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Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo determinar el impacto de la gestion de
mantenimiento en los costos de transporte en la empresa COPEP del Pera. El
estudio es de tipo aplicado con un disefio pre-experimental donde se evaluo el
comportamiento de la variable dependiente en el pre-test y también en el post-
test. La poblacion la conformaron los 36 vehiculos de la empresa. Las técnicas
de recoleccion de datos fueron la observacion, el andlisis documental y la

entrevista.

Los datos fueron analizados mediante el programa SPSS. Se concluye que la
gestion del mantenimiento tiene un impacto positivo en los costos de transporte
con lo queda evidenciado con la disminucién de los mismos de 103873.67 a

78582.90 soles en promedio mensual.

Palabras Clave: mantenimiento, costos de transporte, confiabilidad.
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Abstract

The objective of this research was to determine the impact of maintenance
management on transportation costs at COPEP del Peru. The study is of an
applied type with a pre-experimental design where the behavior of the dependent
variable was evaluated in the pre-test and also in the post-test. The population
was made up of the 36 vehicles of the company. The data collection techniques

were observation, documentary analysis and interview.

The data were analyzed using the SPSS program. It is concluded that
maintenance management has a positive impact on transportation costs, as
evidenced by their decrease from 103873.67 to 78582.90 soles on a monthly

average.

Keywords: maintenance, transportation costs, reliability.
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l. INTRODUCCION

Con la internacionalizacién de los mercados, todas las organizaciones estan
obligadas a tener una calidad y estandarizacion de todos sus productos bajo un
régimen que demuestran la calidad de los productos y ser competitivos a nivel
nacional e internacional, asimismo, tienen que certificarse con Norma ISO 9001
de calidad, lo cual les permitira tener mayor alcance en el mercado, en ese
sentido, las empresas tienen que poseer un sistema de mantenimiento (
preventivo y correctivo) y puedan tener los equipos en Optimas condiciones de
operatividad, herramientas e instalaciones que permiten tener facilidad de
trabajo e imagen ante los clientes. A partir de los afios 30 el Mantenimiento toma
mayor importancia lo cual, Henry Ford implanto dentro de la organizacion un area
donde se dedica a las reparaciones de los equipos dentro de su produccion en

linea.

En esta época actual, debido a la alta demanda el mantenimiento, viene hacer
una funcién importante dentro de la produccion. Toda organizacion mantiene un
reto constante de mejoras en sus procesos que estan dentro de una gestion de
mantenimiento y mantener de forma constante la productividad. Es claro indicar
gue la constante o sostenibilidad de una buena gestion dentro de un proceso se
incorporan dos factores: el ambiente, la existencia en el tiempo de la
organizacion y el compromiso social. El mantenimiento, es un soporte dentro de
un proceso, dicha area es también un centro de costo dentro de la organizacion,
esto es viable si el area de mantenimiento justifica un buen performance sin tener
gue perjudicar la produccion, adaptandose al proceso al desarrollo y mantener
la operatividad de los equipos. La Empresa Copep del Perqd, inicia sus
actividades el 2003, sus operaciones son de distribucion de combustible
alternativo y tradicionales, cuenta con un area de transporte propio, lo cual esta
liderado por la jefatura de transporte y demas colaboradores; por tal, debe tener
claro la Visién y Mision de la organizacion, con los objetivos, valores de la
empresa.

Esta investigacion, se plantean los problemas existentes en la gestion de
mantenimiento: En lo que concierne a la mano de obra, los operarios necesitan

capacitacién y adiestramiento en la manipulacién de los productos. El andlisis de
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las causas del problema es la demora que se tiene en la carga y descarga del
combustible, las constantes fallas de los vehiculos, hacen que el tiempo se
prolongue en cada despacho o recepcion. Estas fallas mecanicas es debido a un
deficiente programa de mantenimiento preventivo o correctivo, ademas de no
proveer el ciclo de vida de cada vehiculo. Otro de los problemas es que el jefe
de transporte lidera de una forma directa los mantenimientos sin tener un sistema
adecuado de control estadistico, indicadores, programas de trabajo, solamente
se esta realizando de forma correctiva, todo esto repercute las paradas de
maquina en ruta ocasionando un sobre costo en el area de transporte y
mermando la rentabilidad. Asimismo, falta un control documentario de toda la
flota ya que tienen demasiados inconvenientes con las entidades pertinentes
(MTC, PNP, SUTRAN).

Copep del Perq, tiene una falencia dentro de su organizacion con respecto al
mantenimiento de su flota, lo cual esta dirigido por Ingenieros, mecanicos, con
enfoque muy técnico, lo cual la administracion, gestion y control no se aplica un
buen planeamiento, por tal se esta implantando la Gestidon y tener un impacto
positivo dentro del mantenimiento. ¢Cual es el impacto de la gestion de
mantenimiento en los costos de Transporte de la Empresa Copep del Pert Sac?
Esta investigacion tiene su justificacion en las teorias que nos brindan los autores
especialistas internacionales y nacionales con respecto a gestion de
mantenimiento y costo de produccion con la finalidad de planificar y programar
mantenimientos preventivos y correctivos y por ende reducir costos y gastos y
ser mas competitivos en el mercado. El costo de produccion en una empresa son
todos los gastos que se requieren para realizar una transformacion de las
materias primas, incluyendo gastos de horas hombres, energia, para obtener un
producto requerido para el mercado competitivo, (Uribe, 2011, p.4).

Es también, una investigacion practica, porque pretende resolver los problemas
gue atraviesa la empresa referente al mantenimiento para minimizar los costos
de transporte, la misma que nos permitira mejorar la operatividad, seguridad y
disposicion de las unidades de transporte, y asi tener una buena aceptacion de
los clientes, atendiendo de forma adecuada las necesidades de cada cliente,
otorgando, calidad y tiempo de entrega final. Bajo este concepto de gestion de

mantenimiento, también podriamos agregar que el Mantenimiento es un plan de



trabajo involucrando a todas las areas pertinentes para tener un fin de conservar
los equipos en Optimas condiciones y performance

El objetivo, es determinar la mejora de los costos de transporte por la propuesta
de la gestion de mantenimiento en la empresa COPEP DEL PERU S.A.C.,
Callao, 2020. Cuyos objetivos especificos son: (i) Realizar el diagndstico de la
situacion actual; (ii) Calcular los costos de transportes y disponibilidad inicial; (iii)
Elaborar un plan de gestién de mantenimiento (iv) Implementar de gestién de
mantenimiento preventivo; (v) Determinar los costos de transporte y de
disponibilidad finales.

Como hipotesis de investigacion se tiene que la gestion de mantenimiento de
transporte reducira los costos de la empresa COPEP DEL PERU S.A.C., Callao,
2020.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes del problema de investigacion podemos mencionar a través
de tesis sustentas tanto en el pais como en el extranjero.

Villacrez (2016), en su investigacion, disefio e implementacién plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Cine planet S.A. La problemética en su
investigacion es que la empresa Cine planet no tenia historial de las actividades
realizados en el area de mantenimiento, asimismo los costos no fueron
negociados ni estandarizados para los diversos trabajos que se ejecutaban.
Asimismo, el &rea de mantenimiento no tenia un control del patrimonio para
disefiar un plan de mantenimiento de forma rapida y realizar trabajos en los
puntos de criticidad de cada equipo. El objetivo es crear un plan de trabajo de
mantenimiento preventivo, que permita mejorar y minimizar las averias
constantes de los equipos cinematograficos y planificar los trabajos de
mantenimiento con intervalos de horas de trabajo establecidas. Tiene como
hipétesis: Disefiar y crear un plan de mantenimiento preventivo, reducir los
costos y optimizar de forma rapida eventos de fallas de los equipos de la empresa
Cine planet S.A. Se determiné que el modelo creado para el mantenimiento
preventivo, permitié disminuir el costo, minimizar paradas de equipos en un
promedio de 15 %, mejord la atencion rapida en reparaciones. El investigador,
sustenta que, aplicando el mantenimiento preventivo mejora los procesos de
mantenimiento, estandarizando sus gastos e identificando sus equipos criticos.
Asimismo, disminuyendo las paradas e incrementando la operatividad de sus

equipos.

