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Activo

Criticidad

Codificacioén

Gestion

GPS

ISO

Logistica

Maquina

GLOSARIO

Méaquina destinada al trabajo de produccion de una

empresa.
Condicion o estado del mal estado de una maquina.

Identificacion de una maquina con base en sus siglas
y area de produccion, con el fin de simplificar y unificar

al momento de inventarios u otra actividad.

Conjunto de operaciones y pasos para administrar el

mantenimiento de una maquina.

Global Positioning System (Sistema de
posicionamiento Global).

International  Organization for  Standardization

(Organizacion Internacional de Estandarizacion).

Actividad administrativa que abarca la planificacion de

y ejecucion de operaciones destinadas con un fin.

Elemento utilizado para aprovechar y dirigir la accion

de una fuerza.



Monitoreo

Protocolo

Software

Suministros

V.0.S.0.

Seguimiento de un proceso, verificando y validando

los pasos realizados.

Conjunto de reglas y procedimientos establecidos de

manera anticipada a un evento.

Programas utilizados en computadora para
desempefiar una tarea, con el fin de simplificar los

métodos manuales.

Abastecimientos usados en la industria para producir
su producto final.

Inspeccién realizada previa a un mantenimiento,
donde es esencial no tener contacto por medio de

tecnologias de inspeccién de mantenimiento.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una sistematizacion, debido a que se
propone un plan de control con monitoreo frecuente en el mantenimiento
preventivo, el cual conlleva una serie de pasos para la mejora en la eficiencia de

los vehiculos de la empresa Flecarg S.A.

El problema que se presenta es la falta de control en los mantenimientos
preventivos del transporte pesado de la empresa Flecarg S.A. El mismo afecta a
los clientes y colaboradores que reciben y dan el servicio de viajes con transporte
pesado, podemos mencionar que las posibles causas del problema son: debido
a que los movimientos han ido en incremento la falta de personal en el area de
mantenimiento se ha hecho notable. Ademas, carecen falta de registros o un

historial de fallas de cada vehiculo.

La importancia de la solucion se debe a que se transporta producto
perecedero por lo que es necesario un monitoreo frecuente del mantenimiento
preventivo de los vehiculos, para evitar paradas no programadas que provoquen

retrasos en la ruta con un impacto directo con el cliente.

El aporte que se obtendra con esta investigacion es la reduccion en los
consumos de combustible, como también la reducciéon en gastos extras de

repuestos y paradas no previstas en las rutas.

En los resultados esperados se podra observar una disminucion de las

fallas en las unidades que provoquen paradas no programadas en ruta, las cuales



provocan atrasos en las entregas y un alza en los costos previstos de repuestos

y mano de obra en trabajos llevados a cabo a las unidades.

El esquema de solucién propone ver de manera grafica el porcentaje que
nos indicara las causas por las cuales no se tiene un control de mantenimientos
preventivos, también se realizara un listado con descripcion de nuevos
parametros y procedimientos estandarizados como protocolo al momento de
ocurrir una falla. Se realizard un diagrama de frecuencias, identificando las fallas

MAas recurrentes para establecer controles de prevencion.

La elaboracion de la investigacion es factible en funcién de Ila
disponibilidad de la informacion tetrica y se cuenta con los respectivos permisos
para llevar a cabo la investigacion por parte de la gerencia de la empresa, asi

mismo su financiamiento para que se lleve a cabo la investigacion.

En el capitulo | marco tedrico, se fundamenta en el estudio y
funcionamiento de la empresa Flecarg S.A., que cuenta con vehiculos de
transporte pesado a disposicion de empresas con necesidad de transportar de
un punto a otro suministros y materia prima, ademas de teoria referente la gestion
del mantenimiento necesarios para llevar los controles necesarios con un
monitoreo frecuente en los mantenimientos preventivos de los vehiculos, con
tipos de fallas recurrentes y su origen, teniendo en cuenta un analisis de criticidad
para la clasificacion de los vehiculos y su prioridad de cuidado en la programacion

de los mantenimientos preventivos.

En el capitulo Il del indice propuesto, se hara el desarrollo de la

investigacion.



En el capitulo lll del indice propuesto, se hara la presentacion de

resultados.

En el capitulo IV del indice propuesto, se hara la discusion de resultados.






2. ANTECEDENTES

Marrero-Hernandez y otros (2019) indican que se realiz6 un andlisis en las
caracteristicas del control llevado por ciertas organizaciones y lo que perjudica
en la secuencia de procesos realizados, se propone una guia para la
administracion del mantenimiento, que involucra técnicas donde favorezca la
gestiébn del mantenimiento y que sea mas facil la solucion de las fallas. Se
implementaron métodos que unifican todas las herramientas y hacen més fluida
la gestion del mantenimiento, realizando investigacion de otros métodos usados

para comparar debilidades y mejoras posibles de implementar.

En el modelo se muestra que la aplicacion de la programacion lineal entera
por metas para un sistema de activos ha servido para comprobar que el modelo
disefiado e implementado funciona. Los resultados obtenidos contribuyen a una
mejor planificacion del mantenimiento sobre los recursos destinados para ello. La
utilizacion de la modelacion matematica brindara una solucién éptima a la
problematica que se tiene en la entidad relacionada con el gasto de materiales y
las utilidades. Para realizar la parte practica de la investigacion se usaron
meétodos y materiales que realizaban toma de datos, los cuales pasaban por un

proceso de analisis, entre ellos entrevistas.

Alavedra Flores y otros (2016) indican que se existen métodos para
realizar una gestién de mantenimiento de la maquinaria usada en la empresa, no
interfiriendo en las actividades y con prioridad en las reparaciones para tener un
buen rendimiento de la maquinaria, se cuenta con historial de registros de los
vehiculos 730e Komatsu, donde se encuentran indicadores comunes que miden

los rendimientos de la maquinaria, tomando en cuenta paradas y reparaciones,
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haciéndose notar la mejora del funcionamiento de la maquinaria sin paradas,
también la condicion en la que se encuentran. Los resultados obtenidos se
utilizaron para determinar un modelo matemético y asi poder relacionar la
disponibilidad con la gestién de mantenimiento. Con lo que se determina el grado
de relacion entre la gestion del mantenimiento preventivo y la disponibilidad, y
como este influira en el buen desarrollo del mantenimiento para aumentar el nivel

de disponibilidad en los equipos.

