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RESUMEN

Introducciéon: Nos centramos en analizar la productividad del mantenimiento preventivo de los
vehiculos de la categoria M1, ya que no hay forma de medir cuanto tiempo lleva realizar el trabajo
y queremos averiguar qué nos impide sacar el maximo partido a nuestros recursos y hacer que los
servicios que prestamos a los clientes de flotas gubernamentales sean mas rentables. Buscamos
evaluar los factores que influyen en los tiempos de ejecucion de los servicios de mantenimiento
preventivo con el fin de medir el nivel de productividad. Metodologia: Se empled un enfoque
cuantitativo, comparativo y cualitativo del historial de mantenimientos ejecutados en el transcurso
de tres meses, se utilizaron herramientas establecidas por el fabricante (Fab), como los temparios
de ejecucion de servicios y encuestas direccionados al personal técnico del taller para evaluar la
optimizacidn tiempos de ejecucion y disponibilidad de recursos. Resultados: En el analisis del
historial de mantenimiento realizados, encontramos que la frecuencia de ingresos al taller de Auto
Servicio Técnico (AST). Revelaron que los mantenimientos mas comunes corresponden a los
servicios de 5.000, 10.000, 20.000, 30.000 y 40.000 kilémetros, lo que permiti6 enfocar el estudio
en estos intervalos especificos. Conclusion: Como resultados pudimos encontrar que los
mantenimientos de 5.000, 10.000, 20.000, 30.000 y 40.000 kilometros son las actividades que
mas se realizaron, con mayor frecuencia y fueron las que obtuvimos mayor rentabilidad en
funcién a su mano de obra con ello, mejoro su productividad en el mantenimiento preventivo de
flotas, ademas se optimizo la implementacion de una metodologia con mayor estructura.

Palabras Clave: Mantenimiento Preventivo, Vehiculos M1, Temparios, Flotas, Servicios.

ABSTRACT

Introduction: We focus on analyzing the productivity of preventive maintenance for M1
category vehicles, because there's no way to measure how long it takes to do the work, and we
want to find out what's stopping us from getting the most out of our resources and making the
services we provide to government fleet customers more profitable. We seek to evaluate the
factors that influence the execution times of preventive maintenance services in order to measure
the level of productivity. Methodology: A quantitative, comparative, and qualitative approach
was used to analyze the maintenance history over a three-month period, using tools established
by the manufacturer (Fab), such as service execution schedules and surveys directed at workshop
technical staff to evaluate the optimization of execution times and resource availability. Results:
In analyzing the maintenance history, we found that the frequency of visits to the Auto Servicio
Técnico (AST) workshop revealed that the most common maintenance services correspond to
5.000, 10.000, 20.000, 30.000, and 40.000 kilometers, which allowed us to focus the study on
these specific intervals. Conclusion: Ts a result, we found that the 5.000, 10.000, 20.000, 30.000,
and 40.000 kilometer maintenance services were the most frequently performed activities and
were the ones that yielded the highest profitability in terms of labor. This improved productivity
in preventive fleet maintenance and, in addition, the implementation of a more structured
methodology was optimized.

Keywords: Preventive Maintenance, M1 Vehicles, Temporary Vehicles, Fleets, Services.
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INTRODUCCION

Las Entidades Publicas Ecuatorianas, que estan obligadas a dar mantenimiento a
todos sus bienes (vehiculos) de acuerdo con el REGLAMENTO GENERAL
SUSTITUTIVO PARA LA ADMINISTRACION, UTILIZACION, MANEJO Y
CONTROL DE LOS BIENES E INVENTARIOS DEL SECTOR PUBLICO, segin el
acuerdo 67-CG-2018 de Contraloria General del Estado Art. 162.- Mantenimiento de
bienes. - Las entidades y organismos comprendidos en el articulo 1 del presente
Reglamento, velaran de forma constante por el mantenimiento preventivo y correctivo de
los bienes, a fin de conservar su estado 6ptimo de funcionamiento y prolongar su vida
util(...). En funcién a este reglamento es una ventaja para los talleres automotrices que
desean ofertar sus servicios para estos tipos de clientes, puesto que no todas las entidades
publicas cuentan con los recursos como infraestructura y personal técnico para la
ejecucion de servicios de mantenimiento vehicular. El objetivo principal es aprovechar
esta ventaja de oportunidad de negocio y analizar en el enfoque de la productividad en
los mantenimientos preventivos en vehiculos de categoria M1, verificar cual tipo de
mantenimiento es mas recurrente y rentable en funcion a factores que influyan

directamente a en el personal obrero y disponibilidad de repuestos.

Enrelacion con los mantenimientos preventivos para este tipo de clientes flotistas,
son vehiculos utilizados para el servicio a la comunidad ecuatoriana y transporte de
funcionarios. Vehiculos que, debido a su aplicacion, sus mantenimientos preventivos son
ejecutados constantemente, esto llevara a cabo de que los lapsos de tiempos de ejecucion
se optimicen, a raiz de la premura de necesidad de utilizacion del vehiculo, esté listo para

que retorne a sus actividades de recorrido.

Un problema significativo que encontramos, al prestar servicios de mantenimiento
preventivo a vehiculos para estos tipos de clientes, no se comprendio6 su productividad en
términos de rentabilidad por horas de mano de obra vendidas, incluyendo la falta de
seguimiento y un andlisis registros de tiempos invertido por técnico en cada vehiculo y
tipo de mantenimiento preventivo realizado. Esta falta de visibilidad nos impact6 en la
sostenibilidad financiera del taller y en la eficiencia general del mantenimiento de la flota

estatal.



Segun el analisis de los servicios brindados al cliente flotista estatal, dentro del
lapso transcurrido de tres meses, se obtuvieron los datos de que tipo de mantenimiento se
ejecutaba con mayor frecuencia y como se parametrizaba los tiempos de ejecucion del
servicio requerido. Se concreto que los factores que influyeron en el anélisis de este
articulo corresponden a las habilidades técnicas del personal obrero del taller,
disponibilidad de los repuestos esto es con el fin de optimizar tiempos de ejecucion para

generar una mayor rentabilidad en el taller.

MARCO TEORICO

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un servicio fundamental que se debe realizar a
todo vehiculo automotor dentro de un periodo de tiempo, que esta parametrizado por
horas o distancia recorridas, ya que sus partes y piezas cumplen su periodo de vida
funcional.

Es una revision constante y planificada, puesto que permite conocer el estado
actual que ese encuentra el vehiculo automotor, con este tipo de servicios se puede
prevenir ciertos dafios que puedan causar en el futuro, permitiendo que se corrija el dafio
antes de que el vehiculo se paralice de forma indefinida. Con esto se puede considerar
que el mantenimiento preventivo se centra en encontrar fallar leves y evitar de que el dafio
se amplie a mayor gravedad con el tiempo, hasta que termine en una paralizacion del
vehiculo, por otro lado ya con el mantenimiento preventivo realizado brindara al usuario
del vehiculo, una confianza de que el vehiculo no sufrird ninguna falla al momento que
se encuentre en su actividad de recorrido de transporte. (CHARLES FABIAN
BARRENO FLORES, 2024)

Productividad

Para establecer productividad del servicio brindado se debe medir nuestras
actividades realizadas, esto es partir de indicadores, para cuantificar el tiempo de
operacion al mantenimiento preventivo realizado, costo y frecuencia de ingreso de
vehiculos al taller, con esta gestion permitié optimizar la ejecucion de los
mantenimientos, capacitando y mejorando las habilidades del personal técnico agilizando
su operatividad, se analiz6 datos con el uso de reportes para identificar los
mantenimientos preventivos mas recurrentes y se implement6 una mejor optimizacion de

recursos (Estrada Huaman, 2017).
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Los indicadores para la productividad en los mantenimientos preventivos que se
definieron para evaluar el personal técnico del taller fueron los siguientes:

e Tiempo promedio de ejecucion por tipo de tarea de Mantenimiento Preventivo:
Mide la eficiencia en la realizacion de tareas especificas.

e Numero de o6rdenes de trabajo de Mantenimiento Preventivo completadas por
técnico en un periodo: Evalua la capacidad de produccién individual.

e (Costo de mano de obra por actividad de Mantenimiento Preventivo: Relaciona el
costo del personal con el trabajo realizado.
Dentro de los parametros de productividad de utilizaron tablas de guia, por

tiempos de ejecucion de servicios llamados “temparios”

Tablas de Tiempos Por servicio “Tempario”

Tempario de mantenimiento es un documento técnico estandarizado que detalla
los tiempos estimados requeridos para completar cada una de las tareas especificas del
mantenimiento preventivo, en referencia es un catalogo de tiempos de mano de obra
asociados a cada intervencion de mantenimiento.

Los temparios de mantenimiento son herramientas fundamentales para la planificacion y
programacion puesto que permitid estimar con precision la duracion total del servicio de
mantenimiento, gracias a su programacion de citas, la asignacion del personal técnico y

tiempo), y la minimizacion del tiempo de inactividad de los vehiculos.

Confiabilidad

El concepto de la confiabilidad estd conectado en funciéon a un lapso de
evaluacion, esto determina la eficacia o exactitud de cualquier objeto, que puede ser una
maquina, un sistema informatico o un procedimiento que dentro de un periodo de tiempo
debe o debio desempenar ciertas funciones requeridas.

Un mantenimiento preventivo bien gestionado incrementa la confiabilidad de la
flota, asegurando que los vehiculos funcionen de manera 6ptima y segura, lo que impacta

en la reduccion de averias y accidentes (Rodriguez Nifio, 2018).

Factores operativos que influyen en la ejecucion de las actividades del
mantenimiento preventivo

Factores operativos:
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Dentro del factor operativo se conecta directamente a la ejecucion del servicio de

mantenimiento preventivo realizado al vehiculo, a partir de una tabla de actividades que

se parametriza segin su kilometraje recorrido. En la tabla a seguir se indica que

actividades se realiza en los mantenimientos que mas frecuentes se obtuvo en el analisis

del taller de “Auto Servicio Técnico (AST)”, dada su abreviacion “AST”.

Tabla 1.

Tempario de actividades de servicios

TEMPARIO AUTO
SERVICIO TECNICO

(AST)

TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA ACTIVIDAD
AUTO SERVICIO TECNICO (AST)

TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA ACTIVIDAD

FABRICA (FAB)

ITEMS

ACTIVIDADES

5K

10K

15K | 20K

25K

30K

35K

40K

TOTAL,
MINUTOS

10K

15K

20K

25K | 30K | 35K

40K

TOTAL,
MINUTOS

CAMBIAR
ACEITE Y
FILTRO DE
MOTOR

120

21

21

21

21

21 21 21

21

168

CAMBIAR
FILTRO DE
AIRE
DEPURADOR

24

36

CAMBIAR
FILTRO DE
CABINA A/C

24

N/A

N/A

N/A

N/A

CAMBIAR
FILTRO DE
COMBUSTIBLE

12

48

48

DRENAR Y
LIMPIAR
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

42

42

84

54

54

108

LIMPIEZA
VALVULA EGR

120

120

162

162

LIMPIEZA
SISTEMA DE
FRENO,
CALIBRACION

45

45

90

48

48

96

ALINEACION +
BALANCEO +
ROTACION Y
REAJUSTE

45

45

90

72

72

144

CAMBIAR
LiQUIDO DE
FRENOS

27

27

30

30

LIMPIAR
CUERPO
ACELERACION
IAC / PCV (usar
limpiador)

CAMBIAR
ACEITE DE
TRANSMISION
MANUAL

12

CAMBIAR
ACEITE DE
DIFERENCIAL

30

30

CAMBIAR
ACEITE DE
DIRECCION
HIDRAULICA

30

30

36

36

TOTAL, DE MINUTOS

15

39

15 | 171

15

201

15

231

702

21

42

21

216

21 | 249 | 21

297

888

Fuente

: Autores
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Segun las actividades antes mencionadas, el procedimiento de ejecucion del servicio del
mantenimiento preventivo, el técnico identifica cual es el sistema que requiere mas
atencion para el inicio y finalizacion de la actividad del mantenimiento, con el fin de

cumplir la meta del tiempo ya establecido por AST.

MATERIALES Y METODOS

Método

En el presente proyecto de investigacion se utiliz6 una metodologia cuantitativa,

comparativa y cualitativa. Se cuantifico tiempos de ejecucion de servicios, en base al

analisis de medicion de tiempos de las actividades que se realiza en un mantenimiento

preventivo segun el kilometraje recorrido por el vehiculo categoria M1.

Se utilizo la tabla de actividades de mano de obra de mantenimiento establecida
por el fabricante, se llevd a cabo una evaluacion comparativa de los tiempos de ejecucion
de servicios por el personal técnico, especificamente en las actividades de mantenimiento
preventivo correspondiente a los intervalos de 5.000, 10.000, 20.000, 30.000 Y 40.000

kilémetros.

Estos servicios fueron identificados como los mantenimientos mas frecuentes,
segun el historial de vehiculos ingresados al taller durante el periodo del primer trimestre

que correspondientes a Enero, Febrero y Marzo del 2025.

Con el objetivo de optimizar las actividades de mantenimiento preventivo y
agilizar los tiempos de entrega de los vehiculos categoria M1, se plante6 al personal
técnico que pueda ejecutar servicio de mantenimiento adicional, aprovechando la

disponibilidad inmediata de mano de obra desocupada.

A través de una encuesta basada en la escala de Likert, dirigida al personal técnico
de AST, se identific6 como es su ambiente en el que se desempefia para cumplir con los
tiempos establecidos de ejecucion dentro de las actividades de los mantenimientos

preventivos.
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Lugar

La siguiente investigacion se ejecutd en la ciudad de guayaquil en el taller

automotriz Auto Servicio Técnico, sector norte de la ciudad, que se situa dentro de las

coordenadas R4X6+R5P Guayaquil.
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Materiales

La presente investigacion se utilizaron materiales tanto técnicos y administrativos
con el fin de evaluar la productividad de los mantenimientos preventivos en vehiculos de
flota M1. Se emplearon temparios del fabricante, los cuales contienen los tiempos
estandar por actividad, permitiendo comparar el desempefio real del personal técnico del
taller AST. Ademas, se analizé el historial de mantenimientos del primer trimestre de

2025, con el objetivo de identificar los servicios mas recurrentes y medir su frecuencia.

Se aplicaron encuestas internas al personal técnico, bajo una escala de Likert, para
evaluar y conocer las percepciones sobre los tiempos de ejecucion y condiciones del
ambiente laboral, las cuales dan cumplimiento de los tiempos de ejecuciéon de cada

mantenimiento de vehiculo, reduciendo los tiempos de entrega.

Por tltimo, se incluyeron controles internos para registrar, verificar y analizar los
tiempos de cada procedimiento en el mantenimiento preventivo de 5k, 10k, 20k, 30k y
40k, junto con indicadores de productividad como tiempo promedio por tarea y nimero
de ordenes completadas, considerando la mejora en la produccion de cada servicio y

contribuyeron al anélisis integral del rendimiento operativo y la calidad en (AST).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Datos y Variables

Dentro del tempario del mantenimiento preventivo utilizado para realizar este tipo
de servicio, se excluyd los items de repuestos, asi como también las categorias de
vehiculos M2(vehiculos para el transporte de personas con mas de nueve plazas, contando
la del conductor, y que su masa maxima no supere las 5 toneladas de peso) y
M3(Categoria M3: vehiculos para el transporte de personas que cuenten con mas de nueve
plazas, incluyendo la del conductor, y que supere las 5 toneladas de masa maxima) puesto
que el enfoque del andlisis en la medicion de la productividad se conecta con los tiempos
que se transcurre para ejecutar un servicio del mantenimiento preventivo requerido por el
vehiculo y que actividades con mds frecuencia se realizaron segiin el mantenimiento

correspondiente.

En el proceso de investigacion se tomo en referencia el registro de los servicios
realizados con un método cuantitativo, correspondiente al historial de mantenimientos
realizados dentro del periodo de los 3 primeros meses del afio 2025, cabe recalcar que el
parque automotor de vehiculos de categoria ml, se consideraron 28 camionetas de

motorizacidn diésel, del cliente flotista estatal, que se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Parque Automotor Cliente Flotista Estatal

ITENS | CATEGORIA TIPO DISCO CLIENTE
1 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-377 G.ADP.G
2 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-395 G.ADP.G
3 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-397 G.ADP.G
4 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-399 G.ADP.G
5 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-407 G.ADP.G
6 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-420 G.ADP.G
7 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-421 G.ADP.G
8 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-422 G.ADP.G
9 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-423 G.AD.P.G

10 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-425 G.ADP.G
11 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-432 G.AD.P.G
12 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-435 G.ADP.G
13 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-437 G.AD.P.G
14 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-438 G.AD.P.G
15 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-439 G.ADP.G
16 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 |  '14-44) G.AD.P.G
17 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-443 GADP.G
18 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-444 G.AD.P.G
19 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-446 GADP.G
20 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-448 GADP.G
21 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-449 G.AD.P.G
22 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-454 GADP.G
23 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-456 G.AD.P.G
24 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-457 G.ADP.G
25 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 |  '14-459 G.AD.P.G
26 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-460 G.AD.P.G
27 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 |  '14-462 G.ADP.G
28 LIVIANOS | CAMIONETA DIESEL 4X4 | '14-485 G.ADP.G

Fuente: Autores

FRECUENCIA DE SERVICIOS PREVENTIVOS POR KILOMETRAJE
En la a seguir se ilustra la segmentacion de informacion, se categorizo por los

meses que se realizaron los servicios en relacion tipo de mantenimiento segin su

kilometraje que concierne.
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Tabla 3.
Frecuencia de servicios preventivos por kilometraje
FRECUENCIA DE SERVICIOS REALIZADOS POR TIPO DE
MANTENIMIENTO
MES SK | 10K | 20K | 30K | 40K Total, general
ENERO 12 5 2 2 2 23
FEBRERO 8 2 1 4 2 17
MARZO 15 5 5 3 2 30
Total, general 35 12 8 9 6 70
FLOTA COMPUESTA 28 CAMIONETAS DIESEL

Fuente: Autores

Se evidencia que el mayor volumen de mantenimientos se concentra en los 5.000

kilometros, y esta tendencia decrece progresivamente a medida que aumenta los

kilometrajes.

TIEMPOS DE EJECUCION DE SERVICIOS TECNICOS

Se realizo mediante el registro de toma de tiempos que tarda cada técnico en

realizar cada actividad se lo registro en la tabla a seguir:

Tabla

4.

Tiempos de Ejecucion de Servicios

TABLA DE ACTIVIDADES DE SERVICIOS

AST/
TIEMPO(MIN
ITEMS DESCRIPCION DE EJEC[(JCIOI)\I
DE SERIVICO
1 CAMBIAR ACEITE Y FILTRO DE MOTOR 15
2 CAMBIAR FILTRO DE AIRE DEPURADOR 6
3 CAMBIAR FILTRO DE CABINA A/C 6
4 CAMBIAR FILTRO DE COMBUSTIBLE 12
5 DRENAR Y LIMPIAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 42
6 LIMPIEZA VALVULA EGR 120
7 LIMPIEZA SISTEMA DE FRENO, CALIBRACION 45
8 ALINEACION + BALANCEO + ROTACION Y REAJUSTE 45
9 CAMBIAR LiQUIDO DE FRENOS 27
10 | LIMPIAR CUERPO ACELERACION IAC / PCV (usar limpiador) 15
11 CAMBIAR ACEITE DE TRANSMISION MANUAL 15
12 CAMBIAR ACEITE DE DIFERENCIAL 15
13 CAMBIAR ACEITE DE DIRECCION HIDRAULICA 30
TOTAL, DE MINUTOS 393

Fuente: Autores
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Se registro los tiempos de ejecucion de servicios a los técnicos de AST,

correspondiente al servicio segun el kilometraje, en la cual se ilustra en la tabla a seguir:

Tabla 5.
Registro de Tiempos de Actividades de Auto Servicio Técnico

TEMPARIO AUTO SERVICIO TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA
TECNICO (AST) ACTIVIDAD AUTO SERVICIO TECNICO (AST)
ITEMS ACTIVIDADES 5K | 10K | 15K | 20K | 25K | 30K | 35K | 40K | TOTAL,
MINUTOS
CAMBIAR ACEITE Y
1 FILTRO DE MOTOR 150151515 | 15| 15| 15| 15 120
CAMBIAR FILTRO DE AIRE
2 DEPURADOR 6 6 6 6 24
CAMBIAR FILTRO DE
3 CABINA A/C 6 6 6 6 24
CAMBIAR FILTRO DE
4 COMBUSTIBLE 12 12 12 12 48
DRENAR Y LIMPIAR
5 SISTEMA DE 42 42 84
COMBUSTIBLE
6 LIMPIEZA VALVULA EGR 120 120
LIMPIEZA SISTEMA DE
7 FRENO, CALIBRACION 45 45 2
g ALINEACION + BALANCEO 45 45 90
+ ROTACION Y REAJUSTE
CAMBIAR LIQUIDO DE
9 FRENOS 27 27
LIMPIAR CUERPO
10 ACELERACION IAC/ PCV 15 15
(usar limpiador)
¥ CAMBIAR ACEITE DE {5 15
TRANSMISION MANUAL
CAMBIAR ACEITE DE
12 DIFERENCIAL 15 15
13 CAMBIAR ACEITE DE 30 30
DIRECCION HIDRAULICA
TOTAL, DE MINUTOS 15139 | 15 |171| 15 |201| 15 |231 702

Fuente: Autores

Se realizo la comparacion de tablas de registro de tiempos, de ejecucion de servicios, por
el personal técnico de “Auto Servicio Técnico” en referencia a la tabla de registro de ejecucion de

servicios por el fabricante, para contrastar si existe agilidad en las actividades de servicio.
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Tabla 6.

Comparativa de Tiempos de Ejecucion de Actividades

TABLA DE ACTIVIDADES DE SERVICIOS

ITEMS

DESCRIPCION

AST/
TIEMPO(MIN)
DE EJECUCION
DE SERIVICO

FAB/
TIEMPO(MIN)
DE EJECUCION
DE SERIVICO

DIFERENCIA
DE TIEMPOS
CON FABRICA

PORCENTAJE
MAS AGIL
QUE FAB.

CAMBIAR ACEITE Y FILTRO DE
MOTOR

15

21

6

28,57%

CAMBIAR FILTRO DE AIRE
DEPURADOR

6

9

3

33,33%

CAMBIAR FILTRO DE CABINA
A/C

6

CAMBIAR FILTRO DE
COMBUSTIBLE

12

12

0,00%

DRENAR Y LIMPIAR SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

42

54

12

22,22%

LIMPIEZA VALVULA
EGR

120

162

4

25,93%

LIMPIEZA SISTEMA DE FRENO,
CALIBRACION

45

48

6,25%

ALINEACION + BALANCEO +
ROTACION Y REAJUSTE

45

72

27

37,50%

CAMBIAR LIQUIDO DE
FRENOS

27

30

10,00%

10

LIMPIAR CUERPO ACELERACION
IAC / PCV (usar limpiador)

15

15

0,00%

11

CAMBIAR ACEITE DE
TRANSMISION MANUAL

15

15

0,00%

12

CAMBIAR ACEITE DE
DIFERENCIAL

30

15

50,00%

13

CAMBIAR ACEITE DE DIRECCION
HIDRAULICA

30

36

16,67%

TOTAL, DE MINUTOS

393

504

111

22,02%

Fuente: Autores

Dentro de las actividades que corresponde a un mantenimiento, se evidencio que

el personal de AST es un 22% mas agil en relacion con los tiempos del fabricante.

Se realizo la comparativa de tiempos por mantenimiento ejecutado y se verifico la

productividad en relacion con agilidad de la realizacion del mantenimiento preventivo,

en la tabla a seguir se demuestra la comparativa:
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Tabla 7.

Comparativa de Temparios de Ejecucion de Servicios

TEMPARIO AUTO
SERVICIO TECNICO

TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA ACTIVIDAD
AUTO SERVICIO TECNICO
(AST)

TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA
ACTIVIDAD AUTO FABRICA
(FAB)

ITEMS

ACTIVIDADES

SK

10K

15K

20K

25K

30K

35K

40K

TOTAL,
MINUTOS

10K

15K

20K

25K

30K

35K

40K

TOTAL,
MINUTO
S

CAMBIAR
ACEITEY
FILTRO DE
MOTOR

15

15

15

15

15

120

21

21

21

21

21

21

21

21

168

CAMBIAR
FILTRO DE AIRE
DEPURADOR

24

36

CAMBIAR
FILTRO DE
CABINA A/C

24

N/A

N/A

N/A

N/A

CAMBIAR
FILTRO DE
COMBUSTIBLE

12

12

48

12

12

12

12

48

DRENAR 'Y
LIMPIAR
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

42

42

84

54

54

108

LIMPIEZA
VALVULA EGR

120

120

162

162

LIMPIEZA
SISTEMA DE
FRENO,
CALIBRACION

45

45

90

48

48

96

ALINEACION +
BALANCEO +
ROTACION Y

REAJUSTE

45

45

90

72

72

144

CAMBIAR
LIQUIDO DE
FRENOS

27

27

30

30

LIMPIAR
CUERPO
ACELERACION
TIAC /PCV (usar
limpiador)

CAMBIAR
ACEITE DE
TRANSMISION
MANUAL

15

15

15

CAMBIAR
ACEITE DE
DIFERENCIAL

15

30

30

13

CAMBIAR
ACEITE DE
DIRECCION

HIDRAULICA

30

30

36

36

TOTAL, DE MINUTOS

15

39

15

171

15

201

15

231

702

21

42

21

216

21

249

21

297

888

En el cuadro a seguir se sintetiza la comparativa de tiempos por ejecucion de

servicios segun kilometraje.

Fuente: Autores
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Tabla 8.

Sintesis comparativa de Tiempos De Ejecucion de Servicios

TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA ACTIVIDAD AUTO SERVICIO TECNICO

, TOTAL,
ACTIVIDADES SEGUN KILOMETRAJE | 5K [10K | 15K | 20K | 25K | 30K | 35K | 40K | (10T
TOTAL, DE MINUTOS 15139 [ 15 [171] 15 [201 | 15 | 231 702
TIEMPO EN MINUTOS QUE TARDA CADA ACTIVIDAD EL FABRICANTE
, TOTAL,
ACTIVIDADES SEGUN KILOMETRAIE | 5K [ 10K | 15K | 20K | 25K | 30K | 35K | 40K | TOLAs
TOTAL, DE MINUTOS 21 | 42 | 21 | 216 21 | 249 | 21 | 297| 888
DIFERENCIA DE TIEMPOS CON
D 6 | 3|6 45| 6 |48| 6 | 66 186
PORCENT‘;E&“{&AGIL QUE 29% | 7% |29% | 21% | 29% | 19% | 29% | 22% | 21%

Fuente: Autores
Se hayo que se talleres auto servicio técnico es mas agil un 21% en relacion con

fabrica.