Quispe (2015), en su investigacion, gestion e implementacion de mantenimiento
preventivo de laboratorio de neumatica en la Universidad Catdlica de Santa
Maria, 2015. El problema de la investigacion fue que el laboratorio de Neuméatica
PPIMMEM, no contaba con un programa de mantenimiento para sus equipos,
las areas de almacén no contaban con repuestos para realizar trabajos regular
de mantenimiento y puedan ser sustituibles en los equipos que tenian averias.
El objetivo principal fue de tener una regularidad en los equipos de laboratorio
de neumética con respecto a la funcionabilidad y brindar un servicio de calidad
a los estudiantes. Tiene como hipétesis: al implantar el mantenimiento preventivo

en el laboratorio de neumadtica, los equipos tendran un mejor rendimiento y
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operatividad a largo plazo. Se determind que al implementar el mantenimiento
preventivo en el laboratorio de neumatica se tuvo como resultado positivo, ya
gue se solucionaron la adquisicion de repuestos en base a solicitudes del area
de mantenimiento, se optimizo las inspecciones bajo un listado y tareas a
realizar, El autor en su tesis nos da a conocer que al implementar el
mantenimiento preventivo en el laboratorio de neumatica mejoro la disponibilidad
de los equipos y maquinas, asimismo aplicando un cronograma de inspecciones
pudo obtener mayor adquisicion de repuestos para un mejor desempefio de

dicho laboratorio.

Marquez y Sierra (2006), en su investigacion, gestion de mantenimiento
preventivo en taller de soldadura Ince - Falcon. El problema de investigacion es
gue los equipos presentaban fallas de forma continua, por tal perjudicaban la
ensefanza del estudiante, lo cual se tenia mermas en los recursos y repetir en
ocasiones los mismos trabajos. Asimismo, los equipos, presentaban averias
constantes por ser obsoletos y por consecuencia su bajo rendimiento y las
revisiones eran nulas. Objetivo general: es edificar un planeamiento y control de
gestidon en mantenimiento preventivo de cada equipo en el taller de soldadura.
Verificar el estado actual del taller de soldadura para brindar satisfaccion de
mejoras en la organizacion. Asignar y tomar decision priorizando los equipos que
estan con desperfecto y brindar de forma rapida el mantenimiento. Determinar
las acciones propias del mantenimiento preventivo que se han de realizar por
cada tipo de equipo. Concluy6 que el plan de mantenimiento preventivo, dio
satisfaccion, ya que se mejoré la funcionabilidad y disposicién oportuna de los
equipos. Asimismo, minimizo la frecuencia de falla de cada equipo, obteniendo
la sostenibilidad de operacion en el tiempo. Aplicando el mantenimiento
preventivo, los equipos mejoraron su funcionabilidad y disponibilidad,

incrementando la produccion en la organizacion.

Sierra (2004), en su investigacion: proyecto de mantenimiento preventivo para la
empresa metal mecénica industrias AVM S.A. El problema principal es recelo y
la no disponibilidad del equipo, averias contantes del equipo que presentan
paradas de produccion. Se evidencia alto costo de mantenimiento por servicio y
materiales. El objetivo es mantener de forma constante la produccion y alcanzar

las metas trazadas a bajo costo. Es tener disponible y confiable los equipos para
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un proceso continuo dentro de la produccién. Es reducir los costos de
mantenimiento por servicio y materiales. Mejorar las condiciones de seguridad
de los operarios y equipos. Se determind que el programa de mantenimiento
preventivo fue eficaz y eficiente, conllevaron que los equipos sean confiables y

esto llevo un ambiente laboral optima dentro de planta de produccion.

El investigador de esta tesis del rubro metalmecanica, aplicando el
mantenimiento preventivo pudo obtener una mejor area de trabajo reduciendo
los costos con respecto al mantenimiento de maquinas y equipos. Asimismo,

logré bajar el costo de produccion y mejoré la productividad de la empresa.

Se detallan a continuacion las teorias encontradas en la investigacion de dicho
proyecto, donde indican las variables del mantenimiento, basados en
argumentos teoricos de los autores dentro de la investigacion.

Arantes (2002), Gestion de mantenimiento es una planificacién a nivel macro
dentro de la organizacion de una empresa, lo cual, estd organizado por los
gerentes y administradores que son lideres y que se comprometen a llevar de
forma Optima y responsable para un objetivo comun de tener control de gastos y
mejoras en reduccion de costos en la organizacion”.

Por su parte Gits (1992), define que "Mantenimiento es tener conceptos definidos
para que los administradores estén alineados y con procedimientos acordados y
puedan actuar de forma adecuada para obtener operatividad constante de los
equipos y recursos dentro de los procesos de produccién (p. 77).

En este sentido Coetzee (1999), destaca " para dirigir todas las obligaciones de
un trabajo de mantenimiento, es ver un panorama amplio de la funcién. En otro
escenario, para obtener una mejora, deberia ser integral el mantenimiento en la
organizacion, utilizando la tecnologia de datos y las acciones y efectos
comprobados.

La direccion del mantenimiento, fundamentalmente contempla tres pasos: (1)
Conocer a la perfeccion los equipos lo cual se ejecutara el trabajo de
mantenimiento. (2) Implementar formatos para anunciar las consecuencias de
los distintos trabajos de mantenimiento y operacionales, y tomar decisiones para
mejorar (optimas) en las acciones de mantenimiento. (3) Implementacién de un

plan de trabajo que optimizan el mantenimiento.



Mantenimiento, segun Fleming (1997), sostiene que es "Es un grupo de acciones
que se realizan dentro de una organizacién a efectos de mantener en éptimas
condiciones los equipos Yy la infraestructura, manteniendo su operatividad de
forma confiable, optimizando los costos como objetivo asociado.” (p. 89)

Segun Barnes, (1998). Por mantenimiento "es el grupo de trabajos que se
efecta en una maquinaria o instalaciones para mantener en estado de
conservacion y funcionabilidad, manteniendo y cuidando el patrimonio de la
empresa”. (p. 37).

"Un conjunto de indicadores efectivo y eficiente, facilitaran a los lideres una data
gue les permita averiguar con menor grado de incertidumbre y de esta forma

lograr las metas planteadas" (Parra y Crespo, 2012, p.37).

Dounce (1991, p. 87), define el mantenimiento en su libro La Administracion en
el Mantenimiento de una manera muy sencilla, "...el mantenimiento es una
secuencia de labores que se tiene que ejecutar en un equipo, instalaciones, a fin
de mantener el servicio para lo que fue disefiado dentro del mismo". Ademas,
dicha planificacion de procesos debe tener retorno de inversion de forma éptima
para considerar como eficientes y verdaderos dentro del planeamiento de la
organizacion como procesos, explica L.C. Morrow en su libro Manual de

Mantenimiento Industrial.

Dounce "Es fundamental el mantenimiento y seguir adelante al momento de
gestionar un mantenimiento adecuado y planificado: "Un buen servicio en

mantenimiento los recursos se mantienen en el tiempo”

Dounce (1991) sefala: “las organizaciones pioneras de aquella época, estaban
conformadas por trabajadores profesionales y técnicos, lo cual estaban de forma
constantes en la produccion y a la vez realizaban mantenimiento a las
herramientas y equipos cuando tenian desperfectos o averias. Bajo este proceso
de saturacién y

funciones mudltiples de los trabajadores, al producir un producto terminado y
ofertar al mercado, lo cual, implica un alto costo y tiempo, para mejorar la
rentabilidad las empresas desarrollaron un programa de maximizar los recursos

en mano de obra adecuandose al sistema y programando a trabajos especificos
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en dos funciones: Trabajos operacional y reparacibn de maquinas. En 1930,
Henry Ford, implementé un modelo de control operacional, que se indico6 como
“produccion en cadena”. Este modelo, fue normado a través de la asignacion de

responsabilidades organizadas.

Director Industrial

!

Director de
Operacion

!