Herrera-Galan y Duany-Alfonso (2016) indican la integracibn me una serie
de pasos para llevar a cabo los mantenimientos usando como herramienta la
tecnologia. La investigacion se basa en el método de Kant y la metodologia
plantea la posibilidad de estudiar y entender cualquier fenémeno, dado que define
gue cualquier sistema esta compuesto basicamente por tres elementos:
personas, artefactos y entorno, dividida en cuatro fases (inicial, de formacion,
desarrollo y optimizacién), como resultados, el trabajo demuestra la importancia
de implementar un sistema de gestion de mantenimiento para el control de las
actividades del departamento, independientemente de la disponibilidad de
recursos; asi como la necesidad de codificacion interna del equipamiento paralela
a los controles del departamento de gestion de la calidad. Esto aportaria
metodologicamente dando solucién a la deficiencia en la planificacion, control y
evaluacion de la Gestion de Mantenimiento, y demuestra que la utilizacién de un

sistema automatizado logra mejorar la calidad de los servicios de mantenimiento.

Pérez y otros (2013) realizaron una propuesta de nuevos métodos de
trabajo, formatos para crear nuevas cartas de mantenimiento diario, a la salida y
llegada de cada viaje realizado y formas para implementar modernas filosofias
de gestion del mantenimiento. Se da seguimiento a unos pasos para establecer
un sistema de mantenimiento: clasificacion de la industria, se define qué sistema,

tipo o politica de mantenimiento debe regir en el parque automotor de la entidad;



clasificacion de las maquinas, este método plantea el andlisis de dieciséis
parametros técnicos econdmicos que en funcidén de su importancia se categoriza
en A (mantenimiento predictivo), B (mantenimiento preventivo) o C
(mantenimiento correctivo); Calculo de las periodicidades, se toman en cuenta
siete métodos para el calculo de la periodicidad de las acciones de
mantenimiento; Confeccién del gréfico, se realiza para juntar acciones de
periodicidades que coincidan, con el objetivo de realizar un menor niumero de
intervenciones, asimismo documentar lo realizado para guias futuras; Determinar
presupuesto. Se obtuvo la eleccién de los mantenimientos combinados entre el
predictivo y preventivo, se propone que el sistema de mantenimiento sea el
preventivo planificado con diagnostico incorporado; se determinaron nuevas
periodicidades, se adicionaron nuevas operaciones que no estaban incluidas
anteriormente en las actividades de mantenimiento, asimismo incluye cartas de
mantenimiento llenadas y verificadas por el piloto. El aporte metodoldgico es la
organizacion completa del sistema de mantenimiento a una flota de vehiculos
ademas de que quedd completamente con documentos regentes el sistema de
mantenimiento. Combinandose también con filosofias de mantenimiento
utilizadas en el mundo las cuales convierten al nuevo sistema de mantenimiento

en un sistema de mantenimiento de clase mundial.

Viveros y otros (2013) presentan una guia para realizar los trabajos de
mantenimientos, compuesta por 7 etapas las cuales se enfocan principalmente
en la administracion del mantenimiento y la mejora de tiempo de planeacion y
realizacion de reparaciones, involucrando nuevas tendencias tecnoldgicas con la
idea de mejorar cada vez mas, ejecutando lo que estaba planificado de una
manera hipotética, seleccionando piezas criticas y lo que implica de manera real
trabajar con tecnologias en el mantenimiento. Se obtuvo un resultado de las
mejores elecciones para las reparaciones efectivas aportando la implementacion

de tecnologias usadas en la gestion del mantenimiento.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema es la falta de control en los mantenimientos preventivos del
transporte pesado de la empresa Flecarg S.A. El mismo afecta a los clientes y
colaboradores que reciben y dan el servicio de viajes con transporte pesado. El
problema ocurre al momento de las fallas en viajes programados y ocurre desde
enero 2021. Las fallas en los vehiculos provocan paradas que conllevan retrasos
a las entregas de los clientes.

3.1. Descripcion del problema

Podria ser menos complicado y de menor precio tener directamente una
reparacion cuando alguna pieza de una maquina se deteriore y no tener gestion
de mantenimiento y organizacién en los planes de mantenimiento, sin embargo
es necesario tener una correcta gestion y control en el mantenimiento debido a
que se reducen costos en la optimizacién de repuestos y materiales ocupados,
también por la variedad de técnicas que se han ido implementando con la
evolucion del mantenimiento, técnicas que logran llegar al origen de la falla 'y por
la raz6n que una correcta gestion se alinea a los objetivos y metas de la empresa

(Garcia, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, 2003).

Las posibles causas del problema son: debido a que los movimientos,
referentes al transporte que se le brinda a la empresa transportando suministros
0 materia prima, han ido en incremento la falta de personal en el area de
mantenimiento se ha hecho notable. Ademas, la falta de registros o un historial
de fallas. Durante el altimo periodo han aumentado las fallas en los vehiculos. La

consecuencia es gastos extras en repuestos. Asi mismo paradas no previstas en
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rutas que provocan retrasos en entregas. También una elevacion en el consumo

de combustible.

Por lo que se propone un disefio de investigacion para el control que
involucre un monitoreo frecuente del mantenimiento preventivo de los vehiculos

en el departamento de logistica de la empresa Flecar S.A.
3.2. Delimitacion del problema

La propuesta esta enfocada en realizar un disefio del control con
monitoreo frecuente en los mantenimientos preventivos de los vehiculos de la
empresa de logistica de transporte pesado Flecarg S.A. de Guatemala.
3.3. Formulacion de preguntas orientadoras

Disefio de investigacion para el control que involucre un monitoreo
frecuente del mantenimiento preventivo de los vehiculos en el departamento de
logistica de la empresa Flecarg S.A.

3.3.1. Pregunta central

La pregunta central de investigacion es ¢qué formato se puede
implementar que involucre monitoreo frecuente de los vehiculos para sus
mantenimientos preventivos?

3.3.2. Preguntas Auxiliares

o ¢, Cuales son los causales por los cuales no se tiene un control en los

registros de mantenimientos preventivos?
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¢Cuéles son los registros que se tienen actualmente de los

mantenimientos preventivos?

¢, Cudles son los registros de los vehiculos que han tenido mas frecuentes

las fallas, de los mantenimientos preventivos?
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo pertenece a la linea de investigacion &area
administrativa de la maestria. La propuesta es importante para la empresa
Flecarg S.A, que es una empresa que presta servicio de transporte en varias
areas del mercado que incluyen linea blanca, alimentos, plantas, entre otros.
Actualmente, cuenta con un departamento de logistica que vela por el adecuado
control de las operaciones que abarca desde los operarios de maquinaria,
programacion y logistica de movimientos, programacion de mantenimiento (mano
de obra, abastecimiento de repuestos), solucion de fallas no programadas,

control y medicién de combustible.