En relacion con la encuesta realizada a los nueve colaboradores del taller Auto
Servicio técnico se realizaron las siguientes preguntas en funcion a la escala de Likert

siendo que las respuestas son objetivas solo de caracter positivo y negativo:

1. /Considera usted que cuenta con las herramientas adecuada para realizar los
mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M1?

2. ¢Cuenta con la disponibilidad de repuestos inmediato para la ejecucion de los
mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M1?

3. (Considera que se encuentra en un ambiente laboral adecuado para realizar sus
funciones sobre los mantenimientos preventivos en vehiculos de flotas M1?

4. ;Estima usted que el tiempo asignado en nuestra tabla es éptimo para los
mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M1?

5. (Considera usted que el taller cuenta con la infraestructura y equipo de proteccion
personal adecuada para realizar los mantenimientos preventivos en vehiculos de flota
M1?

6. /;Considera usted que necesita capacitaciones periddicas para la prestacion de los

servicios de los mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M 1?7
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Las respuestas obtenidas segtin la encuesta realizada se ilustran mediante graficos

tipo donut cuantificando las respuestas obtenidas:

Figura 1.

Pregunta 1: ;Considera usted que cuenta con
las herramientas adecuada para realizar los
mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M1?

11%

HSi mNo

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025

Figura 2.

Pregunta 2: ;Cuenta con la disponibilidad de repuestos
inmediato para la ejecucion de los mantenimientos
preventivos en vehiculos de flota M1?

11%

ES| mNO

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025
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Figura 3.

Pregunta 2: ;Cuenta con la disponibilidad de repuestos
inmediato para la ejecucion de los mantenimientos
preventivos en vehiculos de flota M1?

11%

ES| mNO

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025

Figura 4.

Pregunta 4: ;Estima usted que el tiempo asignado en
nuestra tabla es optimo para los mantenimientos preventivos
en vehiculos de flota M1?

11%

HS| mNO

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025
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Figura 5.

Pregunta 5: ;Considera usted que el taller cuenta con la
infraestructura y equipo de proteccion personal adecuada
para realizar los mantenimientos preventivos en vehiculos

de flota M1?

0%

100%

mS| mNO

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025

Figura 6.

Pregunta 6: ;Considera usted que necesita capacitaciones
periddicas para la prestacion de los servicios de los
mantenimientos preventivos en vehiculos de flota M1?

mS| mNO

Fuente: Encuesta Taller Auto Servicios Técnico (AST) 2025
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En el andlisis de los resultados obtenidos se indica que la agilidad del personal de
Auto Servicio Técnico (AST) representa una ventaja competitiva en términos de tiempo
y rotacion de vehiculos. En funcién a la frecuencia de mantenimientos se identifico que
la demanda mas alta de mantenimientos realizados en los tres meses corresponde a 5.000,
10.000 y 30.000 kms lo que permite considerar que estos picos de demanda se realice una

planificacion de mantenimientos en base a un servicio de citas.

CONCLUSIONES

En base al andlisis realizado a la productividad técnica de los mantenimientos
preventivos para vehiculos de categoria ml, el historial de servicios realizados por
autoservicio técnico permitié segregar que tipos de mantenimientos se ejecutaron en los
vehiculos del cliente flotista, ademas de identificar las frecuencias de ingreso al taller,
evaluando la agilidad de tiempos y eficiencia de los trabajos realizados.

Dado que AST cuenta con 2 técnicos especificos, para el estudio del primer
trimestre (enero a marzo 2025), trabajando las 8h al dia, de lunes a viernes. Dado que
enero tuvo 22 dias laborables, febrero 18 y marzo 21, el total de dias habiles fue 61. Por
tanto, el tiempo disponible total fue:

e Horas disponibles (hora hombre): 2 técnicos x 8h x 61 dias = 976h (58.560 min).

Tabla 9.
Servicios realizados por tipos de mantenimientos.
ITEMS Tipo de mantenimiento (km) Canthaq de
servicios
1 5.000 KM 35
2 10.000 KM 12
3 20.000 KM 8
4 30.000 KM 9
5 40.000 KM 6
TOTAL, DEL PRIMER TRIMESTRE 70

Fuente: Autores
En el registro del taller, los servicios mas frecuentes fueron los mantenimientos
preventivos a intervalos de 5K, 10K, 20K, 30K y 40K km. Generando un total de 70

servicios realizados en el primer trimestre.
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Tabla 10.

Equivalencia de tiempo por mantenimiento entre AST con los tiempos de FAB.

TR TIPO DE LT AST FAB TOTAL, AST | TOTAL, FAB PROTDECCIEII&DAD

MANTENIMINETO (MIN/UNIDAD) | (MIN/UNIDAD) (MIN) (MIN) (FAB/AST)

1 5.000 KM 35 15 21 525 735 1,40 %

2 10.000 KM 12 39 42 468 504 1,08 %

3 20.000 KM 8 171 216 1.368 1.728 1,27 %

4 30.000 KM 9 201 249 1.809 2.241 1,24 %

5 40.000 KM 6 231 297 1.386 1.782 1,29 %
TOTAL 70 - - 5.556 6.990 1,26 %

Fuente: Autores

Los registros de estos valores se extraen de la comparativa de temparios del

estudio realizado.

Total, AST: 5.556min (92,6h) tiempo real invertido en cada
mantenimiento.

Total, FAB: 6.990 min (116,5h) — tiempo estdndar sumado en cada
mantenimiento.

Indicadores de productividad:

Productividad AST: 5.556 / 58.560 x 100 = un aprox. 9,49%
Productividad FAB: 6.990 / 58.560 x 100 = un aprox. 11,94%

Ahorro de tiempo total: 6.990 min — 5.556 min = 1.434 min

Incremento de productividad: 1.434/6.990 x 100 = un aprox. 20,51%, que

equivale al 21% DE PRODUCTIVIDAD.

En promedio, AST fue 26% mas rapido que el FAB (con una productividad

técnica 1,26). El propio estudio sefiala que, considerando todas las tareas, el personal de

AST es un 21% mas agil y eficiente en relacion con los tiempos del fabricante.

Distribuido en:

. Productividad técnica: Se define como (tiempo FAB) / (tiempo AST). Con los

totales trimestrales:

Prod. técnica= (6.990 min) / (5.556 min) = 1,26.

Esto significa que, en promedio, el taller AST realiza el trabajo en 79% del

tiempo que estipula el fabricante (dicho de otro modo, es un 26% mas rapido). En el

estudio citado, este indicador aparece como un 21% de mejora respecto al tiempo

estandar, cifra muy cercana al célculo.
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o Productividad laboral: Se refiere al nimero de mantenimientos completados por
hora hombre disponible. Con 70 servicios ejecutados en 976 hora hombre (H-H)

totales:

Prod. Laboral= (70 servicios) / (976 h) = 0,07 servicios/hora

Esto significa que es, aproximadamente 0,07 servicios por hora-hombre (cada
servicio estd en 13,9 h-h). Este indicador muestra la utilizacion global del tiempo
disponible. Si se considera s6lo el tiempo real invertido (92,6 h reales), entonces la tasa

es 70/ 92,6 = 0,756 servicios/hora de trabajo efectivo.

El taller AST demostrd ser altamente productivo y técnicamente eficiente,
logrando ejecutar mantenimientos en menos tiempo del requerido por el fabricante y con
un margen operativo amplio. Si bien existe una oportunidad clara de mejora en la
planificacion de recursos y ocupacion del tiempo, el desempeiio general del taller respalda
su capacidad para ampliar servicios, mejorar rentabilidad y mantener altos niveles de

satisfaccion del cliente sin necesidad de contratar nuevo personal.

Durante el primer trimestre de 2025, el taller Auto Servicio Técnico (AST):

e Ejecutd 70 mantenimientos de flotas M1 utilizando solo el 9,49 % de la capacidad
disponible de sus dos técnicos.

e Supero los tiempos de fabrica en términos de agilidad, con un ahorro total de 1.434
minutos y un incremento de productividad del 21 %.

e Identifico como picos de demanda los mantenimientos de 5.000 km, 10.000 km y
30.000 km, informacion clave para implementar un sistema de citas y optimizar la
carga de trabajo.

e Demostrd que la combinacion de herramientas adecuadas, disponibilidad de repuestos

y formacion continua convierte su operatividad en una ventaja competitiva solida.
En suma, AST no solo cumple con los estandares de tiempo del fabricante, sino
que los supera, posicionandose como un taller altamente productivo y con holgura de

capacidad para ampliar su oferta sin incrementar la dotacion de técnicos.
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Resumen

El propésito de este trabajo tesis es crear un software especifico para el sistema de
gestion del taller v control del mantenimiento programado del parque automotor GAD-
[barra, es mantener activo el parque automotor, estableciéndose el plan  de
mantenimicnto preventivo, bajo la consideracion de los tiempos de ¢jeeucion en los

procesos de mantenimiento.

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en el departamento de mecinica del
GAD-I. ubicada en la ciudad de Ibarra. La metodologia empleada para el desarrollo de
la tesis fue de forma exploratoria v de observacion. Estas metodologias son aplicadas en

la investigacion documental v de campo.

Los parametros de evaluacion que se utilizaron fueron a través de un analisis de los
costos de mantenimicnto, costos de  repuestos, v cjecueion de los procesos. Ta
investigacion nos proporciona resultados como la ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo, historiales de mantenimiento, un inadecuado enlace con bodega. bajo las
condiciones de trabajo de los wvehiculos, v sobre todo la ausencia de un software

moderno de gestion para el taller.

S¢ proponc un plan de mantenimicnto preventivo para cada vehiculo del parque
automotor del GAD-Tharra, asi como el monitoreo y seguimiento delos procesos
utilizados mediante el software (SCA). Ll mismo mantendra un control y registro de los
diferentes tipos de procesos de mantenimiento generados a las unidades, v de esta

manera garantizando el buen funcionamiento del parque automotor del GAD-Ibarra.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El taller de mantenimiento automotriz perteneciente a la ciudad de Ibarra, se encuentra
ubicada en la provincia de  Imbabura. v fue creado para dar mantenimiento al parque
automotor del Ilustre Municipio de Ibarra, cuenta con alrededor de 140 automotores
entre  camionetas, recolectores de basura, retro excavadoras. rodillos. cargadoras,
camiones, tanqueros de agua. Para el desarrollo de las diferentes actividades de
mantenimiento, revision vehicular, reparaciones y otros, cuenta aproximadamente con 6

empleados a nivel de mecanicos v jefe de taller.

El departamento de mecanica automotriz presenta de manera preliminar las siguientes
carencias, falta de planificacion del trabajo a realizar, una inadecuada gjecucion de los
procesos de mantenimicnto, poco cnlace entre la bodega y los repuestos requeridos, lo
que repereute en paros innecesarios y pérdidas incluso econdmicas; bajo estas carenciag
el departamento de mecdnica se ha visto en la necesidad de actualizar procesos de

mantenimiento mediante 1a aplicacion de un software.

1.2 Justificacion

La unidad de taller automotriz del ilustre municipio de Ibarra (Imbabura)presenta de
manera preliminar v en resumen las siguientes dificultades: deficiencia del sistema en
control de los procesos de mantemimiento, poco relacion con los requerimientos de la
unidad el control irregular  de entradas v salidas de repuestos, una organizacion
desconectada a los procesos de los inventarios del stock de repuestos de bodega ., un
madecuado sistema de gestion del taller y el poco desarrollo de programas continuos de

capacilacion actualizacion de conocimientos del personal.
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Un sistema de gestion del taller como marco general involucra: administracion de
servicios, administracion de materiales, administracién de compras, administracidn de
activos, administracion de trabajos, v todos interrelacionados entre si; al no existir un
software amigable que contemple los distintos controles de mantenimicnto programado
automotriz en las instalaciones del taller mencionado . se considera la falta de este
software especifico como un problema grave de repercute en los costos de operacion v
mantenimiento, ocasionando malestar en los usuarios y generando el deterioro de las

distintas unidades que presta servicio a la empresa.

Es prioridad por lo tanto de la unidad de mantenimiento, contar de inmediato con una
planificacion del control de mantenimiento programado que involucre la gestion de la
administracion del mantenimiento (recepecion del vehiculo, orden interna de trabajo,
historial de mantenimiento, recordatorios), control (costos ventas, garantias stock y
rotacion de repuestos, tareas y horas de trabgjo por operario) y de informacion
(rendimientos de operarios, mantenimientos preventivos, alarmas y recordatorios.
historias ¢linicas, repuestos utilizados, tareas realizadas, informes v estadisticas

avanzadas).

Al contar con las competencias para dar solucion a esta problematica se plantea <l
presente trabajo de graduacion; que cumple los requerimientos para ser calificade como
tal, v cuya facilidad es ejecucion, aplicacién v por los beneficios a la empresa son
comprobables

1.3 Objetivos

1.3.1  (Objelivo general. FElaborar un plan de mantenimiento automotriz con la

implementacion v disefio de un software especializado para el funcionamiento del

parque automotor del ilustre municipio de la ciudad de Ibarra.

1.3.2  Objetivos especificos:

Realizar un estudio sobre la situacién actual en que se encuentra ol taller automotriz del

GAD-I, en los ambitos de gestion, procedimientos y control del mantenimiento.
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Proporcionar un programa de mantenimiento seguro vy confiable, mediante

automatizacion de los procesos.

Implementar ¢l sofiware para el departamento de mecdnica automotriz.

Elaborar ¢l manual de usnario para el manejo del sottware.

Desarrollar las pruebas v realizar las correceiones del software.
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CAPITULOVI

[ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al realizar el estudio sobre la situacion actual del taller se comprobd que no cuentan con
una guia para controlar los procesos de mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo en cada una de las unidades; actuan de acuerdo a los recorridos programados

y cada vez que s¢ presentan los dafios o averias,

El Gobierno Auténomo Descentralizado de Ibarra contara con este software de
mantenimicento, ¢l cual controlard y organizard los procesosde mantenimiento, liempos
de operacion de los vehiculos y maguinaria, mediante la planificacion ajustada al tipo de

automotor.

Con las pruebas de caja blanca realizadas al software (SCA) se comprobd que presenta
una excelents interaccioén con el usvario v una buena facilidad de uso. sustentandose
¢n las prucbas sc propone ¢l manual de usuario especitico para ¢l departamento de
mecanica del GAD-L

6.2 Recomendaciones

Capacitar al responsable del departamento de mecdnica en temas relacionados al
mantenimiento v soporte téenico del software para garantizar el buen funcionamiento

del mismo.

Capacitar a los conductores en programas de mantenimiento preventivo para planificar

los tiempos de trabajo.

-88-
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Resumen

La presente tesis cuyo titulo ¢s Aplicacion del mantenimicnto preventivo de maquinarias
pesadas, para mejorar la productividad, empresa 1.1, Jiméner S.A.C., [ima-2018, es de tipo
cuantitativo v cuasi experimental. Su objetivo es determinar como la aplicacion de
mantenimiento preventivo mejora la productividad en el area de mantenimiento, de la Empresa
L.L. Jiménez S.A.C. Su Mé&todo de investigacion es aplicado v explicativa con la finalidad de
incrementar la productividad de la Empresa L.L. Jiménez S.A.C. Para esta investigacion el
problema principal s¢ centra en la falta de capacitacion v deficiencias en la mano de obra de los
personales y en los sistemas de transmision, sistema motor, sistema hidraulico y sistema
eléctrico. La poblacion estd constituida por los datos cuantitativos tomados en el drea del taller
de mantenimiento a los cargadores frontales de bajo perfil, con una frecuencia diaria ¥
consolidada semanalmente, a lo largo de 16 semanas antes vy 16 semanas después de aplicar el
mantenimiento preventive, la muestra es igual a la poblacion de 10 maquinarias. Ln los
resultados obtenidos se demostro un incremento de la productividad en un 27%. De la
eficiencia en un 17% y de la eficacia en un 19%. En el andlisis inferencial de la variable
dependiente, productividad, se demostrd que los datos son paramétricos con la prucba de
normalidad (Shapiro Wilk) v con la prueba Wilcoxon, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula

(HO) y se acepta 1a hipétesis del investigador (H1) ¥ con una significancia de 0.000.

Palabras Claves: Mantenimiento Preventivo en Disponibilidad, Confiabilidad,

Mantenibilidad Productividad, Eficiencia, Flicacia.
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PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA TECNICA MRP PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA EMPRESA DE
TRANSPORTES Y SERVICIOS VANINA E.LR.L., 2017.

MAINTENANCE MANAGEMENT PLAN BASED ON THE MRP TECHNIQUE TO
IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE VEHICULAR FLEET OF THE TRANSPORT
AND SERVICES COMPANY VANINA E.LR.L., 2017.

José Alberto, Chaname Piscoya’
Marcio Edmund, Neciosup Huerta’

Resumen

Se presenta como objetivo principal para esta investigacion elaborar un plan de
gestion de mantenimiento utilizando la herramienta MRP que permita incrementar la
eficiencia de la flota vehicular en la empresa Vanina E.LR.L., iniciando con el diagndstico
de la situacion actual para lo se realizé una encuesta a los conductores de los vehiculos y
entrevistas al administrador y al jefe de operaciones, con lo que se detectd problemas en la
empresa como la falta de programacion y control del mantenimiento que permita evitar las
paradas no programadas, la generacion de fallos urgentes y la generacion de costos

considerables.

Posteriormente se realizé un analisis de criticidad de la flota vehicular para ver su
estado actual de operatividad; luego en base al analisis de la problematica y el apoyo de las
herramientas MRP y RCM se elabor¢ la propuesta. Utilizando el MRP se realizd la
planificacion de recursos necesarios para la ejecucion de ordenes de trabajo de

mantenimiento, ayudando asi a mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos.

Se estima que con la aplicacion de la propuesta se lograra incrementar en 11% la

disponibilidad v en 14% la confiabilidad.

Palabras claves: Planificacion, gestion, mantenimiento, disponibilidad,

confiabilidad, eficiencia, RCM, MRP.
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ORCID: https://orcid org/0000-0002-9579-459X.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problem:tica.

Internacional

Un estudio realizado en Venezuela por l'ajardo (2010), indica que el area de
Mantenimiento tiene muchas oportunidades de crecimiento inestimable para muchas de las
empresas, sosliene que los diferentes problemas que existen entre ellas; estd la falla de
apoyo por los cargos altos de la empresa por el mantenimiento, lo que conlleva a una serie
de dudas ¥ problemas, como la desmotivacion laboral, la planificacion y ejecucion de las
tareas. Para culminar se encuentra la falta de organizacion y 1a poca informacion, como por
ejemplo los registros, el analisis critico, la recoleccién de datos sobre el area de
mantenimiento, lo cual hace que se tome decisiones precipitadas, sin ningun tipo de

planificacion obleniendo resultados negativos.

En un articulo titulado “Gestion de Flota™ publicado por Gonzales (2011) para la
revista Ingenieria, indica que la gestion de una flota de vehiculos se fundamenta en dos
aspectos desigualados y clasificados: el mantenimiento de los vehiculos y el trafico de la
flota. La gestion del mantenimiento de grandiosas flotas de vehiculos es una labor
complicada, ya que debe tener en cucnta varios clementos. El tipo de vehiculos que la
constituyen, los procedimientos de mantenimiento implantados por los fabricantes de los
vehiculos v la ejecucion, por medios propios o ajenos, de las mstrucciones de
mantenimiento incluidas en ¢llos, son aspectos claves para gestionar con cficiencia una

flota de vehiculos.

Padrén v Guevara (2014) analizd la problemdtica en Policlinica Amado C.A
ubicada en Venezuela indicando que los problemas de deterioro en los equipos e
instalaciones de la clinica se debe do a que no poseen un departamento de mantenimiento
que se encargue de velar por el cumplimiento de las funciones que garanticen la

preservacion y el buen funcionamicnto de los mismos.
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Programacion de requerimientos netos
Se realizo la programacion de requerimientos netos con los datos ya obtenidos anteriormente a continuacion en la Tabla 49 se muestra

la programacion completa por insumo.

Tabla 49

Programacion de requerimientos netos por insumo

Acclic
Dias.
Desaripeion o[rJ2]3 s s]s[7[s[o[w[uf]wa]u]is]e 7] 1819 ]20]21 ]2 [23] 24 [25]26
Necesidades brulas (NBY 12 12 12 12 12 12 12 12
Disponibilidad (D) ofofelsofololofelofolololelole]o ool ool o]olo]o]o]0
Stock de seguridad (SS1 ojoje[e o |o[oe[ofe|o[ofo[o|e[o|lefo oo o|a]o]o oo o]0
Necesidades nelas (NI 7 12 12 12 12 12 12 [H
Emision de ordencs planificadas (EOP) 7 12 12 12 12 12 [H [H
Aceite de trasmision
Necesidades brutas (NB} 96
Disponibilidad (D) ofofefe ool ofofe[ofo|eflo|e[a|e]o|a[o]o|a]oa|o o]0 o
Stack de sequridad (S5) ofofel e ofolofofelofolefo|e|ole[o]ole]o|e]o|o o]0 o]0
Mecesidades nclas (NN} 72
Emision de ordenes planificadas (EOP) 72
“Agua destilada
Necesidades brulas (NB) (2424 [ 24 [24] 24 [48 [24] 24 [ 24 [24[ 24 [ 24 [48] 24 [ 24 [28] 24 | 24 [24] 48 | 24 [24] 24 [24| 24
Disponibilidad (D) ojojefoe oo oo fe[o[ofof[o|e[o|le[o]ofo]o|o]o]o oo o]0
Slock de seguridad (S51 ojoje[oe oo e [ofe|o[ofo[o|e|o|e|o]o[e]o|e]o|o oo o]0
Necesidades nelas (NN} (20|24 |24 24| 24 |48 24| 24 [ 24 |24 24 | 24 [48| 24 [ 24 |24 24 | 28 | 24| 48 | 24 |24 24 |24 | 24
Emision de ordencs planificadas (EOF) A 24|20 24 | 24 |24 A8 |24 24| 24 | 24 |24 24 |48 |24 | 24 | 24 |24 24 | 24 |48 | 24 | 24 | 24| 24 |24
106
Cinta aislante
Nevesidades brulas (NB) 24 24 24
Disponibilidad (D) Djo[e[oe oo o [s[e|o[ofo[o|e|o|e[o|o[e]o|a]o]o oo o]0
Stock de seguridad (S51 ojojefe oo of[ofe[o[o|of[o|e|o|le|o oo o a]oa]o o]0 o]0
Necesidades netas (NN} 11 E I
Emision de ordenes planificadas (EOP) n 24 ]
Detergente
Necesidades brutas (NB 3 3 3 6|6 3 3 6 3 6
Disponibilidad (D) ofofela ool oofeloofefo|e|ole|o|ofe]ofe]ofo[ofo][o]0
Stock de sczuridad (S5) ofofef e ool o[ofe[of[o|eflo|e|o|e]|o|afo]a|a]a|o oo o]0
Necesidades netas (NN} 2 3 3 6|6 3 3 6 3 6
Emision de ordenes planificadas (EOP) 2 3 3 6|6 3 6 6 3 3
Filiro de combusiible
Necesidades brutas (NB) 12 12 12 12 12 12 12 2
Disponibilidad (D) ofofe[oe[ofo[ofofe[of[ofef[o|[e[ofe[o|o[e]o|a]o|o o]0 o]0
Stack de seguridad (S5) ofofe[ oo oo o fel[o[o][® olojoofo[ofoefo[o[ofo[o|o]0
Necesidades netas (NN) 12 12 12 12 12 12 12 [E
Emision de ordenes pl [E 5] 12 12 12 12 [ [E]
Gasohol
Mecesidades brutas (NB) a3 a8
Tiisponibilidad (D) Gloje[oe (ool o[ofe[o[o[e[o |7 [a|le [0 o[a][o|a]o|o oo o]0
Stack de seguridad (58] Glojolofolololofeloloelo o oo o ]ojo]o]o]o]olo]olo]o
Mevesidades nelas (NN} 3l a8
Emision de ordencs planificadas (EOP) 31 a8
Grasa roja
Hevesidades brutas (NB) 144 144 48 144 144 ag [ 144 144 192 144
Disponibilidad (D) ofofelse| ool o[ofe[o[ofefo|e|o|e[o]o[e]ofe[ofo o000
Stock de seguridad (SS1 olojefoe oo o[ofe[o[o|ef[o|e[o|e[o]|o[e]o|e]o|o o]0 0|0
Necesidades netas (NN} 88 EEH 41 141 48 T4 141 192 4
Emision de ordenes planificadas (EOP) 8 NS ] [ a8 1 144 92 T
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Limpia contactos

Necesidades brutas (NB} M FZ 4
Disponibilidad (D) ofofol o ool o olol o [
Stock de seguridad (58] ofofefoelololoofelo®
Necesidades netas (NN} 24 24 24
Emision de ordenes planificadas (EOF) 2] FZ] 24 24

Petroleo
Necesidades brutas (NB}
Disponibilidad (D) ofofol o ojofo ool o [
Stock de seguridad (SS) ofoftol o ojofo ool [
Necesidades netas (NN}
Emision de ordencs planificadas (E0P)

Refrigerante
Necesidades brutas (NB)
Disponibilidad (D) ofofo] o ojofo ool o [
Stock de seguridad (SS) ofofol o oJofo ool o 0
Necesidades netas (NN}
Emision de ordenes planificadas (EOP) 36
Rodamienios

Necesidades brutas (NB)
Disponibilidad (D) ofofol o olofo ool o [
Stock de seguridad (551 ojo[e[e ool oefofelo]®
Necesidades netas (NN}
Emision de ordenes planificadas (ECP)

Teflon
Necesidades brutas (NB}
Disponibilidad (D) ofofo] o ojofo ool o [
Stock de seguridad (SS) ofofo] o ojofo ool o [

Necesidades netas (NN}

Emision de ordencs phanificadas (E0P)
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e) Control de mantenimiento

Una vez realizada todas las tareas programadas por OT para cada unidad en estudio
y evitar fallas imprevistas, se tendra un control llevando registro mediante formatos de

control, como también el uso del programa Kardex, facilitando ¢l reporte diario de trabajo.

Con este control se¢ facilitara la retroalimentacion del sistema propuesto,
consiguiendo corregir algunas debilidades que se pueda encontrar durante la gestion de
mantenimiento. La finalidad de la propuesta es lograr la disminucion de fallas mensuales

de 7 a &, se pueda llegar de 4 a 5 fallas mensuales.

Ademéas de acuerdo a la propuesta se podra aumentar la eficiencia de la
operacionalizacion de los vehiculos, de tal manera que con el control de ejecucion de las
tareas de mantenimiento se pueda aumentar la disponibilidad y confiabilidad de la flota

vehicular.