Director de
Mantenimiento

Figura 1. Modelo Organizacional de Henry Ford

Ford, perfecciona e implanta un formato de control, lo cual el concepto de
mantenimiento este sujeto a las operaciones para programar dichos
mantenimientos previos a los tiempos de horas de trabajo en cada equipo y
determinaba en que tiempo se efectuarian los mantenimientos de reparaciones.
Las empresas tuvieron alta demanda en el mercado, lo cual, se vieron obligados
a incrementar las horas hombres y maquinas para mantener la produccion
constante y mantener el mercado satisfecho con respecto a los productos y sus
distribuciones, este incremento de horas maquinas, afectaron el desgaste
prematuro de todos los

equipos, incrementando paradas de maquinas y con alto costo de mantenimiento
y baja venta de producto terminado, por tal, los empresarios tuvieron que dar
mayor importancia al mantenimiento modificando su estructura organizacional
dentro del programa de mantenimiento y asi, minimizar paradas y costo, con el

fin de satisfacer al cliente y mantener el mercado.
Director Industrial

)

Director de Director de
Operacion Mantenimiento 8




Figura 2. Modelo reformado de Henry Ford

A partir de este modelo reformado por Henry Ford, mostrado en la Figura 2, el
mantenimiento es un instrumento indispensable dentro de las empresas, lo cual,
se convierte en un conjunto de actividades correctivas de mantenimiento, con el
tiempo este cambio de trabajo correctivo, se modifica y se convierte en un
mantenimiento preventivo, que en la actualidad estan llevando todas las
empresas y asi mantener los equipos en Optimas condiciones de operatividad,
inspeccionando, diagnosticando a cada equipo 0 maquinas antes de una averia
y continuar con la productividad.

Implementar un programa de mantenimiento dentro de la organizacion tendria

las siguientes ventajas:

e Fabricacion con alta calidad y costo bajo.

e Mantener contentos a los clientes con entregas programadas y en tiempos
pactados.

e Minimizar riesgos en accidentes de trabajo por un mal mantenimiento de los
equipos.

e Reduccion de costos por paradas inopinadas dentro de una ruta cuando se
tiene un mantenimiento correctivo dentro de un trayecto al cliente.

e Detectar las anomalias de los accesorios por fatiga o desgaste, lo cual, nos
permite, de forma oportuna una programacion para los trabajos de reparacion
de los mismos.

e Prevenir las averias irreparables de los equipos.

e Nos ayuda a realizar un buen presupuesto para los mantenimientos de las

unidades a gran escala.

Dimensiones de la variable Gestion de Mantenimiento:
Dimensién Mantenimiento correctivo
Mantenimiento Correctivo: Se procede a realizar el mantenimiento cuando un

equipo no esté en condiciones de seguir funcionando u operando en un proceso



de produccion, quiere decir que el técnico, interviene para su reparacion
inmediata ya que los componentes no estan en condiciones de funcionamiento
y estan acondicionado a limites de tiempo para no tener una parada prolongada
de maquina que puede repercutir en el proceso de produccién y bajar la
demanda en el mercado. Dentro de esta dimension se tiene dos trabajos:

De emergencia: Son trabajos que se tiene que realizar de inmediato, esto se
tiene que interrumpir todo proceso de produccién para resolver la averia de forma
rapida y en el menor tiempo posible, ya que impactaria de forma negativa a la
empresa incurriendo en gastos mayores. De urgencia: este trabajo si es
programado, pero de forma urgente, se puede para el equipo y actuar de forma

eficiente y eficaz para continuar la produccion.

Dimension Mantenimiento Preventivo:

Mantenimiento Preventivo: es un mantenimiento planificado y sustentado, lo cual
con lleva a un cambio total de accesorios deteriorados, con horas fijas
programadas y asi evitar una falla de mayor magnitud, lo cual, conllevaria un
sobrecosto de la produccién, la ejecucion es importante en este mantenimiento
preventivo para optimizar el buen funcionamiento de los equipos.

Podemos decir que se tiene dos dimensiones:

Mantenimiento predictivo: Es importante ya que se utilizan equipos de alta
tecnologia para detectar o monitorear y minimizar falla dentro de un proceso, lo
cual nos permite realizar el mantenimiento preventivo y programar los cambios
de accesorios que podrian estar en mal estado asi, revenir una parada repentina
dentro de un proceso. El equipo de monitoreo, nos da una data sensorial lo cual,
se registra y nos brinda paradmetros y tolerancias de cada equipo, podria indicar
temperatura, vibracion, alineamiento y otros, y ver en cuanto tiempo se realizaria
el mantenimiento y/o cambio de ellos.

Mantenimiento de prondstico: este mantenimiento se mide por horas o km de
funcionamiento registradas en un calendario, hodometros, previamente
disefiados y probados para tener mayor certeza en el prondéstico. Becerra,
Fabiana, s.f. (p.9).

Khan (2003), Destaca que "este mantenimiento preventivo viene de las

necesidades de bajar los trabajos de correccidén en plena operacién o proceso
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de un equipo, bajando los trabajos de reparacion bajo una inspeccion de rutina
y cambios de los repuestos dafiados por horas trabajadas. (Pag. 24).

Variable Dependiente:

Costo de transporte segun Andia (2012), "es un valor de toda transformacion del
producto o un servicio, lo cual, es tener ganancias presentes y futuros”. (p.16).
Produccién, significa para Kohler (2004), "Actividad econdmica mediante la cual
se obtienen bienes y servicios" (p.235).

Costo de transporte. Es para Uribe (2011), “incluye todos los @mbitos donde se
realizan gastos para una transformacion de la materia prima, donde participan el
recurso humano e insumos para la obtencién de un producto terminado” (p.4).
Andia (2012), dice que costo: Es la valoracion de los recursos utilizados para
producir un producto.

Los que ocasionan en un proceso de transformacion de producto terminado, los
cuales son: los costos de materiales, costos por servicio y costos indirectos.

El costo produccion o también llamados de fabricacion, es el costo donde se
incurre para fabricar un producto. Este costo de transporte se puede clasificar en
tres dimensiones: costos de materiales, costos por servicio y costos indirectos.

Componentes del costo de transporte, segun Cruz (2011):

* CP = MP + MOD

« CDT=MOD + CI

*CP=CP + GF

*CT=CP + GO

* PV=CT +U

e Costo fijo: esta en todos los gastos que no tienen variacion en el tiempo; es

fijo s6lo a un periodo dado y a un lapso de un proceso.

e Costo variable: es de forma gradual al volumen de una produccion que estan
directa a las ventas, el costo variable unitario se mantiene en un nivel

constante.

Los costos directos, son aquellos que estan en todo gasto de un proceso. Por
ejemplo, la madera para los muebles. Los costos indirectos, son los que no

involucran directamente dentro de la fabricacién de un producto.
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Dimensiones de Costo de Transporte

Costos de Materiales

Uribe (2011), menciona, en este rubro se encuentran toda la materia prima
necesario para la fabricacion de un producto. En nuestro caso se considera el
costo de combustible (p.4).

Andia (2012), define como primordiales todos los componentes que seran
utilizados en la fabricacion de un producto. Se presentan como materiales
directos, aquellos que son visibles en un producto terminado, e indirectos,
aquellos que se necesitan para la fabricacion de un producto.

Costo mano de obra, Uribe (2011), sefiala que, en esta area se encuentran toda
distribucién de gastos en: salario, seguridad social, las prestaciones sociales,
etc. segun las normas del pais donde se llevan a cabo toda la operacion.

Uribe (2011), indica que la mano de obra conforma un area importante dentro de
la empresa, debido a la alta participacion que podria llevar a un costo significativo
dentro de la produccion para obtener un producto terminado, el impacto es
positiva 0 negativa en el estado financiero de la empresa, reflejado en las
utilidades, caja, rentabilidad, entre otras

Andia (2012), menciona como un trabajo fisico que involucran para la fabricacion
de un producto. Manifiesta, que la mano de obra directa estd asociado e
involucrado con los trabajadores lo cual, realizan una fabricacion de un producto.
Indica también que la mano indirecta son todos los recursos que participan ajena

a la produccion de un producto.

