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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero

Automotriz, esta conformado por cuatro capitulos en los cuéles se van desarrollando de manera

secuencial cada uno de los aspectos administrativos, logisticos, técnicos y otros, a considerarse

para el planteamiento del Plan de Mejora en Procesos de Mantenimiento para Flota de

Vehiculos Pesados.

Los aspectos considerados son:

En capitulo I, se presenta los preliminares del proyecto donde se abarcan los detalles y
puntos de la investigacion. Se plantea la problematica, se establece el objetivo general
y los objetivos especificos de la presente tesis, asi como la justificacion, los alcances y
los limites de la misma.

En el Capitulo I, refiere al marco tedrico y la importancia que tiene el estudio de los
diferentes conceptos asociados a la gestion del mantenimiento y se realiza un estudio
detallado de los conceptos relacionados al tema y un diagndstico de la situacion actual
en cuanto a los procesos de Mantenimiento Mecénico, que se vienen ejecutando en
algunos talleres y empresas en la provincia del Guayas y en especifico en la ciudad de
Guayaquil por medio de una encuesta que ha sido disefiada para ser aplicada de manera
directa en mencionados talleres y empresas.

En el segundo Capitulo se realiza un andlisis de los diferentes procesos dentro de la
Gestidon de Mantenimiento Mecanico Automotriz en flota de vehiculos pesados que se
estan desarrollando en la actualidad para poder determinar aquellos aspectos que se
hacen falta o que se pudieran mejorar dentro de mencionados procesos y que luego seran

considerados dentro de la nueva propuesta, motivo del presente trabajo de tesis.



X

En el Capitulo 111, se plantean, analizan y desarrollan las nuevas tendencias dentro de
los Procesos y Gestion de Mantenimiento Mecanico, para Flota de Vehiculos Pesados,
como una antesala al planteamiento de la nueva propuesta.

En el Capitulo IV, se detalla la metodologia e interpretacion de los resultados.

En el Capitulo V, se disefia la nueva propuesta para el proceso y gestion de
Mantenimiento Mecanico, para Flota de vehiculos Pesados, de una manera concreta y
de rapida aplicacion en los talleres y empresas dedicadas a estas tareas, dentro de la
provincia del Guayas y la ciudad de Guayaquil.

Al final, se muestran las conclusiones y recomendaciones en funcion del trabajo
realizado. Se presentan las conclusiones a las que se llegaron con el estudio. Se responde
el objetivo general y especificos de la tesis; y se enuncian las recomendaciones para una

mejora en la gestion del mantenimiento en flotas de vehiculos.
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ABSTRACT

This research project prior to obtaining the title of Automotive Engineer, is made up of

four chapters in which each of the administrative, logistic, technical and other aspects are

developed in a sequential manner, to be considered for the approach of the Plan of Improvement

in Maintenance Processes for Heavy Vehicle Fleet.

The aspects considered are:

In chapter I, the project preliminary is presented where the details and points of the
investigation are covered. The problem is posed, the general objective and the specific
objectives of this thesis are established, as well as the justification, the scope and the
limits of it.

In Chapter 11, it refers to the theoretical framework and the importance of the study of
the different concepts associated with maintenance management and a detailed study of
the concepts related to the subject and a diagnosis of the current situation in terms of
Mechanical Maintenance processes, which are being carried out in some workshops and
companies in the province of Guayas and specifically in the city of Guayaquil through
a survey that has been designed to be applied directly in said workshops and companies.
In the second Chapter, an analysis of the different processes within the Automotive
Mechanical Maintenance Management in heavy vehicle fleet that are currently being
developed to determine those aspects that are needed or that could be improved within
those mentioned is carried out processes and which will then be considered within the
new proposal, reason for this thesis work.

In Chapter 111, the new trends within the Processes and Management of Mechanical
Maintenance, for Heavy Vehicle Fleet, are presented, analyzed and developed as a

prelude to the proposal of the new proposal.
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In Chapter IV, the methodology and interpretation of the results are detailed.

In Chapter V, the new proposal is designed for the process and management of
Mechanical Maintenance, for Fleet of Heavy Vehicles, in a concrete way and of rapid
application in the workshops and companies dedicated to these tasks, within the
province of Guayas and the city of Guayaquil.

In the end, the conclusions and recommendations are shown based on the work done.
The conclusions reached with the study are presented. The general and specific
objectives of the thesis are answered; and the recommendations for an improvement in

maintenance management in vehicle fleets are enunciated.



INTRODUCCION

En todo taller automotriz, se llevan a cabo diferentes tipos de procesos en las respectivas
areas que lo conforman, para poder de esta forma optimizar los tiempos de entrega como
también agilitar los trabajos y no producir ningun tipo de accidente o inconveniente ya sea para
la empresa como para el duefio del vehiculo, y més ain cuando se enfoca en los vehiculos
pesados.

Al manejar este tipo de vehiculos, las inspecciones y trabajos que se le realizan por los
diferentes tipos de mantenimientos que requieren los hacen ser objetos de tiempos muertos que
ocupan en el taller, por falta de algln repuestos, o por demora producida por un imprevisto y
sumando a esto el problema de que algunos procesos no se cumplen, se omiten, 0 estan
obsoletos que ya no tiene la misma productividad que antes, haciendo que produzca perdidas al
taller donde se estan empleando y al mismo tiempo bajando la calidad del servicio brindado.

Como todo proyecto que se plantea, debe regirse al plan nacional del buen vivir, que
esta vigente en la actualidad en el pais.

Este proyecto se basa en:

El eje 2: Economia al servicio de la sociedad.

Obijetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econdmico
sostenible de manera retributiva y solidaria.

El presente trabajo esté abierto para poder aplicarse a cualquier establecimiento en donde
sus lineamientos y servicios se enfoquen en los vehiculos pesados, ya que este proyecto busca
mejorar y optimizar los procesos que se realizan en los diferentes mantenimientos aplicados a
estos vehiculos.

Tambien se basa en la linea de investigacion de la universidad, la cual es denominada

Gestion del Conocimiento, por motivar y fomentar aptitudes para resolver casos, como también



al desarrollo continuo en los diferentes procesos ya sean administrativos como operativos que
se manejan en un taller automotriz, enfocado en dar mantenimiento a flotas de vehiculos.

Este proyecto presenta un modelo para la gestion integral del mantenimiento,
considerando algunas de las caracteristicas de mejora continua aplicables a los procesos que se
realizan en los mantenimientos a efectuar en los vehiculos a diésel. A modo de introduccion y
contextualizacién, se analiza lo importante que resulta la alineacion de objetivos a todo nivel
organizacional para conseguir la integracion y adecuada gestion de la unidad de mantenimiento.

El desarrollo e implementacion de un modelo real y factible para efectuar la gestion
global del mantenimiento se ha transformado en tema de investigacion y analisis fundamental

para lograr un buen desempefio en la gestion de mantenimiento (Mishra, 2006).



CAPITULO |

PRELIMINARES

1.1  Tema de Investigacion

Plan de Mejora en Procesos de Mantenimiento para Flota de Vehiculos Pesados
1.2 Planteamiento, Formulacién y Sistematizacion del Problema

En todo taller automotriz, se llevan a cabo diferentes tipos de procesos en la respectivas
areas que lo conforman, para poder de esta forma optimizar los tiempos de entrega como
también agilizar los trabajos y no producir ningun tipo de accidente o inconveniente ya sea para
la empresa como para el duefio del vehiculo, y més ain cuando se enfoca en los vehiculos
pesados, al manejar este tipo de vehiculos, las inspecciones y trabajos que se le realizan por los
diferentes tipos de mantenimientos que requieren los hacen ser objetos de tiempos muertos que
ocupan en el taller, por falta de algln repuestos, o por demora producida por un imprevisto y
sumando a esto el problema de que algunos procesos no se cumplen, o se omiten, 0 estan
obsoletos que ya no tiene la misma productividad que antes, haciendo que produzca perdidas al
taller donde se estan empleando y al mismo tiempo bajando la calidad del servicio brindado.

Como todo proyecto que se realiza, debe regirse al plan nacional de buen vivir, que se
rige en la actualidad en el pais, este proyecto se basa en el eje 2: economia al servicio de la
sociedad. objetivo 5: impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico
sostenible de manera retributiva y solidaria, por el motivo como se realiza en una concesionaria,
esté abierto a aplicarse a cualquier establecimiento que sus lineamientos y servicios se enfoque
en los vehiculos pesados, ya que este proyecto busca mejorar y optimizar los procesos que se
realizan en los diferentes mantenimientos aplicados a vehiculos pesados.

Tambien se basa en la linea de investigacion de la universidad, la cual es denominada
Gestion del conocimiento, por motivar y fomentar aptitudes para resolver casos, como tambiéen

al desarrollo continuo en los diferentes procesos ya sean administrativos como operativos que



se manejan en un taller automotriz enfocado en dar mantenimiento a flotas de flotas de
vehiculos y mantenimiento.
1.3 Formulacion del problema
¢Como se puede resolver los inconvenientes existentes en el mantenimiento de flotas de
vehiculos pesados en base a un andlisis econémico, técnico y metodoldgico de los procesos
involucrados a mantenimientos de vehiculos pesados?
1.4  Sistematizacion del problema
e (Qué tipos de procesos se deben mejorar para optimizar los tiempos de
mantenimiento en una flota de vehiculos pesados?
e ;CoOmo se efectuara el estudio para los recursos de un plan de mejora en procesos de
mantenimiento en una flota de vehiculos pesados?
e ;Cudles son los beneficios que conlleva disefiar una mejora en los procesos
aplicados en el area de mantenimiento para una flota de vehiculos pesados?
1.5  Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo general
Elaborar un plan de mejora en los procesos de mantenimiento considerando los factores
de rendimiento para una flota de vehiculos pesados.
1.5.2 Objetivos especificos
e Conocer que tipos de procesos y cuantos son para poder llevar a cabo
mantenimientos a vehiculos pesados.
e Analizar la situacion en el area operativa de un taller automotriz donde se gestione
mantenimientos a vehiculos pesados en la ciudad de Guayaquil.
e Elaborar paso a paso la propuesta de mantenimiento en flota de vehiculos pesados.

1.6 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion



1.6.1 Justificacion teorica

La base tedrica del proyecto se centra en conceptos administrativos que se llevan a cabo
en el area del taller, para efectuar los mantenimientos, como también toda informacion
pertinente a gestion de mantenimiento en vehiculos pesados. Andlisis de pérdidas de tiempos
costos repuestos tipos de mantenimiento.

1.6.2 Justificacién metodoldgica

La metodologia que se emplea es mixta, realizando una investigacion cuantitativa como
cualitativa, por el motivo que por medio de encuestas y asi mismo entrevistas a instituciones y
personal que labora en el rea de mantenimiento y que se gestionen operaciones a vehiculos
pesados, al tener sus experiencias se procede al respectivo andlisis para buscar y disefiar de la
mejor manera el plan que mejore los procesos ejecutados en un taller que se enfoque en el
servicio para flotas de vehiculos pesados.

1.6.3 Justificacién practica

Toda institucion que como objetivo principal es la gestion de vehiculos ya sean livianos
y pesados, se deben regir al uso de procesos continuos los cuales llevan a tener una mejor
organizacion dentro de la empresa, como también mejorar los tiempos de entrega y aumentar
la calidad de servicio brindado a los clientes, donde se obtiene su fidelidad y que puedan
retornar, aumentando de esta forma la ganancia de la empresa, por ende este proyecto apunta a
este objetivo, dando un resultado para el mejoramiento continuo y aprovechamiento de los

tiempos donde se optimice el trabajo y demostrar la calidad que se tiene al cliente.

1.7  Delimitacion
1.7.1 Delimitacién temporal
El trabajo se desarrollara desde el mes de junio del 2019, hasta diciembre del 2019,

lapso que permitira efectuar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.