3.2.4. Beneficio — Costo de la propuesta.

Finalmente, a continuacion, se analiza el beneficio — costo de la propuesta de tal
manera se pueda demostrar si lo propuesto es rentable o no para la empresa.

En la Tabla 50 se muestran los costos considerados para la implementacion de la
propuesta.
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Tabla 50
Cdlculo del costo de la mejora

Descripcion CU Cantidad Costo
Contratacion de personal - 7 S/ 7,700.00
Reorganizacion del area de 3000 1 S/, 3,000.00
mantenimiento
Capacitaciones al encargado de 2000 1 S/, 2,000.00
mantenimiento
Capacitacion para el encargado 1500 1 S/, 1,500.00
de almacén
Capacitacion de seguridad vy 100 21 S/ 2,100.00
salud en el trabajo al personal.

Capacitacion a los conductores, 350 12 S/ 4,200.00
del wso adecuado de sus
vehiculos, educacion vial v
mantenimientos correctivos.
Stock de almacén 2921.5 1 S/, 2,921.50
Renovacion de  herramientas 200 12 S/, 2,400.00
personales para cada vehiculo

Total S/.25.821.50

Fuente: Elaboracion propia

Beneficio

Para el beneficio que ganaria la empresa, se estima la evaluacion de la disminucion

de fallos con respecto a sus costos de inversion para su mejora.

Se pudo obtener en el estudio la situacion actual de la empresa que las unidades

fallaron en el ultimo afio 744 veces con un promedio de 62 fallas mensuales, por ende, con

la mejora se recuperaria un 20% de las fallas mensuales con respecto al afio pasado, lo cual

asciende a 12 fallos mensuales v 144 anules que se recuperarian, como se detalla en la

tabla 51.

50
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Tabla 51
Caostos de fallos reducidos

Afo Fallas Semi — Costo de Costo de
recuperados Remolques mantenimiento  mantenimiento
mensual por total
unidad
2018 12 12 und S/. 3,081.80 $/.36,505.60
Total S/. 36,505.60

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en las Tablas 50 y 51 se procedio a realizar

la relacién Beneficio — Costo.

i . beneficio
Relacion costo — beneficio = ———
costo
Relacié . b . 36,505.60
elacion costo eneficio = 2582150

Relacion costo — beneficio = 1.41

Lo que quiere decir que por cada sol invertido la empresa Transportes y servicios

Vanina E.LLR.L. obtendran un beneficio de 0.41 soles.
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RESTTMEN

La presente investigacion de tesis consistio en elaborar el “Estudio de factibilidad para

la implementacion del taller de mantenimiento automotriz de la EP-EMAPAR™,

Presenta la distribucién éptima de un taller vy reparacidon automotriz para los vehiculos
de la EP-EMAPAR. Esta propucsta nace del requerimicnto actual de la empresa, al no
tener un laller con servicios técnicos v especializados, que garanticen el buen
desempefio de sus vehiculos. La implementacion de un taller de estas caracteristicas

resultaria altamente provechoso para la misma.

Para lograr esta distribucidn se ha tomado en cuemta todas las consideraciones.
recomendaciones v conocimientos desarrollados por la ingenieria automotriz v ramas
afines: tanio en la optimizaciom de procesos como en ¢l disefio de instalaciones junto a

equipos, herramientas y maquinaria.

Bajo estas condiciones lo que se busca es optimizar la efectividad, productividad y
eficacia del taller; sin escatimar esfuerzos en lo relacionado a la funcionahdad. la

seguridad industrial v la higiene ambiental.

El taller tendra dreas como: enderezada, pintura, mecanica, vulcanizado, soldadura,
lubricacion, lavado, etc., con maquinaria de ultima tecnologia que tacilitara realizar

todos los servicios automotrices con excelente calidad.

Finalizando se debe acotar que el presente trabajo resulta una guia para mostrar cémo se
puede disefiar una distribucion de planta. En el caso particular, se ha definido para un
taller de mantenimicnto automotriz de la EP-EMAPAR, pero cabe destacar que la
misma puede también ser aplicada a cualquier otro interés para el lector del presente

trabajo.
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CAPITULOI
1.  INTRODUCCION
11 Antecedentes
Empresa Piliblica - Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba,
es la encargada de dotar de agua potable a la ciudad de Riobamba, es de caracteristicas

auténomas pero adjunta a la Municipalidad de Riobamba.

EP-EMAPAR se encuentra ubicada exactamente entre la calle Londres 07-50 y Avda.

Juan Félix Proaiio, de manera general consta de las siguientes areas:

Figura 1. Organigrama del Directorio de la EP-EMAPAR

DIRECTORIO

|

GERENCIA GENERAL
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL I——I se0idn - compras POBLICAS I
SECCION DE GESTIGN DECALIDAD

secadin DE comunicaciBn socaL I

AUDITORIA INTERNA I

T 7 0
SECCION DE ORGANIZACION Y METODOS I

DIRECCION || DIRECCION | oirecaion _| DIRECCION = DIRECCIGN
FINANCIERA ADMINISTRATIVA COMERCIAL INGEMIERIA TECNICA
ESTUDIOS,
- RECURSOS SERVICIO - SISTEMA
GESTION — Lumanos avcuente | [ osefos AGUA
- GESTION POTABLE
FINANCIERA AMBIENTAL
secoidn o SECCION
- i MEDICION SISTEMA
SECCION Ia 4 | Fiscalizacion | —| ALCANTARILLADO
- TESORERTA L SENERALES ] FACTURACION
Infarmatica Control de
SIGy pérdidas
Catastro

Fuente: EP-EMAPAR
1
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Para cumplir con muchas de las competencias de la empresa, hov por hoy cuenta con un

parque automotor que consta de:

Tabla 1. Listado de vehiculos de 1a FP-EMATAR

TIPO MARCA MODELO
C/S TOYOTA 1686
C/S TOYOTA 1986
CIS TOYOTA 1986
C/S CHEVRCLET 1695
DIC CHEVROLET 19956
C/S CHEVRCLET 2003
C/8 CHEVRCLET 2007
DiC CHEVRCLET 2007
DIC CHEVROLET 2002
DIC CHEVROLET 2008
DiC CHEVROLET 2009
DIC MAZDA 2012
DiC MAZDA 2012
DIC MAZDA 2012
Jeep CHEVROLET 2003
Eductor | FORD Vactor 1994
Eductor I INTERMACINAL 2007
Retroexcavadora | JCB 2003
Relroexcavadera | JCB 1993
Retroexcavadora | CASE 1588
Minicargadora [ CASE 2006
Volguela NISSAN DIESEL 2010
Camidn CHEVRCLET 2002
Camidn CHEVRCLET 2008
Camion HYUNDAI 2010
Camion HYUNDAI 2010
CIs INTERMNACIONAL 1895
C/S INTERMNACIONAL 1995
C/S INTERMNACIONAL 2004
C/S INTERNACIONAL 2004
C/S HINO 2007
Moto MOTCR UNO 2009
Mato MOTCR UNO 2009
Moto MOTCR UNO 2009
Moto MOTOR UNO 2009
Moto MOTCR UNO 2009
Moto MOTOR UNO 2012
Mato MOTCR UNC 2012
Moto MOTCR UND 2008

Tuente: CP-CMAPAR

[}
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Todo este parque automotor en lo que se refiere al cuidado, mantenimiento,
programacion de reparaciones v otros, son realizados mediante empresas ajenas a la
institucidén con consccucncias tales como: falta de cumplimicnto sobre todo en los
tiempos de recepeion — entrega de las unidades, manienimientos mas de lipo correclivo
que preventivos v programados. elevados costos por los servicios, mala calidad de los
trabajos requeridos e incluso un trato inadecuado al personal de EP-EMAPAR por parte
de los mencionados prestadores de servicio, esto, poco a poco ha conducido a la
principal administracion de EP-EMAPAR a contar con su propio taller que atienda
principalmente con: mantenimiento v reparacion de motores a gasolina v diesel,
prestacion de servicios de enllantaje y balanceo, prestacion de servicios de mecanica
ligera, enderezada y pintura, manejo y disposicién final de residuos, bodegas vy

administracién propia.

1.2 Justificacion

La problematica tratada cn los antccedentes, hace que los dircetivos en general de la EP-
EMAPAR requieran de una solucidn téenica para dar por terminado con estos
inconvenientes ¥ los costos relacionados con la situacion actual, solicitando un estudio
que permita determinar la distribueién dptima de las zonas principales de prestacion de
servicios, optimizando los procesos v las estaciones de trabajo. el dimensionamiento de
las instalaciones, equipos, herramientas, elementos de seguridad e higiene ambiental en

relacidn con sefializacion en el taller v en el mangjo de residuos.

Algunos de los aspectos relacionados con la distribucion a considerarse ademas de la
zona de reparacion sera el de contar con los servicios de la zona de oficina, zona de
almacén para guardar piczas de uso corriente, zona de servicios basicos relacionados
con duchas, bafios v taquilleros para el personal, zona de estacionamiento de maquinas
moviles, zonas de bancos de trabajo, zona de recepcion vy espera, zona de reparacion y

otras requeridas.

La Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH, viene trabajando en la tormacion
de profesionales con las competencias v los conocimientos para responder a estos
requerimientos y contando con el apoyo de EP EMAPAR se pretende mediante el

desarrollo de este proyecto de tesis de grado titulado “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
3
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PARA LA IMPLEMENTACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ DL LA EP-IMAPAR”, dar la solucion técnica al requerimiento
solicitado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Elaborar la propuesta de estudio de factibilidad para la

mmplementacion del taller de mantenimiento automotriz de la EP-EMAPAR.

1.3.2 Chjetivos especificos

Realizar un estudio sobre el marco teodrico necesario para fundamentar correctamente

los procesos en el taller de mantenimicento automotriz de la EFP-EMAPAR.

Analizar la situacion actual de EP-EMAPAR vy su flota vehicular.

Realizar el estudio técnico para el disefio del taller de mantenimiento automotriz
contemplando  distribucion  de  dreas de trabajo, equipos, herramicentas, personal,

sepuridad v cuidados del trabajador, manejo de desechos pata la EP-EMAPAR.

Elaborar ¢l estudio econémico referencial, para la implementacion futura del taller de

mantenimiento automotriz de la EP-EMAPAR.

60



CAPITULO 111

3. SITUACION ACTUAL DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA EP-
EMAPAR

3.1 Informacion general

Los vehiculos de la EP-EMAPAR estan bajo la responsabilidad directa del Jefe de
Servicios Generales a cargo a la fecha del Sr. Angel Guadalupe. Es su responsabilidad
mantener el buen funcionamiento de los vehiculos y todo lo necesario para que esto se

cumpla a cabalidad.

La EP-EMAPAR cuenta con una bodega en la cual se almacenan materiales en lo que se
refiere al servicio de agua potable y todo lo que esto con lleva, ademas también se
almacenan repuestos para los vehiculos y sus mantenimiento especialmente como son

filtros, llantas, refrigerantes, etc.

La problematica se da por la razon que la mano de obra y reparaciones de consideracion
no se la hace por parte de la EP-EMAPAR, se realiza en talleres particulares lo que
determina un aspecto importante en el aumento de tiempos v aumento de costos para la

misma.

3.1.1 Estructura administrativa encargada de la flota vehicular. La estructura
administrativa encargada de la flota vehicular en primera instancia es la Seccion de
Servicios Generales, que se encuentra a cargo de la Direccion Administrativa, y esta a
su vez de Gerencia General y finalmente con el Directorio de la EP-EMAPAR.

Observar figura 5.

3.1.2 Flota vehicular. Para cumplir con muchas de las competencias de la empresa,

hoy por hoy cuenta con un parque automotor que se muestra en la tabla 15.
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Figura 3. Organigrama de la estructura administrativa encargada de la flota vehicular

DIRECTORIO
------------ AUDITGRA
GERENCTA
GENERAL
ASESORIA JURIDICA SECCION- SECRETARIA GENERAL

—I FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL I——I SECCION - COMPRAS PUBLICAS I

——] SECCIONDE GESTIONDE CALIDAD

|—1 SECCION DE COMUNICACION SOCIAL

—I SECCION DE CRGANIZACION Y METODOS I

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

RECURSO3
HUMANOS

SECCION DF, SERVICTOS GENERALFS
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Fuente: EP-EMAPAR
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Tabla 15. Listado de vehiculos de la EP-EMAPAR

TIPO MARCA MCODELO
C/S TOYOTA 1986
C/S TOYOTA 1986
C/S TOYQOTA 1986
CIS CHEVROLET 1695
DiC CHEVROLET 1995
C/S CHEVROLET 2003
C/S CHEVRCLET 2007
DiC CHEVROLET 2007
D/C CHEVROCLET 2002
DiC CHEVROLET 2008
DIC CHEVROLET 2009
D/C MAZDA 2012
DIC MAZDA 2012
DiC MAZDA 2012
Jeep CHEVROLET 2003
Eductor | FORD Vactor 1994
Eductor || INTERNACIONAL 2007
Retroexcavadora | JCB 2003
Retroexcavadora | JOB 1993
Retroexcavadora | CASE 1988
Minicargadeora [ CASE 2006
Volgueta NISSAN DIESEL 2010
Camidn CHEVROLET 2002
Camidn CHEVRCLET 2008
Camidn HYUNDAI 2010
Camidn HYUNDAI 2010
C/S INTERNACIONAL 1985
CIS INTERNACICNAL 1895
C/S INTERMNACIONAL 2004
C/S INTERNACIONAL 2004
C/S HINO 2007
Moto MOTOR UNO 2008
Moto MCTOR UNO 2009
Moto MCTOR UNO 2009
Moto MCTOR UNO 2009
Moto MCTOR UNO 2009
Moto MCTOR UNO 2009
Mato MOTOR UNO 2012
Mato MOTCOR UNO 2012

Fuente: EP-EMAPAR

|55}
ft=3

63




3.2

Normativas

Para la cjecucion de un trabajo en su flota vehicular la EP-EMAPAR cumple con <l

siguiente protocolo de servicio:

EaE I

wh

10.

Se produce el dafo en el vehiculo.

El chofer informa del daiio.

Se genera la orden de pedido de repuestos ¥ servicios de mantenimiento.

Se traslada el vehiculo al taller mecanico designado donde se presenta la orden.
Se lleva a cabo el arreglo o mantenimiento del vehiculo.

Ll chofer designado al vehiculo se encarga de traer la proforma del taller junto
con la orden.

Se realiza un memorandum informando ¢l trabajo realizado al vehiculo y los
insumos utilizados.

Se realiza una certificacion donde se informa que se ha realizado con
satisfaccion ¢l trabajo.

Se realiza ol formulario de adquisicién de bienes y servicios normalizados

Se adjunta: orden de pedido de repuestos y servicios de mantenimiento-
proforma del taller- memorindum certificacion- formulario de adquisicion
de bienes v servicios normalizados, se realiza una copia de estos documento
para constancia en la seccién de servicios generales v se envia al drea

administrativa.

ITasta este punto esta encargada la seccién de servicios generales con el protocolo.

En ¢l drea administrativa dirigida a la fecha por el Ing. Escorsa, dependiendo del monto

a cubrirse se decide como se da finalizacion al tramite iniciado.

También se pasa a la bodega de la FP-EMAPAR para que el encargado de la misma a la

fecha por el Lic. Carles Santillan firme la documentacion.
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Base de datos del parque automotor

Tabla 16. Vchiculos livianos

2
TIPO MARCA MODELO PL’:CA NUMERQ DE MOTOR NUMERO DE CHASIS
o5 | TovoTa 1985 | HMA-058 5R2246860 RK110622310
crs | Tovota 1986 | Hma057 5R2246452 RK110622154
c/s CHEVROLET 1985 HMA-080 4ZD1373858 TF316FLI57101187
cis CHEVROLET 2003 HMA1012 | C22NE25089399 SLBTFR30F40120864
c/D MAZDA 2012 HEI1120 WLAT1242468 | BLFUNYOWNCMOOOT750
C/D MAZDA 2012 HEI 1121 WLAT1242348 | 8LFUNYOWNCMO00758
Crs CHEVROLET 2007 HWMA-169 | C24SE31016724 SLEDTF2D170003379
Jeep CHEVRCLET 2003 HMA-136 J20A217194 SLOFTL32V40012743
/C CHEVROLET 2007 HMA-168 EVE1257735 8LBETF1G570004583
DiC CHEVROLET 2002 HMA-560 | C22NE25062932 8LBTFR30H20116453
c/S TCOYOTA 1986 HMA-053 SR2246811 RK110622351
DiC CHEVROLET 1985 HMA-079 4ZD1385651 TFR16HDA57106745
CHEVROLET
Carioneta | Dmax 2008 HMA-185 4JH1 - 644238 BLBETF1F480008178
D/C MAZDA 2012 HEl 1122 WLAT1242126 | SLFUNYOWNCMO00754
Camioneta S;EI(IROLET 2009 HEAQ907 771921 BLBETF3E480022555
Fuente: EP-EMAPAR
Tabla 17. Vehiculos pesados
Ne
TPO MARCA MODELO PLACA NUMERO DE MOTOR NUMERO DE CHASIS
Camion CHEVROLET 2008 HMA-186 525403 | SGDNPR71X8B011394
Eductor | | FORD Vactor 1984 HMA1013 | 1FDWF80COSVA26423 | 1FDWFE0COSVA26423
Eductor Il | INTERNACINAL 2007 HMA-190 2U1519831 | THTWCADRS8J877442
Volgueta NISSAN DIESEL 2010 HMA1018 FEB004537H | JNEPKC212AAEQ1454
Camion HYUNDAI 2010 HMA1020 D4DB9399154 | KMFVA17BPAC1 18438
Cis INTERNACINAL 1985 HMA-039 000953442 | 1THTSCAAROTH282720
/s INTERNACINAL 1983 HMA-090 000853476 | THTSCAAR2TH282721
Cis INTERNACINAL 2004 HMA1014 470HNM2U1457874 | 3HAMNAARG4LE83782
cis HINO 2007 HMA-170 JOSCTT25857 | JHDGH1JMU7XX 11569
Camién HYUNDAI 2010 HMA1019 D4DB9402925 | KMFVAI7BPAC121997
Camion CHEVROLET 2002 HMA1011 555508 | 9GDMNKR55E28340504
Cis INTERNACIONAL 2004 HMA1015 470HM2U1457888 | SHAMNAAR44L689781

Fucnic: EP-EMAPAR
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Tabla 18. Motos

TIPO MARCA MODELO | Ne PLACA NUMERO DE MOTOR NUMERO DE CHASIS
Mote  |MOTORUNO | 2008 |EA 236D 163FMLBANT449 LXYPCMLO480K17215
Mote  |moToRuUND | 2009 |EA 235D 163FMLIAOS1300 LXY JCMLO 190328960
Mote  |MOTORUNO | 2009 | EA232D 163FMLSA081109 LXYJCMLO 190328926
Mote  |moToRuUND | 2009 | EA240D 163FMLIACS1 101 LXYJCMLO590328945
Motc MOTOR UNo | 2009 | EA 237D 163FMLOADTE435 LXYJCMLO790328459
Moto MOTORUND | 2009 | EA2NMD 1863FMLIAN7BBES LXYJCMLOX90328438
Moto MOTOR UNO 2012 EFA230D | 166FMMC2100297 | | PEL CNEOSCOTO0768
Mote  |MOTORUNO | 2012 | EA231D | 166FMMC2100024 | LPSLCNEQOSCOTO0732
Fuente: EP-EMAPAR
‘Tabla 19. Maquinaria pesada
Neo MUMERQC DE NUMERQO DE
TIPO MARCA | MODELO | PLACA MOTOR CHASIS
Retroexcavadora [JCB g?gé 548 PERKINS 903841
1993
Retroexcavadora [JCB 2148 847 PERKINS 435255
Retroexcavadora |CASE ;ggg 848 CASE 17039333
Minicargadora CASE | 2006 420 | 848 | ISHIKAWAJIMA | NSM4114416

Fuenie: EP-EMAPAR

3.4 Historial de servicios del parque automotor
Tabla 20. Reporte de trabajos realizados N° 01
MAZDA - HEI 1120
MARCA: MODELO: MOTOR: TIFC: CAMIONETA
REPORTE DE TRABAJOS REALIZADOS EN MAQUINARIA
PO DE TALLER OBSERVACIONES
FECHA MLL TRABAID ORDEN cosTo
PROVEEDOR MATERIALES
DOS GALONES DE
ACEITE 15W40, UN
FILTRO PARA ACEITE
2401/2012 | 15450 C""a\“"c%‘ﬁ’ré’E LUBRILUKA | 455 | PH1, UNFILTRO PARA | 7218
COMBUSTIBLE FC 190.
UN FILTRO PARA AIRE
A5803
. RIOBAMBA 1 JUEGO DE
04/06/2012 Mantenimiento MOTORS 852 PASTILLAS DE FRENO 26,88

luente: EP-EMAPAR
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Tabla 21. Reporte de trabajos realizados N° 02
MAZDA -HEI 1121

MARCA: MODELO: MOTOR: TIPO: CAMIONETA
REPORTE DE TRABAJOS REALIZADOS EN MAQUINARIA
TIPO DE
FEcHA [ muL | RO DE TALLER | orRDEN OBSERVACIONES CcOosTo
PRCVEEDOR MATERIALES
2 GALONES DE ACEITE
15W40-UN FILLTRO PARA
ACEITE PH1- UN FILTRO
PARA COMBUSTIBLE FC
CAMBIO DE 190- UN FILTRO PARA
3000172012 | 19820 [ ACEITE LUBRI LUKA | 465 ACEITE A9503 76.64
2,5 GALONES DE ACEITE
KENDALL, 1 FILTRO FC
190. 1 FILTRO DE ACEIDE
10/03/2012 | 23820 C’;"é%ﬁé"; LUBRI LUKA | 725 HPI, 1 FILTRO DE AIRE
80W30, 2 GALONES DE
ACEITE 80WS0 PARA
CAJAY CORONA 138.02
25 GALONES DF ACEITE
15W40 KENDALL, 1
b7/0572012 | 27660 | “AMBIODE |y ypgiiuka | 803 | FILTROFC 150, Fitro para
ACEITE ' - 5
aceite HP1, 1Filtro para aire
AS903 95,46
. RIOBAMBA 1 JUEGO DE PASTILLAS
04/06/2012 Mantenimienta MOTORS 853 DE FRENO 25 88
Fuente: EP-EMAPAR
Tabla 22. Reporte de trabajos realizados N7 (03
MAZDA -HEI 1122
M ODELO- TIPO:
MARCA: MAZDA BT-50- | CHASIS:BLFUNYOWNCMOD0754 :
CAMIONETA
CD-4X2
REPORTE DE TRABAJOS REALIZADOS EN MAQUINARIA
TALLER
FEcHA | mu [ DPODE ORDEN | UBSERVACIONES | cogro
PROVEE
MATERIALES
DOR
2 GALONES DE
ACEITE KENDALL, 1
CAMBIO LUERI FILTRO DE ACEITE
03/04/2012 | 16615 DE LUKA 758 | PH1,1 FILTRO DE 8313
ACEITE AIRE A 5903, 1 FILTRO
PARA COMBUSTIBLE
FC 190
2 GALONES DE
ACEITE KENDALL CJ4,
CAMBIO LUBRI 1 FILTRO DE ACEITE
23/05/2012 | 22618 DE LUKA 835 | PH1 UNFILTRO PARA 8314
ACEITE COMBUSTIBLE FC 190
UN FILTRO PARA AIRE
A5803

Fucnic: EP-EMAPAR
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3.5  Evaluacion del parque automotor

El parque automotor cn su totalidad no ticne registro o historial de mantenimicnto
completo puesto que la empresa a lo largo de los afios a tenido muchas administraciones
cambios v renovaciones las cuales no a permito mantener un estandar en lo que se
refiere al método de administracion de los vehiculos y de las necesidades que estos
requiere para su mantenimiento y reparacidn para su optimo funcionamiento, lo que se
ha logrado obtener es registros de mantenimientos realizados desde el 01 de enero del
2011 v solo de algunos vehiculos que s¢ han guardo en digital en los computadores de

la seceiom de servicios generales.

Los vehiculos de la EP-EMAPAR se encuentran funcionando en buenas condiciones
pracias a la labor de los funcionarios encargados de los mismos. va que los vehiculos
son parte esencial para el ripido y correcto desempefio del trabajo de la empresa, de sus

empleados v trabajadores.

La problematica fundamental que se tiene s en los tiempos que se toma para los
mantenimientos o reparaciones v los costos que estos generan al no tener un taller

propio de la empresa.

3.6 Conclusiones

Las buenas condiciones en las que los vehiculos se encuentran por la eficiencia de los
funcionarios encargados de los mismos, se puede mejorar con la implementacién de un
taller propio, ya que al ser el mismo encargado tmicamente de los vehiculos de la EP-
EMAPAR sc disminuyen los tiempos y los costos de mantenimiento o reparacion
agilitando en si1 ¢l desemperio de toda la empresa v llevandola a un mejoramiento

institucional.
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RESUMEN

Se ejecutd la implementacion del mantenimiento Productivo Total (TPM) para la
empresa Corporacién Logistica & Transporte SAC en Lima con el objetive de
incrementar la vida atili de la flota vehicular, minimizando las fallas entre las

principales.

Se analizé la situacion actual de la empresa mediante una investigacion
documentada, con la finalidad de establecer los métodos, politicas y reglas que se

ejecutara en el area de mantenimiento.

En la Implementacion de la herramienta se disefid un plan de trabajo en donde se
especifica el mantenimientoe planificado para las unidades, para ello se tomo en
cuenta el historial de las unidades, de igual manera se considero el estado v calidad
de estos, asi como también se evalud las exigencias de trabajo a las que esta
expuesto la flota vehicular en las operaciones, también se planted el mantenimiento
auténomo dirigido a todos los celaboradores involucrados con el mantenimiento para
que mejoren sus habilidades y conocimientos para que puedan resolver tareas que
guardan relacidon con el sistema automotriz de los camiones, ya que la finalidad

principal es el cambio de mentalidad y compromisc de los empleados.

Los resultados cbtenidos después de la aplicacion del TPM fueron muy positivos, ya
que se logré incrementar la disponibilidad de los camones mediante los nuevos
parametros en la gestion de mantenimiento, asi como también se logré reducir las
averias y se maximizo la operatividad del parque automotor, generando una mejora
en el indice de productividad de 0.46 a 0.72 y se recuperd la confianza de los clientes

porgue se logré cumplir con los requerimientos dentro de los tiempos establecidos.
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Resumen

El objetivo de esta tesis consiste en mejorar el programa de mantenimiento de la empresa
1IRSA Norte, mediante la correccion de las condiciones y métodos de trabajo del personal del
drea de equipos. las condiciones previas no permitian que el personal desempefiara sus
labores de manera segura, agil y eficiente, lo que generaba demoras en la ejecucion de los
trabajos y deficiencias a la hora de realizar las programaciones de mantenimientos
preventivos y correctivos. Tras corregir estas deficiencias, se implementaron tres indicadores
de rendimiento (KPIs), con el propésito de evaluar la eficiencia de las mejoras y el desempefio
de la gestion de mantenimiento antes y después de la intervencién.