El costo indirecto — ClI, para Uribe (2011), es todo aguel negocio que estan en
una elaboracién de un producto, que no estan dentro del servicio y tampoco los
insumos directos. (Gomez, 2005). En este punto, estan las depreciaciones de los
equipos, los mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos.

La auditoria tiene como fin de evaluar la gestion de mantenimiento aplicada y la
operatividad de las maquinas.

La auditoria de mantenimiento es muy compleja ya que abarca un nivel muy
avanzado e implica un diagnostico tecnolégico y podemos distinguir en dos
medios de control:

Diagnasticos de recursos, lo cual implica, los recursos humanos, econémicos

financieros, materiales y tecnologia.
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Diagnésticos de gestion, se analiza la calidad de manejo de recursos y
asignacion de procesos en cuanto a métodos, logistica, valorizacion de
resultados y seguimiento continuo para al final obtener el performance de cada
maquina.

Toda auditoria de mantenimiento deben tener objetivos concretos y medibles y
poder cuantificar resultados.

Objetivos de una auditoria dentro de mantenimiento

Verificar y valorar los objetivos trazados

Verificar y valorar la adecuacion, eficacia de los medios y sistemas para obtener
los objetivos

Verificar y valorar la existencia y la aplicacién de sistema de organizacion y
control capaces de cada necesidad.

Evaluar los resultados globales

Elaborar un plan para cumplir con eficacia el servicio y el cumplimiento de los

objetivos parciales y generales
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion, fue aplicada, Valderrama Mendoza (2014, p.164); sefiala
que, se designa como, activa, dinadmica, practica o empirica. Esta comprometida
a una investigacion bésica, ya que los hallazgos y la contribucion teérica llevaran
a una solucién al problema, con el objetivo de originar bien estar a la sociedad.
Disefo pre experimental, Bernal: (2010, p. 146) dice que los pre experimentales:
indican que mantiene uno de los mas bajo en el control de sus variables, y no
designan al azar alos involucrados en las pruebas por tal el investigador no tiene

un dominio a todas las variables que estan dentro del proceso.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Gestion de mantenimiento

Arantes (2002), manifiesta que gestion de mantenimiento es todo aquel proceso
planificado, gerenciado, ejecutado, lo cual esta liderado por la administracion,
responsables y colaboradores de la organizacion.

Conceptualmente, gestion de mantenimiento es administrar de forma total los
recursos humanos y materiales dirigidos para los trabajos de mantenimiento.
Por tal, se tendra que medir las dimensiones en mantenimiento preventivo y
correctivo, con indicadores que visualizaran las conservaciones de equipos,
instalaciones, confiabilidad de funcionamiento, correccion de fallas, identificar

fallas, programacion optima, aplicando la razén como escala de medicion

Variable dependiente: Costo de transporte

Este costo es todo aquel gasto que ocasiona un proceso de produccion donde
se obtendra un servicio, lo cual pueden ser: Energia, mano de obra, sueldos,
gastos administrativos, etc. (Uribe 2011), (p.4).

En el marco conceptual, la investigacion se enfoca la probleméatica de la empresa
Copep del Peru, lo cual, las variables tienen deficiencia dentro de gestién de
mantenimiento y el costo, lo cual, no se tiene definido los programas para realizar
un control dentro de la gestion y se cumpla los trabajos de mantenimiento de
unidades y minimizar los costos para obtener una rentabilidad saludable para la
organizacion. Los costos en este estudio se tienen muy elevado, por tal debemos

implementar indicadores en el proyecto para medir dentro del mantenimiento: los
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costos, gastos, horas hombres, mano de obra directa e indirecta, materiales o
repuestos, recursos, sueldos, todo esto se tiene que medir con la razén y
determinar el control de gestion de mantenimiento y los costos. (Andia Walter,
2012)

Cuadro de Matriz de consistencia (anexo, 2)

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

En esta investigacion, la poblacion estuvo constituida por unidades motoras con
distintas marcas de la empresa COPEP del Peri SAC, cada uno de ellos
conformaran la unidad de andlisis para nuestra investigacion, asi como también
ser4d importante la informacion histérica documental de la gestion de

mantenimiento de transporte, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Unidades Motoras del area de transporte Total, Poblacién
11 unidades Internacional 36
5 unidades VW

3 unidades Hino

5 unidades kia

4 camionetas Nissan
1 montacarga UTILEV
4 unidades Citroén

2 camionetas Fiat

1 camioneta Mitsubishi
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Valderrama (2014), sefiala: Es el conjunto de medidas de las variables en
investigacion, es decir, es el conjunto de valores que las variables toman en las
unidades que conforman la poblacion. Por tal, se indica, que la poblacion tiene
infinidad de elemento y que la poblacion estadisticamente es de tamafio mayor.

La poblacién sera igual que la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emple6 como técnicas:

Censo Técnico-Operativo, complementado con la informacion integral de la
situacion actual de las unidades motoras, a través de los documentos emitidos
por Ley, de las Revisiones Técnicas anuales, como linea base de informacion
para el control y monitoreo de desviaciones de cada indicador de su buen

funcionamiento, de las 36 unidades de la empresa Copep del Pera SAC.

La Observacion, mediante el Check List, utilizé una estructura disefiada para su
verificacion ya que se manejaron los hechos que se observaron. Asimismo, con
este meétodo se obtuvo mayor numero de datos para la investigacion del

proyecto.

Instrumento, para recolectar datos técnicos (Check List), formatos de entrevistas
a operadores de las unidades motoras, cuestionario, guias de observacion,
manual de mantenimiento de la gerencia de equipamientos, se utilizO para

facilitar el monitoreo y control de la gestion del mantenimiento.

Para el monitoreo y control de las dimensiones de las variables de costos, se
emplearan las Ordenes de Servicios de Mantenimiento, formatos donde se
registran autorizacion, justificacion, actividades realizadas de mantenimiento,
horas de parada de las unidades, reportes de fallas, repuestos, horas hombre
utilizadas y otros datos relevantes para la estadistica de la gestion y acciones

correctivas.
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Salkind (1998), en métodos de investigacidn, indica que los formatos de consulta
donde estan las interrogantes estructuradas y enfocadas. Las preguntas ahorran
tiempo, ya que facilitan a los colaboradores en llenar de forma préactica y facil si

tener el apoyo de un investigador.
Validez

Los instrumentos que se utilizaron seran validados en juicio de experto sobre la

base de la tabla de evaluacion respectiva.
Para Bernal la validez significa:

La validez esta relacionada con el juicio que se realiza respecto al nivel en que
el instrumento de medicion mide lo que debe medir. Este juicio indica tener con
claridad las variables a medir y analizar las consultas del instrumento que seran

medibles de forma real dentro de la investigacion. (2010, p.248).

3.5. Procedimientos
Para disefar el sistema de gestion, se utilizé la Norma Covenin 2500-93, para el
equipamiento de gerencia en la empresa COPEP del PERU SAC, se presenta a

continuacion en dos fases.

Procedimiento para la fase de evaluacion, se verificaran las referencias
bibliograficas e informacion disponible en, internet, empresas que brindan
servicio de capacitacion en gestion de mantenimiento, basada en las normas
Covenin 2500-93.

Se realiz6 una evaluacion de sistemas de gestion segun la Norma Covenin 2500-
93.

Se preparé un formato que identifiquen las mejoras de areas estratégicas

mediante la aplicacion de la matriz FODA.

Procedimiento para la fase de disefio, a través de los resultados de evaluacion,
se fabricard un plan de estratégico de adecuacion del sistema actual a lo
requerido en las Normas, el cual se contemplara a nivel general los principales

puntos a modificar del sistema actual.

Se disefi6 la propuesta de modificar la gestion de mantenimiento a la gerencia.
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Se determind los beneficios cuantitativos de gestién de mantenimiento.

3.6. Métodos de analisis de datos
Estos andlisis se llevaron a cabo con indicadores y valores obtenidos por medio

de los instrumentos de investigacion, lo cuales, se trabajaron en dos andlisis:
Anélisis descriptivo Se utilizé el software SPSS V.20.