Debido a que se transporta producto perecedero es necesario un
monitoreo frecuente del mantenimiento preventivo de los vehiculos, para evitar
paradas no programadas que provoquen retrasos en la ruta con un impacto
directo con el cliente. Para llevar a cabo esto el departamento de logistica,
requiere de mejoras directamente en el control de los mantenimientos
preventivos que requieren los vehiculos de transporte pesado, mejoras que
conllevan la consolidacién de registros de los mantenimientos preventivos y
correctivos realizados a los vehiculos que parte de esto a la implementacion de
un mejor control que involucre principalmente la programacion de

mantenimientos preventivos y correctivos.
Con una programacion y control adecuado se espera identificar, distinguir,

comparatr, las fallas que involucren los retrasos o paradas en las rutas, consumos

elevados de combustible y elevacibn de costos en repuestos. Asi mismo,
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implementar un disefio de monitoreo frecuente de los vehiculos, para llevar un

mejor control del mantenimiento de estos.
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5. OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un control que involucre un monitoreo frecuente del
mantenimiento preventivo de los vehiculos en el departamento de logistica de la
empresa Flecarg S.A para normalizar costos de operacién y a mediano plazo

reducir costos.

Objetivos Especificos

o Identificar los causales por los cuales no se tiene un control en los registros

de mantenimiento preventivos.
o Establecer los registros que se tienen a la fecha de la investigacion y crear
pardmetros y procedimientos para estandarizar la base de datos y asi

tener un protocolo al momento de ocurrir una falla.

o Comparar los registros de los vehiculos que han tenido més frecuentes las
fallas y establecer controles de prevencion.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En consideracion la investigacion propuesta denominada “disefio de
investigacion para el control que involucre un monitoreo frecuente del
mantenimiento preventivo de los vehiculos en el departamento de logistica de la
empresa Flecarg S.A.” pretende cubrir las necesidades de un mantenimiento
preventivo programado y con un control especifico para cada unidad de la

empresa.

Para identificar los causales por los cuales no se tiene un control en los
registros de mantenimientos preventivos se inspeccionara el historial de registros
gue se tienen disponibles, empleando un formato de registros como instrumento
para registrar informacién del historial, los resultados seran presentados con un
porcentaje de los vehiculos que no tienen historial de mantenimientos realizados,
tabuldndolos con un diagrama de pastel, donde se estara viendo graficamente el
porcentaje que nos indicara causales por los cuales no se tiene un control de
mantenimientos preventivos. Asimismo se realizaran mediciones de combustible
de rutas establecidas a los vehiculos, por medio de GPS y odémetro, se hara
comparacion de kilometrajes en cada recorrido, tomando en cuenta el volumen
de combustible ocupado, obteniendo el consumo de cada vehiculo por medio de
la razon del recorrido y combustible ocupado, se realizara un listado con
descripcion identificando el consumo de combustible por cada vehiculo y poder

interpretar causas de falta de registro de los mantenimientos preventivos.

Establecer los registros que se tienen, crear parametros y procedimientos
para estandarizar la base de datos y asi tener un protocolo al momento de ocurrir

una falla implica analizar documentos, también se revisara registros anteriores
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de mantenimientos ubicando los parametros y procedimientos llevados a cabo en
los mantenimientos preventivos, empleando un formato de registro como
instrumento para reconocer informacion de los registros anteriores, obteniendo
parametros, procedimientos y protocolo de accion, segun el tipo de maquina que
este teniendo la falla, se tabulara un listado con descripcibn de nuevos
parametros y procedimientos estandarizados como protocolo al momento de

ocurrir una falla.

Para comparar los registros de los vehiculos que han tenido mas frecuente
las fallas y establecer controles de prevencién se aplicara una matriz de criticidad,
ocupando una evaluacién de riesgo que identificara varias fallas y su nivel de
gravedad, obteniendo como parametros: menor, intermedio y grave,
dependiendo de la falla. Con un diagrama de frecuencias se identificara las fallas
MAs recurrentes, para establecer controles de prevencion. Asimismo, se aplicara
el estudio de tiempos entre cada falla de los vehiculos, empleando un registro de
fallas donde se podran comparar las fallas tenidas y su accion correctiva, se
obtendra la frecuencia de fallas dias y meses, como periodo de intervalo de cada
falla, se tabulara con base en una lista con descripcion comparando las fallas

mas frecuentes y asi establecer controles de prevencion.

Con base en el problema que se ha tenido con la falta de control en los
mantenimientos preventivos, el involucrar un monitoreo frecuente seria de mucha
ayuda, tomando en cuenta que el personal lo ejecute con la principal intencién de
resguardar las maquinas de fallas catastréficas que involucren gastos excesivos
en reparaciones, atrasos en rutas establecidas; teniendo un protocolo de
prevencion y accion al momento de ocurrir algin desperfecto se tendrian
repuestos disponibles y un presupuesto mensual para fallas recurrentes,

presupuesto que abarcaria repuestos y mano de obra.
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Se tendran cuatro fases, empezando por una revision de documentos
sobre la tematica, incluyendo historial de datos y registros del control de los
mantenimientos realizados anteriormente, verificando la secuencia de cada
unidad; se realizard analisis V.0.S.0. para verificar el estado de condicion de las
unidades. Se tabulard informacion y se graficard encontrando la relacion de

importancia con el impacto en las fallas de cada unidad.
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Figura 1.

Esquema de solucion

Los analisis de documentos se llevaré a cabo
inspeccionando el historial de registros, los que
hasta la fecha esten disponibles.

Identificar los
causales por los
cuales no se tiene
un control en los
registros de
mantenimiento
preventivos

Registros
anteriores

Se empleara un formato de registro como
instrumento para registrar infomacién de los
registros anteriores.

Las mediciones seran representadas con un

porcentaje de los vehiculos que no tiene historial
de mantenimientos realizados.

__|Se realizara mediciones de combustible de rutas

establecidas en los vehiculos.

Se van a tabular con un
diagrama de pastel, donde se
estard viendo graficamente el

porcentaje que nos indicard

causales por los cuales no se
tiene un control de

mantenimientos preventivos.

Consumos
variables de
combustible

Establecer los
registros que se
tienen a la fecha de
la investigacion y
crear parametros y
procedimientos
para estandarizar la
base de datos y asi
tener un protocolo
al momento de
ocurrir una falla

Por medio del GPS y odometro se hara
comparacion de kilometrajes en cada recorrido,
tomando el cuenta el volumen de combustible

ocupado.

Registros

La razon del recorrido y el combustible ocupado
en cada recorrido nos dara el consumo
actualizado en cada vehiculo.

Se llevara a cabo un analisis de documentos, se
revisara registros anteriores de mantenimientos
ubicando los paramentros y procedimientos
llevados a cabo en los mantenimientos
preventivos.

Se realizard un listado con
descripcion, de cada vehiculo y
su consumo de combustible,
donde podriamos interpretar
causas de la falta de registros
de los mantenimientos
preventivos.

Se empleara un formato de registro como
instrumento para registrar infomacion de los
registros anteriores.

Se obtendran parametros, procedimientos y
protocolo de accion; esto segun el tipo de
maquina que este teniendo la falla.