Durante la investigacion se identificd que el drea de equipos no contaba con una
infraestructura adecuada, diversidad de herramientas y los controles necesarios para poder
ejecutar los mantenimientos y reparaciones de la amplia variedad de equipos esenciales para
la operacién de la empresa. Estas deficiencias, que no son comunes en otras empresas
dedicadas a la administracién, operacién y mantenimiento de carreteras, dificultaban la
ejecucion eficiente de los trabajos.

Debido a la diversidad de equipos en IIRSA Norte, se decidié enfocar la medicion del impacto
de las mejoras en un grupo especifico de "equipos mayores", compuesto principalmente por
camiones volquete, camiones graa, generadores eléctricos, torres de iluminacion, combis y
camionetas. Estos equipos son cruciales para la ejecucidon de las labores principales de la
empresa.

Para seleccionar los KPIs adecuados, se comenzo por identificar el historial de informacién
disponible sobre los equipos, asi como los pardmetros que debian medirse y controlarse. A
partir de esta informacidn, se desarrollaron plantillas en Excel que facilitaron la mejora en la
programacion y el control de las actividades, permitiendo asi la recoleccién de datos
necesarios para el célculo de estos indicadores.

Los resultados obtenidos a través de los indicadores mostraron que la correccion de las
situaciones encontradas mejoré la disponibilidad de los equipos, logrando que el promedio
siempre esté por encima del 90%. Ademas, los tiempos de reparacion se redujeron en un 20%
y el nimero de reprogramaciones de actividades de mantenimiento disminuyé en un 25%.
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Introduccién

1IRSA Norte es una empresa concesionaria encargada de la administracion, operacion
y mantenimiento del Corredor Vial Interocednico Norte, una de las principales vias de
transporte en Perd. Esta concesidon forma parte de la Iniciativa para la Integracion de la
Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), un ambicioso proyecto impulsado por los
paises sudamericanos con el objetivo de mejorar y modernizar la infraestructura de transporte
y comunicacion en la region.

La empresa IIRSA Norte ha sido fundamental en la transformacion de este corredor
vial, implementando mejoras significativas en la infraestructura existente, incluyendo la
construccién y mantenimiento de puentes, taneles, carreteras y sistemas de seguridad vial.
Estas mejoras han resultado en una reduccidn considerable en los tiempos de viaje y en una
mayor seguridad para los usuarios.

Dado que la empresa cuenta con una amplia variedad de equipos necesarios para los
trabajos de mantenimiento, operacion y construccion del corredor vial, es de vital importancia
asegurar que los equipos estén disponibles y en déptimas condiciones para realizar trabajos.
Por esta razon, surge la necesidad de implementar una serie de indicadores que permitan
mejorar el plan de mantenimiento preventivo de [IRSA Norte.

El desarrollo de este trabajo se encuentra dividido en dos capitulos. El primer capitulo
abarca el marco tedrico necesario para implementar estos indicadores de desempefio. El
segundo capitulo comprende las herramientas empleadas para implementar estos
indicadores, asi como los resultados obtenidos a partir de su aplicacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las recomendaciones.
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Capitulo 1
Estado del arte

1.1 Introduccién

En un entorno empresarial que es cada vez mas competitivo y globalizado, la eficiencia
operativa se ha convertido en un factor fundamental para la supervivencia y el éxito de las
organizaciones. Una parte fundamental de esta eficiencia radica en la gestién adecuada del
mantenimiento de los activos. En este contexto, el mantenimiento preventivo se ha
convertido en una estrategia esencial para garantizar la operatividad y prolongar la vida atil

de los equipos.

En una variedad de sectores, las estrategias de mantenimiento preventivo han
demostrado ser efectivas para reducir costos y aumentar la disponibilidad de los activos. Este
método mejora la planificacion operativa y el uso de recursos, al prevenir fallas mecénicas. En
el Perd, se han realizado diversas investigaciones que han analizado la eficacia de los
programas de mantenimiento preventivo en varios entornos comerciales.

Sin embargo, a pesar de los beneficios ampliamente reconocidos del mantenimiento
preventivo, existen desafios significativos en su implementacién efectiva. Estos desafios
incluyen la diversidad de los activos, la disponibilidad de herramientas y repuestos y el nivel
de conocimiento técnico del personal encargado del mantenimiento.

La empresa IIRSA Norte, con una flota variada de 128 equipos, se enfrenta a problemas
similares que afectan la eficiencia de su programa de mantenimiento preventivo

La presente investigacion se enfoca en mejorar el programa de mantenimiento
preventivo existente en [IRSA Norte mediante la implementacion de indicadores de
desempefio especificos. Estos permitirdn evaluar de manera precisa y objetiva la eficacia de
las actividades de mantenimiento y ayudarédn a identificar actividades de mejora continua.
Ademds, se exploraré la influencia de las tareas rutinarias en los tiempos de reparacion de los
equipos, con la finalidad de optimizar las practicas de mantenimiento y reducir los tiempos de
inactividad.

En resumen, esta investigacion no solo contribuird a la mejora operativa de 1IRSA
Norte, sino que también proporcionard un modelo replicable para otras empresas que

enfrentan desafios similares en la gestion de sus programas de mantenimiento preventivo.
1.1.1 Contexto y antecedentes

En la actualidad, la estrategia de mantenimiento preventivo se encuentra
implementada en la mayoria de grandes y medianas empresas, lo que permite tener distintos
modelos de aplicacidén segun el sector al que estd dirigido, como muestra de ellos se tiene los
siguientes trabajos de investigacion.
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Figura 14

Nuevo taller del frente 1, Piura

LR i

Nota. Foto frontal de taller Piura.

2.1.5 Falta de un buen programa y control de mantenimiento.

2.1.5.1 Descripcion del problema. La falta de un software especializado para la gestion
de mantenimiento en |IRSA Norte dificultaba la adecuada planificacién, control y seguimiento
de las actividades programadas. El control de los mantenimientos se limitaba al uso de una
plantilla sencilla en Excel, donde se registraban manualmente datos como el horémetro del
equipo, el tipo y horometro del préximo mantenimiento, y las horas restantes para el
mantenimiento.

Estos registros resultaban insuficientes para realizar una planificacion de los
mantenimientos de los equipos. Ademds, la introduccién manual de datos aumentaba
significativamente la probabilidad de errores en la programacion.

Tampoco se contaba con archivos o plantillas adicionales para monitorear el
cumplimiento de las actividades planificadas o registrar trabajos adicionales al
mantenimiento, como los correctivos de los equipos y la medicidon de neumaticos. Estas
funciones son importantes para una planificacion de actividades en los equipos y para reducir
la probabilidad de paradas adicionales o duplicidad de trabajos.
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En la figura 15 se muestra la plantilla en Excel que se tenia para realizar la planificacion
de los mantenimientos.

Figura 15

Plantilla antigua de acompafiamiento de planificacion de mantenimientos

OPOS)Y ACOMPANAMIENTO DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO oroa
Fiehllz'ﬂo’/w
cop1G0 DESCRIPCION HORCGMEIRolACT 2 22/12/2020

A | B P‘LANO EHOROMVC A VENCER

-460.0LA |CAMION TRACTO REMOLCADOR SCANIA G460 A6X4 453HP
|CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CBEX4NZ360 15M3
|CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA CBEX4 P3€0 15M3
|CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA CBEX4 P360 15M3
|CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CBEX4NZ360 15M3
|CAMION VOLQUETE SCANIA P124CBEXANZ360 15M3

N |CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CBEX4NZ360 15M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CBEX4NZ360 1543
CAMION VOLQUETE MEDIA CANA SCANIA P420 9BSPEX400C 1€M3
CAMIGN VOLQUETE MEDIA CANA SCANIA P420 9BSPEX400C 1€M3
CAMION VOLQUETE MEDIA CANA SCANIA P420 9BSPEX400C 16M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CBEXANZ3I60 15M3

0 115120
o 257158 |
0 271984
0| 264710 |
o 272601 |
0| 264506
0| 263331 |
0

0

0

0

0

[ 2716309
4| 24140.1

270330 | 27033
o] 267473 | 26747
T | 26621.2
| 23788,
10442
8782.4

CAMION VOLQUETE MEDIA CARA SCANIA P420 SBSPEX400C 16M3
CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 6M3
CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 6M3

17.220.0LB |CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 €M3 | 4| 13316.1
16.091.0LA [CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 / 2RYND1 — U.P POMAHUACA | .S | 4726.5
16.091.0L8 |CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 5.150 / 2RYNDI - U.P PEDRO RUIZ | 6| 5453
16.091.0LC |CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 - U.P CHULUCANAS . 7109.0

< > _Equipos Propios [V EIEe = HERE

Nota. Tomada del programa de planificacion de mantenimientos del afio 2020 en IIRSA Norte.

2.1.5.2 Impacto. Entre los principales impactos negativos observados se encontro:

e Debido a que el registro de todos los datos era ingresado de forma manual en la
plantilla en Excel, la programacién de mantenimiento estaba expuesta a una alta
frecuencia de errores de digitacion. Estos errores llevaban a programaciones de
mantenimiento imprecisas, con omisiones de tareas esenciales y/o duplicacion de
actividades, lo que comprometia la eficiencia y efectividad de las actividades de
mantenimiento.

e La programacion incorrecta del mantenimiento en IIRSA Norte, resultado de errores
en la entrada manual de datos, llevaba a un cuidado insuficiente de los equipos. Esto
aceleraba su desgaste y deterioro, reduciendo su vida util efectiva.

e Ladigitacién manual en la programacion de mantenimiento en IIRSA Norte consumian
una cantidad significativa de tiempo y recursos para el planner de equipos, quien debia
dedicarse a la actualizacion de datos, verificacion y correccion de errores.

e Debido a la falta de un control y seguimiento en las actividades programadas, existia
un alto riesgo de duplicacion de trabajos de mantenimiento y paradas adicionales, lo
que resultaba en un uso ineficiente de recursos y tiempo.

e Lla falta de un registro de actividades adicionales al mantenimiento de equipos
dificultaba una buena planificacion de las tareas necesarias para mantener operativos
los equipos. Esto provocaba paradas adicionales o que los equipos queden
inoperativos debido a fallos que no fueron atendidos a tiempo.
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e No existia un indicador que mostrara el estado actual del programa de mantenimiento

del drea de equipos ni la eficiencia de este, lo que impedia evaluar y mejorar

continuamente como éarea.

2.1.5.3 Mejoras. A continuacidn, se detalla una serie de mejoras que se implementaron:

e Se modificéd la plantilla existente en Excel para generar las programaciones de

mantenimiento. Esta nueva plantilla recopila los hordmetros diarios recolectados por
los abastecedores de combustible y los organiza en tablas dindmicas. A partir de estas
tablas, se extraen datos como el hordmetro o kilometraje actual, la fecha del

horémetro o kilometraje, la tasa de uso diario, entre otros. Con la ayuda de estos datos
y el registro del horémetro o kilometraje del Ultimo mantenimiento ejecutado, es
posible proyectar el préximo mantenimiento, calcular las horas o kilémetros faltantes
y estimar una fecha tentativa para el préximo mantenimiento basado en la tasa de uso

diario.

En la figura 16 se muestran los datos de la pestafia “ABASTECIMIENTO” que se

obtienen del reporte de abastecimiento de combustible de los equipos de toda la concesion
vial, los cuales son enviados por los controladores al area de equipos. De este reporte se
extraeran los datos de las columnas A, Cy D los cuales nos permitiran generar tablas dindmicas

con las fechas y el horémetro/kilometraje de los equipos.

Figura 16

Hoja en Excel del reporte de abastecimiento de combustible de los equipos

A [ c o 3 3 G "
Fecha CISTERNA SINVALL | CODIGO H. | GALONES | Nombre Placa
23/06/2024 | CISTERNA SINVALL N°04/MICKE ARCE ~32323NCL 1625.3 07:20:00 155.0 |CARLOS SINARAHUA EXC
NVALL N°04/MICKE ARCE 161211.RD1 187.4 07:25:00 32,0 ALEJANDRO DIAZ
Ne CE 01.140.011 4786.9 07:30:00 36.0 REIDER CALDERON
NVALL N°04/MICKE ARCE 66.132.TR2 lsasy 07:35:00 ity IROGER ALARCON
CISTERNA SINVALL N°04/MICKE ARCE 17892. 1ARGOS PIPA

23/06/2024

i

Y RN N 4/MICK {67.013.0eN
CISTERNA SINVALL N°04/MICKE ARCE

M
ARNOL CORRALES

| BITALIO TANANTA

TFioes EARRIANLE
MANUEL PAREDES

24/06/2024 NVALL N°04/MICKE ARCE |REIDER CALDERON |
24/06/2024 VALLNOAMICKE ARCE 11 _WILLAMMURRIETA | AHW-807 |
ARCE LUCAS PINEDO BHG931

RNA SIF )4/MICKE ARCE . I |CARLOS DOMINGUEZ ACK-870

CISTERNA SINVALL N°04/MICKE ARCE 6.132.TR2 i ROGER ALARCON BVX-563
i OIL 1131100 |G _DULOREVNA T aHver |
67.028.0P0 1379680 |« JHONY AREVALO P35-160 |

15.027.1R4 160748.0 |HECTOR BERNAL MEN-872

67.058.0LD 90487.0 |PERCY CARRANZA |DoK-936
10:17:00 JACK PACHAS _
12 i iS00 IWILMEROUIVERA
66.132.TR1 174643.0 10:22:00 17.0 ADAN RIOJA
294 1323231 1210.8 045625 87 FRANKPEREZ
24/06/2024 | CISTI 14817.2 11:02:00 .80.0 |ENRRIQUE LOPEZ EXC
24/06/2024 | CISTE| 170050 00 it} | WALDEMAR DEL AGUILA _ 85G-767
24/06/2024 | CISTERNA SINVALL N°04/MICKE ARCE 2a158 1 w© |anGEL chuauiN vaLaul RERO
<Y, ABASTECIMIENTO  UGIINJAVI@N RESUMEN ~ MAESTRO + 4 CE—

Nota. Tomada del programa de mantenimiento preventivo de IIRSA Norte.
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En la figura 17 se muestran los datos que se tienen en la pestafia “DINAMICA”. Estos
datos mostrados en la tabla dinamica se obtienen a partir de los valores extraidos del reporte
de abastecimiento de combustible. De estos datos extraeremos el ultimo
horémetro/kilometraje reportado. Ademads, con los horédmetros/kilometrajes acumulados

podremaos hacer un célculo promedio de la tasa de uso diario de los equipos.

Figura 17

Tabla dindmica generada a partir del reporte de abastecimiento de combustible

A B | D E F G H 1 K =1} ||
Mix. de HOROMETRO _Etiquetas de columna | v |

|Etiquetasdefila |77 |(en blanco) 23/06/2024 24/06/2024 22/06/2024 25/06/2024 26/06/2024 27/06/2024 ULTIMO HRS/KM
01.140.CS7 5750 5759.5 5759.5
01.140.011 4786.9 4751.8 4738.7 a4798.7
06.200.0E1 3346 3346
06.200.SEL 4120 4120
09.062.011 12302.3 12310.8 12310.8
09.180.TR1 5808.1 5818.1 5818.1
09.246.A12 44114 42414
09.246.AL4 7344.7 7354.1 7362.6 7362.6
09.246.D52 4073.2 4073.2
09.246.ED1 2329.3 2337.5 2337.5
09.262.511 92624 9272.8 9272.8
09.380.RD1 7892.5 7904.83 7904.8
09.950.CO1 51327 5192.7
09.950.GS1 4830.2 4830.2
09.950.GS2 5010.1 5022 5022
09.962.BA1 161.8 1713 171.3
12.310.0E1 7621 7621
13.220.011 9833.5 9839.5
14.020.4CT 5695.6 5695.6
14.020.6CT 6893.5 6893.5
14.310.011 15334 15334
14.310.014 9737 9737
14.350.CMA 2461.5 2461.5
15.027.ALB 123176 123521 123521
15.027.0G1 53474 53474
<> P\:IXy e VISNjfel| DINAMICA = RESUMEN ~ MAESTRO | EQUIPOS + |

Nota. Tomada del programa de mantenimiento preventivo de [IRSA Narte.

En la figura 18 se muestran los datos contenidos en la pestafia "RESUMEN". En la
columna A, esta la lista detallada de los equipos propios de la empresa, junto con sus
respectivos codigos asignados. Estos cédigos son cruciales para el seguimiento y control
eficiente del mantenimiento preventivo, permitiendo una identificacidn rapida y precisa de
cada equipo.

La columna B, contiene una descripcion de cada equipo, lo que facilita la identificacion
de la familia o categoria a la que pertenece, como volquetes, camionetas, o torres de
iluminacion, entre otros. La columna C, muestra el altimo hordmetro reportado, un dato clave
que permite monitorear su utilizacion, y finalmente la columna D contiene la fecha en que se
registré esta lectura.
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Lista de equipas para control y planificacion de mantenimientos

A
EQUIPO
15.038.0PA
16.091.0LA
16.091.0L8
16.091.0LC
16.091.0LD
16.091.0LE
16.250.0L8
16.250.0LC
16.250.0LD
16.250.0LE
17.220.0LA
17.220.018
17.220.0LC
17.360.02N
17.360.10N
17.360.11N
17.360.13N
17.360.14N
17.360.16N
17.420.03N
17.420.04N
18.460.0LA
AN NARANIK
<>

B

DESCRIPCION
CAMION FURGON
CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 / 2RYND1 - U.P POMAHUACA
CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 / 2RYND1 - U.P PEDRO RUIZ
CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 - U.P CHULUCANAS
CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 - U.P MOYOBAMBA
CAMION GRUA LIVIANA VOLKSWAGEN 9.150 - U.P PONGO
CAMION GRUA PESADA VOLKSWAGEN/ 17.250E U.P MOYOBAMBA
CAMION GRUA PESADA VOLKSWAGEN/ 17.250E U.P PEDRO RUIZ
CAMION GRUA VOLKSWAGEN/ZACKLIFT 17.250E - U.P POMAHUACA
CAMION GRUA VOLKSWAGEN 17.250 E - U.P. CHULUCANAS
CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 6M3
CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 6M3 (81)
CAMION VOLQUETE SUELO VOLKSWAGEN 17.220 4X2 6M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CB6XANZ360 15M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA CB6X4 P360 15M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CB6XANZ360 15M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CB6XANZ360 15M3 // BAGUA
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CB6XANZ360 15M3
CAMION VOLQUETE SEMIROQUERO SCANIA P124CB6XANZ360 15M3
CAMION VOLQUETE MEDIA CARNA SCANIA P420 9BSP6X400C 16M3
CAMION VOLQUETE MEDIA CARA SCANIA P420 9BSPEX400C 16M3
CAMION TRACTO REMOLCADOR SCANIA G460 A6X4 453HP
GENERANNR FIFCTRICO NF.REN 1D.DONGN

ABASTECIMIENTO M DINAMICA HEGIEIYTIE IR VYN=y 16!

C

HOROMETRO
93226
8291.2
9437.4
5722.7
7778.5
6800.7
2824.4
903.4
3554.2
5297.9
11650.4
18943.1
14545.1
29e43.6
30080.4
30690.9
31183.1
31959.3
32496
3035.1
31653.4
14619

18N8 a

EQUIPOS

Nota. Tomada del programa de mantenimiento preventivo de [IRSA Norte.

Finalmente, en la figura 19 se muestra la plantilla generada para la programacion de

mantenimientos, la cual se alimenta con informacién mencionada en cada de una |as pestafias

anteriores.

Los valores de las columnas H, | v J se obtienen de |a pestafia de tabla “RESUMEN" y |a

pestafia DINAMICA.

De esta plantilla generada, los unicos valores que se digitan de forma manual son los
valores de las columnas L y M. mientras que los valores de las columnas N y O se calculan de
forma automatica en base al dltimo mantenimiento registrado y al horémetro/kilometraje

reportado.
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D
FECHA
24/06/2024
25/06/2024
24/06/2024
24/06/2024
26/06/2024
25/06/2024
26/06/2024
24/06/2024
25/06/2024
26/06/2024
25/06/2024
25/06/2024
24/06/2024
26/06/2024
25/06/2024
26/06/2024
25/06/2024
25/06/2024
25/06/2024
25/06/2024
24/06/2024
24/06/2024
21/0&/004
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Figura 19
Plantilla en Excel para seguimiento de mantenimientos

A :] < F H | ] L M N [+]
‘ OPOS ACOMPARAMIENTO DE PLANIFICACION EQUIPOS IIRSA NORTE
[ FLACA DESCRIFCION UBTCAC: HA HAS ACTUAL | TASA USO| ULTING PM | HRS ULTIMO PM| PROXIMO PM | HRS FALTANTES

67.013.0A Pam-833 CAMIONETA PICK UP T8 JAC PIURA 20/06/2024 1345310 240 135000 B 200000 225
67.013.0PC Pam-829 CAMICNETA PICK UP TE JAC TARAPOTO 28/06/2024. 1389720 186 135000 135112 0000 842
67.013.0P) PAM-895 CAMIGNETA PICK UP T8 JAC TARAPOTO 25/06/2024 1482170 215 145000 145200 1568
67.013.0PG PaM-893 CAMICNETA PICK UP T8 JAC PUCARA - B1 - CHAMAYA 28/06/2024 1928750 243 190000 189545 1882
67.013.0PF PaN-3EE CAMIONETA PICK UF T8 JAC TARAPOTO 28/06/2024 1575870 206 155000 135100 2197
67.013.0P0 PaM503 CAMIONETA PICK UP T8 1AC TARAPOTO 28/06/2024 202286 234 200000 200130 2480
67.013.0PM Pam-920 CAMICNETA PICK UP TE JAC PIURA 26/06/2024 142081.0 200 140000 140200 ms
67.013.0PK PAM-807 (CAMIONETA PICK UP T8 JAC BAGUA 24/06/2024 1668920 245 165000 165045 2863
67.013.0PH PaM-892 CAMICNETA PICK UP T8 JAC BAGUA 28/06/2024 146796.0 22 145000 143093 2982
67.013.0PF PaM-891 CAMIONETA PICK UF T8 JAC PIURA 24/06/2024 136085.0 215 186000 186110 400
67.013.0P0 PAM-913 CAMIONETA PICK UP T8 1AC BAGUA 28/06/2024 1448810 12 143000 144960 4897
67.013.0PD PAM-855 CAMICNETA PICK UP TE JAC TARAPOTO 28/06/2024 199880.0 198 200000 200009 4922
67.013.0P1 PAM-804 (CAMIONETA PICK UP T8 JAC TARAPOTO 25/06/2024 155643.0 248 166000 160200 000 5113
67.013.0P8 Pam-826 CAMIONETA PICK UP T8 JAC PIURA 28/06/2024 1796170 ur 180000 180000 000 5166
67.013.0PL PaN-856 CAMIONETA PICK UF T8 JAC TARAPOTO 28/06/2024 1284380 23 130000 130040 000 5339
67.028.0P5 35209 COMBI SUNRAY JAC CHAMAYA 27/06/2024 124816.0 138 120000 119934 000 346
67.028.0PB P3R-500 COMBI_SUNRAY JAC PAITA 28/06/2024 119500.0 174 115000 115000 0000 326
67.028.0PT 35300 COMBI SUNRAY JAC POMACOCHAS [PEORD RUZ | 27/06/2624 essm20 165 85000 8000 853
67.028.0P0 PIS-160 COMBI SUNRAY JAC TARAPOTO 27/08/2024 138534.0 205 135000 135150 0000 1261
< e RESUMEN ~ MAESTRO  EQUIPOS + i

Nota. Tomada del programa de mantenimiento preventivo de [IRSA Norte.

e También se generd una plantilla que registra todas las observaciones reportadas en los
checklists de los equipos, detallando la observacion reportada, el equipo al que
pertenece, su criticidad, el frente de trabajo correspondiente y la fecha estimada de
correccion. Esto se ha realizado con la finalidad de identificar qué observaciones son
mads urgentes de resolver y cudles pueden ser programadas con anticipacion, al mismo

tiempo que se tiene un registro de las observaciones gue los equipos estén reportando.

En la tabla 4 se muestra un resumen de las observaciones de la flota de grias que se
digitan en la plantilla en Excel llamada seguimiento de observaciones, estas observaciones son
reportadas en los check list de operacidn por parte de los conductores, estos check list son
enviados mediante correo electrénico por el centro de control de operaciones (CCO) hacia el
drea de equipos. Esta plantilla resumen incluye la criticidad de las observaciones, el equipo al
gue pertenecen, su ubicacion, el frente de trabajo del equipo, el estado actual de las
observaciones, si han sido subsanadas o no, y la fecha limite tentativa para corregir dichas

observaciones.
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Plantilla en Excel para seguimiento de observaciones

EQUIPO

EQUIPO

OBSERVACION

UBICACION

PRIORIDAD

ESTADO

FRENTE

FECHA LIMITE

GRUA CAMBIO DE SOPGRTES
16.09L0WA oo Vo que DE MOTOR POMAHUACA IVETHI) (RNATAG PGTol FRENTE 2
GRUA EVALUACICN DE QUINE
16.0910LA [ o) quE EN PARABRISAS POMAHUACA PENDIENTE | FRENTE2 | 15/04/2024
DELANTERO
GRUA CAMBIO DE FAROS
16.091.0LA PIRATAS DELANTERCS | POMAHUACA JMVEICY) PENDIENTE | FRENTE2 | 15/04/2024
REMOLGUE
RHY LH
GRUA CORRECCION DE FUGA
16.0910LC [ oo e DE HIDROLINA CHULUCANAS JVETCAN il PENDIENTE | FRENTE1 | 24/04/2024
GROA EVALUACICN DE QUINE
16.0910LC o) quE EN PARABRISAS CHULUCANAS | MEDIA | PENDIENTE | FRENTE1 | 15/04/2024
DELANTERO
GRUA MANTENIMIENTO DE
16.091.0LC | 0o aque ARRANCADOR CHULUCANAS | MEDIA | PENDIENTE | FRENTE1 | 17/04/2024
GRUA EVALUACION DE
16091010 | oo que SISTEMA DE moveeaBA JILTEN M PENDIENTE | FRENTE 3 | 15/04/2024
EMBRAGUE
16.091.0LD GRUA CAMBIO DE FARCRH | MOYOBABA MEDIA | PENDIENTE | FRENTE3 | 15/04/2024
e REMOLGUE >
GRUA IMPLEMENTAR -
1609100 [ oovioique | cADEnA DE Rescate | MOYOBABA MEDIA | PENDIENTE | FRENTE3 | 15/04/2024
GRUA REPARACION DE
16.250.01D | Lo quE MELLIZOS (SE BAJAN) POMAHUACA VLTS MNNAYIN PNTN FRENTE 2
GRUA REPARACION DE TUBO
162500 o) quE DE ESCAPE [JeIVECIIIXS N URGENTE |LEVANTADO WZIdNiF]
GRUA CAMBIO DE
16.2500LD oo quE TERMINALES DE POMAHUACA VRS FRENTE2 | 15/04/2024
DIRECCION
SROA CORRECION DE FUGA
16.250.0LE HIDRAULICA POR CHULUCANAS VLTSN (AN P ol FRENTE 1
REMOLGUE PISTONES

Nota. Extracto de plantilla general de seguimiento de observaciones.

s También se generd la plantilla seguimiento de medicidon de neumdticos la cual se
desarrolld para registrar periodicamente las medidas de los neuméticos de los equipos.
Con este registro, se pueden alertar a tiempo sobre el estado de los neumaticos y saber
cuales estan proximos a cambiarse. Esto evita paradas imprevistas debido a un mal
control de neumdticos y permite que los equipos operen de manera mas segura y
eficiente.