Se elabor6 un cuadro de datos para las variables y tener la facilidad de
informacion esto con una finalidad de mejorar y garantizar el uso adecuado en

gestion de mantenimiento.

Se utiliz6 las medidas de variables: el valor maximo y minimo de cada variable,

medir el indice de separacion numérica de datos de poblacion.

Se utilizé la estadistica para almacenar datos en general, elaborados en un
cuadro de tabulacion de datos, con respectos a las dimensiones independientes

y dependientes.

Por ultimo, se emplearon los histogramas y barras en el cuadro excel donde nos
indicaran los porcentajes de cada variable que seran indicadores para el control

de datos cuantitativos continuos y discretos.
Analisis inferencial

Este andlisis se empleo para realizar la prueba de hipotesis. Para conocer si los
informes numéricos de variable productividad tienen una distribucion normal, se
hizo uso de prueba Shapiro-Wilk, por tratarse de datos menores de 35. Segun el
resultado de la prueba de normalidad se us6 la prueba de T de Student mediante

el uso del software de estadistica SPSS 20.

3.7. Aspectos éticos
El desarrollo de la investigacion se cumplié con ética profesional y respetando
los resultados con total transparencia, datos confiables, proporcionado por la

organizacion y autenticidad de las personas que estan en el estudio.

Con respecto al uso del instrumento, este se hizo manteniendo toda la discreciéon

en el manejo de la informacién.
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IV. RESULTADOS
Diagndéstico de la situacion actual
Descripcion de la empresay sus unidades y servicios

La empresa Copep del Per(, se dedica a la distribucion de combustible
tradicional y alternativo. Cuenta con méas de 18 afios de experiencia, ubicada en
el Callao. Ofrece combustibles industriales para la generacion de calor en
calderos, hornos, voladuras mineras, etc. en las empresas industriales mas

importantes del pais. Cuenta con las siguientes unidades de transporte:

Tabla 1. Disponibilidad de los camiones — 2020

Unidades Motoras del area de transporte

11 unidades Internacional
5 unidades VW

3 unidades Hino

5 unidades kia

4 camionetas Nissan

1 montacarga UTILEV

4 unidades Citroén

2 camionetas Fiat

1 camioneta Mitsubishi

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Diagrama de procesos de la empresa
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Figura 2. Analisis FODA
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa de la problematica

En la figura anterior se tienen las principales causas que influyen en los costos

de transporte de la empresa

Tabla 2. Causas que influyen en los costos de transporte

Causas Frecuencia % % Acum

Paradas frecuentes de vehiculos 80 27% 27%
Carece de un plan de rutas 70 23% 50%
No existen procedimientos establecidos 60 20% 70%
Inadecuados controles de seguridad 40 13% 83%
Ineficiente control de carga y descarga 20 7% 90%
No existe gestidén de inventarios 15 5% 95%
Inadecuados de control de calidad 10 3% 98%

5 2% 100%

Carencia de metodologias de mejora

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que los factores que tienen mayor incidencia en la
disponibilidad de los vehiculos son las paradas frecuentes de los mismos,
carencia de un plan de rutas, la falta de procedimientos establecidos y los

inadecuados controles de carga y descarga.

Factores que influyen en los costos de transporte
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Figura 4. Diagrama de Pareto de los factores que influyen en los en los costos
de transporte

Se puede verificar de la figura anterior que las principales causas que influyen
en los costos de transporte de la empresa son las paradas frecuentes de los
vehiculos, la carencia de un plan de rutas y la falta de procedimientos para la

realizacion de las actividades de mantenimiento.

Asimismo, se analizaron las causas principales de las paradas de los vehiculos

en ruta y se obtuvo el siguiente resultado.
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Causas de paradas de los camiones

M Causas de paradas de los
camiones

B Desperfecto mecénico en
ruta

M Intervenciones en carreteras
Accidentes
B Incumplimiento de

conductores

M otros

Figura 5. Causas de las paradas de los vehiculos

Célculo de los indicadores de costo de transporte y disponibilidad

Tabla 3. Costos de transporte 2020- Soles

Costos de

Mes Mano de Obra  Materiales Infj;(i)rsétcotsos transporte
Enero 14385.00 16409.65 49959.38 80754.04
Febrero 13525.00 16689.00 62674.87 92888.87
Marzo 14705.00 20984.00 59953.86 95642.86
Abril 14625.00 25892.00 55527.51 96044.51
Mayo 14640.00 28713.75 53390.15 96743.90
Junio 14640.00 42822.02 43892.49 101354.50
Julio 14475.00 58286.19 56821.40 129582.59
Agosto 14575.00 48083.34 70131.73 132790.07
Setiembre 14575.00 59931.55 73648.35 148154.90
Octubre 14675.00 65340.12 75982.98 155998.10
Noviembre 14675.00 72051.13 76402.80 163128.93
Diciembre 14675.00 74687.69 90714.68 180077.37
14525.91 44157.54 64091.68 122763.39

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se deduce que los costos de transporte fueron de 122763.39

soles en promedio mensual.
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Se aprecia en la figura anterior la evolucion de los costos de transporte de la

empresa en el afio 2020

Los detalles de los costos se muestran a continuacion:

Tabla 4. Costos de mano de obra 2020- Soles

Apellidos
Item I\'l)ombresy Puesto E F M A M J J A s o) N D

LUIS SOCOLA

1 | MALDONADO | CONDUCTOR | 1300 | 1365| 1430| 1350| 1365| 1365| 1200| 1300| 1300| 1400| 1400| 1400
MARIO CRUZ

2 | ORELLANA CONDUCTOR | 2000 | 2000| 2160| 2160| 2160| 2160 | 2160| 2160| 2160| 2160| 2160| 2160
HERNAN

3 | RODRIGUEZ MECANICO 2520 | 2280| 2400 | 2400| 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400| 2400| 2400| 2400

4 | JUROZENON CONDUCTOR | 1800 | 2000 | 2080 | 2080 | 2080 | 2080 | 2080| 2080| 2080| 2080| 2080| 2080
FRANK

5 | SALDANA CONDUCTOR 500 480 | 480 480 | 480 480 480 480 480 480 480 480
CELSO CUPE

6 | HUARCAYA SUPERVISOR 825 935 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880
CHAHUA

7 | CASALINO JOEL | SUPERVISOR | 1155 | 1155 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990

8 | JOSEJUREZ CONDUCTOR | 1300 | 1170| 1300 | 1300| 1300 | 1300 | 1300| 1300| 1300| 1300| 1300| 1300
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JOSE
9 TANDAYPAN CONDUCTOR 2160 1920 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160
10 | YANIELFLORES | SUPERVISOR 825 220 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825
TOTAL 14385 | 13525 | 14705 | 14625 | 14640 | 14640 | 14475 | 14575 | 14575 | 14675 | 14675 | 14675
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Costos de materiales y costos indirectos 2020- Soles
Tipo de Gasto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Consumo de diésel
13804.0 | 13489.0 | 20984.0 | 25892.0 | 28713.8 | 42822.0 | 58286.2 | 48083.3 | 59931.5 | 72051.1 | 74687.7 | 84882.1
Consumo de GNV
2605.7 3200.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mantenimiento
Correctivo 12432.0 | 10342.0 | 16984.0 | 17354.0 | 18435.0 | 18289.0 | 18478.0 | 18693.0 | 18965.0 | 19400.0 | 19500.0 | 20419.0
Mantenimiento
preventivo 4079.1 3430.0 2197.5 3590.0 5789.0 2500.0 930.0 4272.9 3592.1 3133.7 5351.0 3066.5
Lavado
3400.0 7576.8 8478.0 | 12987.0 | 12984.0 4520.0 2362.0 6750.0 | 10044.0 9170.6 6684.0 6799.0
Compra de
neumatico 3500.0 3515.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Reencauche de
neumatico 0.0 2813.6 0.0 0.0 0.0 3818.6 0.0 1932.2 1067.8 0.0 37119 2466.1
Reparacion de
neumatico 808.3 587.3 541.4 80.5 317.1 50.8 0.0 1194.9 830.5 868.6 544.9 682.2
Fletes de terceros
9840.0 | 12426.0 | 12300.0 | 12600.0 | 10000.0 6300.0 5400.0 7200.0 3600.0 0.0 4050.0 | 19670.0
ODP GLP
15900.0 | 21984.0 | 19453.0 8916.0 5865.0 8414.0 | 29651.4 | 30088.7 | 35549.0 | 43829.9 | 50872.9 | 29467.2
Costos indirectos
49959.4 | 62674.9 | 59953.9 | 55527.5 | 53390.1 | 43892.5| 56821.4 | 70131.7 | 73648.4 | 76402.8 | 90714.7 | 82570.0
Materiales
16409.7 | 16689.0 | 20984.0 | 25892.0 | 28713.8 | 42822.0 | 58286.2 | 48083.3 | 59931.5 | 72051.1 | 74687.7 | 84882.1