__| Seimplementara una matriz de criticidad donde

se identifica por prioridad las fallas.

Se realizara un listado con
descripcion de nuevos
parametros y procedimientos
estandarizados como
protocolo al momento de
ocurrir una falla.

Comparar los
registros de los
vehiculos que han
tenido mas

y establecer
controles de
prevencion

Disefiar un control que involucre un monitoreo frecuente del mantenimiento preventivo de los vehiculos en el departamento de
logistica de la empresa Flecarg S.A para normalizar costos de operacién y a mediano plazo reducir costos

frecuentes las fallas

Tipos de
fallas

Frecuencia
de las fallas

El instrumento que se utilizara es una evaluacion
de riesgos, que estara identificando varias fallas
y su nivel de gravedad.

|| Los parametros establecidos estaran en menor,

intermedio y grave, dependiendo de la falla.

Se aplicard estudio de tiempos entre cada falla
de vehiculos.

Con una diagrama de
frecuencias se identificard las
fallas mas recurrentes, para
poder establecer controles de
prevencion.

Se obtendra la frecuencia de fallas dias y meses,
como periodo de intervalo de cada falla.

Se empleara un registro de fallas, donde se
podran comparar fallas tenidas y su accion
correctiva.

Con base en una lista con
descripcion se estara
comparando las fallas mas
frecuentes y asi establecer
controles de prevencion.

Nota: El grafico muestra el esquema completo de solucién. Elaboracion propia, realizado con

Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta pretende dar el fundamento tedérico para
realizar un mantenimiento preventivo enfocado en el cuidado de los vehiculos
ocupados para realizar recorridos con productos perecederos, teniendo un
protocolo de prevencién y accion correctiva al momento de tener una parada en
ruta provocada por falla. Es informacion que se obtuvo a partir de documentacion,
articulos e investigaciones realizadas con anterioridad no solo a nivel nacional

sino internacional.

7.2. Logistica de transporte

La logistica de transporte son las operaciones del movimiento, y las
interrupciones del mismo, el control de suministros y/o materia prima asociados
a una empresa. También se puede mencionar que la logistica es el area que se
encarga de planificar, implementar y controlar el flujo del movimiento, el
almacenamiento de los productos y toda informacion que esté relacionada desde

su punto inicial hasta el destino de entrega (Castellanos, 2009).
7.2.1. Importancia de la logistica de transporte
La importancia de la logistica radica en la necesidad que tiene una
empresa de llevar a cabo sus operaciones de forma eficiente y rapida, a un menor

costo, evitando a largo plazo gastos adicionales en recurso fisico y humano
(Ballou, 2004).
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La logistica de transporte es la encargada de asegurarse de mejorar los
manejos de suministros, ya que tiene clientes que exigen estandares altos en la
el manejo y transporte de sus productos, como también los servicios que ofrecen;
el crecimiento y estabilidad econdémica llegan a depender de un buen servicio de
entrega de suministros, donde el resultado es empresas de logistica con un mejor

desemperio y controles de eficiencia (Gozales, 2016).

7.2.2. Proceso productivo

Las operaciones mas recurrentes que se realizan en un proceso de
logistica, procesos que deben estar bajo las solicitudes del cliente para su mejor
transportacion y manejo de suministros; proceso que conlleva una serie de pasos

necesarios para cumplir con la entrega en el destino solicitado (Ballou, 2004).

Figura 2.
Proceso Productivo

Solicitud de transporte

AY2

Programacion de
vehiculo (seglin la carga)

U

Seleccion de equipo I:>
(segtin la carga)

Abastecimiento de
materia prima

o

Ruta hacia planta de
produccién

7

Descarga en planta de |:> Abastecimiento de
produccién combustible

Y

Informe de rutay
facturacion

Ruta al drea de carga [>

Nota: El grafico muestra el proceso productivo de las operaciones. Elaboracion propia, realizado

con Microsoft Word.
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7.2.3. Acerca de laempresa

La empresa Flecarg S.A. se dedica a la logistica de transporte en el
territorio nacional de Guatemala, cubriendo las necesidades de empresas en el
area de alimentos y productos perecederos. La finalidad de la empresa consiste
en solucionar y simplificar la distribucion y/o recoleccion de suministros,
manteniendo el flujo del proceso productivo, optimizando recursos y mejorando

tiempos de entrega.

Se cuenta actualmente con un equipo velando por la logistica de las

operaciones, el manejo de la carga y el manejo de los vehiculos.

Los vehiculos que se ocupan son tipo cisterna, tipo furgén y tipo palangana

con carroceria.

7.3. Camiones

En la actualidad existen diversos tipos y clasificaciones de camiones de
carga pesada, los cuales son utilizados para el transporte de diversos suministros
y materia prima; ocupados segun los requerimientos de los clientes y empresas,

con base en sus necesidades para transportar mercaderia.
7.3.1. Clasificacion de camiones
Los camiones se pueden clasificar dependiendo el uso que se le estara
dando en el medio donde se utilizara, las cargas seran transportadas

contemplando las medidas de seguridad necesarias, segun su clasificacion se

puede mencionar: tipo cisterna, tipo furgoén y tipo carroceria.
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7.3.1.1. Camidn tipo cisterna

Son contenedores reservados para el transporte de liquidos alimenticios,
quimicos, combustibles, entre otros. (Castellanos, 2009). Los que estan
dedicados al transporte de alimentos tienen un material de acero inoxidable grado
alimenticio, insulado para conservar la temperatura, ya que no poseen

refrigeracion autbnoma.

Figura 3.

Camion tipo cisterna

Nota: Camidn tipo cisterna, utilizado para el transporte de leche cruda a temperaturas por debajo
de los 5°C. Elaboracion propia.
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7.3.1.2. Camidn tipo furgon

Son contenedores en forma rectangular, poseen sistema de refrigeracion,
especialmente para cargas que requieran mantener una temperatura por debajo
de la temperatura ambiente, hasta un punto de congelacién. Cubierto con un
material aislante donde se conserva la temperatura sin alguna fuga (Castellanos,
2009). Asimismo existen los que no tienen refrigeracion incluida, ocupados para
el transporte de cargas secas, hermético para cualquier condicion climética.

Figura 4.
Camion tipo furgon

Nota: Camion tipo furgon, utilizado para transportar carga con refrigeracion. Elaboracion propia.

7.3.1.3. Camion tipo carroceria

Usados para el transporte de todo tipo de carga, con una capacidad no

mayor a las 5 toneladas. Compuestos de una carroceria de acero con barandas
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abatibles en su alrededor y disefiados especialmente para rutas cortas, no son

cerrados y cuentan con un techo desmontable.

Figura 5.

Camion tipo carroceria

Nota: Camion tipo carroceria, utilizado para transportar carga no mayor a 3.5 toneladas sin
necesidad de refrigeracion. Elaboracion propia.