1.7.2 Delimitacion geogréafica

El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, tal como se puede observar en la

Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica-Guayaquil (Google, 2019)

1.7.3 Delimitacion del contenido.

La informacion detallada en el presente trabajo esta constituida en base a informacion
recolectada de libros ya sea en el internet como fisicos, donde se hable explicitamente de la
logistica automotriz, y procesos llevados a cabo en el area de mantenimiento, ya sean estos
preventivos, correctivos o predicativos a flotas de vehiculos pesados.

1.8  Marco de Referencia

1.8.1 Fallos

A nivel industrial se suele entender como averia un fallo que impide que la instalacion
mantenga el nivel productivo. Esta idea debemos ampliarla a los fallos que ocasionan falta de
calidad del producto, falta de seguridad, pérdidas energéticas y contaminacion ambiental. Los
equipos deben ser capaces de alcanzar la produccion para la que se disefiaron, pero, ademas,

deben hacer el producto que se esperaba. Si la calidad del producto depende del estado de la



instalacion, cualquier hecho que haga descender esta calidad sera igualmente un fallo. Por otra
parte, si el estado de las maquinas puede ocasionar algun riesgo para las personas o el resto de
la instalacion, también debe considerarse un fallo.

Como ultimo tipo de fallo podemos considerar el ambiental. La normativa en este
aspecto es cada vez mas exigente y afecta no sélo a los procesos productivos sino también al
estado y mantenimiento de los equipos. Dentro de este tipo de averias debemos considerar
pérdidas energéticas y posibles poluciones. Ahora podemos completar la definicion que
dabamos al principio, y considerar como fallo o averia cualquier hecho que se produzca en la
instalacion y que tenga como consecuencia un descenso en el nivel productivo, en la calidad
del producto, en la seguridad o bien que aumente la degradacion del medio ambiente.

1.8.2 Tipos de mantenimientos

Los tres grandes grupos de tipos de mantenimiento son los que se aplican una vez
aparecida la averia (correctivo), los que tratan de predecirla o prevenirla antes de su aparicién
(hard time, de uso y predictivo) y los que tratan de eliminarla de una forma permanente
(modificativo). Asimismo, describimos otro tipo de mantenimiento que, en realidad, no deberia
considerarse como tal; se trata del engrase de los equipos. Podemos hacer una clasificacion de
los diferentes tipos de la siguiente manera:

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento predictivo

1.8.3 Modelo de Gestion de Mantenimiento

Algunos autores presentan un modelo avanzado para la gestion integral del
mantenimiento en un ciclo de mejora continua, que se alinea a las estrategias, politicas e

indicadores claves del negocio.



Para el desarrollo y elaboracion del modelo que se presenta se han considerado

numerosas propuestas que, ordenadas cronolégicamente en el tiempo, son las mostradas en

la Tabla 1.

Tabla 1

Propuestas de gestion de mantenimiento.

Autores

1990
1997
1998
2000
2001
2002
2004
2005
2006
2007
2013
2014

Pintelon, L. & Van Wassenhove
Riis, J., Luxhoj, J. & Thorsteinsson
Wireman, T.

Duffuaa, S., Raouf, A. & Dixon Campbell, J.
Hassanain, M., Froese, T. & Vanier, D.
Waeyenbergh, G., & Pintelon, L.
Cholasuke, C., Bhardwa, R. & Antony, J.
Abudayyeh, O., Khan, T., Yenia, S. & Randolph, D.
Kelly, A.

Crespo, A.

Viveros, P.

De la Paz Martinez, E.

Segun lo determina la norma técnica EN-13306-2011, se define a la Gestiéon de

Mantenimiento a “todas las actividades de la direccion que determinan los objetivos o

prioridades de mantenimiento (definidos y aceptados por el departamento de mantenimiento),

las estrategias (definidas como los métodos de gestion para alcanzar los objetivos de

mantenimiento) tales como planificacion de mantenimiento, control de mantenimiento y

supervision, y varios métodos de mejora incluyendo aspectos econdmicos en la organizacion;

y la definicion de responsabilidades en la gestion.”

La tendencia actual en el mantenimiento integral tiene como fin la reduccién al minimo

del mantenimiento correctivo, optimizando el mantenimiento sistematico y potenciando el



predictivo.
Los principales objetivos de una flota de transporte de viajeros son la calidad, la
seguridad, la comodidad, y el cumplimiento del servicio (De Velasco, 2009).
1.9  Hipotesis
La elaboracién de un plan de mejora en los procesos de inspeccion que se ejecutan en
el area de mantenimiento a flotas de vehiculos pesados, mejorara la satisfaccion del cliente
gastos.
1.10 Variables de hipoétesis
a) Variable independiente: Mejoramiento de procesos administrativos y operativos
b) Variable dependiente: Procesos de mantenimientos preventivos y correctivos a
vehiculos pesados
1.11 Analisis de las variables

El analisis de las variables se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2
Andlisis de las variables
. Definicion de las . Técnicas e
Variables variables Indicadores instrumentos
Mejoramiento de Investigacion de
_Varlable . procesos 100% analizados campo, tipo
independiente  administrativos y aplicada, de
operativos disefio

Variable
dependiente

Procesos de
mantenimientos
preventivos y
correctivos a
vehiculos
pesados

100% analizados

observacional

In Situ
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CAPITULO I

Marco Teorico.

2.1 Definiciones de Mantenimiento
A continuacién, se enuncian unas conceptualizaciones que hacen relacion a la palabra
mantenimiento, asi como el alcance que tiene la misma:

e Mantenimiento es: Asegurar que los activos continGen desempefiando las
funciones para las que fueron creados.

e De manera sencilla, es el conjunto de trabajos necesarios para asegurar el buen
funcionamiento de las instalaciones, maquinas y equipos.

e El mantenimiento se define como el grupo de normas y técnicas determinadas para
la preservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para
suministrar un mejor rendimiento durante un mayor tiempo posible.

2.2  Finalidad del mantenimiento

El mantenimiento tiene como finalidad mantener en condiciones operables el equipo e
instalacion y restituir el equipo a las especificaciones de funcionamiento predeterminado; con
eficiencia y eficacia para alcanzar una productividad maxima (Mishra, 2006).
2.3 Tipos del mantenimiento.

Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y
mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento preventivo
directo o periddico, por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo; se basa en la

confiabilidad de los equipos.
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Mantenimiento correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que se han
presentado en el equipo. Se clasifica en:

No planificado. Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya
sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion imperativa
que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacion de normas
legales, etc.).

Planificado. Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se
pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto y documentos
técnicos necesarios para efectuarla correctamente

Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento esta basado en la inspeccion para determinar el estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que ayudan a
descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para prevenir las
fallas o evitar las consecuencias de las mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas (temperatura,
presion, vibracidn, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y pueden causar dafio al equipo.
Es el mantenimiento méas técnico y avanzado que requiere de conocimientos analiticos y
técnicos y necesita de equipos sofisticados.

Un esquema de las caracteristicas principales de los tipos de mantenimiento se muestra

en la Figura 2.
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TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Predictivo Correctivo

Tiene el fin de Esta s11bqrgiinado al
reducir la ana]151s de
probabilidad de parametros

fallo o que se significativos del
deteriore un bien. deterioro del bien.

Son el conjunto de
actividades
realizadas tras el
fallo de un bien.

-Localizar vy

Esta destinado a: . oY
diagnosticar fallos.

Se lleva a cabo segin
plazos establecidos
(tiempo, kilomtros -Disminuir las o .
recorridos, etc). intervenciones de -Modificar o realizar
urgencia. mejoras para suprimir
los fallos.

-Evitar desmontajes.
-Reparar.

Figura 2. Tipos de mantenimiento

2.4 Objetivos del mantenimiento

. Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones.
o Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

. Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

o Maximizar la productividad y eficiencia.

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la calidad y cantidad de la produccion.

2.5  Procesos
Un proceso comprende una serie de actividades realizadas en diferentes areas de la
organizacion, que deberan agregar valor, brindando asi un servicio a su cliente. Este cliente

podra ser un cliente interno o un cliente externo. Asi la gestion por procesos es una forma de
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organizacion, en la cual debe prevalecer la vision del cliente por sobre las actividades de la
organizacion (Zaratiegui, 1999).

2.5.1  Proceso Logistico

Los procesos logisticos brindan las relaciones entre la produccion y el movimiento de
los productos. Deben encaminarse a varios aspectos de la produccién, conteniendo tiempo,
costos y calidad. Cuando una empresa regulariza exitosamente estos procesos, puede continuar
con el proceso de la produccién, el consumo, el almacenaje y la eliminacion. Un proceso
logistico funcional también depende de la adecuada ubicacion geogréafica de todos los
inmuebles de la organizacién (Tejero, 2007).

2.5.2  Proceso Logistico Actual

OFICINA ADMINISTRATIVA:

GENERA ORDEN DE TRABAJOS
DE MANTENIMIENTO

Informacién de la falla

Jefe de Taller: - —
Historial de Mantenimientos

Organiza el Proceso

Inspeccion visual

Toma de decisiones

Podemos dar
el servicio?

Se
ejecuta

Fin del proceso

Figura 3. Proceso actual de Mantenimiento Mecanico, Flota Vehiculos Pesados.
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El anterior diagrama de flujo (ver Figura 3) muestra como se han venido desarrollando
los procesos de mantenimiento mecanico en flota de vehiculos pesados en los diferentes talleres,
empresas en la provincia del Guayas y en especifico dentro de la ciudad de Guayaquil.

Es claro observar que se trata de un proceso lineal y parte generalmente de una orden
de trabajo generada por parte del departamento administrativo u oficina técnica de determinado
taller o empresa.

Luego esta orden recae directamente donde el Jefe de Taller, el cual debe organizar la
informacion y documentacion referente a:

1.- Toda la informacién técnica solicitada al propietario del vehiculo, de manera verbal
en cuénto a las fallas que presenta para poder tomar la decision correcta en la intervencion
mecénica ha mencionado vehiculo.

2.- Verificar si existe un historial de mantenimientos mecénicos ejecutados al vehiculo,
su periodicidad, y si fue realizado o no en las instalaciones.

3.- Luego de verificar el historial de mantenimientos ejecutados al vehiculo, procede
con una inspeccion técnica visual para poder determinar cuél es en concreto la falla y poder
establecer un procedimiento técnico de intervencion.

4.- Enseguida se determina:

Personal técnico especializado a su cargo;

Manual o indicaciones del procedimiento técnico a seguir;

Magquinaria, equipos y herramientas requeridas para la intervencion;

Repuestos, materiales e insumos necesarios para la intervencion

Luego de haber terminado esta parte del proceso, se procederdan con las pruebas
respectivas de los trabajos de mantenimiento mecéanico ejecutados, para luego elaborar un
informe para oficina técnica o administrativa para que se genere el proceso de cobros por los

servicios prestados.
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253 Procesos Operativos

Los Procesos Operativos en la empresa son las actividades medulares que hacen que
todo se ponga en movimiento para generar un producto final. Son procesos relacionados a
factores claves de planificacion (De Velasco, 2009).

254 Procesos Operativos Actuales

Jefe de Taller
r Organiza el Proceso

Bodega de Técnico de Proveedor de
Repuestos, _ Mantenimiento repuestos,
materiales e materiales e
insumos insumos
Ayudantes de
mantenimiento
Se puede o

no efectuar la

intervencion

Operaciones
manuales

Fin del proceso

Figura 4. Proceso Operativo Actual de Mantenimiento Mecanico, Flota VVehiculos Pesados.
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En relacién al diagrama anterior (ver Figura 4) se tiene las siguientes consideraciones:

1.- Jefe de Taller es la persona técnica encargada de organizar todo el proceso de gestion
de Mantenimiento Mecénico ya sea en un taller o en una empresa. De él parten basicamente
todos los documentos, indicaciones, requerimientos y acciones a ser desarrolladas dentro del
proceso.

2.- Sobre el Técnico de mantenimiento y sus ayudantes, recaen las acciones operativas
del proceso, es decir son las personas que directamente estaran involucradas en diferentes
trabajos de mantenimiento que se hayan establecido por parte de Jefatura de Taller. Desarrollan
todas las acciones manuales utilizando para ello maquinaria, equipos, herramientas, utillajes y
todo lo necesario dentro del mantenimiento mecénico.