La tabla 5 presenta la plantilla en Excel creada para el seguimiento y control del estado
de los neumaticos de las unidades. En este caso especifico, se muestra el seguimiento de los
neumaticos de las combis JAC. Segun las politicas internas de mantenimiento de [IRSA Norte,
la medida minima para iniciar el cambio de neumdticos es de 3 mm. Un neumético se
considera en estado regular cuando sumedida estd entre 3.1y 5.4 mm, y se considera en buen
estado cuando estd entre 5.5 y 8§ mm.
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Tabla 5
Piantilla en Excel para la medicién de neumdticos

cODIGO POS1 POS2 POS3 POS4 POS5 POS6 POS7 MAL REG BUENO FRENTE FECHA MED

67.028.0PB 8 8 45 5 4 8 4 0 4 3 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0PC 8 8 4 6 4 4 2 1 3 3 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0P> 6 6 6.8 6.8 6 6.9 7 0 0 7 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0PA 7 6 6 6 6 6 7 0 0 7 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0PP 5 45 4 45 45 4 35 0 7 0 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0PE 4 4 £ 5 5 &2 4.5 1} 7 0 FRENTE 1 17/05/2024
67.028.0PQ 7 7 6 6 6 6 1.5 0 1 6 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PR 8 8 £ 2 3 2 5 2 3 2 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PS 28 28 45 45 45 43 6 2 4 1 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PN 45 45 55 5.5 5 5.5 5 0 3 4 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PU 4.2 42 4.2 4.2 42 42 a2l 1 6 0 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PL 4 4 i) 4 4 4 0 6 0 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0PT | 4.2 4 4.5 4.5 43 43 4 1] 7 0 FRENTE 2 17/05/2024
67.028.0P1 45 45 4.5 4.5 49 = 6 1] 6 1 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PH 8.5 8.5 3 35 6 6 7 1 1 5 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PG 2.5 2.5 25 35 25 2.5 5 5 2 0 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PF 5 5 3 3 8 6 4 2 3 2 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PJ 4 4 5 5 5 5 4 0 7 0 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0P0 5 5 2 2 5 5 5 2 5 0 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PV 4 3 2 2 4 4 3 4 3 0 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PM 6 6 4 4 4 4 8 0 4 3 FRENTE 3 17/05/2024
67.028.0PK 8 ] 8 8 8 8 8 0 0 7 FRENTE 3 17/05/2024

Nota. Tabla resumen del control de los neumadticos para la flota de combis y camionetas JAC

Para el seguimiento y control se cred una plantilla especifica en Excel para plasmar las
programaciones semanales de mantenimiento. En esta plantilla, que se actualiza
semanalmente, se colocan las observaciones reportadas en los check list, el cambio de
neumdticos, en caso se requiera, y los mantenimientos preventivos programados. Estos datos
se comunican por correo a los usuarios de los equipos que son programados y se comparte
con los asistentes del drea equipos de los tres frentes de trabajo, quienes se aseguran del
seguimiento y cumplimiento de estas actividades. Gracias a la creacion de esta plantilla,
también se pudieron implementar dos indicadores, que son el porcentaje de mantenimiento
planificado (PMP) y el indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo (PMC). Los cuales
ayudardn a medir qué tan eficiente es el programa de mantenimiento en IIRSA Norte y qué
mejoras se estan implementando en el érea de equipos para aumentar |la eficiencia operativa

y mitigar los impactos negativos previamente identificados.
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En la figura 20, se presenta el plan de mantenimiento preventivo semanal generado
para la fleta de equipos mayores, en esta programacién se incluyen los comrectives adicicnales
que necesitan los equipos, asi como también la ubicacién de los equipos, el hordmetro o
kilometraje actual, lafecha de programacion y el tempo estimado de duracién de los trabajos
programados,

Figura 20
Plontillo en Excel del sequimiento oe trobajos planificodos

°p°$ PLAM SEMANAL DE MANTERIMIENTO

= mertm mifwom jume e

HORORETRO  HORMS FECHA OE

TIRFOCEPM S ATTACAD  LEKAOE s | LN lwm I3An 1m0 Lean
Gt g PrAZ0 UPPEDRC AT ==L ASL ORI T z ETETIL
TOFE DE R b0 PrAT0M [ 1 HEESF &E5 LLRISNITeIE 5 ALmiam
GEMERAIOR ELECTRIOD P L LPRATE ISLE.E e LLRISNITeIE & LT
GEMERADOR ELECTRICD PrA LOM MPUTCIBAES .S Al LLOEITAE 0 & ALmaiar
G PrAZ UPNOVORAER TEan oL LTSN M z Ea11010
GENERAIOR ELECTRICO PrAZ UPUTCESES IEERT BOE AT NGNS, z -a11000
Griu g PRAT WP PG BRLS =5 IE0EEIME @ z ELLEE T
G e ad PrAz URPRGO b2 sz LZ0GRIALL M E P
Gri g PAT WRPORAN A ) =20 LADGRITAE @ E 1iman

Moo, Imagen tomada del programa semanal detrabajos planificad os.

e Se ha implementadoe un proceso de actualizacion y revision semanal para las nuevas
plantillas de mantenimientc. Esta tarea es respensabilidad principal del planner de
equipos, guien se asegura que las plantillas se mantengan actualizadas v contengan
informacién precisay actual.

e Sehanimplementad o controles de verificacién en las plantilas de Excel para revisar y
validar la informacidn ingresada. Estos controles resaltan en rojo cualquier dato que
no esté dentro de los valores establecidos, alertando scbre posibles errores. Este
sistema garantiza que la programacion de mantenimiento se base en informacion

precisa ¥ confiable.

o  Sehacapacdtado alos asistentes y encargados del drea de equipos mediante reunicnes
en Microsoft Teams, videos explicatives ¥ una serie de instructives en PDF. En estas
capacitaciones se ha tratado de detallar paso a paso cdmo alimentar las plantillas v
qué valores se deben tener cuidado al momento de ingresar. El objetive de estas
capacitaciones es asegurar que todo el personal adguiera las habilidades necesaras
para utilizarlas nuevas plantillas implementad as ¥ se familiarcen completamente con

ellas.

e Fl drea de equipos ha decidido implementar una serie de indicadores de desempefio
[KPIs] con la finalidad de establecer pardametro medibles y criterios para la toma de
decisiones, estos indicadores se explicardn mas adelante en el punto 2.2
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2,2 Determinacién de los indicadores de mantenimiento

En esta seccion se explican los criterios que se tomaron en cuenta para determinar qué
indicadores clave se utilizardn para mejorar el programa de mantenimiento en la empresa
IIRSA Norte.

Estos indicadores fueron seleccionados de una variedad de opciones (OptimoRoute,
2024) con el propodsito de medir objetivos tanto a corto como a largo plazo. Ademas,
permitieron evaluar el tiempo de respuesta en las atenciones proporcionadas por el drea de
equipos, la efectividad de las estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, el
cumplimiento de los programas de mantenimiento planificados y la reduccién de los tiempos
de inactividad no planificados.

Estos indicadores no sélo brindaron una vision integral del desemperio del programa
de mantenimiento, sino que también sirven como herramientas para la toma de decisiones y
la mejora continua de los procesos.

e Se realizd un andlisis detallado del estado actual del programa de mantenimiento del
drea de equipo y de las herramientas disponibles para la implementacion de
indicadores.

e Seidentificaron los datos existentes con los que se contaba, como drdenes de trabajo,
historial de reparaciones, manuales, guias y otros documentos relevantes. Se evalué la
confiabilidad de esta documentacion y sobre todo que informacion se podria obtener
a partir de ella.

e Se crearon plantillas de mantenimiento en Excel que permitan extraer la informacion
almacenada y ver qué nueva informacion se podia obtener a partir de ellas.

e Se definieron los objetivos a alcanzar y los pardmetros necesarios para medir el
desempefio del drea, asegurando que los indicadores estuvieran alineados con los
objetivos estratégicos del drea de mantenimiento y de la empresa en general.

e En base a lo anteriormente mencionado se establecieron qué indicadores se pueden
implementar y las comparaciones que se podian hacer una vez implementados.

e Seinvolucrd al personal del drea de equipos para que comprendieran la importancia
de los nuevos indicadores y su participacion en el proceso, asi como la relevancia de la
informacion que se necesita de cada colaborador.

A continuacion, se explican los indicadores seleccionados:
2.2.1 Disponibilidad

Se decidié implementar el indicador de disponibilidad por ser el mas accesibles de
obtener, debido al historial de informacidn existente en las 6rdenes de trabajo de los equipos.
Este indicador permitié medir la mejora en la gestién de mantenimiento en comparacién con
afios anteriores.
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Ademds, asegurar una buena disponibilidad de los equipos brinda un mejor apoyo a
las demas areas de la empresa, garantizando que sus equipos estén operativos en el menor
tiempo posible para cumplir con sus operaciones sin interrupciones.

2.2.2 Porcentaje de mantenimiento planificado

Se decidié implementar el indicador de porcentaje de mantenimiento planificado
porque permitird evaluar si las horas programadas para los equipos son adecuadas vy si se
estdn cumpliendo. Este indicador asegurara una correcta gestion de las horas de intervencion,
respetando los tiempos establecidos en las politicas de mantenimiento y alineandose con las
recomendaciones del fabricante.

También posibilitara al drea de equipos informar correctamente al drea usuaria sobre
el tiempo estimado necesario para intervenir sus equipos, facilitando la organizacion y
programacion de sus trabajos en campo. Esto mejora la coordinacion entre dreas y la eficiencia
operativa global de IIRSA Norte.

2.2.3 indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo

Se decidié implementar el indicador de indice de cumplimiento de mantenimiento
preventivo para evaluar el cumplimiento de las programaciones de los mantenimientos. Este
indicador ayudard a evaluar si las tareas de mantenimiento preventivo se estdan cumpliendo
segun lo programado, contribuyendo a la prevencion de fallos y al mantenimiento de la
operatividad del equipo.

2.3 Implementacidn de indicadores de mantenimiento

A continuacion, se detalla como se realizaron los célculos de los indicadores
seleccionados y qué criterios se van a tener en cuenta.

2.3.1 Disponibilidad

Para calcular la disponibilidad de los equipos que posee IIRSA Norte, se analizé la
informacion de las drdenes de trabajo desde el afio 2020. Esto se realizd con el objetivo de
medir la disponibilidad antes y después de implementar mejoras en los puntos criticos
identificados. De esta manera, se pudo obtener una visidon mds clara de cudnto ha mejorado
el soporte brindado por el drea de equipos a las unidades y evaluar la eficiencia de dichas
mejoras.

Cabe mencionar que, para el cédlculo de la disponibilidad, se han considerado los
mantenimientos preventivos programados dentro de las horas calendario de los equipos. Esta
decision estd alineada con las politicas internas de mantenimiento de la empresa, que
establecen la programacion anticipada de los mantenimientos preventivos con el fin de
minimizar el impacto en la produccion. De este modo, se busca garantizar que la disponibilidad
de los equipos no se vea afectada de manera significativa por intervenciones programadas,
maximizando asi el tiempo de operacion de los equipos.
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Por el momento, la disponibilidad se calculard Gnicamente para los volquetes,
generadores eléctricos, torres de iluminacién y camiones gria. Y se empleara la férmula
definida en el punto 1.2.1.3

MTBF

Daspombllldad = m

Las tablas 6, 7, 8 y 9 muestran la plantilla generada para calcular la disponibilidad
mensual de la flota de equipos. Esta plantilla permitié calcular las horas de intervencion del
equipo durante los mantenimientos preventivos y correctivos, y se alimenta con la
informacién de las drdenes de trabajo generadas por los mecédnicos del area de equipos,
siendo almacenada en un archivo Excel por los asistentes del drea. Ademas, proporciona
informacidn adicional mediante el célculo del MTBF y el MTTR. También incluye cudl es la
disponibilidad esperada para los equipos, target, la cual servird de referencia para calcular qué
tan bien estan los equipos en cuanto a disponibilidad.

Para calcular las horas operativas se resta a las horas calendario programadas para el
equipo, las horas totales de parada (Total Down). Estas horas totales de parada se extraen del
numero de paradas que el equipo ha tenido durante el mes el cual se obtiene de las 6rdenes
de trabajo.

Las horas calendario varian segun la flota de equipos y se calculan en base a los dias y
horas de trabajo programadas de forma mensual, este dato se ingresa de forma manual, pero
es un dato estandarizado.

Las horas programadas son las horas que el equipo ha parado para realizar algun
mantenimiento preventivo o actividad programada durante el mes, estas horas también se

extraen del registro de érdenes de trabajo.

Las horas correctivas son todas aquellas horas que el equipo ha parado por algdn tema
correctivo no programado o por una falla imprevista durante el mes, estas horas se extraen

del registro de érdenes de trabajo.

El nimero de paradas correctivas y preventivas son todas aquellas paradas que ha
tenido el equipo durante el mes, ya sea por actividades preventivas o correctivas no
planificadas.

Las horas de totales de parada (Total Down) que ha tenido el equipo durante el mes se
calculan sumando las horas programas mas las horas correctivas.

Para el cdlculo del indicador MTBF y MTBF se utilizarén los conceptos definidos en el
punto 1.2.1.3.
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Para el cdlculo de las disponibilidades de los camiones volquete se ha considerado un
total de 160 horas calendario debido a que estos equipos sélo laboran un promedio de 8 horas
al dia y durante 5 dias a la semana (de lunes a viernes).

Para el cdlculo de las disponibilidades de los camiones grua, se ha considerado un total
de 660 horas calendario, operando 22 horas al dia. Esto se debe a la necesidad de que estos
equipos estén disponibles todos los dias de la semana.

Para el cdlculo de las disponibilidades de los generadores eléctricos se ha considerado
un total de 360 horas, debido a que estos equipos se encuentran conectados en los peajes y

siempre se tiene 2 generadores en cada uno de ellos.

Para el célculo de las disponibilidades de las torres de iluminacion se ha considerado
un total de 360 horas calendario debido a que estos equipos sélo se usan en labores

nocturnas.

Tabla 6

Cuadro de porcentaje de disponibilidad de camiones volquete

DISPONIBILIDAD MBNSUAL BOUIPOS - IIRSANCRTE- BNERO 2023

Horas Horas Horas Horas #Paradas  #Paradas
LA Operativas Calendario Programadas Comectivas  Correctivas  Preventivas e 7 WIR R I
17.2200LA| CAMION WVCLOUETE 156 160 El 1 1 4 156.0 10 99 36%
17.220.0LC CAMION VCLQUETE 156 160 2 1 1 1 4 1360 10 99.36%
17.2200LB| CAMION VCLQUETE 15038 160 462 9 2 2 a62 752 25 96.75%
17.420 09N CAMION VOLOUETE 155,86 160 214 2 2 2 414 714 10 98 73%
1742001N CAMION VOLQUETE 15686 180 114 2 1 1 3 1569 20 98 7d4%
17.42002N CAMION VCLQUETE 156 180 05 35 1 1 4 1560 s 97 81%
1742004N CAMION VOLOUETE 12768 160 132 31 4 1 3232 319 75 80 46%
17.360.06N CAMION WCLOUETE 15143 160 657 2 1 1 857 1514 20 98.70%
17.360.10N CAMION VCLQUETE 156 160 2 1 1 1 4 1360 10 99.36%
17.360.02N CAMION VCLQUETE 156 160 3 1 1 1 El 1560 10 99.36%
17360 16N CAMION VOLQUETE 14068 180 181 175 5 2 1931 281 35 88 84%
17360 14N CAMION VOLQUETE 15019 180 23 75 3 2 981 501 25 95 24%
17360.11N CAMION VCLQUETE nr2 180 28 a0 7 2 428 167 57 7455%
17.368012N CAMION VOLOUETE 13485 160 415 21 4 3 2515 37 53 86 53%
17.360.13N CAMION WVCLOUETE 151.54 160 1.0 65 2 2 846 758 33 95 50%

Nota. Tomada del programa de mantenimiento del drea de equipos de [IRSA Norte.

Tabla 7

Cuadro de porcentaje de disponibilidad de camiones grua

DISPONIBILIDAD MENSUAL BQUIPOS - [IRSANORTE- ENERO 2023

Horas Horas Horas Horas #Paradas  # Paracs
Cperativas _Calendario Programadas _Correctivas _Correctivas _Preventivas
1 1 1

UAEQUIPD FLOTA TotalDoan  MIEF  MTIR  |Dispenibilidad | Target

16.091.0LC]
16.091.0LD)
16.091.0LE|
16.091.0LB)
16.081.0LA
16250 OLA|
16:250.0L8|
16.250.0LC]
16:250 OLE|
16.250.0LD)

Nota. Tomada del programa de mantenimiento del érea de equipos de IIRSA Norte.
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Tabla 8

Cuadro de porcentaje de disponibilidad de generadores eléctricos

DISPONIBIL DAD MENSUAL BQUIPOS - [IRSANORTE- ENERO 2023

Horas Horas Horas Horas #Paradas #Paradas e
e Cperativas Calendaro Progamadas Comectivas Comectivas Preventivas 00 D0V MIEF - MTR - [Disponibilidad | Target
T00TBOLA]  GBERADOREIECTRICO 56 02 360 0% T 1 1 198 30 ] 10 %9 12%
400180B|  GBERADORELECTRICO 3% w0 4 1 1 1 5 o | 10 9972%
40033 OLAJ GENERADORELECTRICO 55 380 4 1 1 1 5 E0 10 99 72%
4003301 GRNERADORELECTRICO 255 80 4 | 1 1 5 a0 | 10 99 72%
400330WK|  GENERADORELECTRICO 49 £ 3 3 3 1 11 3 | 27 97 76%
200330(B|  GBERADOREIECTRICO #8802 80 0w 1 1 1 198 o | 10 % 72%
400300 | GBNERADORELECTRICO 3% ) 4 1 1 1 5 o | 10 9972%
40033.0H GENERADORELECTRICO ass B0 4 1 1 1 5 E0 10 99 72%
400830L6|  GBERADORALETTRICO w02 0 0% 3 1 1 3% o | 30 %.16%
40083010  GENERADORELECTRICO 35 £ 4 1 1 1 5 mo | 10 9972%
400330LC|  GBERADOREIECTRICO a5 80 5 | 1 2 o | 10 99 72%
40030LE|  GENERADORELECTRICO 3 w0 5 1 1 1 6 o | 10 9972%
400330LF|  GRERADORELECTRICO a5 0 4 | 1 1 5 o | 10 %9 72%
00500 GBERADORALETTRICO 3% 0 4 1 1 1 5 o | 10 90.72%
400100 GENERADORELECTRICO 3% £ 4 1 1 1 5 amo | 10 9972%
403010LE]  GBERADOREIECTRICO 256 88 60 212 | 1 2 312 asa | 10 99 72%

Nota. Tomada del programa de mantenimiento del drea de equipos de [IRSA Norte.
Tabla 9
Cuadro de porcentaje de disponibilidad de torres de iluminacion

DISPONIBILIDAD MENSUAL EQUIPOS - lIRSANCRTE- ENERO 2023

Horas Horas Horas Horas #Paradas #Paradas

Lzt [l pomal i | e | e | e TR iR - R B
J0AB204N|  TORREDE LUVINACION 355 2 3 1 1 5
404820M|  TORREDELLMINACION a57 360 1 2 1 1 3
4048206N|  TORREDE LUMNACION 355 360 1 4 1 1 5
4048202N|  TORREDE LUMINACION 357 360 2 1 1 1 3
40482080 TORRELDE LUMINACION 354 360 1 5 1 1 [
4048203N|  TORREDELUMINACION 353 360 3 4 1 1 7
4048205M|  TORRECELLMINACION E 360 2 34 1 1 54
40482010 TORREDE LUMNACION 354 360 1 5 1 1 [4
4040602N|  TORREDE LUMINACION 3555 360 2 25 1 1 45
40406 220 TORRELDE LUMINACION 353 360 2 5 1 1 7
4040614N|  TORREDELUMINACION 355,62 360 0% 34 1 1 438
4040623M|  TORRECELLMINACION 50 360 2 8 1 1 10
40.406.200 TORREDE LUMNACION 356 360 2 2 1 1 4
4040604N|  TORREDE LUMINACION 38 360 1 1 1 1 2
40,406,120 TORRELDE LUMINACION 35386 360 114 5 1 1 614
40.406.020 TORREDE LUMNACION 358 360 1 1 1 1 2
40406080 | TORREDELUMINACION 357,28 360 240 0% | 2 274
40,406,190 TORREDE LUMNACION 354 360 2 4 1 1 [
40.406.07M TORREDE LUMINACION 351.76 360 20 i} 1 2 224
40,406,130 TORRELE LUMINACION 355 360 1 4 1 1 5
40.406.150 TORREDE LUMNACION 356.02 360 0.98 3 1 1 308
40406180 |  TORREDELUMINACION 57 360 2 | | 1 3
40406210 TORREDE LUMNACION 357 360 2 1 1 1 3
4040605N|  TORREDELUMINACION 355 360 2 3 1 1 5
4040606 |  TORREDELUMINACION a7 360 13 5 1 1 63
4040616N|  TORREDELUMINACION 3517 360 13 7 1 1 83
4040617N|  TORREDELUMINACION 357 360 2 1 1 1 3
4040810N]  TORREDE LUMNACION 35202 360 098 7 1 1 798
4040611N|  TORREDELUMINACION 355.02 360 098 4 1 1 498
4040606M|  TORRECELLMINACION 58 380 1 1 1 1 2
4004002N]  TORREDELUMINACION 357 360 2 1 1 1 3

Nota. Tomada del programa de mantenimiento del drea de equipos de IIRSA Norte.
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2.3.2 Porcentaje de mantenimiento planificado

Para calcular el porcentaje de mantenimiento planificado se usara la plantilla en Excel
del seguimiento de trabajos planificados. Primero empezaremos por establecer los tiempos
estdndar para la duracidon de los mantenimientos, basdndonos en las politicas internas de
mantenimiento de IIRSA Norte, los manuales de los fabricantes y los afios de experiencia que
el personal del drea de equipos dispone.

A. Para el caso de los camiones volquete y camiones gria
e Frecuencia de 250 horas — 2 horas

e Frecuencia de 500 horas — 4 horas

e Frecuencia de 1000 horas — 6 horas

e Frecuencia de 2000 horas — 8 horas

B. Para el caso de las torres de iluminacién y generadores eléctricos:
e Frecuencia de 250 horas — 2 horas

e Frecuencia de 500 horas — 3 horas

e Frecuencia de 1000 horas — 4 horas

e Frecuencia de 2000 horas — 5 horas

C. Para el caso de las camionetas y combis:

e Frecuencia de 5000 KM — 2 horas

e Frecuencia de 10000 KM — 3 horas

e Frecuencia de 20000 KM — 4 horas

e Frecuencia de 40000 KM — 6 horas

Para el célculo del porcentaje de mantenimiento planificado, usaremos la férmula
definida en el punto 1.2.1.3

Horas de mantenimiento planificadas
%PMP = — x 100
Total de horas de mantenimiento

La figura 25 muestra la plantilla de mantenimiento planificado semanal, donde se han
agregado 2 columnas adicionales que representan la duracién real del mantenimiento
planificado y el namero de orden de trabajo correspondiente, las cuales servirdn de registro
para evidenciar si el tiempo programado para el mantenimiento se ha respetado o si hubo
alguna variacion.
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Figura 21

Plontillo en Excel del sequimienta de trobajos planificodos

°p°$ PLAN SEMANAL DE MANTENIMIENTO
FECHAEE MinWERD DE AT
EELIOGN
5@ LOLE Giia lwada FTa1Z50 urFED O ML -+ ¥ -15.L 10,105 4203 0300 2 2 L0 &2 CRa L
1006 1906 | MWL DE LU IHSCKT H Fil 2000 BAG e LR q1s L0520 30 03,00 5 q L L0AR- O L
ALEIALE | GEM ELADIE ELEC| B0 BT 100 LT 19155 342 L1105 /2029 03,00 5 5 LUl2a-Ora2
ALOLAOLE | GEH ELADON ELKC| B0 FTal 100 UruICORRMES | M 6ZL 1206 £ 20 0300 L] L] L0 AR O L
16.09L. 00 Guia lwada FT1251 UF LOTORRU S EE anL 12,05/20 2 03,00 2 2 LM 23 OrA2
NH.AG | GEHELADDL ELKC| B0 FIi251 UPUICORELES | DT L] 1205,/ 1500 2 L L2302 ORI3
LEELOLE G lwasa Fl1251 uF NG aaLS 3as 13,/05,/30 39 03.00 2 2 L3024 O L
15250 0L8 Guia pasala FTa1Z50 uF MIHGO FIL ¥ 513 13053 L0 2 2 130624 ORA2
16.09L LA Giia lwava FIiZ51 (LR LR azaq 13,105,430 39 0300 z 1 L2 DR L

Mot Imagen tomada del programa semanal detrabajos planificad os.

2.3.3 fndice de cumplimiento de mentenimiento preventivo

Para calcular el indice de cumplimiento del mantenimiento preventivo, al igual que el
porcentaje de mantenimiente planificado, se utilizard la plantilla de actividades de
mantenimientoe programada, Este indice se evalda semanalmente, perc es presentade a la
gerencia de equipos v delIRSANorte de forma mensual.