7.4. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento es el cuidado debido que se le da a la maquinaria, con
una serie de métodos para prolongar la vida de uso y un alto rendimiento. En la
anterioridad era tarea del operario realizar los procesos de reparacion en los
equipos. Sin embargo la industria fue avanzando y las reparaciones y
mantenimientos eran mas profundas y detalladas, lo que llevo a crear
departamentos de mantenimiento en las empresas (Garcia, Organizacion y

gestion integral de mantenimiento, 2003).
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Actualmente el mantenimiento en una empresa implica tener de manera
proporcional un departamento de mantenimiento con personal capacitado, para

la disponibilidad de los equipos (Duffua y otros, 2000).

7.4.1. Mantenimiento preventivo

En el mantenimiento preventivo se tiene por ventaja programar las
reparaciones de las partes que tienen alguna debilidad en el momento donde no
se esté ocupando la maquina (Garcia, Organizacion y gestion integral de
mantenimiento, 2003). Con este mantenimiento se reduce tiempos muertos en
los equipos, asimismo se minimizan las fallas emergentes y se aumenta la vida

de la maquinaria.

7.4.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se define como la primera etapa en las
reparaciones de una maquina, corrigiendo las fallas que provocan paradas
(Garcia, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, 2003). Estas
reparaciones tienen que llevarse a cabo en el menor tiempo posible, evitando

atrasos en el area donde se estaba ocupando la maquina.
7.5. Control de mantenimiento

Las actividades de control en el mantenimiento son parte de una buena
administracion en la gestion del mantenimiento, donde se incluyen varios

aspectos en formatos para dejar un historial por cada maquina (Duffua y otros,
2000).
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Se pueden clasificar las actividades de un mantenimiento segun su etapa
en el proceso de reparacion, a continuacion, se mencionan y posteriormente se

describe cada una de ellas:

o Registro de trabajos

o Registro de inventarios
o Registro de costos

o Registro de calidad

7.5.1. Tipos de registros

Los registros son documentos utilizados para llevar un control y

seguimiento de actividades realizadas en el mantenimiento de equipos.

7.5.1.1. Registros de trabajos

El area de mantenimiento esta mas activa mientras los trabajos de
mantenimiento de una empresa aumentan, a lo que el control sobre los trabajos
y la gestion de como se lleva a cabo el mantenimiento van de la mano para
realizar una ejecucion de acuerdo con el protocolo establecido para la reparacién
(Duffua y otros, 2000). Podemos decir que llevando a cabo una orden de trabajo
y la supervision debida a la reparacion se estaria cumpliendo un buen porcentaje

de la gestion del mantenimiento ideal.

7.5.1.2. Registros de inventarios

Cuando se llevan a cabo mantenimientos preventivos se tiene la
oportunidad de anticipar los repuestos y materiales necesarios a utilizar, sin

embargo, en los mantenimientos correctivos se tiene que contar con el repuesto
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de manera inmediata. El control de inventarios nos permite mantener repuestos
y materiales disponibles para cualquier mantenimientos que se presente,
asimismo reduce el costo de compray el costo de no tener disponible el repuesto
al momento de necesitarlo (Duffua y otros, 2000).

Los registros de inventarios nos ayudan a reducir tiempos en la busqueda
de repuestos al momento de no tener el repuesto disponible; es importante
actualizar el listado de repuestos en reserva para que el departamento encargado
de abastecer repuestos tenga presente al momento de ejecutar un presupuesto

de compras.

7.5.1.3. Registros de costos

El costo que implica el mantenimiento de una maquinaria tiene varios
aspectos importantes de mencionar, ya que se incluye su mantenimiento directo,
depreciacion y degradacion de maquina, tiempo perdido en parada por falla,
mantenimiento repetitivo. El control de costos unifica los costos que involucra un
mantenimiento, no dejando de cumplir los objetivos de una empresa (Duffua y
otros, 2000).

7.5.1.4. Registros de calidad

Los registros de calidad en el mantenimiento se pueden evaluar mediante
los trabajos finalizados aceptados acorde a la normativa implementada en la
empresa. La calidad en un mantenimiento es verificada en los trabajos
terminados por medio de una inspeccién en la maquina trabajada (Duffua y otros,
2000).
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7.5.2. Norma ISO 55000:2014

Describe el correcto manejo de activos, estableciendo, implementando y
manteniendo de una mejor manera la administracion de las maquinas. Aplicada
a cualquier tipo de organizacion, no importando su tamafio. Contiene
caracteristicas generales de la gestion de las maquinas y beneficios obtenidos al
acoger la gestion de activos (Organizacion Internacional de Normalizacion,
2014).

7.6. Procedimiento de mantenimiento

El procedimiento de un mantenimiento cuenta con una serie de pasos
organizados donde se describe la manera de realizar las tareas de

mantenimiento.

7.6.1. Plan de mantenimiento

La planeacion del mantenimiento son reparaciones previstas Yy
programadas, incluyendo la sustitucion de piezas, mantenimientos preventivos y
correctivos (Duffua y otros, 2000). Esto quiere decir que las planificaciones en
una empresa son politicas, donde se planea por adelantado y se tiene un estricto

control, cumpliendo con las directrices que llevan a la mejora de la empresa.

7.6.1.1. Codificacion de equipos

La codificacion de equipos facilita todo referente a la maquina, desde su
ubicacion hasta su historial de mantenimientos y referencia de oOrdenes
registradas; con base en la codificacidn se consigue crear registros de paradas

por fallas, cambio de piezas y mantenimientos realizados, incluyendo un control
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en los costos realizados directamente en la maquina. Es necesario elaborar un
listado de activos para poder realizar la codificacion, no dejando por afuera
ninguna maquina de la empresa. (Garcia, Organizacion y gestion integral de
mantenimiento, 2003)

Para realizar una codificacion se toma en cuenta la descripcion de la
maquina, area a la que pertenece y un niamero de correlativo, como se puede

observar en la siguiente figura 6.

Figura 6.

Codificacion de equipos

! | |

Descripcion Area Correlativo

Nota: Modelo para codificacion de equipos en la industria. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.