3.- Jefatura de taller conjuntamente con el Técnico de mantenimiento coordinan las
actividades relacionadas al proceso de forma directa y con los departamentos de bodega de
repuestos, materiales e insumos, asi como también con los distintos proveedores a nivel externo

del taller o empresa.

OPERACIONES
BIEN FisIcO SERVICIOS
Manufactura Conversion Reparacion Logistica Seguridad Bienestar
Construccion Extraccion Renovacion Comercial Proteccion Asesoria

+ |

Activos productivos

Figura 5. Operaciones y activos productivos

En la Figura 5 se puede apreciar la relacion entre los activos en un diagrama de

operaciones.

Activos productivos
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2.6 Problemas frecuentes en el proceso

En esta parte haremos mencion de forma textual a la informacion recolectada por medio
de las encuestas disefiadas para el efecto, y que son analizadas también en este proyecto en el
capitulo.

Tabla 3

Principales inconvenientes en el Actual Proceso
Principales inconvenientes en el Actual Proceso de

Nombre de la Empresa
Mantenimiento Mecanico

1.- Nos tardamos en el Mantenimiento, por seguir en
exceso las recomendaciones de los fabricantes.
2.- Falta de conocimiento de Seguridad Industrial y de
1.- TEOJAMA COMERCIAL
Primeros Auxilios.
3.- Falta de conocimiento para manejar los equipos
adquiridos por la empresa
1.- Falta de datos para generar una excelente calibracion.
2.- FULL INYECCION 2.- Falta de herramientas para generar un excelente
DIESEL — GASOLINA despiece
3.- Remodelar ciertas maquinarias por seguridad
1.- No existe una garantia total del tiempo que pueda llevar
la reparacion de una falla en concreto.
2.- El personal pese a ser menos en nimero debe tener
3.- REPARMOTOR mas alta calificacion, por lo tanto, deberia tener mayor
conocimiento.
3.- En ocasiones nos tardamos en los mantenimientos por
seguir en exceso las recomendaciones de los fabricantes
1.- No se nos da las herramientas para prestar un buen
servicio
2.- La falta de conocimientos para manejar los equipos
4.- FULL MOTOR
adquiridos
3.- Falta de seguridad para efectuar el desmontaje de

algun punto del vehiculo
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En la Figura 6, se pueden apreciar los inconvenientes que tiene el actual proceso de

mantenimiento.

INCONVENIENTES EN EL ACTUAL PROCESO DE
MANTENIMIENTO MECANICO

Figura 6. Principales inconvenientes del Actual Proceso de Mantenimiento.

De lo anterior se deducen los siguientes aspectos importantes a ser considerados para el
disefio de la nueva propuesta:

1.- De la parte de conocimientos técnicos, tecnologicos se establece una falta de
capacitacion adecuada en las areas de seguridad industrial y de primeros auxilios, asi como
también una mayor capacitacion técnica para el manejo y calibracién de maquinaria, equipos y
herramientas especializadas en los mantenimientos y operaciones requeridas.

2.- En la parte operativa del proceso de intervencion, el seguir de forma excesiva las
recomendaciones del fabricante provoca que se generen inconvenientes en cuanto a la
informacidn técnica que por lo general esta en otro idioma o no es lo suficientemente clara para

que se agilite la intervencion de mantenimiento lo cual provoca demoras en el proceso y a su
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vez inconvenientes con los clientes. Esto a su vez eleva considerablemente los costos del
servicio.

3.- La falta de maquinaria, equipos, herramientas especializadas para las intervenciones,
sin duda provocan que los tiempos de intervencion se alarguen lo cual eleva de forma
considerable los costos del servicio y los posteriores inconvenientes con los clientes,
proveedores, etc.

4.- La experiencia técnica necesaria para el personal del taller es muy importante para
poder efectuar con seguridad y calidad los trabajos de mantenimientos requeridos. El personal
humano tanto en Administrativo, Taller, Bodega y otros deben manejar en conjunto los
conceptos, procedimientos y todos trabajar en funcion de la satisfaccion del cliente en cuanto a
la calidad del servicio y los costos generados en el proceso.

2.7 Valoracion de Resultados

En el siguiente cuadro se muestra también mas pautas a ser consideradas para el disefio
de la nueva propuesta, que sea aplicable a nivel de los talleres, empresas dedicadas a brindar el
servicio de mantenimiento mecéanico a flotas de vehiculos pesados de una forma sencillay clara,
considerando para ello todos los aspectos necesarios para el establecimiento de un correcto
Proceso de Gestion de Mantenimiento Mecéanico, moderno, flexible y de facil aplicacién en el

mercado local y nacional. Estos datos se pueden observar en la Figura 7.
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VALORACION DE RESULTADOS

ASPECTOS CONSIDERADOS MALO BUENO [MUY BUENO|EXCELENTE
Nivel de conocimientos técnicos y tecnol6gicos X

Nivel de experiencia en el campo automotriz X

Nivel de experiencia técnica en mantenimiento

de flotas de vehicuos pesados X

Nivel de experiencia en el manejo de

magquinaria, equipos, herramientas especializadas X

Seguridad industrial y primeros auxilios X

Dominio de idiomas X

Dominio de catalogos, software de mantenimiento X

Conocimiento de Gestion de Mantenimiento X

Conocimiento de sistemas y control de calidad X

Figura 7. Valoracion de resultados del proceso actual de mantenimiento de flota de vehiculos
pesados.

2.8  Calidad de servicios

2.8.1  Normas de calidad ISO

Las normas sobre gestion de la calidad son unaserie de pautas
internacionales elaboradas por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO sus siglas
en inglés) y estan disefiadas para estandarizar los patrones de calidad empresarial, sobre todo
las: 1SO 9000, 1SO 9001, I1SO 14000, I1SO 14001, 1SO 21500, ISO/TS 16949.

Normas 1SO 9000

Son los patrones de estandarizacion de la calidad empresarial disefiadas por la
Organizacién Internacional de Normalizacion.

En la ISO 9000 se agrupan todos los términos, vocabularios, guias, herramientas y
métodos de auditoria para las empresas de bienes y servicios. Su objetivo es implementar un
sistema de gestion de la calidad en todo el proceso de produccion enfocado a la satisfaccion del
cliente.

Las normas 1SO 9000 fueron escritas originalmente en 1987 y luego se modificaron en
1994 y 2000.

De esas modificaciones se lograron lo que llaman la familia de los 1ISO 9000:



https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_de_Normalizaci%C3%B3n
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ISO 9001:1994, ISO 9001:2000, 1ISO 9001:2008, 1SO 9004.

A continuacion, se presenta un resumen de las diferencias entre cada una de ellas:

1. ISO 9000: Principios basicos y vocabulario de un sistema de gestion de
la calidad.

2. ISO 9001: Describe los requisitos para certificar los sistemas de gestion
de la calidad.

3. ISO 9004: Presenta las instrucciones para mejorar el rendimiento de los

sistemas de gestion de la calidad

Normas 1SO 9001

En estas normas se describen los requisitos que debe tener todo sistema de gestion de la

calidad para la mejora continua de sus productos y servicios. Los clientes prefieren una

empresa que cuente con la certificacion 1SO 9001 porque les garantiza bienes y servicios de

calidad segun la estandarizacion internacional. Los agentes de certificacion realizan auditorias

cada 6 meses en las empresas certificadas para garantizar que la gestion de la calidad se esté

realizando con los patrones reconocidos.

Normas 1SO 14000

Luego del éxito en la aplicacidn de las Normas 1SO 9000 y la realizacion de la Cumbre

de Rio de Janeiro de las Naciones Unidas sobre el ambiente, se crean las Normas 1SO 14000.

La 1SO 14000 tiene el mismo objetivo de la familia de las 9000.

Mejora continua de los procesos, productos y servicios empresariales, pero con la

inclusion de reduccion de impactos ambientales.

Por lo tanto, tiene dos vertientes:
Certificacion de la gestidn de la calidad.

Obtencidn del Sello Ambiental, también conocido como el Sello Verde.


http://www.fao.org/docrep/007/ad818s/ad818s08.htm
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También ha experimentado modificaciones, de las cuales solo voy a mencionar las
relacionadas con el sistema de gestion de la calidad:

ISO 14001: sistemas de gestion de la calidad ambiental, requisitos para su uso.

ISO 14004: sistemas de gestion de la calidad ambiental, directrices generales.

ISO 14006: sistemas de gestion de la calidad ambiental, directrices para el eco disefio.

ISO 14011: guia para auditorias.

Norma 1SO 14001

Es el conjunto de normas estandarizadas para el mejoramiento de la calidad
empresarial respetando las legislaciones ambientales.

Es de la familia de las Normas 14000, pero se enfoca en la descripcion de la estructura
organizacional, planificacion, practicas, procedimientos, procesos y recursos en un sistema de
gestion de la calidad amigable con el ambiente.

ISO TS 16949

Son normas derivadas de la 1ISO 9000 y estan enfocadas en el mundo automotriz.
Se trata de aplicar estandares de calidad en el disefio, produccion y ensamblaje de
vehiculos o cualquier maquina que se traslade por la accion de un motor.

1SO-21500

Son las normas que guian la gestion de proyectos.

Puede ser aplicadas en cualquier tipo de organizacién, (publica, privada o comunitaria)
y para todo tipo de proyectos.

2.8.2 Normas ambientales

Las normas ambientales son reglas legales cuéles son los niveles maximos de sustancias

contaminantes para garantizar el uso racional y sustentable del ambiente.
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Se toman en cuenta para tener una gestion empresarial con énfasis en el uso racional y
sustentable del ambiente en la gestion de la calidad, tomadas en cuenta en la familia de las
Normas ISO 14000.

2.8.3 Metodologias de gestion de la calidad

Las metodologias de gestion de la calidad son pautas que se utilizan para la mejora
continua de los procesos, productos y servicios ofrecidos por las empresas.

Se citan las mas importantes:

Calidad total

La gestion de la calidad total es un sistema que tiene como objetivo crear conciencia en
todos los sectores y procesos de las empresas para la obtencion de la calidad en los productos
y servicios en funcion de la satisfaccion del cliente. Esta estrategia de gestion nacié en la década
de los afios 50 y fue desarrollado por las industrias japonesas, principalmente por William
Edwards Deming.

Ciclo de DEMING

El ciclo Deming también se conoce con el nombre de Circulo PDCA (PLAN, DO,
CHECK, ACT), es una estrategia de mejora continua que considera 4 pasos:

Planificar

Hacer

Verificar

Actuar.

Es un modelo en espiral en el cual, sobre los resultados obtenidos puedes volver a
aplicarlo para evaluar.

La aplicacion de este ciclo procura las mejores practicas para mejorar continuamente,
disminuyendo lo costos y aumentando la rentabilidad de las empresas.

Control de calidad


http://www.pablogiugni.com.ar/william-edwards-deming/
http://www.pablogiugni.com.ar/william-edwards-deming/
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El control de calidad es cuando realizas seguimiento de los procesos a través de
programas y herramientas para mejorar la gestion de la calidad empresarial.

Gestion por procesos

Es una forma de organizar el trabajo con el objetivo de mejorar continuamente las
actividades dentro de la organizacion.

La esencia de esta forma de organizarse es que la compafiia funcione de manera
coordinada, por procesos orientados a la satisfaccion del cliente.

Lean Manufacturing

Es la aplicacion de herramientas para reducir las actividades que no brindan valor en la
produccion de bienes y servicios.

Esto con la finalidad de mejorar la productividad de la empresa.

Método Just in Time

Es un método que significa justo a tiempo. Se trata de producir lo que se necesita, en las
cantidades que se necesitan, en el tiempo que se necesita.

Para ello hay que procurar un sistema de gestion de la calidad bien preciso.

Método Kaizen

Es un proceso de mejora continua basado en el avance de pequefios pasos con el objetivo
de lograr grandes cosas. Kai-zen significa cambio y sabiduria.

La idea es que, en vez de paralizarse ante problemas y situaciones complejas, se
planifique la solucion paso a paso y con perseverancia para que a largo plazo se puedan resolver.