Para el célculo del indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo, se emplears
la férmula definida en el punto 1.2.1.3

PLC Nuamero de tareas efecutadas 100
T Numero de tareas planificadas *

La figura 26 muestra la plantilla semanal de mantenimiento planificadoe, donde se ha
agregade una columna para registrar si el mantenimiente se ha ejecutade (C) o se ha
reprogramado (REP] con este dato tendremos el ndmero de mantenimientos ejecutados
durante la semana y podremos calcular el indice de cumplimiente de mantenimiento
prev entivo,
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Figura 22

Plantilla en Excel del sequimiento de trabajos planificados

o p o S PLAN SEMANAL DE MANTENIMIENTO
o TOUN pcon PRI N MGy SN SO o or
16.091.0L8 Grialiviana PM 250 UP PECRO RUIZ 93251 151 | 10/06/2024 08:00 c z z 100624-DAOL
40.406.19N | TORRE DE ILUMINAOGH PM 2000 BAGLIA 4056.53 435 11/06/2024 08:00 = 5 4 110624-DA0L
4D.033.0LE | GENERADOR ELECTRICD PM 1000 UP PAITA 191158 342 11/06/2024 08:00 < 3 5 110624-DA02
40.018.0LB | GENERADOR ELECTRICO PM 1000 UP UTCUBAMBA 20087.9 621 12/06/2024 08:00 c & 3 120624-DA01
16.091.0L0 Grialiviana PM 250 UPMOYOBAMBA | 76539 a1 12/06/2024 08:00 c 2 2 120624-DA0Z
40.083.0LG | GENERADOR ELECTRICO PM 250 UP UTCUBAMEBA 3335.2 648 12/06/2024 15:00 C 2z 1 120624-DA03
16.091.0LF Grialiviana PM 250 UP PONGO 7415 385 13/06/2024 08:00 C 2 z 130624-DA0L
16.250.0LA Gria pesada PM 250 UPPONGO 2799.7 03 13/06/2024 10:00 C 2 2z 130624-0A02
16.091.0LA Grialiviana PM 250 UF POMAHUACA a218 az0 14/06/2024 08:00 c 2 3 140624-DA0L

Nota. Imagen tomada del programa semanal de trabajos planificados.

2.4 Resultados obtenidos

A continuacion, se muestran los resultados de los valores obtenidos después de haber
implementado los indicadores de mantenimiento. Se empleardn una serie de graficos para
evidenciar los indicadores. Los datos que usaremos son los que se tienen registrados en el afio
2023,

2.4.1 Indicie de disponibilidad

Después de identificar y mejorar las situaciones criticas identificadas al inicio, y de
generar plantillas en Excel para optimizar la gestion de los equipos, se han obtenido los valores
de disponibilidad mostrados en la figura 27. Estos valores corresponden a la flota de camiones
grua, camiones volquetes, generadores eléctricos y torres de iluminacién, donde es esencial
asegurar que la disponibilidad de estos equipos se mantenga por encima del 90%.

El gréfico de barras permite apreciar los distintos valores de disponibilidad de las
diversas flotas de equipos a lo largo del afio 2023. Estos valores se han logrado tras la mejora
de las situaciones criticas identificadas, lo que ha permitido reducir los tiempos de atencion
de los equipos, disminuir el nimero de paradas no programadas y mejorar la calidad del
servicio brindado. Como se puede observar, durante este afo se ha conseguido mantener la
disponibilidad de los equipos en un 90% o mads, cumpliendo con el porcentaje de
disponibilidad que el drea de equipos de la empresa IIRSA Norte ofrece.
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RESUMEN
La presente investigacion titulada “Mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024" contribuyé con el
noveno objetivo de desarrollo sostenible: Industria, innovacion e infraestructura, meta
9.3: Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento, asi como creacion de rigueza
y desarrollo. Tuvo como objetivo: Determinar de qué manera el mantenimiento
preventivo incrementa la productividad en un taller de mantenimiento automotriz, Lima
2024. La investigacién fue de tipo aplicada, enfoque cuantitative, de nivel explicativo,
de disefio experimental de tipo pre experimental. La poblacién fue el nimero de
servicios de afinamientos de un motor a gasolina en un periodo de 42 dias. La técnica
fue la observacidn directa y los instrumentos fueron los formatos de mantenimiento y
el cronometro digital. Los resultados descriptivos demaostraron el incremento de Ia
productividad en un 22.73%, la eficiencia aumenté un 10.36% y la eficacia se
acrecentéd en un 11.53%. Los resultados inferenciales corroboraron mediante la
prueba de Wilcoxon donde los valores alcanzaron una significancia bilateral de 0.001
al evaluar la productividad, la eficiencia y la eficacia. Por lo tanto, se concluydé que la
aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad en un taller de

mantenimiento automotriz, Lima 2024.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, productividad, eficiencia, eficacia.
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I INTRODUCCION

La productividad es la capacidad de generar recursos valiosos y de calidad en un
determinado pericdo de tiempo, utilizando los recursos disponibles de manera
eficiente, es el vinculo entre la produccidon adquirida y los medios econdmicos
empleados. En un pais, aumentar la produccién por trabajador es importante para
mejorar su nivel de vida y ofrecer una mejor a sus generaciones futuras. Conforme a
Pérez, Luna y Bagué (2022), la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible representa
un imperativo para abordar las dificultades que amenazan la vida en el planeta.
Ademas, se interpreta como una oportunidad para que las universidades y sus
miembros asuman un papel destacado en la responsabilidad social y la participacion,
contribuyende con el conocimiento, la investigacion y la ciencia para su evolucién.
También busca construir una sociedad comprometida con el progreso sostenible e
incluyente, justa, digna e igualitaria; es una agenda de civilizaciéon centrada en Ia
honorabilidad y equidad de las personas (p. 286). En ese sentido, esta investigacion
contribuyé con el novene ODS: Industria, innovacion e infraestructura, meta 9.3:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento, asi como creacién de riqueza y
desarrollo. Segln la OIT (2023), en el afio 2021 un empleado promedio de un pais de
altos ingresos, produjo 104 295 délares, en cambio un empleado promedic de un pais
de ingresos bajos alcanzé los 5 705 ddlares. Es decir, los trabajadores de un pals de
altos ingresos eran hasta 18 veces mas productivos con respecto a un pais de bajos
ingresos (p. 20). Segln la OCDE (2022), Jap6n se ha mantenido desde 1970 en el
fonde de clasificacion de productividad del G7 (Ver anexo 8), este grupo relne a las
economias que por si solas representan la mitad de la riqueza mundial, al 2000 la
productividad japonesa era aproximadamente el 70% de la de los EE. UU., al 2010 se
redujo 65% y en los Ultimos afios al 60% (parr. 3). De acuerdo a IPE (2023), la pérdida
anual por trabajador es de alrededor de S/3.000, debido a que no se restauran
los rangos de productividad laboral anterior a los de la pandemia (Ver anexo 7), el
cdlculo hallé que el PBI por operario esta alrededor de $/33,000, cuando tendria que
estar sobre los 8/36,000. Esto es equivalente al 10% por debajo de lo que deberia
(parr. 1). Conforme al BCR (2023), la actividad econdmica se redujo un 0.4% en el
primer trimestre del 2023 (Ver anexo 8), afectando al déficit anualizado de la cuenta
corriente con una reduccién del 29% en el mismo periodo, los términos de

intercambio también sufrieron una caida, significando un 4.9% interanual en el
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trimestre, en el primer trimestre del 2023 el déficit fiscal se ubicd en 2% del PBI,
creciendo un 0.5% con respecto al misme periodo del 2022, y el coeficiente de liguidez
se redujo de 49% a 47% entre los tres primeros meses del 2022 y 2023 (p. 1). Segln
la AAP (2023}, la actividad automotriz crecid un 2.53% a junio del 2023 impulsado por
la ventas de camionetas y furgonetas (Ver anexo 9), si bien se expandio el
mantenimiento y reparacion de vehiculos, bajo la venta de autopartes, por el alza de
precios, pocas importaciones, durante el primer trimestre del presente afio acumuld
una expansion de 1.74% (p. 1). Desde la perspectiva local, un taller automotriz de una
entidad estatal ubicado en el Cercado de Lima, tiene como encargo la administracion
del mantenimiento de una flota vehicular de aproximadamente 960 vehiculos. Asi
mismo, en el Ultimo mes del afio fiscal 2023, se recopilaron datos que luego fueron
procesados y permitieron determinar por ejemplo que la preductividad en el taller de
mantenimiento automotriz alcanzé un 61.71%, y que la confiabilidad de las maguinas
necesarias para brindar los servicios llego a ser de un 53.61% (Veranexo 10). Con la
data recolectada, se procedid hacer un analisis de la situacidén actual y hacer un
diagnéstico para encontrar las posibles causas que han llevado al taller de
mantenimiento automotriz tener una baja productividad y que aspectos téchicos
reducen la confiabilidad de las maquinas que son necesarias para realizar los
servicios de mantenimiento. Luego de la inspeccion, se constataron recurrentes
paradas no programadas que afectan a las maquinas debido a |a falta de aplicacién
de algun programa de mantenimiento, pues por informacién recogida, anualmente
s6lo se les programa una inspeccion o un mantenimiento parcial a algunas maguinas
del taller automotriz. La factoria dispone de maquinas para realizar tareas de
diagnéstico y reparacion de averias en los distintos sistemas de funcicnamiento de
un vehiculo automotor. Estas méquinas requieren de nuestra atencién para
incrementar su disponibilidad y confiabilidad que se han visto afectada por averias y
que repercute en la productividad de los servicios realizados en el taller de
mantenimiento. Para reconocer las causas de los obstaculos que presenta el taller de
mantenimiento, se emplearon herramientas de calidad como por ejemplo el Diagrama
de Ishikawa (Ver anexo 11), en el que se identificd a las causas siguientes: En
materiales, |la carencia de repuestos y accesorios para mantenimientos menores de
las maquinas y el déficit de herramientas adecuadas para realizar los servicios; en

medicién, cuenta con un reducido registro y control de fallas asi como la falta equipos
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de precisién para obtener datos confiables; para magquinarias, se observaron
recurrentes paradas por falta de mantenimiento y la antigiiedad de las maquinas; en
método, la falta de la implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo y
limitaciones para la estandarizacion de procesos, para el pardmetro mano de obra, se
tiene a la ausencia de jornadas de capacitacion e insuficientes aclividades para
mejorar la salud ocupacional como el uso de EPP o la realizacién de pausas activas
y por Ultimo; para medio ambiente, las condicicnes laborables no adecuadas y un
descuido con la organizacion en el puesto de trabajo por nc ejecutar tareas de orden
y limpieza. Seguidamente se realizé una matriz de correlacién para relacionar las
causas entre si y definir su grado de relevancia, se le asigné valores como 0=cero,
1=bajo, 2=medianc y 3=alto (Ver anexoc 12). Se empleé también la herramienta
Diagrama de Pareto y en él se muestran los factores involucrades en la haja
productividad del taller de mantenimiento (Ver anexo 13), entre los que por sus
puntuaciones se le atribuyen como las causas de mayor criticidad fueron las paradas
frecuentes por falta de mantenimiento preventivo y la antigliedad de las maquinas, a
los valores definidos se realizé un analisis para determinar porcentajes acumulados
en base a las puntuaciones de las causas mediante un analisis del Diagrama de
Pareto (\er anexo 14). Posteriormente, estratificamos los motivos que afectan a las
areas del taller de mantenimiento para luego establecer las medidas correctivas méas
convenientes para afrontar la problematica, las areas que se lograron identificar son
las que siguen: El taller de mantenimiento, los almacenes, sequridad industrial y
abastecimiento (Ver anexo 15), enseguida se efectud la division de la matriz
estratificacion por areas y de acuerdo a la frecuencia, el area del taller de
mantenimiento alcanzé un 62.41%, el almacén obtuvo un 13.53%, el area de
abastecimiento registré un 12.78% y en seguridad industrial un 11.28% (Ver anexo
16), para una mejor ilustracion se presenta una gréfico de la matriz de estratificacion
(Ver anexo 17). Finalmente, y luego de un minucioso analisis, mediante la matriz de
priorizacion, de los resultados obtenidos del Diagrama de Pareto y de la Matriz de
estratificacion, se adopta al mantenimiento preventivo como la propuesta a
implementar por ser el de mas alto nivel (Ver anexo 18). Por lo expuesto, el problema
general fue: ;De qué manera, el mantenimiento preventivo incrementara la
productividad en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 20247, en tanto, los

proeblemas especificos se abordaron dando respuesta a: ;De qué manera el
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mantenimiento preventivo incrementaré la eficiencia en el taller de mantenimiento
automotriz, Lima 20247 ; De qué manera el mantenimiento preventivo incrementara
la eficacia en el taller de mantenimiento automotriz, Lima 20247 Para la presente
investigacidén, se considera la justificacién econémica porque para Fernandez (2020),
se debe analizar la razonabilidad de que se podré recuperar la inversion realizada
durante el proceso en beneficio de las personas o entidades que financian la
investigacion (p.72), con la implantacion del mantenimiento preventivo reduciran
favorablemente costos de mantenimiento. Ademas se considera la justificacién social
porque segun Femandez (2020) esta logrard trascender para la comunidad
denotando una proyeccion social (p. 71), en nuestro estudio se enfocard en los
usuarios que reciben los servicios en el taller de mantenimiento automotriz. La
justificacion es metodologica porque seglin Fernandez (2020), se procpone ©
implementa métodos que permitan adquirir conocimiento fiables y validos (p. 71), es
por eso gque teniendo altos indices de las dimensiones de disponibilidad y confiabilidad
de las maquinas por la aplicacion de un programa de mantenimiento, se puede
incrementar la capacidad para realizar mayor cantidad de servicios en el taller de
mantenimiento automotriz. La justificacion es practica porque segun Fernandez
(2020}, la investigacién puede brindar aportes practicos relacionados al preblema
estudiado (p. 70), ello permitira analizar, detallar y fundamentar informacion relevante
para implementar en el drea de mantenimiento y convertir los procesos de las
maquinas en perfectos. Por consiguiente, el objetivo general es determinar de qué
manera el mantenimiento preventivo incrementara la productividad en un taller de
mantenimiento automotriz, Lima 2024. Del mismo modo los objetivos especificos son,
determinar de qué manera el mantenimiento preventivo incrementara la eficiencia en
un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024; determinar de qué manera el
mantenimiento preventive incrementard la eficacia en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2023. Asi mismo, se procpone como hipétesis general a: El
mantenimiento preventivo incrementa la productividad en un taller de mantenimiento
automotriz, consecuentemente tenemos las hipétesis especificas: El mantenimiento
preventivo incrementa la eficiencia en un taller de mantenimiento automotriz; el
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del taller de mantenimiento
automotriz. Se presenta la matriz de consistencia interna de la investigacion (Ver

anexo 4). En esta investigacion se recogen antecedentes a articulos investigaciones,
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tanto internacionales como nacionales, y sirvieron como base teérica y metodolégica
de la presente investigacion. Segun Sharadro y Prakash (2024) el propésito de su
indagacién, fue instaurar un Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para
acrecentar la disponibilidad de aeronaves y disminuir al minimo los petiodos de
reposo. Se ejecuté un tratamiento RCM empleando la técnica de toma de decisiones
de atributos multiples (MADM) para evaluar la condicién del sistema para regenerar
la disponibilidad de las aeronaves. Para la investigacién de fallas en Ios sistemas de
las aeronaves se empleé un analisis de criticidad y efecto del medo de falla (FMECA).
Se recomiendan acciones correctivas para reducir las tasas de fallas y el tiempo de
inactividad. Luego de implementar el mantenimiento preventivo recomendado, se
comprobaron mejoras en la disponibilidad con resultados positivos. Después de
implementar las precauciones recomendadas, la disponibilidad aumento
aproximadamente un 6,62 % vy el tiempo de inactividad total disminuyd
aproximadamente un 15,71 %. Se realizd un analisis de usabilidad en el sistema de
la aeronave, pero el modelo se puede aplicar a otros sistemas reparables siguiendo
una filosofia de mantenimiento similar. En tanto, Nallusamy, Quiroz y Torres (2023),
en su investigacion que tuvo como intencién acrecentar la productividad, la eficiencia
y a la vez acortar tasas de reprocesamiento en la preparacién y distribucién de
hamburguesas artesanales. Se planted modelo operativo innovador que integra el
disefio de instalaciones (FLD), operaciones estandarizadas (STW) y mantenimiento
autdnomo bajo el marco del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA) para
sobreponerse a los problemas del uso de areas trabajo v el disefio actual, asi como
las elevadas tasas de reproceso durante la preparacion y la carencia de un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos implicados en la operacion. Esta
propuesta se divide en cuatro etapas: La primera consiste en efectuar una evaluacion
de la situacidn preliminar de la empresa. La segunda abarca la implantacién del Lean
Service y herramientas FLD. Luego se puso en funcionamiento la implementacion por
un lapso de 12 semanas. Por Ultimo, las mejoras implementadas fueron evaluadas y
comparadas con los indicadores previos y posteriores a la implementacion. Para la
validacién estadistica de los indicadores se empled el software Minitab Statistics V21.
Con los resultados se comprob¢ el acrecentamiento de la productividad en 18% y
progreso del 27% en eficiencia. También, se establecié que el nivel de reproceso

disminuyd en un 50%. En conclusidn, esta investigacion recomienda la utilizacidn de
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las herramientas antes mencionadas para progresar la productividad, eficiencia y
tasas de reproceso en industrias pequefas y medianas. Mientras tanto, Cardenas
et al. (2023), en su investigacién tuvo como propédsito, analizar el funcionamiento de
un proegrama de mantenimiento preventivo para acrecentar la disponibilidad de
maquinas requeridas para la produccion de una compafiia agroindustrial. Su
investigacién fue de enfogue cuantitativo que incluyd un disefio preexperimental. Se
utilizaron meétodos como la observacién y la exploracién de datos ademds del empleo
de la herramienta AMEF. Posterior al estudio, se decretd que el mezclador de polvo
era la maquina mas critica y con la implementacién de un programa que ordene
medidas preventivas de mantenimiento, la disponibilidad de la maquina aumento de
un 87,35% a una disponibilidad final de 95,02%. Asimismo, Grimaldo, Machacuay y
Vilchez (2023), en su indagacion, se plantearon incrementar la productividad con la
aplicacién de herramientas de ingenieria en una corporacién dedicada a la confeccidn
de cintas étnicas. Este estudio de enfoque cuantitativo y disefio preexperimental
utilizé diagramas de proceso de operacion y diagrama de ruta para la identificacion
de deficiencias y cuellos de botella. Al calcular el tiempo estéandar para su produccion
que fue de 250.25 minutos, con la implementacién de una nueva manera de
distribucién y trabajo, se logrd reducir el tiempo estandar a 11,85%, asi como las
distancias de recorrido en un 4951%; en consecuencia, un mener tiempo de
produccién por lote, sumado la gestién de un formato de mantenimiento preventivo
periddico, ha generado una disminucion significativa de unidades defectuosas
producidas; es decir, el nimero de unidades buenas producidas, medida por eficacia,
se acrecentd en 11,59%. Con la reduccion de tiempos de inactividad aumenté la
eficiencia en 89,07 a 94,28%, obteniendo un 14,77 de mejora en la productividad que
repercute directamente en la atencién y la suficiencia productiva. También, Quiroz,
Alva y Soldevilla (2023), en su articulo tuvieron como propésito ajustar la
preductividad del procese de transformacion de aguacate, haciendo uso de las 58,
SLP, TPM y estandarizacion del trabajo. Investigacion de enfoque cuantitativo, disefio
preexperimental, que para validar el éxito de la propuesta de mejora utilizé el software
Arena. Se consiguid un aumentoe de la productividad del 36,62%, en un 18% se mejoro
la eficiencia de las maquinas, un aumento del rendimiento del 13% y una reduccion
de los tiempos improductivos del 86%. Del mismo modeo, Kumar, Kumar y Singh

(2023) en su estudio, aspiraron progresar la productividad de una maguina empleada
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para transformar los metales en laminas en una planta siderdrgica recurriendo a la
implantacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Ante la ascendente demanda
de productos de acero, es imprescindible mejorar la productividad del laminador, ya
que estas maquinas producen diversos tipos de elementos estructurales. La
mantencién de las maquinas juega un rol importante para alcanzar la maxima
produccién en la industria del acero. A fin de observar el efecto del TPM en la
produccidn, se recopilaron datos de seis meses antes de la implementacion y seis
meses después de la misma, para hacer un analisis de la productividad del laminador.
Con la implementacion del TPM, la productividad de la maquina incrementé en 10%
y la disponibilidad del laminador progreso en 14% aproximadamente. Pese a ello,
después de la implementacién de TPM, la efectividad general del equipo (OEE)
obtuvo un 80,19%, que es casi el 85% del OEE mundial del acero. Por otro lado,
Castillo, De la Riva y Pillado (2022), en su estudio que tuvo como finalidad
implementar un mantenimiento preventivo donde se comprendan actividades para la
conservacion de equipos tecnoldgicos en la ciudad de México para incrementar su
disponibilidad y confiabilidad. La indagacién fue de enfoque cuantitativo con disefio
preexperimental y se utilizd diagramas de flujo para mostrar los diferentes pasos a
seguir cuando se implementa y mantienes un vehiculo. Los resultados mostraron que
el tiempo promedio hasta la falla mejoré de 1176 horas a 1699 horas, y el cambio de
programa se redujo de 79,5 horas a solo 17 horas. De la misma manera, Lopez et al.
(2022), huscaron en su estudio, como la administracién del mantenimiento preventivo
impacta en la productividad de una compafiia manufacturera de cartén. Investigacion
de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio no experimental. La poblacién y muestra
fue la elaboracién de recipientes utilizados como envases para huevos, el analisis
documental fue la técnica que se empled, y como instrumentos se usaron cedulas
para las anotaciones de productividad y mantenimiento. Mediante la utilizacion del
software Crystal Ball se comprob¢ el acrecentamiento de la productividad de 56.13%
al 61.84% con un nivel de confianza superior al 95%, de igual manera la eficiencia
aumentéd de 70.04% al 73.85% con una certeza que supera el 95%, la eficacia
incrementd de 79.21% a 83.53% con un nivel de certeza de 95.3%. En conclusion,
luego de esta investigacion se pudo afirmar que implantar una gestién de
mantenimiento preventivo mejorara la productividad. Por otro lado, Flores y Dumont

(2021), en su investigacion se plantearon definir de qué manera el mantenimiento
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preventive acrecienta la productividad de instrumentos para el célculo de corriente.
Investigacion de enfoque cuantitativo, tipo basico, disefio no experimental. La
pablacion estuvo comprendida por cinco instrumentos de medicién de corriente
inductiva monofasica, testeados por un periodo de 12 semanas, la unidad de andlisis
fue un equipo de medicién y la muestra fue los 5 instrumentos, es decir, igual que la
poblacion. Los instrumentos empleados fueron |la observacion y el fichaje, las
herramientas empleadas fueron las drdenes de servicio y el registro de actividades.
Los resultados fueron el incremento de la productividad de 58.66% a 86.58%, la
eficiencia aumentd de 77.08% a 94.75% vy la eficacia se acrecento de 76.66% a
91.16%. Por tanto, se deduce que la aplicacion de una gestién de mantenimiento
preventivo incrementa la productividad en instrumentos para el célculo de corriente
inductiva monofédsica. Para Mago y Rocha (2021), en su estudio desarrollaron e
implementaron programas de mantenimiento preventivo para identificar equipos en
condicion de criticos para la prevencion de fallas en pequefias empresas que iniciaron
como proyectos familiares o de manera artesanal. La microempresa donde se efectuo
el estudio brinda servicios de mantenimiento a todo tipo de piedra natural desde hace
mas de 20 afos, durante ese periodo no se efectuaron estrategias para conservar y
mantener sus equipos, para el estudio se apoyaron con el uso de formatos para
manejar y controlar las maquinas v la recopilacion de 1a informacion para facilitar ¢l
seguimiento y supervision. Adicionalmente, en el estudio calculan el TIR y el ROl para
analizar el financiamiento de la inversiéon. Se plantearon calcular la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de des equipos de la empresa, tomando en cuenta
algunos registros de dos afios consecutivos, operando 8 horas diarias por 22 dias al
mes. Los resultados fueron que el MTTR para ambas maguinas fue de 2, el MTBF fue
de 838.58 y 681.686, el periodc promedio de operacién fue de 1500 y 1000 el periodo
promedio por reparacién fue de 2y 2.2 horas, la confiabilidad de la maquina A fue del
17% y de la otra fue del 23%, ambas contaron con una disponibilidad del 88% y una
mantenibilidad del 81% y 66%. Los investigadores afirman que, a largo plazo, una
inversion en mantenimiento genera mayor productividad. Por altimo, Cadena y
Vazquez (2021), el proposito de su investigacién fue acrecentar la productividad de
una fabrica de hielo industrial a través de un programa de mejora, ayudandose de
instrumentos de recopilacion de informacion, empled la herramienta de diagnéstico