7.6.1.2. Orden de trabajo

Formato disefiado para especificar los trabajos necesarios a realizar en
una maquina que esta lista para un mantenimiento. La funcion de la orden de
trabajo es requerir por escrito el trabajo necesario que se necesita, delegar el
trabajo al personal, reduccion en el costo en materiales administrandolos de una
manera eficaz. Implementar la orden de trabajo es funcion del personal a cargo
del plan de mantenimiento (Duffua y otros, 2000). La orden de trabajo resalta
detalles por escrito que de manera verbal no estaria dejando constancia, su
almacenamiento es vital para mantener el historial de la maquina. Ver ejemplo de

orden de trabajo en anexo |.
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7.6.1.3. Base de datos de equipo

Es un archivo del equipo que contiene informacion especifica y detallada,
involucrando especificaciones y ubicacion donde se encuentra en
funcionamiento, asimismo el registro de inspecciones y reparaciones realizadas
junto con mantenimientos programados, reemplazo de piezas, mediciones
realizadas por inspeccién de rendimiento y actividad de su funcionamiento.
Actualmente hay software para llevar los registros de una manera mas eficiente
y simplificada, también existen formatos impresos que son archivados
fisicamente (Duffua y otros, 2000). La importancia de una base de datos hace
efecto al momento de fallas en el equipo, ya que con un historial presente y
detallado se puede anticipar a fallas o identificar tendencia de fallas.

7.6.2. Monitoreo de condicién

El monitoreo de condicion es una técnica utlizada en la industria
supervisando la condicion fisica de las maquinas, anticipando las fallas de alto
impacto que empiezan de manera minima, pero a largo plazo pueden sera de
alto impacto y pueden llegar a perjudicar la actividad provocando paradas no
previstas.

Las inspecciones en un monitoreo de condicién pueden realizarse de sin
necesidad de instrumentos externos, Unicamente con los sentidos: inspeccion
visual, olor, ruidos extrafos, vibraciones, temperaturas anormales a su condicion;
también se pueden ocupar instrumentos externos para realizar un monitoreo de
condicion, sin embargo, suelen tener alto costo en la industria tanto el equipo

como las empresas que brindan los servicios de monitoreo.
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En las ultimas décadas las tecnologias de diagndstico han abarcado mas
areas en la industria, entre las técnicas de monitoreo que se aplican de manera
mas comun podemos mencionar: analisis de vibracion, andlisis de aceites

lubricantes, termografia, ultrasonido y liquidos penetrantes (Duffuay otros, 2000).
7.6.3. Norma ISO 17359:2018
ISO 17359:2018 brinda guias para el monitoreo de condicion y los
diagnésticos en maquinaria, brindando parametros inclinados a vibraciones,
temperatura, tribologia, tasas de flujo, contaminacion, potencia, velocidad, la
mayoria relacionados al rendimiento, condicién y calidad de una maquina.
Recomienda un andlisis de criticidad de toda la maquinaria para tener un
listado con prioridades, no importando si estaran incluidas en el programa de

monitoreo de condicién (International Organization for Standardization, 2018).

A continuacion, se presenta el diagrama de monitoreo de condicion.
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Figura 7.

Diagrama de monitoreo de condicion
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Nota: Diagrama para hacer monitoreo de condicidn en maquinas. Obtenido de International

Organization for Standardization (2018). Condition monitoring and diagnostics of machines (p. 2).
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7.7. Fallas

Se define como un desperfecto en cualquier tipo de maquina, provocando
gue su funcionamiento sea irregular y en el peor de los casos que se quede sin
funcionamiento. Toda maquinaria estd expuesta a fallas, sin embargo, existe
personal destinado al mantenimiento que es el encargado de darle solucion a la
falla y méas alla de eso a encontrar el origen del desperfecto, al momento de darle
solucion a la falla es necesario realizar modificaciones para que la falla no
aparezca nuevamente. A lo largo de la experiencia en el mantenimiento se va
comprendiendo que toda maquina esta expuesta a las fallas durante su vida util,
pero con una correcta gestion del mantenimiento se podran disminuir de manera

que la maquinaria provoque el minimo problema (Torres, 2015).

Las fallas pueden presentarse en cualquier momento, no importando si la
maquina es nueva, existen desperfectos de fabrica que se presentan durante el
funcionamiento de la maquina, también se presentan fallas provocadas por una
mala operacion en el funcionamiento y fallas provocadas por una mala gestion
en el mantenimiento de la maquinaria, donde las fallas que a simple vista no
representan mayor problema causan a largo plazo averias que provocan paradas

en medio del funcionamiento de la maquina.

7.7.1. Clasificaciéon de fallas

La clasificacion de las fallas que considera Torres L. (2015) son las

siguientes:

Fallas que afectan la produccion: se puede mencionar que son todas

aguellas que representen paradas de la maquinaria, fallas urgentes de reparar.
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Fallas que afectan las propiedades del producto: son provocadas en
algunas ocasiones por algun desperfecto en la maquina directo de fabrica,
también provocadas por algin mal manejo en alguna reparacion anterior o piezas
que han cumplido su vida dutil, lo que provocan un deterioro directo en la

produccion que se esta realizando.

Fallas que complican la seguridad de del operario: suelen ser accidentes
al momento de operar la maquinaria, ya sea por el descuido y mal manejo del

operario directamente con la maquina ejecutando su funcionamiento.

Fallas que degradan el ambiente: Estas afectan directamente al entorno
donde tiene su funcionamiento, es algun tipo de contaminacion provocada por la

maquina.

7.7.2. Origen de las fallas

Es necesario tener un diagnostico antes de llegar a deducir el origen de
una falla en una maquina, sin embargo, hay fallas visibles, no tan profundas, que

es simple llegar al origen de la misma.

Falla por mal disefio de fabrica: son fallas donde las condiciones de
funcionamiento no son previstas por el fabricante de la maquina, y el disefio no
esta acondicionado de la mejor manera, o que provoca una falla que poco
probable se reestablezca, lo que lleva a mas defectos en la maquina (Torres,
2015).

Falla por defecto de fabricacion de la maquina: en la fabricacion de una
maquinaria existe control de calidad, sin embargo en algin momento se

descuidan lo que provoca que alguna pieza o componente presente algun
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desperfecto y a consecuencia una falla en el funcionamiento de la maquina
(Torres, 2015).

Uso incorrecto de la maquina: Provocadas directamente por el operario,
con causas que por falta de conocimiento en el uso o por sometimiento a trabajos

para los cuales no fue disefiada su operacion (Torres, 2015).

7.7.3. Andlisis de criticidad

Es un método que divide por prioridad los equipos de una industria, con el
objetivo principal de establecer el grado de importancia al momento de tomar
decisiones. Es necesario definir parametros para la evaluacién y un método de

evaluacion (Huerta, 2000).

Da oportunidad a generar un procedimiento donde se obtendra como
resultado una tabla, ubicando los equipos de la empresa ordenados de manera
ascendente o descendente, dependiendo del grado de importancia y el impacto

gue podrian llegar a tener los procesos a los que esta sometida la maquina.