Metodologia SCRUM

La metodologia SCRUM es un proceso de aplicacion de buenas practicas para trabajar
en equipo de manera colaborativa y lograr los mejores resultados en los proyectos.

Estéa especialmente pensada para proyectos que se desarrollan en entornos complejos y

donde se requieren los resultados con rapidez.
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La clave es poner en juego la innovacién, la creatividad, flexibilidad y productividad.

Poka yoke

Es una técnica de seguridad que se utiliza para evitar errores humanos. Poka yoke es un
término japonés que significa “evitar equivocaciones”.

Esta técnica se utiliza en las empresas como un sistema de control de calidad en tanto
se disefian para prescindir de los defectos antes de que ocurran 0 una vez ocurridos.

Cuando se trata de la anticipacion de errores, el proceso se llama “Prediccion” y cuando
han ocurrido, se llama “Deteccion”.

Sistema de gestion de calidad

Es un conjunto de actividades (procesos, técnicos y gerenciales) coordinadas para lograr
la calidad en los productos y servicios que se ofrecen a los clientes.

Su objetivo es guiar las acciones de todos los miembros de la organizacion para asegurar
la satisfaccion del cliente.

Para que exista el entorno perfecto para el sistema de gestion de calidad, es necesario
que todos los procesos, actividades y niveles de la organizacion estén alineada con las
herramientas y metodologias de la calidad.

Six Sigma

La metodologia Six Sigma se cre6 en la década de los afios 80 por la compafiia Motorola.

Tiene como objetivo mejorar los procesos bajando la incidencia de errores y defectos
en los procedimientos.

Se trata de llegar a un nivel de 3,4 defectos por cada millon, porque de esta manera se

garantiza la satisfaccion del cliente en un 99,9%.
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CAPITULO IlI
NUEVAS TENDENCIAS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

MECANICO PARA FLOTA DE VEHICULOS PESADOS.

3.1. Diagrama de flujo de procesos

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso.

Cada paso del proceso se representa por un simbolo diferente que contiene una breve
descripcion de la etapa de proceso.

Los simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican
la direccion de flujo del proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un
proceso. Muestra la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprension de cada
actividad y su relacién con las demas.

Expresa igualmente el flujo de la informacion y de los materiales; asi como las
derivaciones del proceso, el numero de pasos del proceso y las operaciones de
interdepartamentales. Hace posible la identificacién de bucles repetitivos, lo que es esencial
para las acciones de redisefio y mejora.

También facilita la seleccion de indicadores de proceso, indispensables para efectuar su
control y evaluar su rendimiento y eficacia.

3.1.1 Beneficios del Diagrama de Flujo

Son numerosos los beneficios que proporciona el uso del diagrama de flujo:

Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso.

En primer lugar, mejora la comprension del proceso. El grupo de actividades, relaciones

e incidencias de un proceso no es facilmente entendible a priori.


https://www.aiteco.com/que-es-un-proceso/
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La diagramacion hace posible aprehender ese conjunto e ir mas alla, centrandose en
aspectos especificos del mismo, apreciando las interrelaciones que forman parte del proceso,
asi como las que se dan con otros procesos y subprocesos.

Permite definir los limites de un proceso.

A veces estos limites no son tan evidentes, no estando definidos los distintos
proveedores y clientes (internos y externos) involucrados.

Facilita la identificacion de los clientes.

Es més sencillo determinar sus necesidades y ajustar el proceso hacia la satisfaccion de
sus necesidades y expectativas.

Estimula el pensamiento analitico.

En el momento de estudiar un proceso, haciendo més factible generar alternativas tiles.

Proporciona un método de comunicacion mas eficaz.

Al introducir un lenguaje comun; si bien es cierto que para ello se hace preciso la
capacitacion de quienes entraran en contacto con la diagramacion.

Ayuda a establecer el valor agregado.

El diagrama flujo permite analizar qué valor proporciona cada una de las actividades
que componen el proceso. Por lo tanto, permite identificar aquellas innecesarias, reduciendo
tiempo y costes.

Referencia para establecer mecanismos de control.

Igualmente, constituye una excelente herramienta para el control y mejora de los
procesos. Facilita establecer los objetivos para las distintas operaciones y actividades llevadas
a cabo.

Mejora tiempos y costes


https://www.aiteco.com/metodologia-mejora-de-procesos/
https://www.aiteco.com/metodologia-mejora-de-procesos/
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Facilita el estudio y aplicacién de acciones que redunden en la mejora de las
variables tiempo y costes de actividad e incidir, por consiguiente, en la mejora de la eficacia y
la eficiencia.

Finalmente, constituye el punto de comienzo indispensable para acciones de mejora,
redisefio o reingenieria.

Un diagrama de flujoes una representacion grafica de un proceso. Cada paso
del proceso se representa por un simbolo diferente (ver Figura 8) que contiene una pequefia y

simple descripcién de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan

unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del proceso

SIMBOLO

[a=)
<
=y
__
-

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
0 la terminacion del flujo
del proceso.

Decisién: Sefiala un
punto en ei flujo donde
se produce una
bifurcacidn del tipo “Si" =
“No”,

Multidocumenta: Refiers
un conjunto de
documentos. Por
ejemplo, un expediente.

Conector de un Proceso;
Conexion o enlace con
otro proceso, eén el que
continla el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subprocesno,

Basze de Datos:
Empleado para
representar la grabacion
de datos.

Figura 8. Diagrama de Flujo de Procesos.

siMBOLO

‘_-_-_.'.___,_.--_

O
v

SIGNIFICADO

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento
utilizado en el proceso.

Inspeccidn / Firma:
Aplicado en aguellas
acciones que reqguisren
de supervisidn,

Archive: 5e utiliza para
reflejar la accion de
archivo de un documento
o expediente,

Linea de Flujo; Indica el
sentido del flujo del
proceso,


https://www.aiteco.com/reingenieria-de-procesos/

29

3.1.2 Diferencias entre Proceso y Procedimiento.

Procesos:

. Los procesos transforman las entradas en salidas mediante la utilizacion de
recursos.

o Un proceso se comporta de forma dinamica.

. El proceso esta impulsado por la consecucion de un resultado.

. Los procesos se operan y gestionan.

o Estan centrados en la satisfaccion de los clientes y otras partes interesadas.

o Los procesos contienen actividades que pueden efectuar personas de diferentes

departamentos con unos objetivos comunes.

Procedimientos:

o Los procedimientos definen la secuencia de los pasos para ejecutar una tarea.

o Un procedimiento existe, pero es estatico.

o Los procedimientos estan impulsados por la finalizacion de la tarea.

o El procedimiento, mas que gestionarse, se implementa.

o Los procedimientos se centran en el cumplimiento de las normas.

o Reflejan actividades que pueden efectuar personas de diferentes departamentos

con diferentes objetivos.

3.1.3 Desarrollar la Secuencia del Proceso

Es decir, plasmar en el diagrama de flujo las actividades que se suceden entre el inicio
del proceso y el resultado final.

Es posible que tal secuencia tenga variaciones segun ciertas decisiones. Es lo que

llamamos “bifurcaciones” del proceso.
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En estos casos, normales por otra parte, tome la decision para representar dichas
bifurcaciones, continuando la descripcion del flujo derivando cada posible decision.

3.1.4 Indicadores de Proceso

A partir de la secuencia de actividades modelada en el diagrama de flujo, se pueden
determinar mas facilmente los indicadores de proceso. Es decir, aquellos que resulten de interés
para efectuar su control y evaluacion.

El hecho es que no se puede gestionar un proceso sin datos.

Un indicador de proceso es un parametro que permite una evaluacion de la eficacia y
eficiencia de los procesos.

Los indicadores de proceso pueden medir la percepcion del cliente sobre los resultados
(indicadores de percepcion).

También pueden referirse a variables intrinsecas del proceso (indicadores de
rendimiento).

Se consigue con ello detectar las desviaciones en la ejecucién del proceso que puedan
tener consecuencias negativas en su rendimiento.

Los indicadores habitualmente se relacionan con mediciones sobre tiempos de proceso,
tiempos de ciclo o porcentaje de errores.

Tiempo de Ciclo:

Es el intervalo temporal real transcurrido desde que se inicia una actividad, hasta que se
comienza la siguiente.

Tiempo de Proceso:

Es el tiempo neto empleado por cada actividad del proceso, en el caso de que no se
diesen esperas.

En la Figura 9, se puede apreciar todos los elementos del proceso.



El conductor inspecciona el odémetro y
comunica al director de seccién la necesidad

de mantenimiento

&

El director de seccién determina las
capacidades y especialidades
requeridas para el mantenimiento

El director decide
si se ejecuta con
personal de la
institucion

El director elabora solicitud de
egreso:

Materiales e insumos

Compra de repuestos

| e
%

Técnicos de la Institucion ejecutan
mantenimiento

U

Director de seccion verifica
mantenimiento y correcto
funcionamiento

Director de seccién
elabora orden de trabajo

U

Director de seccion
solicita autorizacion para
tercerizacion del servicio

R——

.

Taller particular o empresa
ejecuta el mantenimiento

U

Director de seccion verifica
el mantenimiento y
correcto funcionamiento

U

Director de seccion
autoriza cancelacion de
servicio

>

Unidad lista para retornar
a trabajar

Figura 9. Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados.
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3.2.  Andlisis Econdmico — Financiero

En la actualidad el Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados, es considerado como
un factor esencial en la economia de la empresa, por lo que exige ser adecuadamente planificado
para evitar las improvisaciones que generan pérdidas de recursos.

Es importante tener una planificacion anual basada en los reportes histéricos tanto
técnicos como de costos reales de mantenimiento, para cada unidad productiva.

A més de los indices de disponibilidad de los equipos, debemos tener presente el costo
que esto significa buscando siempre un costo lo mas bajo posible.

Este costo es un porcentaje del precio final de un producto o servicio.

Dependiendo de la empresa, este costo esté entre el 5 al 10% del precio final influyendo
en los factores de competencia de la empresa.

Lo referido a los costos de mantenimiento se detallan, el costo integral de
mantenimiento Tabla 5y sus costos parciales Tabla 4.

Tabla 4
Costos de mantenimiento

Costos Fijos de Mantenimiento Costos variables de Mantenimiento

Son proporcionales al volumen global de produccién

de mantenimiento:
Son independientes del volumen global de produccién de

Preventivo + correctivo + mejora
mantenimiento:

Se dividen en:

Preventivo + correctivo + mejora

Costos de Mantenimiento Correctivo
Comprenden:

Costo de mano de obra directa (Técnicos propios de
Costos de la mano de obra directa (Técnicos)

la empresa o contratados externamente)
Costos de la mano de obra indirecta (Administrativo)

Costos de los repuestos y materiales empleados
Costos de los repuestos y materiales empleados

Costos de la utilizaciéon de equipos y herramientas
Costos de equipos y herramientas

Costos de mejora de la Fiabilidad / Mantenibilidad
Costos de contratacién seguros de mantenimientos

de los Equipos

Costos Mejora = Costo de implementacion + nuevo
costo de utilizacion.
Costos Variables = Costos de mantenimiento

Correctivo + Costos de mejora.
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Tabla 5
Costo integral de mantenimiento

COSTO INTEGRAL DE MANTENIMIENTO:
Idea Global de la Gestion de Mantenimiento
Tiene en cuenta todos los factores relacionados con el funcionamiento del equipo

Costo Integral = Costos Fijos + Costos Variables + Costos Financieros + Costos de fallo

Costos de Fallo

Costos Financieros del Mantenimiento Valor econémico que la empresa deja de percibir por
Valor total del stock de seguridad del almacén de causales como:
recambios + valor estimado de almacenamiento. Costos por interrupcién debido a un fallo

Costos derivados de la pérdida de calidad
Valor de las amortizaciones de los equipos que a veces Costos de la degradacion de equipos
requieren tener un duplicado Costos derivados de los accidentes de trabajo
Costos por las pérdidas energéticas

Costos por sanciones ambientales

Costos de Mantenimiento. Fuente: NAVARRO, Luis y Otros, Gestion Integral de Mantenimiento,
1997; BOUCLY, Francis, Gestién del Mantenimiento, 1998.