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio al calculo de la disponibilidad teniendo en cuenta la siguiente

formula:

Disponibilidad = (Horas totales disponibles — Horas paradas por mantenimiento) /

(Horas totales disponibles) * 100
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Tabla 6. Disponibilidad de los camiones — 2020

Horas Horas paradas
Meses totales por Disponibilidad (%)

disponibles mantenimiento
Enero 10368 1835 82.3
Febrero 10368 1866 82.0
Marzo 10368 1866 82.0
Abril 10368 1887 81.8
Mayo 10368 1908 81.6
Junio 10368 1918 81.5
Julio 10368 1949 81.2
Agosto 10368 1970 81.0
Setiembre 10368 2115 79.6
Noviembre 10368 2125 79.5
Diciembre 10368 2146 79.3
Promedio 80.91

Fuente: Archivo de la empresa

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio mensual de

disponibilidad de los camiones de la empresa es de 80.91 % para el afio 2020
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Figura 7. Disponibilidad de los camiones de la empresa

Se puede deducir que la disponibilidad de los vehiculos de la empresa ha ido

disminuyendo a lo largo de afio

Tabla 7. Confiabilidad 2020

Tiempo o
Tiempo medio entre medio _d,e Conflabllr:g?:Spara 500
Mes fallos (MTBF) reparacion
(horas) Em;r;g . e(ﬁ)
Enero 50 15 038
Febrero 55 12 0.42
Marzo 60 16 0.45
Abril 52 20 0.40
e %0 18 0.55
Junio 75 15 053
Julio 78 21 054
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Agosto 65 21 0.48
Setiembre 92 22 0.59
Noviembre 78 20 0.54
Diciembre 69 15 0.50
Promedio 70.40 17.73 0.49

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra la confiabilidad de los vehiculos, la que resulté en

0.49 para 48 horas de trabajo en promedio mensual antes de la aplicacion del

mantenimiento preventivo

Plan de mejora

Tabla 8. Plan de mejora

Problema

Causa

Solucién

Parada frecuente
de vehiculos °

Mantenimiento inadecuado
Falta de capacitacion

Mejora del plan de
mantenimiento
Capacitar al personal

Carencia de un plan
de rutas o

Falta de planificacion
Falta de capacitacion

Mejorar gestion de
mantenimiento
Capacitar al personal

Inexistencia de
procedimiento para
el mantenimiento

Falta de planificacion

Implementacién de
flujo grama de
procesos
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Gestion del mantenimiento: mantenimiento preventivo.
Capacitacion de los trabajadores

Se capacité a los trabajadores en tema de mantenimiento preventivo, con el fin
de concientizar en la conservacion de los vehiculos, por medio de programas de
limpieza, inspeccion, lubricacion, ajustes y cambio de piezas. Del mismo modo
se realiz6 chalas sobre indicadores de mantenimiento preventivo, como

disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos.

A continuacion, se muestra las fechas en la cual se realizaron las capacitaciones,

con un total de 20 horas.

Tabla 9. Programa de capacitaciones

N° Tema Fecha Horas Indicador

1 Gestion del mantenimiento 03/04/2021 4 N° personas capacitadas
2 Indicadores de mantenimiento 10/04/2021 4 N° personas capacitadas
3 Mantenimiento preventivo 17/04/2021 4 N° personas capacitadas
4  Mejora continua 24/04/2021 4 N° personas capacitadas
5 b5eses 20/05/2021 4 N° personas capacitadas

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de las principales fallas

Luego de las capacitaciones y determinar los indicadores, se identificaron las

principales fallas de los vehiculos, antes de la implementacion del plan

mantenimiento preventivo

Tabla 10. Principales fallas

n° Fallas Frecuencia % Frecuencia Horas
1  Recalentamiento de motor 4 5% 5
2 Descarga de bateria 12 14% 15
3 Fallas en la bomba de agua 5 6% 10
4  Taponamiento del filtro 15 18% 20
5 Fugas en la caja del termostato 7 8% 4
6 Escape de aceite 7 8% 5
7 Fallas en el arrancador 6 7% 6
5 Coneume prcesto e ‘ o
9 Falla en los frenos 4 5% 7
10 Desgaste irregular en las llantas 5 6% 4
11 Fallo en el sistema de luces 12 14% 15
12 Falla en las ruedas 6 7% 6
Total 83 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se detalla las principales fallas detectadas en los vehiculos

segun historial de fallas.
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Figura 8. Flujo del proceso de mantenimiento actual
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Figura 9. Flujo del proceso de mantenimiento preventivo propuesto

Actividad de mantenimiento

Revisidn y/o cambio de filtros

Revisidn y/o cambio de oring, hules 0 gomas

Revisidn y/o cambio de retenes

Revisian y/o cambio de correas de motor

Revisidn y/o cambio de bujias

Revisidn y/o cambio de carbones

Revisidn y/o cambio de discos y pastillas de frenos

Revisidn y/o cambio de bocinas y pines

Revisidn y/o cambio de rodamientos

Revisian y/o cambio de conectores y mangueras de frenos

Revision de balancines

Revisidn y/o cambio de luces

Figura 10. Flujo de actividades de mantenimiento
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Meses

Vehiculo T 2 3l al 5 8 7
Unidades Internacional
Unidades VW ||
Unidades Hino
Unidades kia

Camionetas Nissan
Montacarga UTILEV
Unidades Citroén
Camionetas Fiat
Camioneta Mitsubishi

Figura 11. Cronograma de lubricacién y cambio de filtro de los vehiculos

Célculo de los indicadores de costo de transporte 2021

Tabla 11. Costos de transporte 2021- Soles

. Costos Costos de

Mes Mano de Obra  Materiales Indirectos transporte
Marzo 13300.00 28693.00 32862.80 74855.80
Abril 13880.00 26090.00 38477.49 78447.49
Mayo 13180.00 26835.89 25892.24 65908.13
Junio 12800.00 41241.78 27189.36 81231.14
Julio 12800.00 52345.90 27325.79 92471.69
Promedio 13192.00 35041.30 30349.50 78582.90

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se deduce que los costos de transporte fueron de 78582.90

en promedio mensual.
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Los detalles de los costos se presentan a continuacion