De los criterios que se pueden utilizar en un analisis de criticidad podemos
mencionar: seguridad, ambiente, produccién, costos (operaciones Yy
mantenimiento), frecuencia de fallas, tiempo promedio de reparacién (Castillo y
otros, 2009).
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9. METODOLOGIA

La investigacion se propone bajo un tipo de estudio cuantitativo, en un
disefio no experimental, de alcance descriptivo. El disefio es no experimental con
base de datos transversales y recopilacion de datos longitudinal. El alcance es
descriptivo porque ofrece la posibilidad de predecir la mejora para el
mantenimiento y control de las fallas de los vehiculos. Tiene un enfoque
cuantitativo ya que es un proceso sistematico con una serie de elementos
comunes légicamente estructurados que proporcionan direccion y guia para

llevar a cabo la investigacion.

9.2. Variables e indicadores

Las variables e indicadores se muestran en la tabla I:

Tabla 1.
Variables e indicadores

No. Variables Indicadores
1 Consumos de combustible Kilometros/galon
2 Registros de mantenimientos Parametros
3 Tipo de falla indice de criticidad
4  Frecuencia de falla Dias, meses

Nota: Variables e indicadores utilizados para el desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Word.
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9.3. Fases

La investigacion se realizard en 3 fases, las cuales se describen a

continuacion:

9.3.1. Revisién Documental

Inicialmente se realizara la revision de documentos escritos sobre la
tematica. Entre ellos se encuentran tesis, trabajos de graduacién, documentos
académicos, articulos cientificos, fichas técnicas, manuales de mantenimientos,

historial de datos.

9.3.2. Trabajo de campo

Se recopilara informacion de registros de los mantenimientos preventivos
realizados anteriormente, se verificara la secuencia que ha tenido cada unidad y
los consumos variables de combustible provocados por la falta de mantenimiento.
Por medio de la inspeccién visual se verificard el estado de condicion de la
unidad, especialmente niveles de aceite y sonidos anormales en el
funcionamiento de la maquina, se recolectara la informacién conforme al

apéndice .

9.3.3. Trabajo de gabinete

Mediante informacion recopilada, se tabulara y graficara las tendencias
identificadas. Se utilizara software para la actividad y continuamente se tendra
revision documental de soporte. Se establecera el formato actual de registros, se
verificara el contenido tabulado y su relaciéon de importancia con el impacto en

las fallas de la unidad.
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9.34. Redaccion de documento

Al utilizar la informacion recopilada y las tendencias encontradas se
procedera a la redaccion final del documento de trabajo de graduacion.

9.4. Poblacion de analisis

La seleccién de la muestra serd no probabilistica, para el estudio se
utilizara el 100% de la poblacion, siendo 10 vehiculos ocupados en la empresa

Flecarg S.A. entre ellos tipo cisterna y tipo carroceria.

9.5. Resultados esperados

Se pretende disminuir las fallas en las unidades que provoquen paradas
no programadas en ruta, las cuales provocan atrasos en las entregas y un alza
en los costos previstos de repuestos y mano de obra en trabajos llevados a cabo
a las unidades. Al desarrollar un monitoreo se podra identificar la recurrencia en
cada unidad para un paro programado con base en kilometrajes establecidos u

horas de trabajo realizadas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion, se dara a conocer como se pretende tabular e interpretar

estadisticamente las variables de estudio de la investigacion.

Para analizar los registros anteriores se procedera a llevar a cabo un
andlisis de documentos, para esto es necesario utilizar un formato de registro,
estos datos se utilizaran para encontrar el indicador de recurrencia, los cuales
seran analizados por medio de un grafico de pastel identificando los causales por
los cuales no se tiene un control de registros de mantenimientos preventivos; al
mismo tiempo para analizar los consumos variables de combustible se procedera
a llevar a cabo una medicion kilometrada, para esto es necesario el GPS y
odometro de cada vehiculo, estos datos se utilizaran para encontrar el indicador
de kilbmetros por galon de cada vehiculo, los cuales seran analizados con una
lista con descripcion encontrando una relacion de causales por los que no se

tiene un control en los registros de mantenimientos preventivos.

Al estudiar los registros se estara realizando un analisis de documentos,
donde debera utilizarse un formato de registros, datos que nos ayudaran a
encontrar parametros, los cuales seran analizados con una lista de descripcion
gue nos ayudara a crear procedimientos para estandarizar la base de datos y asi

tener un protocolo al momento de ocurrir una falla.

Para realizar el andlisis de los tipos de falla se estara llevando a cabo una
matriz, utilizando un formato de evaluacion de riesgos, donde se encontrara el
indicador indice de criticidad que podra analizarse con diagrama de frecuencias

para comparar los vehiculos que han tenido mas frecuentes las fallas y establecer
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controles de prevencion. Al mismo tiempo para analizar la frecuencia de las fallas
se procedera a llevar a cabo un estudio de tiempos, donde se estara utilizando
un registro de fallas, ocupando estos datos para encontrar el tiempo ya sea en
dias o meses intermedios entre cada falla, los cuales seran analizados con una
lista de descripcion ubicando las fallas mas frecuentas en cada vehiculo poder

establecer medidas de prevencion dependiendo de su recurrencia.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades que de manera

grafica indica las fases a desarrollar durante el periodo de investigacion.

Figura 8.

Cronograma de las actividades

Nota: Cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion.

Nombre de tarea
Inicio
4 Trabajo de graduacion
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4 FASE 1: Revisién documental
1.1 Actividad 1
1.2 Actividad 2
4 FASE 2: Trabajo de campo
Actividad cumplimiento objetivo E1
Actividad cumplimiento objetiva E2
Actividad cumplimiento objetivo E3
4 FASE 3: Trabajo de gabinete
1.1 Actividad 1
4 FASE 4; Redaccion de documento
Resultados
Analisis de resultados
Conclusiones
Recomendaciones
Trabajo final
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55 dias jue 23/03/23 mié 07/06/23
30dias jue 23/03/23 mié 03/05/23
15dias jue 04/05/23 mié 24/05/23
10 dias jue 25/05/23 mié 07/06/23
15dias jue 08/06/23 mié 28/06/23
15dias jue 08/06/23 mié 28/06/23
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realizado con Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

Actualmente la empresa Flecarg S.A. cuenta con vehiculos a su
disposicion para las operaciones que se llevan a cabo diariamente, movimientos
realizados en el territorio nacional de Guatemala; cubiertos por transporte pesado

de 18 toneladas, 10 toneladas y 5 toneladas.

El recurso humano a utilizar es inicamente la persona interesada en llevar
a cabo la investigacion, la cual llevara a cabo las mediciones, realizara las visitas
necesarias al area de trabajo durante 6 meses que tiene como duracion la
investigacion. La unidad de andlisis comprende alrededor de 5 unidades
recolectoras con capacidad de 5 toneladas cada una, 6 unidades tipo cisterna de
18 toneladas cada una, 3 unidades refrigeradas de 10 toneladas cada una, 1
unidad plataforma de 10 toneladas. Se cuenta con los respectivos permisos para
llevar a cabo la investigacién por parte de la gerencia de la empresa; se realizé
un andlisis de los recursos financieros los cuales se muestran a continuacion, ver
tablas 2, 3,4y 5.
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Tabla 2.