3.2.1. Parametros de los vehiculos
FIABILIDAD.
Esta relacionada con:

Tiempo medio de funcionamiento (TMF);

TMF = TF
~ NP
Donde: TF, tiempo de funcionamiento en horas
NP, nimero de paradas del vehiculo, adimensional

Causas: averias, mantenimiento preventivo, abastecimiento de combustible, etc.

Tiempo medio entre averias (TMFA), en inglés (MTBF);

TF
TMFA = MTBF = —
NA

Donde: TF, tiempo de funcionamiento en horas

NA, niimero de averias adimensional
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Proporciona el tiempo medio de funcionamiento entre paradas producidas solo por las
averias. También se lo considera como una medida de la frecuencia de fallo.
Tasa de Fallo: A(®)

Numero de Fallas o averias

A(t) = - - -
Q) Km. recorridos u Hs. de funcionamiento

Donde:
MTBF = —

MANTENIBILIDAD.
Se relaciona con:

Tiempo Medio de Reparaciéon (TMR) o (MTTR)

TMR-MTﬂ{—TA
B T NA

Donde:
TA; tiempo de parada por averia en horas
NA; nimero de averias adimensional

Duracién Media de un fallo o averia

¥ Tiempos de los fallos
X NA

Duracion media de un fallo = =MTTR

Donde;

NA; Namero de averias o fallos, adimensional

MTTR; tiempo de parada medio para reparar un fallo en horas
Tasa de Mantenibilidad (M)

Es la probabilidad de efectuar la reparacion en un tiempo dado o en el MTTR

1

M=——
MTTR
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DISPONIBILIDAD.

Al combinar los conceptos de Fiabilidad y de Mantenibilidad, obtenemos el de
disponibilidad

La Disponibilidad Media (DM), esta dada por:

_TF
" TF + TDN

DM
Donde; TF: tiempo de funcionamiento en horas
TND: tiempo de no disponibilidad en horas, (tiempo en el que se desea
producir, pero esta impedido por alguna causa imputable al vehiculo).

La Disponibilidad intrinseca (DI) del vehiculo seré:

TF

Dl = e ToP + TM + TMA

Donde:
TF, tiempo de funcionamiento en horas
TOP, tiempo de parada funcional en horas. (Vehiculo parado por causas ajenas a las

averias, pero implicadas al mismo).

TM, tiempo para mantenimiento en horas. (Mantenimiento Preventivo, vehiculo

parado).

TMA, tiempo de mantenimiento activo en horas (Mantenimiento de Reparacion).

La Disponibilidad asociada al Mantenimiento. Disponibilidad Operacional (DO)

B TF
" TF + TEM + TAR

DO

Donde:
TF, tiempo de funcionamiento en horas
TEM, Tiempo de espera a mantenimiento en horas

TAR, tiempo de actuacion a la reparacion en horas
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En resumen, a todo esto, tenemos que:

DISPONIBILIDAD (D)

MTBF

D= VrBr + MTTR

Donde:

MTBF, Tiempo medio de buen funcionamiento entre averia, en horas

MTTR, Tiempo medio de cada parada para reparar un fallo en horas

D, Tasa de disponibilidad porcentual.

3.3. Componentes Ambientales.

Estan relacionados directamente con las normas ambientales y constituyen las reglas
legales de cuales son los niveles maximos de sustancias contaminantes para garantizar el uso
racional y sustentable del ambiente.

Se toman en cuenta para tener una gestion empresarial con énfasis en el uso racional y
sustentable del ambiente en la gestion de la calidad, tomadas en cuenta en la familia de las
Normas ISO 14000.

3.3.1. Manejo de los Residuos.

Dentro de los talleres automotrices se producen grandes cantidades de residuos, los
cudles pueden llegar a clasificarse en dos categorias principales:

o Residuos peligrosos
o Residuos no peligrosos

Residuos Peligrosos.

Son todos los residuos que contienen sustancias que, por su composicion, posibilidad de
combinacion o mezcla representan un riesgo para la salud humana, a los recursos naturales y al
medio ambiente. Dentro de estos residuos se pueden enumerar los siguientes:

o Liquidos limpiaparabrisas
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o Residuos de aerosoles

o Aceites usados y filtros

o Baterias

o Anticongelantes

o Liquidos de frenos

o Disolvente de limpieza de piezas

o Filtros de combustible

o Pastillas de freno

o Recipientes que han contenido sustancias peligrosas.

Residuos No Peligrosos.
Se pueden llegar a presentar en el taller automotriz y no presentan un mayor grado de

peligrosidad para la salud humana como para el medio ambiente, entre los més frecuentes

tenemos:
o Vehiculos fuera de uso
o Plasticos del automovil
o Neumaticos
o Vidrios procedentes de lunas
o Airbags activados
o Catalizadores
o Papel, cartdn de envases y embalajes
o Maderas.

ISO 14000, es la norma internacional relacionada con temas ambientales, dentro del
grupo de recomendaciones algunas son relativas a la gestiéon ambiental, mientras que otras se
centran en cuestiones ambientales de interés como analisis del ciclo de vida de un producto, el

etiquetado ecoldgico o las declaraciones ambientales.
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ISO 14050:2005 Gestion Ambiental

ISO 14001:2004 Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos con orientaciones para su
uso.

ISO 14004:2004 Sistemas de Gestion Ambiental. Directrices generales sobre principios,
sistemas y técnicas de apoyo.

La norma 1SO 14001:2004 es la Gnica certificable y se complementa con la norma 1SO
19011:2002. Directrices para la auditoria de gestion de calidad y/o ambiental.

3.4. Calidad del Servicio.

La finalidad de toda empresa es obtener ganancias debido a los productos y servicios
que ofrece. Por lo tanto, si estos servicios satisfacen a sus clientes retribuyen en beneficios para
la organizacion.

Las empresas deciden obtener estos beneficios aumentando servicios o disminuyendo
costos, o0 bien, la opcion de ambos. Estos servicios son muy flexibles debido a que pueden
ofrecerse a todos por igual o méas selectivamente solo a algunos clientes (enfocandose en
segmentos del mercado).

Segun Avelina Koenes (1995), si una empresa logra mantener un nivel de servicio que
le permita asegurar, consolidar y desarrollar las ventas de la empresa, obtendrd importantes
beneficios, entre ellos:

o Incrementar la lealtad de sus clientes.

o Iniciar menos acciones estratégicas equivocadas, ya que el servicio
excelente implica conocer muy bien a los clientes.

o Incrementar su participacion de mercado.

o Incrementar sus ventas, ya que los clientes compran con més frecuencia,
hacen, en cada ocasién, compras mas grandes, y siguen comprando en la misma empresa

durante mas tiempo.
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o) Tener la posibilidad de fijar precios mas altos.

o Captar mas clientes.

o) Ahorrar en gastos de marketing, publicidad y promocion de ventas.

o Recibir menos quejas y estar en mejor posicion de resolver las que recibe,

con lo que refuerza la lealtad de su clientela.

o) Lograr costes operativos mas bajos.

o Proyectar una mejor imagen y reputacion.

o Alcanzar una mejor diferenciacion de la empresa y/o de sus productos o
servicios.

o Mejorar la moral de trabajo dentro de la organizacién (menos absentismo

y conflictos).

o Mejorar la productividad del personal.
o Reducir la rotacion de personal.

El servicio esta disefiado para satisfacer al cliente y lo mas probable es que se vea
reflejado en su comportamiento, lo que provoca los beneficios mencionados anteriormente.

Es evidente que, si la empresa ofrece servicios de calidad, tiende a conservar por mas
tiempo a los clientes actuales, venderles mas y evitar reclamaciones.

La lealtad de los clientes de una empresa indica que ésta es una opcion valida para ellos
en el momento de elegir el sitio de compra para un producto o servicio, y que la empresa se
mantiene presente en la mente del consumidor cuando tiene que elegir entre alternativas.

3.4.1. Calificaciones del Servicio.

De acuerdo a Avelina Koenes (1995) autora de “La férmula del servicio excelente”, los

clientes clasifican el servicio como:
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Tabla 6
Satisfaccion del cliente- Clasificacion del servicio

EL SERVICIO SERA
SI EL RESULTADO ES QUE:
CONSIDERADO

1.- La prestacion no satisface las
MALO, pobre, deficiente
expectativas del cliente

2.- La prestacion satisface las BUENO, aceptable correcto,
expectativas del cliente satisfactorio, adecuado

3.- La prestacion supera las EXCELENTE, hace las delicias
expectativas del cliente del cliente

Las expectativas representan lo que los clientes esperan recibir con la prestacion del
servicio, y constituyen el parametro con el que los clientes miden la calidad de un servicio.
Segun Avelina Koenes (1995), los factores que determinan las expectativas de los
clientes son las siguientes:
1. Controlables directamente por la empresa
e Comunicacién de Marketing: Publicidad, promocion de ventas, relaciones
publicas, argumentos de venta, etc.
e Otras comunicaciones: Promesas de los empleados, cartas, instalaciones fisicas,
apariencia del personal, profesionalidad, etc.
2. Controlables indirectamente por la empresa
e Experiencia personal con la propia empresa: Encuentros con el servicio que han
tenido en el pasado los clientes con la empresa y que han condicionado su
percepcion sobre las caracteristicas de los servicios recibidos por ella.
e Comunicacién boca a boca: Comentarios, opiniones, criticas, consejos,

advertencias que se transmiten verbalmente de persona a persona.
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3. No controlables por la empresa
e Experiencia personal con otras empresas: Encuentros con el servicio que han
tenido en el pasado los clientes con otras empresas y que han condicionado su
percepcidn sobre las caracteristicas que “deben” tener los servicios que reciben
de cualquier empresa que les suministre servicios. (Koenes, 1995).
3.5  Satisfaccion del Cliente
David Cottle (1991), nos dice que la satisfaccion del cliente es igual a las percepciones
que estos tienen sobre lo que recibieron en el servicio prestado, menos las expectativas que
tenian respecto a lo que pensaban que debieron haber recibido.
Lo que podemos representar asi:
ISC=P-E
Donde: 1ISC= indice de satisfaccion del cliente
P= Percepciones del cliente
E= Expectativas del cliente.
La medicion de la satisfaccion del cliente debe ser un sistema permanente de
informacién y mejora.

Puede efectuarse por medio de:

o Entrevistas por encuestador externo.

o Entrevistas por personal interno.

o Encuesta (cuestionario) por correo o en el lugar.
o Entrevista por teléfono.

o Tiempo en el mostrador.

o Consejo de clientes. (Mueller, 1999)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Metodologia de la Investigacion

Para efectuar el presente proyecto, se ha realizado un breve analisis de la situacion actual
y su entorno con respecto a las nuevas tendencias de la gestién de mantenimiento de flotas
vehiculares.

4.1.1 Tipo de estudio y de disefio de investigacion

La presente investigacion es un proceso en el cual se construyen nuevos conocimientos,
requiere de una gran cantidad de informacion que fue seleccionada y estudiada
metodol6gicamente, donde se analizaron los datos e informacion y se utilizan diferentes
instrumentos y técnicas para su recoleccion.

Un buen disefio de metodologia de investigacion permite conseguir una informacion
clara, precisa que permite evaluar y presentar soluciones técnicamente factibles desde los
puntos de vista econémico y ambiental, para mejorar el servicio de la empresa de
mantenimiento vehicular (flotas de vehiculos a diésel) de la ciudad de Guayaquil, asi como de
los clientes (duefios de vehiculos).

4.1.2 Tipo de estudio

Para el desarrollo de la presente investigacion y la comprobacién de la hipdtesis se
acogio el nivel exploratorio, explicativo y descriptivo, los mismos que se consideran dentro de
las necesidades para poder conseguir resultados afines a todo el proceso analizado.