Ishikawa, datos histéricos brindados por la propia empresa, incluyendo informacidn
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brindada por parte de los empleadecs que permitieron conocer la problematica vy
proponer una adecuada y pertinente propuesta a investigar. Se instauré un plan de
mantenimiento preventivo para las maguinas, complementado por un plan de compra
de componentes de recambio y se recomienda una automatizacién en el proceso de
carga de las bandejas para incrementar la productividad. Los resultados previos a la
instauracién del mantenimiento preventivo, tuvieron una considerable variacion con
tendencia al alza, por ejemplo, la productividad incrementd un 14.3%, la eficiencia
crecid un 8.27%. Seguidamente se valord el costo beneficio, obteniéndose un valor
de 8/1.17, lo que quiere decir que por cada sol que se invierta, se genera un beneficio
de S/ 0.17. En adelante se detallan marcos conceptuales que sustentan el presente
trabajo de investigacion. Para Bavarsad y Shahrokhi (2023), el mantenimiento es un
conjunto de actividades planificadas disefadas para proteger edificios, instalaciones,
equipos, dispositives y maquinas. Por otro lade, el mantenimiento combina
actividades tecnicas y administrativas orientadas a evitar que un componente falle o
recomponerlo a una condicién que pueda operar perfectamente. En general, estas
medidas protegen los activos fisicos a un nivel especifico de eficacia con un costo
razonable para garantizar su vida Uil y evitar averias repentinas. Potencialmente, al
realizar estas acciones en una maquina, el propietario obtendra una significativa
confiabilidad y disponibilidad. El mantenimiento preventivo relne actividades
periddicas/planificadas oportunas dispuestos en un cronograma mientras un sistema
esta operativo con la finalidad de reducir la probabilidad de fallas y tiempos de
inactividad, para de esta manera extender el funcionamiento de un equipo de manera
segura y efectiva. Se puede dividir en tres categorias: Mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo y mantenimiento predictivo. Las actividades pregramadas
para este tipo de mantenimiento incluyen acciones como retirar particulas extrafias al
sistema, lubricacidén y/o engrase de componentes méviles expuestos a fricciones,
cambiar aceites de acuerdo a las especificaciones recomendados por el fabricante,
realizar ajustes y regulaciones, entre ctros. Realizar un adecuado mantenimiento
preventivo aumenta favorablemente la disponibilidad y confiabilidad de un sistema
resultando ser menos costoso realizar un mantenimiento corrective (p. 455). El
mantenimiento correctivo, segln Bilal y Soylu (2023) solo realiza reparaciones cuando
ocurre una falla, genera largos tiempos de inoperatividad y elevados costos de

mantenimiento. En algunos casos, tambien incluye cambios en el disefio. Aumentar

9

107



el mantenimiento preventivo, se reduce el mantenimiento corrective, pero existe un
estado dptimo de costo entre estas dos situaciones. El mantenimiento predictivo se
enfoca en realizar el monitoreo de un equipo/maquina para su reparacion antes de
que ocurra una averfa. La finalidad de aplicar un mantenimiento predictivo es
disminuir los tiempos de inactividad y los costos que se generan para maximizar el
rendimientc del equipo. Los enfoques de mantenimiento predictivo emplean
herramientas como el seguimiento y analisis de vibraciones, parémetros de proceso,
temperaturas de funcionamiento, viscosidad y desgaste de lubricantes, inspecciones
visuales y auditivas por ruidos extrafios, datos de sensores, etcétera (p. 2). El tiempo
medioc entre fallas (MTBF), segun Einabadi et al. (2023), es una media estimada de
tiempe entre averias reparables de un sistema. Los valores se obtienen, ya sea por
proveedores o en base a los fallos histdricos de los componentes 0 maquinas. Esta
medicién se emplea para el control de la disponibilidad y confiabilidad de un sistema
(p. 292). Por otro lado, para Nasrfard, Mohammadi y Rastegar (2022), el tiempo medio
para reparar (MTTR) es la medida del tiempo estimado que demanda reparar un
sistema, incluye tanto el tiempo para programar la reparacion, la duracion real de Ia
reparacion, como el tiempo de prueba hasta que el sistema vuelva a funcionar por
completo (p. 6). Para Mufioz (2021}, la productividad son los resultados esperados
por una empresa y deben ser cuantificables por aspectos como por ejemplo,
eficiencia, eficacia, y rentabilidad (p. 42). Segun Castro, Gémez y Camargo (2023),
la eficiencia esta dada por el uso adecuado de ellos recursos y la eficacia es la

culminacién de los objetivos proyectados (p. 7).
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espera un retorno de 4.18 unidades de dinero por cada unidad de inversion, gue
demuestra que el proyecto tiene un buen equilibrio entre costo y efectividad en
términos de efectividad (Ver anexo 137). El calculo descriptivo reline una serie de
métodos, para elaborar y mostrar datos de modo explicativo (Cubas y Tasayco, 2022,
p. 75). Por lo cual, emplearemos estos datos reunidos después de obtener la
disponibilidad y confiabilidad , usando la media, mediana, moda, desviacién estandar,
tablas de frecuencia y figuras de las variables de nuestra investigacion. La estadistica
inferencial se emplea para considera y contrastar la hipdtesis. Esta hipotesis se
comprueba a través de analisis paramétricos y no paramétricos (Cubas y Tasayco,
2022, p.76). La hipdtesis serd analizada mediate el SPSS, y por tener datos menores
los 30, se hara uso de la prueba “Shapiro-Wilk”. La ética en la investigacién cientifica
desciende de la ética personal y se refiere a conceptos similares a la ética humana,
particularmente a la vida humana, en este caso lo que se llama "mala conducta
cientifica” en la investigacion y el trabajo académico. Esto significa que la tarea
principal de la investigacion de la justicia es ser clara y distinguir cuando no existe
delito, como, por ejemplo: Esto puede perjudicar la culminacién de la investigacion
(Inguillay, Tercero y Lopez, 2020, p. 48). Los aspectos éticos de este trabajo priorizan
el respeto a la propiedad intelectual, es por eso, que los autores han sido debidamente
citados de acuerdo al manual 1ISO 690. De parte delinvestigador tiene el compromiso
de aceptar los resultados alcanzados, sin modificarlos, en concordancia a la
normativa dada por la Escuela de Ingenieria Industrial, Facultad de Ingenieria
Industrial v Arquitectura, segdn la guia N° 110-2022-VI-UCV del 05 de abril del 2022.
Finalmente, para garantizar la originalidad del proyecto de investigacién, ha de ser

evaluada con el software Turnitin a fin de evitar el plagio (Ver anexo 5).
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L. RESULTADOS

Estadistica descriptiva de la productividad

Mediante el andlisis descriptivo se logré demostrar que la productividad incrementé
en un 22.73%, antes de la implementacién de la mejora la media fue de 61.71%, y
posterior a la implementacion esta misma fue de 75.74%. En el pre-test llegd a
registrar un valor maximo de 74.6% y un minimo de 45.2%, asimismo, para el periodo
post-test el valor maximo fue de 85.4% y el minimo de 69.2%. Del mismo modo, la
mediana experimentd un acrecentamiento de hasta un 18%, pasando de un 58.98%
a 74.38% haciendo una comparativa de antes y luego de la implementacion, lo que
corrobora el acrecentamiento de la productividad. Para el caso del pre-test, la
varianza registré una puntuacion de 0.006, valor mayor con respecto a después de la
implementacién que marcé un valor de 0.003, indicando una dispersién relativa con
una ligera variacion. La desviacion estandar del pre-test fue de 0.079 y resulto ser
mayor que la del post test que obtuvo un 0.050, significando una mayor dispersion en
puntuaciones de productividad posterior a la mejora. Con respecto a la asimetria, esta
evidencié un incremento posterior a la implementacion, en el pre-test obtuvo un -0.044
y en el post test un 0.322, con un error estandar de 0.501 para ambos periodos.
Finalmente, la curtosis varié de -0.305 en el pre-test a -0.628 del post test, para ambos
periodos el error estandar fue de 0.972 (Ver anexo 138). En la figura 1 se muestra el
comportamiento de la productividad antes y después de la implementacion del

mantenimiento preventivo.
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Figura 1. La productividad, antes y después de la implementacion.
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Estadistica descriptiva de la eficiencia

Asimismo, para el andlisis descriptivo de la eficiencia se determiné un incremento de
hasta un 10.36%, antes de la implementacién de la mejora la media fue de 75.26% y
después de la implementacion esta misma alcanzé hasta un 83.06%. En el periodo
pre-test se llegd a registrar un valor maximo de 82.9% y un minimo de 64.5%,
asimismo, para el periodo post-test el valor maximo fue de 88.2% y el minimo de
79.4%. Del mismo modo, la mediana experimenté un acrecentamiento de hasta un
12%, pasando de 73.72% a 82.35% haciendo una comparativa de antes y despues
de la implementacion, lo que corrobora el incremento de la eficiencia. Para el caso
del pre-test, la varianza registré una puntuacion de 0.002, valor mayor con respecto
a antes de la implementacion que marcé un valor de 0.001, indicando una dispersion
relativa con ninguna variacion. La desviacién estandar del pre-test fue de 0.049 y
resulté ser mayor que la del pre test que obtuvo un 0.027, significande una mayor
dispersién en puntuaciones de productividad posterior a la mejora. Con respecto a la
asimetria, esta evidencié una disminucidn posterior a la implementacién, en el pre-
test obtuvo un -0.204 en el post test un 0.263, con un error estandar de 0.501 para
ambos periodos. Finalmente, la curtosis varid de -0.167 en el pre-test a -0.692 en el
post-test, para ambos periodos el error estandar fue de 0.972 (Ver anexo 139). En la
figura 2 se puede visualizar el comportamiento de la eficiencia antes y después de la
implementacion.
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Figura 2. La eficiencia, antes y después de la implementacion.
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Estadistica descriptiva de la eficacia

En lo gque respecta del andlisis descriptivo de la eficacia se logré determinar un
incremento de hasta un 11.53%, antes de la implementacién de la mejora la media
fue de 81.67% y después de la implementacion esta misma alcanzé hasta un 91.09%.
Para el periodo pre-test se obtuvo un valor maximo de 90% y un minimo de 70%,
asimismo, para el periodo post-test el valor maximo fue de 96.8% y el minimo de
87.1%. Del mismo modo, la mediana experimenté un acrecentamiento de hasta un
12%, pasando de 80% a 90.32% haciendo una comparativa de antes y despuésde la
implementacién, lo que corrobora el incremento de la productividad. Para el caso del
pret-test, la varianza registré una puntuacion de 0.003, valor mayor con respecto a
después de la implementacion que marcd un valor de 0.001, indicando una dispersion
relativa con ninguna variacion. La desviacién estandar del pre-test fue de 0.053 y
resulté ser mayor que la del pre test que obtuvo un 0.030, significando una mayor
dispersién en puntuaciones de productividad posterior a la mejora. Con respecto a la
asimetria, esta evidencié una disminucidn posterior a la implementacion, en el pre-
test btuvo un -0.204 y en el post test un 0.263, con un error estandar de 0.501 para
ambos periodos. Finalmente, la curtosis varié de -0.167 en el pre-test a -0.692 del
post-test, para ambos periodos el error estandar fue de 0.972 (Ver anexo 140). En la
figura 3 se muestra el comportamiento de la eficacia antes y después de la
implementacion.
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Figura 3. La eficacia, antes y después de la implementacion.
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Estadistica inferencial

Para el andlisis inferencial, tanto a la hipotesis general como a las especificas, se
realizo las respectivas pruebas de normalidad, y de muestras relacionas para los que
se aplicara criterios de decisién y determinar si se acepta o no la hipétesis nula o
alterna.

Prueba de normalidad de la hipétesis general

En ese orden, se realizé en principio el analisis de la hipotesis general: El
mantenimiento preventivo incrementa la productividad en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024. Al contar con 21 datos analizados, se utilizé la prueba
estadistica de Shapiro Wilk (n=21<30) para mediante la prueba de normalidad,
aceptar la hipotesis nula si los valores siguen una distribucion normal o paramétrica,
de ser el caso aceptar la hipotesis alterna si los valores siguen una distribucién
anormal o no paramétrica. Para establecer dicho comportamiento, se tiene que
evaluar bajo dos reglas de decision: Si la significancia es = 0.05 el comportamiento
serd no paramétrico y si la significancia es > 0.05 tendrd un comportamiento
paramétrico. Al exponer los datos pre y post test de la variable dependiente para
contrastar la normalidad de la hipotesis general, se obtuvo como resultado valores
inferiores a 0.05, por lo tanto y aplicando la regla de decision, se demuestra que se
tiene un comportamiento no paramétrico. Dado que se tiene que determinar si la
productividad ha incrementado, para ello se realizara el analisis mediante la prueba
de Wilcoxon.

Tabla 1. Prueba de normalidad de /a productividad.

Shapiro-Wilk

PRODUCTIVIDAD PRE-TEST a19 21 ,085

PRODUCTIVIDAD POST-TEST .881 21 015

Contrastacion de la hipétesis general

Para la confirmacién del andlisis del investigador, se presenta a la hipétesis nula: El

mantenimiento preventivo no incrementa la productividad en un ftaller de

mantenimiento automotriz, Lima 2024 y la hipétesis alterna: El mantenimiento

preventivo incrementa la productividad en un taller de mantenimiento automotriz, Lima

2024. Como mediante la prueba de normalidad se confirm¢é que los datos de la
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productividad tienen un comportamiento no paramétrico, se aplicd la prueba de
Wilcoxon para verificar la significancia, dicha significancia se tiene que evaluar bajo

dos reglas de decision: Si la significancia es > 0.05 se acepta la hipotesis nula y sila
significancia es < 0.05 se acepta la hipétesis alterna. Al evaluar los datos pre y post

test de la productividad, se tuvo como resultado una significancia bilateral de 0.001
por lo tanto y aplicando la regla de decisidén, se acepta la hipotesis alterna: El
mantenimiento preventivo incrementa la productividad en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024.

Tabla 2. Contrastacién de la productividad.

PRODUCTIVIDAD PRE-TEST PRODUCTIVIDAD POST-TEST

z -3.844

Sig. Asintética (bilateral) ,001
Prueba de normalidad de la hipoétesis especifica 1
Seguidamente se realizé el analisis inferencial de la primera hipotesis especifica: El
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024. Al contar con 21 datos analizados, se utilizé la prueba
estadistica de Shapiro Wilk (n=21<30) para mediante la prueba de normalidad,
aceptar la hipotesis nula si los valores siguen una distribuciéon normal o paramétrica,
de ser el caso aceptar la hipétesis alterna si los valores siguen una distribucion
anormal o no paramétrica. Para establecer dicho comportamiento, se tiene que
evaluar bajo dos reglas de decisién: Si la significancia es = 0.05 el comportamiento
sera no parameéfrico y si la significancia es > 0.05 tendra un comportamiento
parametrico. Al exponer los datos pre y post test de la eficiencia para contrastar la
normalidad de la segunda hipotesis especifica, se obtuvo como resultado valores
inferiores a 0.05, por lo tanto y aplicando la regla de decision, se demuestra que tiene
un comportamiento no paramétrico. Dado que se tiene que determinar si la eficiencia
ha incrementado, para ello se realizara el analisis mediante la prueba de Wilcoxon.

Tabla 3. Prueba de normalidad de la eficiencia.

Shapiro-Wilk

EFICIENCIA PRE-TEST 919 21 ,084

EFICIENCIA POST-TEST ,882 21 018
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Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Para la confirmacién del andlisis del investigador, se presenta a la hipétesis nula: El
mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024 y la hipotesis alterna: El mantenimiento preventivo incrementa
la eficiencia en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024. Como mediante la
prueba de normalidad se confirmé que los datos de la eficiencia tienen un
comportamiento no paramétrico, se aplicé la prueba de Wilcoxon para verificar la

significancia, dicha significancia se tiene que evaluar bajo dos reglas de decisién: Si
la significancia es > 0.05 se acepta la hipotesis nula y si la significancia es < 0.05 se

acepta la hipotesis altera. Al evaluar los datos pre y post test de la eficiencia, se tuvo
como resultado una significancia bilateral de 0.001 por lo tanto y aplicando la regla de
decision, se acepta la hipotesis alterna: El mantenimiento preventivo incrementa la

eficiencia en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024.

EFICIENCIA PRE-TEST EFICIENCIA POST-TEST

z -3.844°

Tabla 4. Contrastacién de la eficiencia.

Sig. Asintética (bilateral) ,001

Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 2

Por ultimo, se realizé el analisis inferencial de la segunda hipétesis especifica: El
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024. Al contar con 21 datos analizados, se utilizé la prueba
estadistica de Shapiro Wilk (n=21<30) para mediante la prueba de normalidad,
aceptar la hipdtesis nula si los valores siguen una distribucién normal o paramétrica,
de ser el caso aceptar la hipdtesis alterna si los valores siguen una distribucion
anormal o no parametrica. Para establecer dicho comportamiento, se tiene que
evaluar bajo dos reglas de decisién: Si la significancia es = 0.05 el comportamiento
sera no paramétrico y si la significancia es > 0.05 tendrd un comportamiento
paramétrico. Al exponer los datos pre y post test de la eficacia para contrastar la
normalidad de la primera hipotesis especifica, se obtuvo como resultado valores
inferiores a 0.05, por lo tanto y aplicando la regla de decision, se demuestra que tiene
un comportamiento no paramétrico. Dado que se tiene que determinar si la eficacia
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ha incrementado, para ello se realizara el analisis mediante la prueba de Wilcoxon.

Tabla 5. Prueba de normalidad de la eficacia.

Shapiro-Wilk

EFICACIA PRE-TEST ,919 21 ,084

EFICIACIA POST-TEST .882 21 018

Contrastacion de la hipdtesis especifica 2

Para la confirmacién del analisis del investigador, se presenta a la hipétesis nula: El
mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia en un taller de mantenimiento
automotriz, Lima 2024 y la hipétesis alterna: El mantenimiento preventivo incrementa
la eficacia en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024. Como mediante la
prueba de normalidad se confirmé que los datos de la eficacia tienen un
comportamiento no paramétrico, se aplicé la prueba de Wilcoxon para verificar la

significancia, dicha significancia se tiene que evaluar bajo dos reglas de decision: Si
la significancia es > 0.05 se acepta la hipotesis nula y si la significancia es < 0.05 se

acepta la hipétesis altera. Al evaluar los datos pre y post test de la eficacia, se tuvo
como resultado una significancia bilateral de 0.001 por lo tanto y aplicando la regla de
decisién, se acepta la hipotesis alterna: El mantenimiento preventivo incrementa la

eficacia en un taller de mantenimiento automotriz, Lima 2024.

EFICACIA PRE-TEST EFICACIA POST-TEST

Z -3.913"

Tabla 6. Contrastacién de la eficacia.

Sig. Asintotica (bilateral) 001
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ABSTRACT

Backgronnd and objective: The Mexican awtomotive industry has become one of
the strongest in the world, 1t generates significant contributions to the gross
domestic product, and creates direct and indirect jobs, which promotes the entry
of foreign direct investment. This article assesses the impact of the automotive
industry on the Mexican economy.

Methodology: The role of the automotive industry in the economic structure and its
impact on investment flows are assessed through social accounting matrices.

Under the proposed methodology, the classification of sectors and the impact
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and emplovment multipliers are obtained. Subsequently, an invesument shock is
introduced to analyze its effect on Mexico’s main economic indicators.

Empirical vesults: The classification of sectors indicates that the automotive indus-
try is not strongly linked to the national economy. The accounting multipliers
show that the sector has a very weal sensitivity to changes in the rest of the
accounts. Job multiphers classify it as an industry with a high labor productivity
index. Finally, by simularing an investrment shock for expansion, it 1s shown that
the connection with the rest of the economy is sronger and generates greater
capital fows with the rest of productive activities,

Fimitations: There is only complete and reliable dara for social accounting matrices
{or 2012 in Mexico updated for the avtomotive sector,

Conclusions: The automotive industry develops in isolation from the rest of the
economic activity, however, empirical evidence shows that the impact that this
sector has on the vest of the economy in the face of investment flows is stronger,
and, in tarn, those activities, which are keys within this expansion process, are
idemilied.

Keywords: Mexico; automotive industry; social accounting matrices; accounting

multipliers; foreign direct investment. 57 codes: C67, €68, F21, La2.

Rrsumen

Antecedentes v objetivo: la industria automotriz mexicana se ha convertido en una
de las mds fuertes a nivel mundial; genera notables aportaciones al producio
interno bruto {P1B) v crea empleos directos e indirectos, al promover la entrada
de inversidn extranjera directa {ixn). Bl presente trabajo valora el impacto de la
industria automotriz scbre la economia mexicana,

Metodologia: el desempefio de la industria automotriz en la estructura econdmica
de México v su impacto sobre la economia por flujos de inversidn se analizan
mediante el uso de matrices de contabilidad social. Con la metodologia propuesta
se obtienen la clasificacién de sectores y los muliiplicadores de impacto v emplec.
Posteriormente, se introduce un shock de inversidn para analizar su efecto sobre
los principales indicadores econamicos del pafs.

Resultados: la clasificacidn de sectores indica gque k industria automotriz no estd
fuertemente ligada a la econormia nacional, Los multiplicadores contables sefia-
lan que el sector presenta sensibilidad muy débil ante cambios en el resto de las

cuentas. Los multiplicadores de empleo la catalogan como una industria con alto

118



Garcie-Henieio, Cannenerr, Canpor-Muficz v Wenesas-Martine, Yaloracidn del impacto 439

indice de productividad laboral. Ademds, al simular un shock de inversién por
expansidn, se muestra que en esia condicidn la conexidn con el resto de la eco-
nomia es mds fuerte ¥ genera mayores flujos de capital, con las demds actividades
productivas,

Limitacidn: sdlo hay datos completos v confiables de matrices de conrabilidad social
para 2012 en México actualizadas para el sector automotriz.

Conclusiones: la indusiria automotriz se desarrolla de manera aislada del resto de la
actividad econémica, sin embargo, la evidencia empirica muesira que el inpacto
que este sector gjerce sobre 2l resto de la economia ante Hujos de inversion es mas
fuerte, 7, a suvez, se ideatifican aquellas actividades que son clave dentro de este
procese de expansion.

Palabras clave: México; industria automotriz; matrices de contabilidad social;
multplicadores contables; inversidn extranjera divecta, Clasificacidn jrrr C67,

68, F21, L62.
INTRODUCCION

FEn México la industria manufacturera constituye una de las actividades pro-
ductivas mds dindmicas. Sus aportes a la economia del pafs son: 17% del pi,
5472497 puestos de trabajo —de acuerdo con las estadisticas proporciona-
das por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (ingc1) en 2014 — v
55.7% del total de inversidn extranjera directa (1ED) —de acuerdo con infor-
macién de fa Comisidén Nacional de Inversiones Extranjeras (cN1g, 2013) en
2012 —. Dentro de las manufacturas, el desempedio de la industria automo-
triz es de suma importancia, pues en el mismo afio aportd 14.7% del pi5
manufactarero (INEGT v Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz
[amIal, 2018), razdn por la cual esta industria, tanto de ensamblaje como de
produccién de autopartes, se ha posicionado como un sector clave para la
economia. La ubicacidn geogrifica de México es motivo de una amplia
dinamica comercial por dos razones: primero, por estar dedicada mavor-
mente a la exportacidn, v, segundo, por la cercania con su principal socio
comercial v primer mercado de consumo de automdviles y autopartes: los
Fstados Unidos.

Factores como mane de obra calificada, salarios bajos v reducidos costos de
produccidn constituyen el motivo por el cual las empresas automotrices han
optado por traer parte de sus cadenas de produccion a territorio mexicano;
por ello, la 18D destinada a esta industria representa mis de un tercio del
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Audi anuncid la inversién de 2000 millones de délares (mdd) para la
construccion de su primera v Gnica planta en Puebla, de los cuales se desem-
bolsaron 1300 millones al finalizar el afio. Chrysler anuncid una inversién
de 1000 mdd para el periodo 2012-2013 con el propésito de construir una
nueva planta en Coahuila, donde, en alianza con Fiat, se armard una van
en la plataforma de Ducatoy’ de esta cantidad dnicamente se invirtieron
862.47 mdd para el primer afio. Ford anuncié una inversién de 1370 mdd
para ampliar su planta de ensamblaje en Hermosillo, Sonora, de los cuales
se confirmaron 1300 millones al finalizar ¢l afto, General Motors invirtié
90C mdd para la produccidn del nuevo Sonic en San Luis Potosi. Honda
arrancd la construceidn de una tibrica en Celaya, Guanajuato, donde se
invirtieron 800 mdd para el primer afic. Mazda invirtd 65 mdd para la
continuacién de su fabrica de autos en Salamanca, Guanajuato. Nissan
invirtié 2000 mdd para su nueva tibrica en Aguascalientes, misma que se
inaugurd en 2013, Finalmente, Volkswagen destind 550 mdd para la amplia-
cidn de su planta en Silao, Guanajuato. Estas inversiones suman un total de
8262.47 mdd, que convertidos a pesos mexicanos para dicho afio aportan
109061.3 millones de pesos.*

Una vez descrito el origen de los Hlujos de capital, se plantea la distribu-
¢ién de la inversidn conforme a los requerimientos de insumos por cuentas
y actividades. Esto es de acuerdo con una consulta que se realizd a expertos
en la industria de ensamblaje de vehiculos respecto de la creacidn y/o
ampliacidn de una planta de ensamblaje. El experto Juan Guillermo Escalante
Flores plantea la distribucidn en la forma que se muestra en el cuadro 4.°

HE RESULTADOS EMPIRICOS {CONSECUENCIAS DE sHocks En TED)

El andlisis estructural revela que los sectores productivos que conforman la
industria automotriz presentan vinculos con el resto de los sectores por

* A inicios de 2012 se anuncld que se lovertisias 1000 mdd durante ¢l periodo 2012-2013, por
motive se parte del supuesio de que para 2012 la inversion fue de 862,47 mdd, mientras que el resto
(137.53 mdd) se invictid en el siguiente afio.

*Estimaciones propias con base en el promedio ammal del tipo de cambio “interbancario 48 horas™ de
13,1996 MXN/UsD, obrenide del Banco de México para 2012,

* La distribucién se realizd con base en la planeacidn estrarégica implemenrada pars una nueva planes
de ensamblaje; esta informacidn fue consultada con o experto Juan Guiliermo Escalante Flores,
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Cuapro 4 Distribudon del shock por inveysion en la actividad de ensamblaje

Crents TPorcentare Miilones de peses

40% 43824.54
30% 3271433
compra de
teleromunicarionss
15% 1625212
v equipo mokdlians,
Transportes v alma 5% 3453
Informas masives (cuents 10) como telecomunicaciones, 5% 545306
sz y retles,
7 distribucian de energlz sléctrics, asf come 5% 545306
A
2,
Inversidn total 100% 10906130

TrerenTE: elaboracion propia,

debajo de la media. Los valores de FL v BL permiten clasificar a estos secto-
res como independientes {cuadro 5), pues no se encuentran fuertemente
ligados con el resto de las actividades productivas. Los resultados concuer-
dan con la realidad econdmica, pues la industria se desarrolla dentro de
clasteres (agrupamientos) de produccién donde las propias empresas se
proveen entre ellas o presentan una relacidn mds tuerte con el extranjero, va
sea mediante importacién o exportacidn tanto de insumos como de produc-
tos terminados (Mendoza, 2011). La cuenta del resto de las manufacturas (3)
permanece como sector “base”, lo que demuestra que su produccidn se
utiliza principalmente como insumos intermedios paralas mismas industrias
manulactureras v para el resto de las actividades productivas. Estos resul-
tados concuerdan con los obtenidos por Jaimes, Lépez v Bolivar (2017,
que analizan la estructura econdmica multisectorial mexicana.

El comercio (8) se clasifica como un sector clave, esto debido al fortale-
cimiento de las empresas (en su mayoria pymes) dedicadas principalmente
a exportaciones, las cuales buscan responder a la demanda del mercado
internacional. Por tal motivo, este sector se ha convertudo en un deter-
minante fundamental para el fortalecimiento de la economia. Por su parte,
el sector inmobiliario (12) sigue una tendencia positiva también como sector
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clave, pues aportd 12.25% del p18 en 2012 (1NEGI, 2018), apenas por debajo
del comercio y las manufacturas. La descomposicion de los multiplicadores
muestra que la industria automotriz presenta sensibilidad muy débil ante cam-
bios en el resto de las cuentas v valores muy bajos cuando se contabilizan los
efectos {cuadro 6).