Recurso humano

Recurso Humano

Cantidad en  Tiempo Precio/unidad o
. Concepto Subtotal
unidades en meses mensual
1 6 Investigador Q800.00 Q4,800.00
TOTAL Q4,800.00

Nota: Detalle del presupuesto de recurso humano para la realizacion del proyecto de

investigacién. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla 3.

Recurso tecnoldgico

Recurso tecnolégico

Canfudad en Tiempo Concepto Precio/unidad o Subtotal
unidades en meses mensual
1 6 Depreciacion de Q30.00 Q180.00
computadora
Total Q180.00

Nota: Detalle del presupuesto de recurso tecnoldgico para la realizacion del proyecto de

investigacién. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Tabla 4.

Recurso fisico

Recurso Fisico

Cantidad en  Tiempo Precio/unidad o
. Concepto Subtotal
unidades en meses mensual
1 6 Combustible Q800.00 Q4,800.00
1 6 Depreciacion de Q200.00 Q1,200.00
vehiculo
1 6 Viaticos Q900.00 Q5,400.00
%5 de imprevistos Q570.00
TOTAL Q11,970.00

Nota: Detalle del presupuesto de recurso fisico para la realizacion del proyecto de investigacion.
Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla 5.

Recursos materiales

Recursos materiales
Cantidad en  Tiempo en Precio/unidad o

. Concepto Subtotal
unidades meses mensual
2 N/A Resmas de Q25.00 Q50.00
papel bond
Total Q50.00

Nota: Detalle del presupuesto de recurso material para la realizacion del proyecto de

investigacion. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

El financiamiento correspondiente a la investigacion y lo que esta conlleva
se estara recibiendo de la empresa Flecarg S.A., la cual estara velando de las

revisiones documentales, trabajo de campo realizado y resultados obtenidos.
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Apéndice 1.
Arbol de problemas

APENDICES

Consumos altos de

combustible.

Gastos extras en

repuestos.

Paradas no previstas

en rutas.

?

?

f

Falta de control de los mantenimientos preventivos de los

vehiculos de transporte pesado de la empresa Flecarg S.A.

T

?

f

Vehiculos con fallas.

Falta de personal en
area de

mantenimiento.

Falta de registros o

historial de fallas.

Nota: Arbol de problemas utilizado para el desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

No. Objetivo Pregunta Variable

1 |dentificar los ¢Cuéles son los ¢ Registros
causales por los cuales no causales por los anteriores.
se tiene un control en los cuales no se tiene un e CONSUMOSs
registros de mantenimiento control en los variables de
preventivos. registros de combustible

mantenimientos
preventivos?

2 Establecer los registros ¢Cuales son los e Registros.
que setienen alafechadela registros que se
investigacion y crear tienen actualmente de
parametros y los mantenimientos
procedimientos para preventivos?
estandarizar la base de
datos y asi tener un
protocolo al momento de
ocurrir una falla.

3 Comparar los registros ¢Cuales son los eTipos de fallas.
de los vehiculos que han registros de los eFrecuencia de
tenido mas frecuentes las vehiculos que han las fallas.
fallas y establecer controles tenido mas frecuentes
de prevencidn. las fallas?

4 Diseflar un control ;Qué formato se
que involucre un monitoreo puede implementar
frecuente del mantenimiento que involucre
preventivo de los vehiculos monitoreo frecuente

en el departamento de
logistica de la empresa
Flecarg S.A para normalizar
costos de operacion y a
mediano  plazo  reducir
costos.

de los vehiculos para
sus mantenimientos
preventivos?

Nota: Matriz de coherencia que involucra preguntas y variables usadas para el desarrollo de la

investigacion. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 3.

Toma de datos en campo

Datos de vehiculo
Marca: Tipo: Cisterna [ |Camidn recolector [ |Furgon [ ]
Modelo:
Placa: Licencia MAGA: Activa [ Inactiva__|
Codigo:
Tarjeta de circulacidn: sif ] MNo[ ]
Sistema eléctrico
Baterias: Cantidad:
Con tapadera[ | Sintapadera[ |
Bstaden [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 1]
malo regular bueno
Luces: Silvines delanteros: Baja Media[ ] Alta
Meblineras: Derecha lzquierda
Intermitentes delanteras: Derecha Izquierda
Intermitentes traseras: Derecha Izquierda
Frenos: Derecha lzquierda
Laterales: Derecha Izquierda MAT ]
Retroceso: Activa Inactiva
Tablero: Activa Inactiva
Bocina: Activa Inactiva
Parabrisas: Activa Inactiva Estado: | [ [ [ [ [ [ [ [ [
malo regular bueno
Exterior
Retrovisores: Derecha lzquierda
Ojo de buey: Derecha lzquierda
Calcomania placa: Delantera Trasera
Tanque combustible: Derecha lzquierda
Con armella Sin armella
Con candado Sin candado
Llantas: Eje delantero [ [ | [ [ [ | [ [ [ ]
malo reqular bueno
Eje trasero 1 LI T [ T T [ T [ T 1]
malo regular bueno
Eje trasero 2 LI T [ T T [ T [ T 1]
malo regular bueno
Resortaje: Delantero Con quebraduras Sin quebraduras
Trasero Con quebraduras Sin quebraduras
Fricciones: Eje delantero [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
malo regular busnc
Eje trasero 1 LI T [ T T [ T [ T 1]
mala reqgular bueno
Eje trasera 2 LI T [ T [ [ T 1]
malo reqular bueno
Guardafangos: Derecha[ | lzquierda |

Nota: Control de evaluacion de estado de vehiculos. Elaboracién propia, realizado con Microsoft

Excel.
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Apéndice 4.

Orden de trabajo

Solicitante
Celular
Departamento

Prioridad

Urgente | Normal | Programada

DESCRIPCION DEL TRABAJO SOLICITADO

DATOS DE RECEPCION
Operador

Caodigo de equipo

Placa

Marca

Hora de la falla
kilometraje/horas

Nivel de combustible 1 3/4 1/2 1/4 0
Nivel de aceite Alto Medio Bajo
Nivel de agua Max Med Min
Presion de aire (psi) 100 80 60 40 20
Fugas de aceite Si No Especifique:

Fugas de agua Si No Especifique:

Fugas de aire Si No Especifique:

TIPO DE FALLA
Mecanica
Eléctrica
Electrénica

DESCRIPCION DE LA FALLA

REPUESTOS

Descripcion Costo

O KOO O

TOTAL

FIRMAS

Supervisor

L Mecanico responsable
Mantenimiento P

Nota: Orden de trabajo para la reparacién de vehiculos. Elaboracidn propia, realizado con
Microsoft Excel.
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