El nivel exploratorio, permitié explorar previamente a las empresas de mantenimiento
vehicular consideradas y detectar cuales son las causas del problema objeto de estudio y poder

evaluar el comportamiento de las variables consideradas en la investigacion.
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Con el nivel descriptivo, se tomaron datos, se ordenaron y tabularon debidamente, se
procedio al grafico correspondiente seglin las encuestas realizadas, y se examina el contexto de
la gestion del mantenimiento en flotas de vehiculos a diésel.

En el nivel explicativo, se hacen los anélisis de los resultados obtenidos, que nos permite
la correcta interpretacion y explicacion de las posibles las causas determinantes de la relacion
entre las variables.

4.1.3 Disefio de la investigacion

La investigacion se encuentra enmarcada dentro de la denominada investigacion de
campo, y se persigue la aplicacion del método cientifico en el tratamiento de las variables que
nos conduce a conclusiones y enriquecimiento de un campo de conocimiento como es la gestion
de mantenimiento.

4.1.4 Técnicas en la investigacion

La técnica usada fue la observacion que consiste en observar atentamente el fenémeno,
tomar informacion y registrarla para luego proceder a su andlisis. La observacion es un
elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para
obtener la mayor cantidad de datos.

4.2  Delimitacion de la Muestra

La recoleccion de la informacion se efectuara aplicando una investigacion de campo,
por medio de encuestas elaboradas para talleres, empresas, para conocer los procesos que se
manejan en el area de mantenimiento de vehiculos de la linea pesada.

4.3  Caracterizacion del Tipo de Flota
Para el IDAE (2006) las flotas de transporte se pueden clasificar de la manera siguiente:
a) Por Tamainio:

Pequefia: Empresas que cuentan hasta con 6 vehiculos para la prestacion del servicio.
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Mediana: Son empresas que cuentan desde 6 hasta 30 vehiculos para la prestacion del
servicio, las cuales se especializan en un giro en particular y cuentan con una amplia cartera de
clientes.

Grande: Empresas que cuentan con mas 30 unidades, las cuales pueden ser propias o
subcontratadas y pueden contar con concesionarios en diversas delegaciones o zonas del pais y
se pueden especializar en diversos servicios del transporte.

INEGI (1999) clasifica a los transportes en:

b) Por Servicio:

Pasajeros: Es el destinado exclusivamente en el transporte de personas como son:

Motocicleta: Vehiculo de dos o cuatro tiempos, disefiado para el transporte de personas.

Automovil: Vehiculo disefiado para el transporte de personas, con capacidad de hasta
nueve plazas o asientos. Incluye: Camionetas tipo van equipadas con asientos para el transporte
de personas.

Microbds y Minibus: Vehiculos disefiados para el transporte de personas, con capacidad
de més de nueve y hasta 25 plazas o asientos.

Autobus: Vehiculo disefiado para el transporte de personas, con capacidad de mas de 25

plazas o asientos.

Automdwiles

}

Camiones y camionetas para carga

]

3

Motodicletas

s

Camiones para pasajeros

|

Figura 10. Tipo de vehiculos
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¢) Por Carga:

Es destinado al transporte de carga de mercancias como son:

Motocicleta: Vehiculo de dos o cuatro tiempos, disefiado para el transporte de carga.

Camioneta: Vehiculo disefiado para el transporte de carga, con capacidad de hasta 1.5
toneladas.

Incluye: camionetas tipo van que no cuentan con asientos para facilitar el transporte de
la carga.

Camion: Vehiculo pesado de 6 a 12 llantas con una capacidad de carga superior a las 3
toneladas.

Camion Ligero o Mediano: Vehiculo disefiado para el transporte de carga, con
capacidad mayor de 1.5 y menor de 3.5 toneladas.

Camion Pesado: Vehiculo automotor disefiado para el transporte de carga, con
capacidad mayor o igual a 3.5 toneladas.

Tracto camion: Vehiculo destinado a soportar y jalar semirremolques o remolques.

Remolque y Semirremolque: Vehiculo de carga no dotado de medios de propulsion,
disefiado para ser arrastrado por un tracto camién.

Grla: Vehiculo de motor destinado al arrastre de cualquier tipo de unidades de
transporte.

Vehiculo Eléctrico para Reparto: Vehiculo cuyo Gnico medio de propulsion es la energia
eléctrica, destinado al transporte de mercancias.

Pasajeros y Carga: Es destinado al transporte de tanto de pasajeros como de carga.

Aeronave: Vehiculo aéreo de motor disefiado para el transporte de personas o carga,
cuyo tipo de propulsion es por hélice (piston o turbina) o ala rotatoria.

Embarcacion: Vehiculo nautico con o sin propulsion propia disefiado para el transporte

de personas o carga.
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En nuestro caso concreto, la clasificacion seria de la siguiente manera:
Por tamafio:

Grande: Empresas que cuentan con mas 30 unidades, las cuales pueden ser propias o
subcontratadas y pueden contar con concesionarios en diversas delegaciones o zonas del pais y

se pueden especializar en diversos servicios del transporte.

Figura 11. Flota grande de vehiculos

Por carga:
Camidn Pesado: Vehiculo automotor disefiado para el transporte de carga, con
capacidad mayor o igual a 3.5 toneladas.

Tracto camidn: Vehiculo destinado a soportar y jalar semirremolques o remolques.

Figura 12. Tracto camion Hino

4.4  Disefio de Encuestas.

A continuacion, se presenta el formato que ha sido disefiado con la finalidad de recoger
los datos necesarios para determinar la situacién actual en cuanto a los procesos de
mantenimiento mecanico que se estan llevando a cabo en distintos talleres de la ciudad de

Guayaquil.
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UIDE

Universidad Internacional Del Ecuador
Escuela de Ingenieria Automotriz
ENCUESTA PARA TALLERES, CONCESIONARIOS, EMPRESAS DE

MANTENIMIENTO MECANICO PARA FLOTAS DE VEHICULOS PESADOS.

La presente encuesta, esta disefiada con la finalidad de recolectar informacion acerca de
los Procesos que se vienen desarrollando dentro de la Gestion de Mantenimiento Mecéanico, en

Flotas de Vehiculos Pesados, en la ciudad de Guayaquil y provincia del Guayas.

Tiene fines netamente investigativos y de formacion dentro del area de Ingenieria
Automotriz, de la Universidad Internacional del Ecuador-Sede Guayaquil, con la finalidad de
Elaborar un Plan de Mejora en los Procesos de Mantenimiento para una Flota de Vehiculos

Pesados.

La informacion recopilada, seré de uso exclusivo del autor del presente trabajo, como

base fundamental para elaborar la nueva propuesta, por lo cual debe ser veraz y objetiva.

a) Datos informativos
Nombre del Taller, Concesionario, Empresa:
Ubicacidn
Provincia: .......cocoiiiiiii Ciudad: ....coooeiiiiiiiiii,
D] =Yo7 o o
SECIOI i

Teléfonos de contacto:

Croquis de Ubicacion Satelital:



Nombres del o los encargados del area de Mantenimiento Mecanico

b) Clasificacién del tipo de Flota:

Por tamanio;

c) Descripcion del Proceso de Mantenimiento Mecanico actual:

P aSO T
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d) Principales inconvenientes en el actual proceso de Mantenimiento Mecéanico

e) ldeas para mejorar el actual proceso de Mantenimiento Mecanico.

MIL GRACIAS POR SU INFORMACION.
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45  Procesamiento de Datos.

45.1 Tamafo de la muestra

Un aspecto relevante en la metodologia de la investigacion, es la estimacion o célculo
de la cantidad de participantes que deben incluirse en un estudio.

Muestreo intencional o de conveniencia: Este tipo de muestreo se identifica por un
esfuerzo deliberado de obtener muestras "representativas™ mediante la inclusion en la muestra
de grupos supuestamente tipicos. EI tamafio de la muestra es de 4.

45.2 Ubicacion

Las encuestas fueron realizadas en Guayas — Guayaquil, a diferentes talleres ver Tabla

7y Tabla 8.
Tabla 7
Empresas -Tamafio y Descripcion de la muestra
Nombre de la Empresa Tipo de Empresa Ubicacién de la empresa
1.- TEOJAMA COMERCIAL EMPRESA Guayas - Guayaquil
2.- FULL INYECCION
TALLER Guayas - Guayaquil
DIESEL — GASOLINA
3.- REPARMOTOR TALLER Guayas - Guayaquil
4.- FULL MOTOR TALLER Guayas - Guayaquil
Tabla 8
Clasificacion del Tipo de Flota
Nombre de la Clasificacién del tipo
Empresa De Flota
Por Tamafo Por Carga
1.- TEOJAMA
Grandes Camion Pesado
COMERCIAL
2.- FULL INYECCION
Grandes Camion Pesado
DIESEL — GASOLINA
3.- REPARMOTOR Grandes Camion Pesado

4.- FULL MOTOR Grandes Camioén Pesado




Tabla 9
Descripcion del Proceso de Mantenimiento Mecanico Actual

Descripcion del Proceso de
Nombre de la Empresa
Mantenimiento Actual

Paso 1: Mantenimiento Predictivo

Paso 2: Mantenimiento Correctivo
1.- TEOJAMA COMERCIAL Paso 3: Mantenimiento Periédico

Paso 4: Mantenimiento Basado en

Instrucciones de los Fabricantes

Paso 1: Mantenimiento Predictivo
2.- INYECCION

Paso 2: Mantenimiento Correctivo
DIESEL — GASOLINA

Paso 3: Mantenimiento Periédico

Paso 1: Mantenimiento Predictivo

Paso 2: Mantenimiento Bajo condiciones
3.- REPARMOTOR

Paso 3: Mantenimiento Correctivo

Paso 4: Mantenimiento Periédico

Paso 1: Mantenimiento Preventivo

Paso 2: Mantenimiento Correctivo
4.- FULL MOTOR Paso 3: Control de Tareas de Mantenimiento

Paso 4: Mantenimiento Bajo control de

Propietarios

PROCESO DE MANTENIMIENTO ACTUAL

BAJO CONTROL DE PROPIETARIO
CONTROL DE TAREAS DE MANTENIMIENTO
BAJO CONDICIONES
INSTRUCCION DE FABRICANTES
PERIODICO
CORRECTIVO
PREDICTIVO

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Figura 13. Proceso de Mantenimiento Actual.
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En la Tabla 10 se sefialan los inconvenientes encontrados en el proceso actualmente.

Tabla 10

Principales inconvenientes en el Actual Proceso
Principales inconvenientes en el Actual Proceso de

Nombre de la Empresa
Mantenimiento Mecéanico

1.- Nos tardamos en el Mantenimiento, por seguir en exceso las
recomendaciones de los fabricantes.
1.- TEOJAMA COMERCIAL 2.- Falta de conocimiento de Seguridad Industrial y de Primeros
Auxilios.
3.- Falta de conocimiento para manejar los equipos adquiridos

por la empresa

2.- FULL INYECCION 1.- Falta de datos para generar una excelente calibracion.
DIESEL — GASOLINA 2.- Falta de herramientas para generar un excelente despiece

3.- Remodelar ciertas maquinarias por seguridad

1.- No existe una garantia total del tiempo que pueda llevar la
reparacion de una falla en concreto.
3.- REPARMOTOR 2.- El personal pese a ser menos en numero debe tener mas
alta calificacion, por lo tanto, deberia tener mayor conocimiento.
3.- En ocasiones nos tardamos en los mantenimientos por

seguir en exceso las recomendaciones de los fabricantes

1.- No se nos da las herramientas para prestar un buen servicio
2.- La falta de conocimientos para manejar los equipos
4.- FULL MOTOR
adquiridos

3.- Falta de seguridad para efectuar el desmontaje de algin

punto del vehiculo




INCONVENIENTES EN EL ACTUAL PROCESO DE MANTENIMIENTO MECANICO

SEGUIR EN EXCESO RECOMENDACIONES DE FABRICANTES 2

FALTA CONOCIMIENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y PRIMEROS AUXILIOS 2

FALTA DE CONOCIMIENTO EN EL MANEJO DE

MAQUINARIA'Y EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO 2
FALTA DE CONOCIMIENTOS PARA CALIBRACION 1
FALTA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS ADECUADOS 2
NO HAY SEGURIDAD EN GARANTIA DE TRABAJOS REALIZADOS 1
MAYOR CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA DEL PERSONAL 2

Figura 14. Datos obtenidos
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En la Figura 15 se puede apreciar con mayor claridad cuales son los principales

inconvenientes surgidos durante el proceso del mantenimiento mecanico, se puede ver que 2

personas de las 4 encuestadas, respondieron que el inconveniente era: mayor conocimiento y

preparacion y solo 1 taller dijeron que es por falta de seguridad en garantia. El resto de

respuestas se observa en la misma Figura 14.

