE ACEITE
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SISTEMA DE DIRECCION

OREITROL

TERMINALES ¥ ROTULAS OE DIRECCION

COMYERGERNCIA, Y DIVERIGERCIA

CAMEER v CASTER

ACCOPLE DEL SIMFIM COR EL TIRORN

SISTEMA DE FREND

LLAMTAS ¥ AROS

DESGASTE Y PRESION

ZAFAaTRs OE FREND

SERVOBACK

FREMNO DE FARGUED

SISTEMA DE SUSPENSION

IMUELLES

AMORTIGUADORES

TOPES DE MUELLES

TRAPECIO, BOCINAS

RESORTES

BEOOGLUIES

EXTERIDR

ERAZ0 DE PLUMA,

LUNS PaFRABRISS DELANTERA

LUMNA LATERAL DERECHA

LUMNS LATERAL IZQUIERD &

LUMNA POSTERIOR

FUERTA LATERAL DERECHA

FUERTA LATERAL IZGUIERDA

CABINA

rAARILA OE PUERTAS DERECHA

MAMIS DE FUERT A [ZEUIERDA

ESPEJOLATERAL DERECHO

ESFEJOLATERAL IZGUIERDO

ESPEJOIMNTERIOR

LUZ INTERIOR DE SALOMN

FAMEL INDICADOR DE COMTROL

IND. DE TEMFERATURS DE AGUA

IND. OE FRESION OE ACEITE

IND. DE COMEUSTIELE

IND. DE CARGAR OE BEATERIA

CORRES DE SEGURIDAD

TIMOR

MMOTOR TRICD

INTERRUFPTOR DE LIMPIA PARAERIZA

INTERRUFTOR DE LUZ INTERIOR

FALANCA OE MERCHE

ASIEMTOS

TaPIZDE FIS0

OTRDS

LLAYE DE ARRANCLE

CanNDADD DE SEGURIDAD

OBSERYACION:

LETENDA
MNJA = ND APLICA

B = BUEMND
R_=REGULAR  NpERADOR:

ENCARGADO:
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ANEXO N.° 02: Check List para los vehiculos menores (Moto lineal) de la

distribuidora.

CHECK LIST

PLACA DE LA MOTO: | FECHA: |

EQUIPO: H" SERIE:

HARCGA: KILOHETRAJN
HODELD: CHOFER:

TIENE EXTADD

DESCRIPCIGON O RER RERRER

E3

CANT. | OBZERYACION

MOTOR
COLOR OE HUMD
FURCIORARIERTO DEL MGTOR { S0FORTE DEL MOTOR
GUARDAE T CUBIERT A% PROTECTORAE
EISTEMA DE ADMISION T ESCAPE
FILT RO PARA AIFE T T T T T T 1 I
TUED OE EZCAPE ¢ SILENCIADOR — 1T 1T 1T T 1 1 |
EISTEMA DE COMBUETIBLE
TAMGUE PARA COMBUETIBLE ( TARADELTANGUEDECD] [ [ | [ [ | I
CARBURADOR (FILTRD DE COMBUSTIBLE (MANGUERAE] | | | [ | | |
EISTEMA DE LUBRICACION
BOMES PaRé ACETE [PREZIGN]
TAPA PARA ACETE DE MOTOR ! NIYEL DE ACEITE [WARIL
ENFRIA00FR DE ACETE
FUGH DE ACENE

ZISTEMA ELECTRICO
ALTERNADOR ! ARRANCADOR
REGULADOR DE WOLT AJE
EATERIAZ, CABLES v EORMNES
FARDE W LIICES EN GENERAL
CLAXON

SISTEMA DE TRAHNSMIZION
CAELES: DE RPM Y VELOCIDAD
[LINEA MOTRIZ ¢ DIFERENCIAL POETERIOR
MNIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR
FUGA DE ACEITE

SISTEMA DE DIRECCION
TIMON [ T T T T T 1 |
RO AJES DELTIRAGH 7 LA 1" 1T [ T [ [ 1 [

SIETEMA DE FREND
LLANTAZ T ARDE
DEZGAETE '+ PRESION
DIECOE | ZAPATAE DE FRENO

ZISTEMA DE SUSFENZION
FALUELLES | AMORTIGUADORES I [ [ | |
TOFES OE MUELLES § BOCINAS | | [ T 1 1 I

EXTERIOR
EZPEJO LATERALEE DERECHO/ IZRIERDD
FAMEL INDICADOR DE CONTROL
TACOMETRO ¢ WELOCI MET RO
AEIENTO

OTROE
[LAWE DE AREAMGUE I N I I I [
CANDADT DE SEGURIDAD | I I I I [

OBSERYACION:

LETEHDA

(F W A

B BUERD

B = BLSULAR b s nOR: EMCARGADO:
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ANEXO N.° 03: Se realizo el siguiente cuadro de mantenimiento preventivo teniendo en cuenta los trabajos que realiza los equipos

(CAMIONES).

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA CAMION FURGON

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO EN HORAS | DIARIO | 250 | 500 | 750 | 1000 | 2000 | 5000
N* OPERACION
1 REFRIGERANTE (NIVEL) N N N N N C N
2 FAJAS V VRIVR|IVR| VR | VR C
3 PUNTOS DE ENGRASE V A" E A" E E E
4 MANGUERAS Y ABRAZADERAS VA VAITVAIVAI VA | VA C
5 RADIADOR vV A vV A \Y D \Y
6 ACEITE MOTOR N C C C C C C
7 FILTRO DE ACEITE, AIRE Y COMBUSTIBLE \'J C C C C C C
ESPECIFICACIONES DE LUBRICANTES Y
LEYENDA REFRIGERANTE

A  |AJUSTAR MOTOR ACEITE DE MOTOR SAE 25W50 API CF
C CAMBIAR (RECOMENDADO POR EL FABRICANTE)
D |DIAGNOSTICAR GRASA Grasa de alta temp.. Chevron SR,

E |[ENGRASAR Mobilgrease HP. Texaco Multifax2, 6 Equiv.
L |LIMPIAR Refigerante tipo HD,que cumpla las especificaciones:
N |[CONTRCOLAR NIVEL TMC RP329, ASTM D5345 6 D4985

R |REGULAR

S DREMNAR

V |VERIFICAR
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ANEXO N.°04: Se realiz6 el siguiente cuadro de mantenimiento preventivo teniendo en cuenta los trabajos que realiza los equipos (MOTOS).

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MOTOS

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO EN HORAS DIARIO | 250 | 500 | 750 | 1000 | 2000 | 5000 |
N° OPERACION
ACEITE DE MOTOR
SISTEMA DE FRENOS
MANGUERAS Y ABRAZADERAS Vv
ESTADO DE LAS LLANTAS
SISTEMA DE EMBRAGUE
TEMPLADO DEL ARRASTRE

<|z

A

A0 <> 00O

O L WN -
<|<|<

2|0 <[>0
1|0 <[> 00
|0 <[>0
2|0 <[> 0|0
|0 <[>0

LEYENDA
AJUSTAR

CAMBIAR MOTOR ACEITE DE MOTOR SAE 25W50 API SL
DIAGNOSTICAR (RECOMENDADO POR EL FABRICANTE)

LIMPIAR
CONTROLAR NIVEL
REGULAR

DRENAR
VERIFICAR

ESPECIFICACIONES DE LUBRICANTES Y REFRIGERANTE

< WA Z2roo r»
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