Tabla 12. Costos de mano de obra 2021- Soles

Item Apellidos y Nombres Puesto M A M J J TOTAL
LUIS SOCOLA
1 | MALDONADO CONDUCTOR 1300 1200 1200 1200 1200 6100
2 | MARIO CRUZ ORELLANA | CONDUCTOR 2000 2100 2000 2000 2000 10100
3 | HERNAN RODRIGUEZ MECANICO 2300 2300 2000 2000 2000 10600
4 | JUROZENON CONDUCTOR 2000 2000 2000 2000 2000 10000
5 | FRANK SALDANA CONDUCTOR 500 480 600 500 500 2580
6 | CELSO CUPE HUARCAYA | SUPERVISOR 600 800 880 600 600 3480
7 | CHAHUA CASALINO JOEL | SUPERVISOR 800 900 900 800 800 4200
8 |JOSE JUREZ CONDUCTOR 1200 1100 1000 1200 1200 5700
9 | JOSE TANDAYPAN CONDUCTOR 2000 2200 2000 2000 2000 10200
10 | YANIEL FLORES SUPERVISOR 600 800 600 500 500 3000
TOTAL 13300 13880 13180 12800 12800 65960
Tabla 13. Costos de materiales y costos indirectos 2021- Soles
Tipo de Gasto Mar Abr May Jun Jul
Consumo de dielsel 27893.0 | 25890.0 26835.9 41241.8 | 52345.9
Consumo de GNV 800.0 200.0 0.0 0.0 0.0
Mantenimiento Correctivo 4230.3| 4000.3 3960.1 3890.1 3800.5
Mantenimiento preventivo 2197.5| 2289.2 2299.1 2304.2 2000.3
Lavado 2589.0| 1500.0 2100.0 4500.0 2000.0
Compra de neumatico 0.0 2500.0 0.0 0.0 0.0
Reencauche de neumatico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Reparacion de neumatico 600.0 50.0 50.0 150.0 200.0
Fletes de terceros 12904.0 | 13560.0 4032.0 4000.0 5000.0
ODP GLP 10342.0 | 14578.0 13451.0 12345.0 | 14325.0
Costos indirectos 32862.8 | 38477.5 25892.2 27189.4 | 27325.8
Materiales 28693.0 | 26090.0 26835.9 41241.8 | 52345.9

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo de los indicadores del plan de mantenimiento preventivo

Tabla 14. Confiabilidad 2021

Tiempo

. . medio de  confiabilidad para 48 horas
Tiempo medio entre reparacion

Mes fallos (MTBF) (horas) et
(MTTR) R = e\MTBF
(horas)
Marzo 140 10 0.71
Abril 150 12 0.73
Mayo 160 12 0.74
Junio 160 12 0.74
Julio 160 12 0.74
Promedio 154 11.6 0.73

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra la confiabilidad de los vehiculos, la que resulté en
0.73 para 48 horas de trabajo en promedio mensual después de la aplicacion del

mantenimiento preventivo
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Tabla 15. Disponibilidad de los camiones — 2021

Horas Horas paradas
Meses totales por Disponibilidad (%)

disponibles mantenimiento

Marzo 10368 829 92.0

Abril 10368 850 91.8

Mayo 10368 674 93.5

Junio 10368 674 93.5

Julio 10368 674 93.5

Promedio 92.86

Fuente: Archivo de la empresa

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio mensual de

disponibilidad de los camiones de la empresa fue de 92.86 % para el afio 2021

Comparacion de costos

En la tabla siguiente se muestra la comparacion de costos de los afios 2020 y

2021

Tabla 16. Comparaciéon de costos 2020-2021

Mes 2020 2021
Marzo 95642.86 74855.80
Abril 96044.51 78447.49
Mayo 96743.90 65908.13
Junio 101354.50 81231.14
Julio 129582.59 92471.69
Promedio 103873.67 78582.90

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los costos disminuyeron con respecto al periodo inicial
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Prueba de hipotesis

Se aplico la prueba t Student para la contratacion de la hipotesis previa prueba

de normalidad de Shapiro Wilk.

Las hipétesis para la prueba de normalidad fueron las siguientes.

HO: Los costos de transporte de la empresa COPEP del Perl siguen una

distribuciéon normal

H1: Los costos de transporte de la empresa COPEP del Perd no siguen una

distribuciéon normal

En la tabla siguiente se muestran los datos utilizados para la prueba de

normalidad y prueba de hipoétesis. Para la prueba de normalidad se utilizo la

diferencia y para la prueba t Student el antes y después. Los datos mostrados

son referentes a los costos de transporte.

Tabla 17. Comparaciéon de costos 2020-2021

Mes Antes Después Diferencia

Marzo 95642.86 74855.80 20787.06

17597.02
Abril 96044.51 78447.49

30835.77
Mayo 96743.90 65908.13

20123.36
Junio 101354.50 81231.14

37110.90
Julio 129582.59 92471.69

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o) gl Sig. o] gl Sig.
Diferencia ,306 5 , 142 ,875 5 ,286

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se observa que la significancia es mayor que 0.05, por lo que se acepta la
hipétesis nula, es decir los costos de transporte siguen una distribucién normal,

ejecutandose la prueba t Student con las hipétesis:

HO: La gestion de mantenimiento no reducird los costos de transporte de la
empresa COPEP del Peru

H1: La gestion de mantenimiento reducira los costos de transporte de la empresa
COPEP del Peru

Los resultados fueron:

Tabla 19. Prueba t Student

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviacio Error diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Antes -
§ 25290,82 8316,2764 3719,1519 14964,800 35616,843 6,800 4 ,002
Despues

Fuente: Programa SPSS.

La significancia fue 0.002, que es menor de 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo
gue significa que la gestion del mantenimiento reducira los costos de transporte

de la empresa COPEP del Perd.
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V. DISCUSION

Esta investigacion busco reducir los costos de transporte en la empresa COPEP

del Peru aplicando una adecuada gestion del mantenimiento.

La empresa no contaba con un plan de mantenimiento eficiente, lo que generaba
constantes paradas de los vehiculos e incremento de los costos de transporte.
Debemos mencionar que a pesar de la situacion de pandemia por la Covid 19,

se pudo concluir el trabajo en forma satisfactoria.

De acuerdo al objetivo general, la gestion del mantenimiento redujo los costos
de transporte de 103873.67 a 78582.90 soles en promedio mensual con lo que

se demuestra su efectividad.

Los resultados anteriores coindicen con los de Villacrez (2016) quien implemento
un plan de mantenimiento en una empresa chilena, disminuyendo los costos en
un 15%, las paradas de las maquinas y se logré aumentar la operatividad de los

equipos.

Del mismo modo Quispe (2015), obtuvo resultados positivos al mejorar el

rendimiento de los equipos y consiguio disminuir los costos.

Los resultados obtenidos nos indican que invertir en la gestion del mantenimiento
trae beneficios para la empresa, porque se logra disminuir los costos, aumentar
la disponibilidad y la confiabilidad, permitiendo que se otorgue un mejor servicio
de transporte y se logre la satisfaccion de los clientes (Luboslav y Slavomira,
2016),

Por otro lado, Sheng, Basri y Kamaruddin (2017), manifiestan que un adecuado
mantenimiento preventivo permite tener los equipos en buenas condiciones, lo
gue se refleja en la disminucion de paradas y tiempo de inactividad, logrando

reducir los costos de la empresa.

En cuanto al primer objetivo especifico, se identificaron y categorizaron los
problemas que impactan en los costos de transporte. Esto se realiz6 mediante la
aplicacion del diagrama de Ishikawa y Pareto, concluyendo que los principales
problemas son las paradas frecuentes de vehiculos, la carencia de un plan de

rutas, y la inexistencia de procedimientos.
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Se debe mencionar que las herramientas Ishikawa y Pareto nos ayudan a
categorizar y determinar los problemas que impactan en los costos de transporte,
con una vision holistica y detallada (Zapata y Villegas, 2016).

En lo referente al segundo objetivo se obtuvieron los costos de transporte
iniciales para el afio 2020 obteniéndose el valor de 182127.13 soles en promedio
mensual. EI mismo se halld la disponibilidad y confiabilidad que resultaron en
80.91% y 0.49 respectivamente. Esto tiene relacion con lo que mencionan Mesa,
Ortiz y Pinzén (2006), que afirman que la confiabilidad (que tanto puede estar
operativo un equipo) tiene relacion con el mantenimiento preventivo y con la

disponibilidad (que es el porcentaje de tiempo de operacion.

Marrero, Villalta y Martinez (2019), complementan lo mencionado al comentar
gue el mantenimiento preventivo asegura una mayor disponibilidad, confiabilidad

y disminucién de costos, convirtiéendose en una gran ventaja competitiva.

Se aplicé la mejora del plan de mantenimiento, se capacité al personal, se

implemento un nuevo flujo grama de proceso del mantenimiento.