INCONVENIENTES EN EL ACTUAL PROCESO DE

MANTENIMIENTO MECANICO
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Figura 15. Principales inconvenientes del Actual Proceso de Mantenimiento.



Tabla 11

Ideas para mejorar el Actual Proceso de Mantenimiento Mecénico

Nombre de la Empresa

Ideas para mejorar el Actual Proceso de

Mantenimiento Mecanico

1.- TEOJAMA COMERCIAL

2.- FULL INYECCION

DIESEL — GASOLINA

3.- REPARMOTOR

4.- FULL MOTOR

1.- Poseer lineas de reparacion en cada area de
trabajo para una buena seguridad.

2.- Tener buenas instalaciones para brindar un

excelente servicio.

3.- Poseer sala de espera para que los clientes
observen que se les esta Tablado un buen
servicio.

1.- Obtener una base de datos para los vehiculos
que hay en el mercado.

2.- Poseer las herramientas Utiles para los
diferentes tipos de bombas e inyecciones
3.- Poseer un excelente escaner para todas las
marcas de los vehiculos pesados.

1.- Conseguir todos los manuales de todos los
vehiculos pesados que se encuentren en el pais.
2.- Obtener toda la informacién técnica para mas
colaboradores.

3.- Elaborar procedimientos técnicos para las
principales tareas de mantenimiento mecénico.
4.- Motivar al personal de mantenimiento
mecanico.

1.- Tener mas campos de conocimiento para
prepararnos en el area de motores a Diésel
2.- Tener mas facilidades para adquirir
herramientas y variedad de equipos para elaborar
un mantenimiento exacto.

3.- Tener capacitaciones de normas de seguridad

y calidad.
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4.6  Analisis e interpretacion de datos procesados.

En base a los cuadros y gréficas anteriores, podemos establecer los siguientes aspectos
a considerarse en la elaboracion de la Nueva Propuesta para el Proceso de Mantenimiento
Mecénico de Flota de Vehiculos Pesados:

A) Los procesos de Mantenimiento Mecanico que en la actualidad se estan llevando
a cabo son en mayor numero el Predictivo, Preventivo y Correctivo. Sin embargo, no hay que
perder de vista aquellos procesos que se ejecutan de forma particular dependiendo de la gestion
de cada empresa o taller.

B) Los inconvenientes mas frecuentes que se estan presentando en la actualidad en
los procesos de Mantenimiento Mecéanico de vehiculos pesados son:

o Seguir en exceso las recomendaciones de los fabricantes.

o Falta de conocimientos por parte de los Mecéanicos de Mantenimiento, en las
areas de Seguridad Industrial y de Primeros Auxilios.

o Falta de conocimientos técnicos adecuados en el manejo de maquinaria y
equipos para mantenimiento mecanico.

o Falta de maquinaria y equipos adecuados para las labores de mantenimiento

mecanico.
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CAPITULO V
DISENO DE LA PROPUESTA: GESTION DE MANTENIMIENTO

MECANICO PARA FLOTA DE VEHICULOS PESADOS.

Una conveniente gestion del mantenimiento, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
flota de vehiculos, debe cumplir con los objetivos de reducir los costos globales de la actividad
productiva, asegurar el buen funcionamiento de los equipos y sus funciones, disminuir al
maximo los riesgos para las personas y los efectos negativos sobre el medio ambiente,
generando, ademas, procesos y actividades que soporten los objetivos mencionados.

Para nuestro caso los hay que tener en cuenta que se denomina “flota de transporte” a
un conjunto de vehiculos destinados a transportar mercancias o personas y que dependen
econdémicamente de la misma empresa.

Considerar algunos aspectos de la programacién del mantenimiento, que se fundamenta
en el orden de realizacion de las actividades de mantenimiento segin los modelos planteados y
tomando en cuenta la periodicidad; se basa en el orden en que se deben efectuar los
mantenimientos segun su urgencia, disponibilidad del equipo de mantenimiento y del material
necesario.

En base a la Norma ISO 9001 y caracteristicas reales de las unidades de mantenimiento
se puede establecer un diagrama reconocido como ciclo de trabajo de mantenimiento. De este
modo, se distinguen claramente varios aspectos que deben ser considerados al momento de
elaborar e implementar un modelo de gestion del mantenimiento (Arata., 2009).

4.1. Diagrama del Flujo de Proceso de Mantenimiento Mecanico.

Flota de Vehiculos Pesados. Propuesta.

Ver Figura 16
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Figura 16. Flujo de Proceso de Mantenimiento Mecanico
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4.1.1. Subproceso de Mantenimiento Mecanico.

Jefe de Taller. Flota de Vehiculos Pesados. Propuesta. Ver Figura 17
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El Jefe de Taller
decide si se ejecuta
con personal a su
cargo

NO Jefe de Taller solicita
contratacion de personal
especializado

Sl @ Jefe de taller, solicita

autorizacion para

. tercerizacion del servicio
El Jefe de Taller elabora solicitud
de egreso: L =

Y

Taller particular o empresa
Compra de repuestos ejecuta el mantenimiento

\_@/_ iyl

Técnicos del taller ejecutan
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mantenimiento y correcto
funcionamiento
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Jefe de taller, verifica Jefe de taller, autoriza

mantenimiento y correcto cancelacion de servicio
funcionamiento

>

Unidad lista para retornar
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Figura 17. Subproceso de Mantenimiento Mecanico. Flota de Vehiculos Pesados. Jefe de
Taller.
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trabajo y verifica el uso de
los repuestos, lubricantes y
materiales solicitados

'

Pruebas de
funcionamiento y
control de la calidad
del mantenimiento

I

Cerrar la orden de
trabajo

v

Registro de los

costos de

mantenimiento

Figura 18. Subproceso de Mantenimiento Mecénico. Flota de Vehiculos Pesados. Bodega de

Bodega procesa solicitud
de egreso y actualiza
inventarios

v

repuestos, materiales e insumos automotrices.

Contacto con
proveedores

\ 4

Adquisiciones
entrega compras a
bodega para su
registro

Financiero realiza
detalles, tiempos y - facturacion > Entrega de la unidad
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4.2. Documentacion.

Dentro de este apartado estan todos los formatos de documentos que se van a utilizar en
los procesos de Mantenimiento Mecanico, para Flota de Vehiculos Pesados.

Entre los mas importantes tenemos:

o Orden de trabajo

o Hoja para planeacién del mantenimiento

o Solicitud de egreso de repuestos, insumos y materiales automotrices

o Orden de compra

o Historial de mantenimiento

o Informe de mantenimiento

o Reportes de mantenimiento

Todos y cada uno de ellos son muy importantes, por ejemplo, los reportes de

mantenimiento son documentos que informan el desempefio de los equipos 0 maquinas dentro
de laempresay el modelo de mantenimiento que se le aplica, es decir un informe que se presenta
periédicamente y segun la cronologia en que se aplique el mantenimiento a dicho elemento;
permite evaluar y analizar las posibles averias, predecir y controlar periddicamente el
comportamiento de equipo y maquinaria.

4.2.1. Orden de trabajo

Contiene las tareas de mantenimiento a ejecutarse, asi como las instrucciones,
requerimiento de recursos, prioridades y detalles posibles para guiar al técnico ejecutante.

A continuacion, se ilustra un modelo de Orden de Trabajo para Mantenimiento de Flota
de Vehiculos Pesados.

El formato esta sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de cada

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.
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ORDEN DE TRABAJO

Logotipo de taller o empresa

g\ =§

:_(0m

CLASE MARCA TIPO MODELO PLACAS COLOR
CILINDROS NUMERO DEL MOTOR NUMERO DE SERIE KILOMETRAJE
LLANTAS DELANTERAS TRASERAS REPUESTO
DERECHA IZQUIERDA DERECHA IZOUIERDA
MARCA
REFERENCIA
- &= =
PARTES Y ACCESORIOS | § :T;T:n PARTES Y ACCESORIOS | & :’t;d;l PARTES Y ACCESORIOS | & :’t; d:n
Frente Exterior Direccionales Sirena
Emblemas Reversos Calefaccion
Persianas Vidrios Traseros Tacdmetro
Defensa Delantera Tapa Tanque Gasolina Encendedor Cigarrillos
Cocuyos Velocimetro
Unidades Costado Derecho Medidor de Gasolina
Direccionales Vidrios Laterales Medidor de Temperatura
Manijas Medidor de Aceite
Interior del Motor Cerraduras
Bateria Marca Copas Ruedas Herramientas
Tapa Radiador Gato
Tapa Aceite Llaves Crucetas
Varilla Medidora de Aceite Puertas | | | | Pinzas
Tipo de mantenimiento: Prioridad: Procedencia:

Descripcion de los trabajos de mantenimiento a efectuar

No. Sistema Naturaleza Nivel Descripcion Lugar de Mano de | Repuestosy
especifica del ejecucion obra materiales
trabajo
1.
2.
3.
4.
5.

Autorizaciéon Mantenimiento

Certifico uso de repuestos egresados

Buen funcionamiento de unidad

Certifico calidad del trabajo realizado

Director de seccion

Jefe de Taller

Taller/ Técnico responsable

Figura 19. Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento para Flota Vehicular.
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4.2.2. Hoja para Planeacion de Mantenimiento Mecénico

En esta hoja se cargan las actividades proximas a ejecutarse, importadas desde los
programas de mantenimiento preventivo de las unidades y en base a un rango de Kilémetros u
horas preestablecido. Para mantenimiento correctivo, los datos que llegan a este registro son

transferidos desde la Orden de Trabajo abierta ante una averia.

Hoja para Planeacion del Mantenimiento Vehicular Hoja No....... de:...... Logotipo de Taller o empresa
Periodo
Semana No: Mes: Afio:
No. Cédigo Descripcion Prioridad Tiempo estimado Lugar de Mano de Repuestos y Equipos y Costo
Vehiculo Trabajo ejecucion obra materiales herramientas estimad
0.
Planificacién/Responsable Supervisién/Responsable
Especialidad

Niveles de intervencién: N1 — N2 — N3

N1: Conductor/Operador (C), Lubricador (L), Ayudante Mecanico (AM), Lavador (LV)

N2: Mecéanico (M), Electromecanico (E), Mecanico Industrial (M)

N3: Mecéanico Especializado (ME), Electromecanico Especializado (EE), Mecanico industrial

(MI), Gestor automotriz (G)

Figura 20. Formato de Hoja para Planeacion de Mantenimiento para Flota Vehicular.

La presentacion de las tareas de mantenimiento se realiza en secuencia, comenzando por
las de prioridad urgente para de esta manera gestionar su necesidad de disponibilidad. En la

Figura 20 se ilustra una Hoja para Planeacion de Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados.
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El formato esta sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de cada

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.

4.2.3. Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices

A continuacién, se ilustra una Hoja para Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y
Materiales Automotrices para Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados.
El formato esta sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de cada

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.

Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y Materiales Logotipo de Taller o Empresa

P\

S ———onio»

Fechal/hora: ................... Orden de Trabajo No.:.............

Cdédigo/ Referencia Denominacién/Descripcién Cantidad

NO: e, Técnica

Autorizacién de egreso

Director de seccion/Jefe de Taller

Figura 21. Formato de Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices
Para Mantenimiento de Flota Vehicular.
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4.2.4. Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices

A continuacion, se ilustra una Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales
Automotrices para Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados.
El formato esta sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de cada

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.

Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales Logotipo de Taller o Empresa
[\ 1, G a
Fechal/hora: ................... Orden de Trabajo No:.........c.c.ccuneene
Cédigo/ Referencia Denominacion/ Proveedor Costo Cantidad
No: Técnica Descripcién
Autorizacion de Compra Visto Bueno
Director de Seccidn/ Jefe de Taller Financiero/ Contabilidad

Figura 22. Formato de Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices,

para Mantenimiento de Flota Vehicular.



4.2 5. Historial de Mantenimiento

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO VEHICULAR

Logotipo de Taller o Empresa

g\ =y

———=0ONLIO®

Cédigo de vehiculo Marca: Color:
Clase: Afo de fabricacion:
Modelo: Cilindrada:
No: Inicio: Kms/Hs | No.O.T Mantenimiento Lugar de Tiempo Mano de Repuestos Equipos/ COSTO
Fecha/hora efectuado ejecucion de obra y Materiales herramientas TOTAL
duracién

Ejecutant | No: O.M | Costo | Descripcion Costo
e

Elaborado PoOr: ....c.veiiiiiiieic e

ReVIiSAd0 POr: ...ciieieiiiiiiciie e e e e ena e

Figura 23. Formato de Historial de Mantenimientos.
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4.2.6. Informe de Mantenimiento.

A continuacidn, se ilustra un formato Informe de Mantenimiento para Flota de Vehiculos
Pesados.

El formato esté sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de cada

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.

INFORME DE MANTENIMIENTO Logotipo de Taller o Empresa

g\ =y

No: ————ONIO®

Cédigo de Vehiculo DETALLES TECNICOS

DE MANTENIMIENTO A INFORMAR

Director de Seccién/ Jefe de Taller

Figura 24. Formato de Informe de Mantenimiento para Flota Vehicular. Fuente: Autor.



67

4.3. Gestion de mantenimiento mecanico, para flota de vehiculos pesados

El éxito de toda Empresa, Taller o cualquier tipo de organizacion que se dedique a los
trabajos de Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados estd intimamente relacionado a un
organigrama funcional que rigen las actividades de servicios para los cuales fueron creados.

Todos y cada uno de los departamentos o areas estan regidos por los lineamientos en
cuanto a la mision, vision y objetivos prestablecidos.

Para que la organizacion funcione de manera Optima, el organigrama debe ser actual,
flexible y adaptable a las condiciones y exigencias del mercado, considerando para ello todas
las variables que de una u otra manera influyen de manera directa o indirecta en el correcto
desarrollo del proceso y contribuyen al mejoramiento continuo del proceso de Gestion de
Mantenimiento Mecénico.

A continuacidn, se ilustra un organigrama para el Plan de Mejora en Procesos de
Mantenimiento para Flota de VVehiculos Pesados, motivo del presente estudio como una nueva

propuesta dentro del campo de la Ingenieria Mecanica Automotriz.
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|
5"

Financiero ) Qﬁ —) Produccion

l
—

Bodega —) Jefatura de [P Seguridad Industrial
Halier Calidad

Ayudantes de
o Mantenimiento

Figura 25. Diagrama del Organigrama Funcional para un Taller o Empresa de Mantenimiento
Mecénico de Flota de Vehiculos Pesados.

Del organigrama anterior propuesto para la Gestion de Mantenimiento Mecanico, para
Flota de Vehiculos Pesados motivo del presente estudio, se pueden deducir los siguientes

aspectos importantes:
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o Gerente/Propietario, directamente coordina y trata los temas referentes al
negocio con el Administrador del mismo. Le pide b&sicamente reportes de como va el
negocio, empresa o taller, cuales han sido los principales problemas que se ha generado
y sobre todo el estado de ganancias y pérdidas econémicas.

o El Administrador coordina directamente con Financiero y Produccion, acerca
del desarrollo de las actividades inherentes al negocio, empresa o taller y pide los
respectivos informes técnicos y del estado de ganancias o pérdidas econémicas en un
determinado periodo de tiempo.

o Financiero coordina directamente con Compras acerca de los proveedores,
movimientos de existencias de repuestos, insumos y todos los materiales automotrices
necesarios para los procesos de mantenimiento mecénico en flotas de vehiculos pesados.
o Con Bodega coordina los temas relacionados a movimientos de existencias,
control de inventarios, reportes de ingresos y egresos de repuestos, insumos y todos los
materiales automotrices.

o Mercadeo coordina con Compras y con Produccidn, de acuerdo a las exigencias
actuales y nuevas en los procesos de mantenimiento mecanico para las flotas de
vehiculos pesados.

o Produccion coordina directamente sus funciones con Jefatura de Taller acerca
de los procesos de mantenimiento mecanico, en cuanto a las necesidades de personal
técnico especializado, técnicos de mantenimiento y ayudantes de mantenimiento
mecanico para darle mayor operatividad, eficiencia y eficacia a mencionados procesos.
o Jefatura de Taller, coordina directamente con los técnicos de mantenimiento y
los ayudantes de mantenimiento, para darle mayor operatividad al proceso con
eficiencia, eficacia y calidad en los servicios, procurando siempre el uso racional y

conveniente de todos los recursos empleados en los procesos de mantenimiento
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mecanico de flota de vehiculos pesados como son las maquinas, los equipos, los
repuestos, los insumos y todos los deméas materiales automotrices, asi como también el
buen uso de toda la infraestructura existente.

o Seguridad Industrial coordina directamente con el Jefe de Taller y con los
técnicos y ayudantes de mantenimiento los temas relacionados a los EPP (Equipos de
Proteccion Personal), las normas y procedimientos para la ejecucion de los
determinados trabajos, el control de los desechos, los flujos y tiempos de ejecucién y en
general las normas de calidad y satisfaccion al cliente.

o Esta intimamente ligado a Produccion dentro de la empresa o taller.
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CONCLUSIONES

o La Gestion de Mantenimiento Mecanico para Flota de Vehiculos Pesados es un
proceso integral el cudl abarca una serie de componentes y elementos intimamente
relacionados entre si, en donde cada uno de ellos proporciona de manera significativa
en la consecucion de un mismo fin, la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente
por més exigente que este fuese.

o El organigrama funcional del taller o empresa de Mantenimiento Mecanico de
Flota de Vehiculos Pesados, debe ser actual y flexible y debe acoplarse facilmente a las
exigencias y requerimientos del mercado de una manera répida y eficiente, procurando
siempre encontrar nuevos mercados y nuevas soluciones técnicas que le permitan estar
siempre a la vanguardia del crecimiento y desarrollo automotriz de este importante
sector.

o Los procesos de Mantenimiento Mecénico para Flota de Vehiculos Pesados,
deben ser siempre efectivos y eficaces y sobre todo operativos para minimizar al
maximo los tiempos muertos o perdidos y aprovechar al maximo todos los recursos que
posee la empresa o taller en cuanto a la infraestructura, a los materiales, al factor
humano y los recursos financieros, sin descuidar nunca la calidad del servicio, la
satisfaccion y expectativas del cliente y respetando sobre todo a las personas y a la
naturaleza.

o La ejecucion de un Sistema de Gestién en Mantenimiento, es un asunto al que
cualquier empresa puede someterse para identificar oportunidades de mejora en sus
procesos. Asi como cubrir los temas de calidad, medio ambiental y seguridad. Con lo

cual dicha empresa mejoraria su eficiencia y eficacia.
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RECOMENDACIONES.

o Efectuar oportunamente, la socializacién y presentacion del presente trabajo con
todas las empresas y talleres que participaron en el proceso de recoleccion de los datos
por medio de las encuestas elaboradas que se encuentran incorporadas en el presente
documento, en el apartado de anexos.

o) Reproducir los formatos disefiados dentro de la presente propuesta para el Plan
de Mejoramiento de los procesos de Mantenimiento Mecénico para Flota de Vehiculos
pesados, con la finalidad de darles operatividad y uso practico en los talleres y empresas
dedicadas a brindar estos servicios, principalmente en aquellos que participaron en la
ejecucion del presente trabajo.

o Solicitar a la Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE, sede Guayaquil;
efectuar un seguimiento continuo en cuanto a la aplicacion de la presente propuesta con
la finalidad de fortalecer los conocimientos y practicas para todos los estudiantes
actuales y futuros de la mencionada carrera universitaria, en miras a convertirse en un
referente cientifico, técnico y tecnolégico de la provincia, la ciudad y el pais.

o Describir de manera facil la politica y objetivos integrados, ya que es la guia por
donde todo el sistema de gestidn orientard su mejora continua y debera ser comprendido

por toda la organizacion.
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ANEXO |

PLANEAMIENTO Y DISENO DE LA PLANTA

La distribucion de planta implica el ordenamiento fisico de los elementos productivos
que incluye los espacios necesarios para el movimiento de material y personal, ubicacion de
activos, almacenamiento y todas las otras actividades o servicios que permitan un Optimo
desenvolvimiento de las operaciones, sean éstas para producir bienes o servicios.

Una buena distribucion de planta se traduce en reduccién de costos operativos como

resultado de:

o Reduccion del riesgo de la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.
. Simplificacion del proceso productivo (menor tiempo de productos en proceso).
. Incremento de la produccion y de la productividad.

. Disminucion de los retrasos de la produccion.

. Utilizacion eficiente del espacio.

. Mejor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y/o de los servicios.

. Reduccion de la manipulacién de los materiales.

. Facilidad o flexibilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Las distribuciones en planta pueden clasificarse segun el flujo de trabajo, la funcion del sistema
productivo y el flujo de los materiales.
. Segun el flujo de trabajo son:

Por producto: cuando existe una linea de diferentes tipos de maqguinas dedicadas
exclusivamente a un producto especifico o a un grupo de productos afines. Un ejemplo de este
tipo de distribucion es el que usa una industria alimenticia, en la que existen lineas separadas
para el envase de jugos y el envase de productos lacteos. Esta distribucion se usa en procesos
continuos con altos volimenes de produccion?.

Por procesos: cuando las maquinas que ejecutan un mismo tipo de operacion estan
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agrupadas y los diferentes productos se mueven a través de ellas. Un ejemplo de este tipo de
distribucion es la que usa comunmente la industria de la confeccion; en la que las mesas de
corte se agrupan en un &rea definida de la empresa, al igual que las cosedoras, fileteadoras y
otros tipos de maquinas.

Por posicién fija: cuando el producto permanece en un solo lugar y los medios de
produccion son los que se mueven. Su uso es comun en procesos de produccion de articulo
unico y volimenes bajos de produccion.

Segun la funcion del sistema productivo son:

. Disefio de almacenamiento: colocacion relativa de los diversos componentes en un
almacén.
. Disefio de mercadeo: los componentes se encuentran ordenados de forma que

facilitan la venta o publicidad de un producto.
. Disefio de proyecto: ordenar componentes en situaciones especiales para proyectos
especiales.

Segun el flujo de los materiales, los basicos son:

. En linea.
. En forma de U.
. En forma de L.

. En forma de O.
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ANEXO 11

ESQUEMAS DE LAS ACTIVIDADES DE TALLER

Residuos involucrados en el proceso de mecénica.

SERVICIO DE MECANICA AUTOMOTRIZ

MATERIA PRIMA PROCESO RESIDUO
CARRO A REPARAR | - TAVEE
AGUA - B - VAPORES
SOLVENTES | GASOLINA/ THINNER USADOS
DIAGNOSTICO
BAYETILLA ACEITES USADOS
REPUESTOS LIQUIDO PARA FRENOS
ENJUAGE
ASERRIN LIQUIDO REFIRGERANTE
RECIPIENTES METALICOS BATERIAS
: REPARACION
ACEITE LUBRICANTE BAYETILLAS USADAS
LIQUIDO PARA FRENOS ENVASES PLASTICOS
LIQUIDO REFRIGERANTE AUTO REPARADO ASERRIN
ELEVADORES ENVASES METALICOS
HERRAMIENTA MANUAL - PARTES METALICOS
FIN
EXTRACTOR ACEITE | BANDAS DE FRENOS

Residuos involucrados en el proceso de lubricacion.
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Residuos involucrados en el proceso de lavado.
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