Se determinaron los costos de transporte después de la implementacion del
mantenimiento preventivo obteniéndose el valor de 78582.90 soles en promedio
mensual. La fue de 92.86% y la confiabilidad fue 0.73, notandose significativas

mejoras.

Se puede concluir que la gestion del mantenimiento facilita la planificacion,
programacion y control de las actividades del mantenimiento, buscando la mejora

continua y lograr los objetivos estratégicos.

La gestion del mantenimiento se convierte en una poderosa arma de
competitividad por lo que lo que su importancia crece cada dia mas en el ambito
de la empresa, lo que conlleva a comprender los procesos para realizar una

eficiente gestion (Hernandez, Castillo y Torres, 2020).

Por otro lado, el mantenimiento se convierte en un proceso de vital importancia
en las empresas que busca incrementar la disponibilidad, el correcto
funcionamiento de los equipos, durante el mayor tiempo posible y con el mayor

rendimiento. LA adecuada gestién del mantenimiento tiene por objetivo reducir
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los costos totales y minimiza los riesgos de las personas (Gonzales, Martinez y
Barreto, 2020).
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion son las siguientes:

1. El plan de mantenimiento preventivo tuvo un impacto positivo en los
costos de transporte de la empresa COPEP del Peru, lo que se videncia
con la disminucion de los mismos de 103873.67 a 78582.90 soles en

promedio mensual.

2. En el diagnéstico de la situacion actual, se determiné que los principales
problemas impactan en los costos de transporte son las paradas
frecuentes de vehiculos, la falta de un plan de rutas y las inexistencias de

procedimientos.

3. Se determinaron los costos de transporte iniciales que resultd en
103873.67 soles. La disponibilidad fue 80.91 y la confiabilidad 0.49.

4. Se disefid y aplicé la mejora del plan de mantenimiento preventivo
identificando las fallas de la flota vehicular, ejecutandose actividades para
la prevencion, disminucion o eliminacion de estas, obteniendo un aumento

en la disponibilidad y confiabilidad

5. Después de realizar el plan de mantenimiento preventivo dentro de la
empresa, se logré una disminucion de los costos de transporte, resultando
en 78582.90 soles.

6. Se aceptd la hipotesis mediante la prueba t Student, donde se obtuvo un
nivel de significancia menor a 0,05, rechazando la hipétesis nula y
afirmando que el plan de mantenimiento preventivo disminuye los costos

de transporte
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el plan de mantenimiento preventivo en la
empresa COPEP del Perd, controlando los costos de transporte y
disponibilidad de los vehiculos

Continuar con las capacitaciones de mantenimiento al personal. Debido al
constante avance de la tecnologia con el fin de seguir reduciendo las
paradas de los vehiculos.

Realizar un registro y control de stock de repuestos y herramientas,
especificando la utilidad de cada una de ellas para la mejora del
mantenimiento en la flota vehicular.

Implementar otras herramientas de mejora como PHVA.
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ANEXOS:

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable | Definicién conceptual Definicion Dimensione | Indicador Escala
operacional S
Gestion | Arantes, 2002. Sefiala a la Consta con dos Disponibilid | Disponibilidad | Razén
de “Gestion de mantenimiento dimensiones los ad = (Horas
manteni | como un proceso sistematico, | cuales son: totales
miento planeado, gerenciado, Disponibilidad y disponibles —
ejecutado y acompafado confiabilidad. Horas
bajo el liderazgo de la alta paradas por
administracion de la mantenimient
institucion, involucrado y 0) / (Horas
comprometido a todos los totales
gerentes, responsables y disponibles) *
colaboradores de la 100
organizacion”. (Pag. 37)
Confiabilida R= e(ﬁ) Razén
d
Costos Uribe, R. (2011), “son todos los rubros | Consta de tres Costos de | Soles x mes Razén
de en los que se incurre para hacer la | dimensiones los cuales mano de
transformacion de las materias con la | son:
transport participacion de los  recursos | Costo de materiales obra
€ humanos y técnicos, e insumos | Costo de mano de obra | Costos de | Soles x mes Razon
necesarios  para  obtener los | Gastos indirectos materiales
productos requeridos” (p. 4) Gastos Soles x mes Razén
indirectos




Check list de neumaticos

DATOS GENERALES - TRACTO

Alias: __ CAMIONETA FIAT
Placa: AJS-736

Fecha: _ 02/ _ 11 /_ 2020
Kilometraje: 121,926

ESTADO NEUMATICOS

No Marca Presp i | Cozes Observacion
(psi) | (mm)
1 CONTINETAL | 50 PSI 3MM 185/65R15
2 CONTINETAL | 50 PSI 3MM 185/65R15
3 CONTINETAL | 50 PSI 4MM 185/65R15
4 CONTINETAL | 50 PSI 4MM 185/65R15
5
6
Rep 1 CONTINETAL | 50 PSI 3MM 185/65R15
Nueva
Ubicacion actual Ubicacion

)

REP




Observaciones Generales

se solicita cambio de los neumaticos delanteros

ALMACEN DE NEUMATICOS

NOo

Marca

Presion
(psi)

Cocada
(mm)

Observacion




Control de mantenimiento

lavado de unidad

cambio de empaque del manhole

cambio de sellos tipo o ring de las
vélvulas de descargas (bottom loading)

revision de véalvulas de manhole y
recuperador de vapores

revision de lineas de aire de sistema
neumatico

cambio de empaques de las bridas
entre vélvula bottom loading

revisiéon y/o cambio de manguera de
recuperador de vapores

revision de posibles fisuras de
compartimiento de la cisterna (se
inyecta aire)

revision de sensores

prueba de hermeticidad de los tanques

Control de medida de tambores (Diam.
Max)

Rev. Fun. de resortes de recuperacion,
rodillos, leva de acc. de sist. de frenos

Revision de zapatas de freno (espesor
minimo

Inspeccién visual de amortiguadores y
topes de muelles (estado)

Inspeccidn de pines y grilletes de
muelles

Revisar ajuste de perno en U de
muelles

Control de las conexiones eléctricas y
cables de dispositivo (estado)

Revision de luces en general

Calibracion de cocada

Rotacion de posicion

Cambio de neumaticos




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO Y SU IMPACTO EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE LA EMPRESA COPEP DEL

PERU

N° VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencial Relevancia? Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Gestion de . . .
1 mantenimiento Si No Si No Si No
1.1 | DIMENSION 1Disponibilidad
Indicador: Disponibilidad = (Horas totales disponibles — Horas
paradas por mantenimiento) / (Horas totales disponibles) * 100 v v v
1.2 | DIMENSION 2: Confiabiliad
-t
Indicador: R = e(MTBF) v v v
2 VARIABLE DEPENDIENTE: Costos de trasnporte
2.1 | DIMENSION 1: Costos de mano de obra
Indicador: soles x mes v v v
2.2 | DIMENCION 2: Costo de materiales
Indicador: Soles x mes v v v
2.3 | DIMENCION 3: Gastos indirectos
Indicador: Soles x mes v v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ V]

corregir[ ] No aplicable[ ]

Aplicable después de

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Carlos Enrigue Mendoza

Ocafa
DNI: 17806063

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,

exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Gestion de . . .
1 mantenimiento Si No Si No Si No
1.1 | DIMENSION 1Disponibilidad
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2.1 DIMENSION 1: Costos de mano de obra
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2.2 DIMENCION 2: Costo de materiales
Indicador: Soles x mes N v v
2.3 DIMENCION 3: Gastos indirectos
Indicador: Soles x mes v v v
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exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension
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1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Gestion de Si No Si No Si No
mantenimiento
1.1 | DIMENSION 1Disponibilidad
Indicador: Disponibilidad = (Horas totales disponibles — Horas
paradas por mantenimiento) / (Horas totales disponibles) * 100 v N4 v
1.2 | DIMENSION 2: Confiabiliad
-t
Indicador: R = e(MTBF) v v v
2 VARIABLE DEPENDIENTE: Costos de trasnporte
2.1 | DIMENSION 1: Costos de mano de obra
Indicador: soles x mes v v v
2.2 | DIMENCION 2: Costo de materiales
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Reyes

DNI: 09222224
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