El resultado se verifica y concuerda con la revisién de la siguiente litera-
tura respecto de la industria: Jiménez (2006) establece que industrias como
la automotriz en México permiten observar la formacién de una cadena

Cuapro 6, Descomposicién de multiplicadores de la sasMx-12B

Cuenta Sectores prodeciins T
indirecto
zl .21
18 3ils iloF 0.043
17 Servicios de salu 1.262 0.105
¢ 2037 0.162 1.496
15 fos negocd Lol 148 Q054 Leac
os de

11 Servicios financieros ¥ de geguros 1ol 1383 0130 1.236
13 sicios protesionales, cientificos ¥ téenicos 1982 0.07% 1674
15 ervicios de slojamisnie tsmporal v de pr 2970 289 0.1z 1.559

de slimentosy b

3 v distrivucicn de energia 2.948 1.3%7 0.192 1,259
18 942 237 0092
4 2.937 Q16D 1432
20 3.90% 0.081 1.e03
1 2.%01 0,147 1448
8 2858 il 0.068 1.597
14 Corporatives 2.821 120t 0.058 1582
19 Toiorm sedin en imedios masivos 7.803 1287 Q.09 iA44
1z fer de bienes 2712 1083 03z 1597
5 1402 3,156 0,949
7 Fabricacion de partes pars veblonlor antoomorores 1344 2745 0372
3 Fabricaridn de awtomdviles y cawrones 3189 0.104 0808
Z Minerfa L6ed 0.035 0.465

Pusnte: elab

OIL profpia.
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Tener un control mas exacto en los procesos de mantenimiento, periodos de operacion
y kilometraje. siguiendo las especificaciones técnicas de la maquinaria y vehiculos, para

dar un mayor rendimiento y evitar dafios graves.

Realizar reuniones programadas entre el personal administrativo v operativo con el fin
de analizar los problemas mas frecuentes que se presemtan en parque automotor y

mediante una planiticacion, extender la vida util de las unidades.

-89-
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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se realizd una propuesta de plan de
mantenimiento basado en RCM en la compafiia Tranzit, perteneciente a Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP), donde se identificéd y analizo las fallas
presentadas en los vehiculos en el periodo de un afio, este andlisis fue la base
de la creacion de tareas proactivas de mantenimiento enfocadas a el

mejoramiento de la calidad y aumento de la vida (il de los equipos.
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INTRODUCCION

La industria del trasporte se rige por altos estédndares de calidad, competitividad,
confiabilidad y seguridad, determinantes en la permanencia de una empresa en

el mercado del trasporte plblico.

El area de mantenimiento es de gran influencia en la optimizacién de la
disponibilidad de los vehiculos en la operacion y debe ayudar a controlar el uso
de los recursos monetarios, fisicos y de personal en pro de prestar un servicio
de calidad a las personas gue recurren al sistema para suplir sus necesidades

de movilidad.

Las empresas en la industria deben estar apoyadas de estrategias y planes de
mantenimiento que les permita eliminar al maximo los tiempos y mano de obra
en reparaciones que involucren cambio de refacciones por temas correctivos, los
cuales no permiten controlar el tiempo de varada de los moviles, incumpliendo al
cliente, es pertinente que el porcentaje de mantenimiento preventive y predictivo
sea mayor al corrective ya que con esto se disminuyen los costos, pudiendo

detener programada y contrcladamente los vehiculos para cada intervencion.

La siguiente propuesta estaré desarrollada para los vehiculos que componen

uno de los patios de la empresa, caso particular Patio Uval.

Se propone estructurar el plan de mantenimiento basado en confiabilidad

acompafiado de rutinas de mantenimiento.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CONTEXTO MUNDIAL

Al comienzo del 1950 la aviacién comercial mundial estaba sufriendo de cada
millén de despegues, B0 accidentes en cualquier parte del mundo con mas de
100 personas involucradas, la mayoria de los accidentes eran por fallas en los

equipos. Por tal razon se empezo a enfatizarse en el control de estas fallas.

En 1960 se dan los inicios del RCM en la Aeronautica Civil Norteamericana quien
influyo en las empresas de aviacién comercial, en la cual los mantenimientos de
los equipos eran basados en supuestos, a llegar a un proceso sistematico y

analitico que hizo seguros los viajes en avién.

Tras 10 afios de trabajo en mantenimiento confiable en las aeronaves, se
desarrollé el reporte Reliability Centered Maintenance, escrito por Stanley
Nowlan y Howard Head de United Airlines y fue publicado en 1978, Util para el

manejo de activos de una empresa.

1.2. CONTEXTO LOCAL

Tranzit S.A.S es una empresa ubicada en la zona Usme, dedicada al transporte
de pasajeros en la ciudad de Bogoté D.C, es una de las operadoras que integra
el SITP que empezo a operar en el afio 2012, Cuenta con cuatro patios-talleres:
Patio Uval, Patio Aurora, Patio Cerros, Patio Alimentacién, los cuales se dividen
una cantidad de 808 vehiculos.

Patio Uval con 202 moviles modelo 2014, es la flota con menor uso y en la cual
el plan de mantenimientc es basado en las indicaciones basicas del fabricante
para este caso las marcas Scania y Mercedes Benz, que promueven la
realizacion de sus rutinas de mantenimiento preventivo con ciertas frecuencias

de kilometrajes, las cuales no estén ajustadas a las condiciones reales de Ia
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geografia y medio ambiente en las rutas que opera la flota, que afectan de forma
directa generando fallas en los sistemas de los vehiculos como pueden ser,
sistema de suspension, transmision de potencia entre otros. Fallas gue se deben

prever y controlar para disminuir su impacte en la operacion.

2. ESTADO DEL ARTE

Como antecedente se revisd una tesis de grado de la universidad Tecnoldgica
de Bolivar departamento de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica de Cartagena
Colombia proyecto titulade “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
BASADO EN RCM, PARA LOS EQUIPOS Y VEHICULOS DE DINACOL S.A.
realizado en el afio 2011 para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico,

elaborado por Marco Antonio Cardenas.

El objetivo principal del proyecto fue Realizar un plan de mantenimiento basado
en confiabilidad que permita optimizar la operatividad y eficiencia de equipos,

maquinas y vehiculos de la empresa DINACOL S.A.

Dinacol S.A es una empresa de Cartagena que presta servicios de ingenieria
con énfasis en disefio, mantenimiento y revision de calidad del sector Industrial,

Civil y Maritimo.

“La metodologia a desarrollar para este trabajo, es mediante un trabajo de campo
y observacién directa de las actividades de mantenimiento de los equipos,
magquinas y vehiculos, que se llevan a cabo dia a dia, ademas del manejo de los
recursos y las técnicas actuales para tal fin; posteriormente, el desarrcllo de una
propuesta de mejora que facilite la operacion y mantencion de estos sistemas en
DINACOL S.A., ademas de |la toma de decisiones basadas en los costos y otras

variables.

Dejando como resultado un crecimiento en el area de construccion y montaje de
grandes estructuras, con planes de mantenimiento con estricta ejecucion que
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disminuye la cantidad de fallas y pudiéndolas atacar de forma prematura en los

equipos.

Otro proyecto revisado fue el de la universidad Tecnoldgica de Pereira, Facultad
de Ingenieria Mecéanica. Proyecto presentado en Pereira en 2013, para optar
por el titulo de Ingeniero Mecanico. Titulado “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA ARTICULADA DE INTEGRA S.A
USANDO ALGUNAS HERRAMIENTAS DEL MANTENIMIENTO CENTRADO
EN LA CONFIABILIDAD (RCM)”, elaborado por Juan David Montes Villada

El cual busca “Realizar el disefic de un plan de mantenimiento para la flota
articulada de Integra S.A. usando algunas herramientas de mantenimiento

centrado en cenfiabilidad”

Para la realizacidén de este trabajo se llevo a cabo la investigacidn tedrica de
RCM, con documentos e informacion relacionada con el tema, usando
herramientas sacada de la teoria de RCM se disefié un plan de Mantenimiento
para la flota, por medio de la aplicacidon de una matriz de requerimientos, se
dividieron y analizaron los sistemas en componentes, modos de falla, causas y

efectos de las fallas de los componentes.

Se priorizo la criticidad de los sistemas y subsistermas mas relevantes tomando
medidas preventivas que puedan disminuir el efecto de las potenciales fallas, por

medio de rutinas con periodicidades necesarias.

Se generaron formatos para érdenes de trabajo, se llevd a cabo el control y

organizacion de la informacion por medio del software Infomate.
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3. JUSTIFICACION

El area de mantenimiento busca maximizar la disponibilidad, confiabilidad, de los
activos fisicos de una empresa alargando la vida Util de los componentes de los
vehiculos de la flota de patio Uval, para generar el mayor ingreso y cubrir a

cabalidad la necesidad de transporte al publico.

Razdén por la cual se debe desarrollar una implementacion de un plan de
mantenimiento basado en confiabilidad que lleva a la empresa a un

mejaramiento continlio en servicio y competitividad.

4. OBJETIVOS
41. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de plan de mantenimiento basado en confiabilidad para

la flota de vehiculos de la empresa Tranzit S.A.S perteneciente al SITP.

42. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« |dentificar y analizar las fallas en los sistemas que hacen que los moviles
presenten tiempos de inoperatividad.

» Estructurar la propuesta de plan de mantenimiento basado en
confiabilidad en la empresa Tranzit S.A.S.

s Implementar rutinas de mantenimiento de acuerdo al plan estructurado.
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Patrdn E. o de falla aleatorio.

Patron F. Donde se presenta una alta probabilidad defalla en |la etapa prematura

del elementoy Ilego pasa a una zona de probabilidad de falla constante.

Punto en el que la falla comienzaa
ocurrir (no necesariamente

relacionada con la longevidad) Punto en el cual nos percatamos

de lafalla (*falla potencial”)

Punto donde
ha fallado

Condicién

Tiempo ———»

Fuente: SAE JA-1012

Figura 18. Comportamiento de |a falla’

5.2, ANALISIS DE MODOS DE FALLA

Es una metodologia que permite identificar y analizar modos de falla que han
surgido o que pueden llegar a aparecer en |os sistemas 0 equipos a investigar,
para el analisis sus efectos y consecuencias, &5 un método que permite
establecer medidas basadas en acciones para mitigar el riesgo v 10s efectos en
procesos de Produccion, sequridad, higieney ambiente.

Este método permite la mejora de la creacidn de planes de mantenimiento,
basados en presupuestos de costo y tiempos establecidos, que permiten elevar
el nivel de disponibilidad, confiabilidad en la prestacidn de servicio que a su vez
deja a los clientes satisfechos.

* Morma SAE 141012 & Guide tothe Reliability-Centered Maintenance (RCW) Standard. $AE International.
2002,

17
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DEFINICION DE CONTEXTO FUNCIONES PRIMARIAS ¥
OPERACIONAL SECUNDARIAS FALLAS FUNCIONALES MODOS DE FALLA

SELECCION DE TAEREAS DE EFECTOS / CONSECUENCIAS
MANTENIMIENTO DE FALLA

CAUSAS DE FALLA

Figura 16. Flujo, andlisis de falla®

6.4. ESTUDIO DE CRITICIDAD

Metodologia que ayuda a la organizacion de sistemas, equipos e instalaciones,
de acuerdo a su impacto dentro de un proceso, para apoyar la toma de
decisiones®.

Se puede expresar como Criticidad= Frecuencia X Consecuencia

De alli se puede mencionar que la frecuencia es la cantidad de fallas presentadas
en un sistema objeto de estudio en un periodo de tiempo y la consecuencia esta
relacionada con el impacto y la flexibilidad operacional, costos de reparaciény la
seguridad y medio ambiente, calificados de 1 a 5 segln sea su impacto, criterios
que se llevan a una grafica y se comparan para saber cudl de los sistemas objeto

de estudio tienen mayor impacto en la flota.

8 AMEF. Andlisis de modos y efectos de falla. [En linea], Dispanible en internet: falla.//reliarisk.com

? El analisis de Criticidad, una metodologia para mejorar la Confiabilidad Operacional. Reliahilityweb.com.
A Culture of Reliability. [En linea], Revisado el & de Abril de 2018. Disponible en internet:
https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-a-
confiabilidad-ope

18
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6.4.1. Evaluacion de consecuencias

permanente, o causando la muerte

Consecuencias asociadas a la Fallas Ocultas Valor
El modo de falla nuncasera oculto y no podra

llevar fallas multiples 1
Lafalla siempre sera oculta y ocasionara fallas
multiples a gran escala 2
En condiciones normales tiene posibilidad media

de ser oculta y ocasionar fallas multiples 3
Existe posibilidad baja de que el modo de falla 4
no sea detectada y ocasione fallas multiples

Existe una posibilidad altade que la fallano sea 5
detectada y ocasione fallas multiples

Tabla 1. Consecuencias asociadas a las fallas ocultas.

Fuente: Autor

Consecuencias asociadas a la Seguridad Fisica Valor
No se afecta la seguridad fisica 1
Afecta aunapersona, y puede generar 2
incapacidad de cardcter temporal

Afecta de 2a 5 personas, y puede generar 3
incapacidad de caracter temporal

Afecta a mas de 5 personas con incapacidad
temporal, o una con incapacidad permanente 4
Afecta a mas de una persona con incapacidad s

Tabla 2. Consecuencias asociadas a la seguridad fisica.
Fuente: Autor
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Consecuencias asociadas al Medio Ambiente

Valor

No se afecta el medio ambiente 1
Afecta el medio ambiente pero puede ser 5
controlado. No afecta ecosistemas

Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios 3
0 ecosistemas. Es reversible en menos de 6

meses con un costo menor a $50°'000.000

Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios 4
o ecosistemas. Es reversible en menos de 3 afios

a un costo menor a $500°000.000

Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios 5
0 ecosistemas. Es reversible en mas de 3 afios a

un costo mayor a $500°000.000, o es irreversible.

Tabla 3. Consecuencias asociadas al medio ambiente.

Fuente: Autor

Consecuencias asociadas a los costos de reparar Valor
Los costos de reparacidn son menores a 1
$1.000.000

Los costos de reparacion son mayores a )
$1.000.000 y menores de $10°000.000

Los costos de reparacion son mayores a

$10°000.000 y menores de $50'000.000 3
Los costos de reparacion son mayores a 4
$50°000.000 y menores de $500°000.000

Los costos de reparacidn son mayores a 5

$500'000.000

Tabla 4. Consecuencias asociadas a los costos a reparar.
Fuente: Autor
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Consecuencias asodadas alos Clientes Valor
Los costos del efecto en los dientes son menores 1
a 51.000.000

Los costos del efecto en los clientes son mayores >
a 51.000.000y mencores de $107000.000

Los costos del efecto en los clientes son mayores 2
a S10/000.000y menores de S507000.000

Los costos del efecto en los clientes son mayores 4
a 550°000.000y menores de $500/000.000

Los costos del efecto en los clientes son mayores 5
a $500°000 000

Tahla 5. Consecuencias asociadas a los clientes.
Fuente: Autor

Esta metodologia permite priorizar sistemas y enfocar el plan de mantenimiento,
generando tareas con el fin de disminuir el impacto que puede generar las

diferentes fallas al presentarse en los equipos.

Probabilidad de Falla
" Entre 1 Entre 6
Consecuencial u oS = semanay 1 TETS || EineS0E meses y 1 Entr(z Ios >3 afos
dias mes meses = afo.
mes ano
Muy Alto Alto j Muy bajo Remoto

Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja

Tabla 6. Tabla de criticidad'®

9 MURILLO. William, Mantenimiente centrado en confiakilidad, Curse digital, CD 2, 2011,
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6.5. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El principal objetivo es mantener la disponibilidad de un recurso fisico con el
menor costo posible, de ser necesario un cambio de alguna refaccion se debe

buscar que el tiempo de parada sea el minimo.

Las empresas de transporte consideran el mantenimiento comeo un gasto
innecesario por la gran inversidén de dinero y el apoyo se evidencia mas en la

parte de operaciones, ya que se ve mas facil la rentabilidad.
6.6. GESTION DE MANTENIMIENTO

Se enfoca en el desarrollo de procesos tales como planificacion, programacion,

ejecucion y control.

Planificacion es el proceso mediante el cual se determinan los objetivos a lograr
en la gestién de Mantenimiento y las estrategias de implementacion que llevan
a la consecucion de los objetivos, basadas en politicas empresariales como son

la estimacioén del costo, entre otros.

Programacidn se asocia con la estimacion de tiempo y recursos, por medio de
programas que establecen tiempos de inicio y terminacioén, para mejorar la
disponibilidad de un equipo.

Ejecucién se basa en la direccién y coordinacién de esfuerzos del personal que
realiza las actividades generadas a partir de la programacion y planificacién para

el logro de los objetivos.

Control es el seguimiento de las instalaciones, equipos, personal y sistemas para
que operen de forma adecuada, de acuerdo con parametros de referencia.
Ademas se debe realizar seguimiento y control de indicadores de mantenimiento,
los cuales evidencian el porcentaje de consecucion de los objetivos, bajo

parametros de politicas de la compafiia.

22
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6.7. INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO
6.7.1. Disponibilidad

Segun la revista Scientia et Technica Afio Xll la disponibilidad es “la confianza
de que un componente o sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcion
satisfactoriamente para un tiempo dado. En la practica la disponibilidad se
expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para operar o

producir, esto en sistemas que operan continuamente” 1.

HTP—-HMTTOC
HTP

Disponibilidad=

Ecuacion de disponibilidad indicada por tutor Mauricio Colmenares, donde HTP
se refiere a las horas totales en produccién, HMTTOC horas en Mantenimiento

correctivo.

La disponibilidad total de la flota de patio Uval Tranzit fue de 73%, (en anexo se

encuentra disponibilidad por mévil)
6.7.2. Confiabilidad

Segun la revista Scientia et Technica Afio XlI confiabilidad “es la confianza que
se tiene de que un componente, equipo o sistema desempefie su funcién basica,
durante un periodo de tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de

operacién” 12 se puede medir en porcentaje de probabilidad.

11 MESA, Dalro. ORTIZ, Yesid. PINZON, Manuel. Revista SCIENTIA ET TECHNICA ANO XII. No 30. Mayo de
2006 utp. Issn 0122-1701. La confiabilidad, la disponibilidad y |a mantenihilidad, disciplinas aplicadas al
mantenimiento. P. 157 [En linea], Revisado el 2 de Abril de 2018. Disponible en internet:
http://www.redalyc.org/html/849/84920491036/

12 |bit. P. 156
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HTP-HMTTOC—-HMTTOP
HTP

Confiabilidad —

Ecuacion de disponibilidad indicada por tutor Mauricio Colmenares, donde HTP
se refiere a las horas totales en produccién, HMTTQOC horas en mantenimiento

correctivo, HMTTOP horas en mantenimiento preventivo.

La confiabilidad total de la flota de patio Uval Tranzit fue de 60%, (en anexo se

encuentra confiabilidad por movil)
6.7.3. Mantenibilidad

“La mantenibilidad se define como Ia expectaltiva que se tiene de gue un equipo o
sisterma ptreda ser colocado en condiciones de operacion dentro de un periodo de
tiempo establecido, cuando la accién de mantenimiento es ejecutada de acuerdo

con procedimientos preestablecidos™™.

Hhit. P. 158
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7. ANALISIS DE VARADAS DE MOVILES PATIO UVAL TRANZIT DE ANO

2017
TRANSMISION DE POTENCIA 710
CONTROL DE CAMBIOS 298
EMBRAGUE 176

CAJA VELOCIDADES

RODAMIENTOS Y RETENEDORES

CARDAN

SENSORES

FUGAS ACEITE TRANSMISION

FUGAS ACEITE DIFERENCIAL

HOUSING

CONTROL DE CAMBIOS

ESPARRAGOS

LLANTAS EJE TRACCION

TRANSMISION DE POTENCIA CARDAN

AMORTIGUADORES

TRANSMISION DE POTENCIA DIFERENCIAL

TRANSMISION DE POTENCIA ESPARRAGOS SEMIEJE TRASERO

EJES

TRANSMISION DE POTENCIA PEDAL DE EMBRAGUE

TRANSMISION

TRANSMISION DE POTENCIA DISCO DE EMBRAGUE
MOTOR

SENSORES

RUIDO MOTOR

CORREAS ALTERNADOR

NIVELES ACEITE MOTOR

FILTRO DE AIRE

SOLDADURAS GENERALES

TURBO

OPASIDAD

NIVELES DE REFRIGERANTE

NIVELES ACPM

SOPORTE MOTOR

INSTALACION ELECTRICA

FRENO AHOGO O MOTOR

= -] o N %]
SHHHHHHNNNU\IN&MHHHHHMNNW#MO\OW&*%M

DIRECCION 1
FUGAS DE HIDRAULICO 38
CAJA DIRECCION 26
SOLDADURAS GENERALES 12
BOMBA DE HIDRAULICA 10
BARRA TRASVERSAL 10
NIVELES DE HIDRAULICO 5
ALINEACION 3
SISTEMA DE DIRECCION BARRA TRASVERSAL DE DIRECCION 2
DIRECCION 1
PASTILLAS EJE DELANTERO 1
MUELLE EJE TRACCION 1

TABLA 7. Varadas de moviles Patio Uval Tranzit de afo 2017
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Fuente: Autor
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GRAFICA 1. Varadas de maviles Patio Uval Tranzit de afio 2017
Fuente: Autor

A partir de la informacidn obtenida de la cantidad de méviles con presencia de
fallo por sistema del patio Uval en el periodo de un afio, se puede saber el tipo
de falla que presenta mayor impacto y cantidad de varada, esta informacién
evidencia que la mayor parte de los motivos de inoperatividad de los méviles esta
representada por el sistema de transmision de potencia, fallas presentadas en
componentes de caja de cambios, embrague y diferencial, los cuales son
importantes en la transmisién de la potencia, velocidad y movimiento en los
mecanismos motrices de cada mdvil, fallas que estan haciendo que la
disponibilidad, confiabilidad disminuyan y se vea afectada la prestacion del

servicio de transporte de pasajeros en cuanto a calidad y cobertura. Todo esto a
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nivel general conlleva a que el plblico tenga desconfianza y genera que éste
tenga que optar por otros diferentes medios de transporte ya establecidos y en
algunos casos improvisados e ilegales. Esta situacion deja perdidas econdmicas
para la compaifiia, por disminucién de tiempo operativo, disminucién de recursos
de mano de obra y mayor tiempo en consecucion de refacciones para poner en
funcionamiento las unidades. Toda esta inversion de tiempo y mano de obra
destinada mayormente en una sola direccién, lleva a que las demas unidades
operativas quedan descuidadas y se acelera el proceso de envejecimiento de la

flota.

El analisis criticidad, de modos y efectos de falla permite orientar el proceso de
mantenimiento en funcién de organizar de forma adecuada el impacto que
genera cada tipo de falla para tomar las decisiones mas éptimas para tener la
mayor vida util en cada unidad con estandares elevados de calidad, segln los
requerimientos de entes gestores del proceso, en el caso del SITP la

interventoria de Transmilenio y politicas de transito y transporte de pasajeros.

Se procede a realizar el Analisis de Efectos y Modos de Falla, asi como el de

criticidad en la Flota de Patio Uval Tranzit.

7.1. CALCULO DE DISPONIBILIDAD COMPARNIA

Enero 3488 3640 448 104% 88%
febrero 3438 3228 490 94% 85%
Marzo 4202 3944 742 94% 81%
Abril 3411 3300 631 97% 81%
Mayo 4011 3853 676 96% 82%
Junio 3736 3602 676 96% 81%
Julio 3563 3435 583 96% 83%
Agosto 3948 3644 822 92% 7%
Septiembre 5189 4527 795 87% 82%
Octubre 5550 4794 681 86% 86%
Noviembre 5541 4693 644 85% 86%
Diciembre 4186 3524 690 84% 80%

Tabla 8. Calculo disponibilidad compaiiia.
Fuente: Autor
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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto téemico fue el de disefiar un plan estratégico para la
repotenciacion del taller automotriz de la carrera de ingenieria automotriz, en relacién de los
mantenimientos que se deben realizar al parque automotor de la ESPOCH. La evaluacion del
estado actual de la flota vehicular se realizo por medio de inspecciones ir sifu en las unidades,
recolectando 1nformacion de los mismos por medio de fichas técnicas desarrolladas. Se
desarrollaron planes de mantenimiento en [uncién de las unidades [uncionales tras la evaluacion,
tomando en cuenta las fichas téenicas de cada vehiculo ademads que se tuvo como referencia los
planes propuestos por los manuales de taller de cada marca comercial correspondiente a las
unidades vehiculares. Los planes de mantenimiento fueron agrupados en planes maestros en
funcion de los tipos de vehiculos presentes en la flota. Se realizo ¢l analisis economico de la
aplicacion de los planes de mantenimiento creados en funcion del presupuesto asignado al
mantenmmiento del afio 2018 brindado por la Umdad de Transporte. Con esta mformacion se
realiz0 un plan estratégico en [uncion de las necesidades tecnologicas y de mantenimiento
logrando la repotenciacion del taller automotriz para ser implementado a largo o corto plazo. Se
recomienda revisar la base de datos del sistema SisMAC que posee la institucidn de la ESPOCH
donde se puede comparar los planes de mantenimiento ingresados, con los que se deseen crear en
un futuro, asi como la evolucion del estado de la flota vehicular y ¢l control del mantenimiento

en funcidn del kilometraje de los vehiculos.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA
AUTOMOTRIZ>, <MANTENIMIENTO=>, <ILOTA VEIICULAR>, < PLAN DE
MANTENIMIENTO>, <PT.AN ESTRATHGICO>, < FICITAS TECNICAS>
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INTRODUCCION

La condicion actual del taller automotriz en funcién de las necesidades de mantenimiento
vehicular que oftece 1a institucion de la ESPOCH para su propio parque automotor no cuenta con
las herramicntas v cquipos necesarios para cumplir de manera efeetiva y eficiente su cometido,
siendo asi necesario una repotenciacion del taller la cual a futuro podria traer beneficios

econoémicos, pues no seria necesario €l gasto en mantenimientos realizados externamente.

Mediante normas v manuales automotrices se podrd definir correctaments las actividades de
mantenimiento que realiza la institucion y por lo tanto los equipos y herramientas que necesitan
para las mismas. Se necesitard revisar los registros de los distintos equipos ¥ herramientas con las

que cuenta el taller automotriz.

Los procedimientos técnicos a utilizar para la realizacion de este proyecto técnico son de tipo
aplicada, asi como ¢l nivel de la mvestigacion, serd explotatoria y analilica, de cardcler cudnlico
empleando un método inductvo al revisar de manera particular los mantenimientos vehiculares
para disefiar un plan general de mantenimiento con ayuda de la teoria usando elementos

cstadisticos v bibliograticos
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1.2 Plantcamiento del Problema

El problema que se abordara en el presente provecto es, la falta de un taller automotriz adecuado
con los equipos v herramicntas ncecsarias para realizar lag tarcas de mantenimicnto que sc
realizan a la flota vehicular de la Escuela Politécnica de Chimboraze, que da como resultado
costos extras debido a que en muchos casos es necesario la contratacion externa de servicios de

mantenimientos a coneesionarias del mercado para cierto tipos de vehiculos de la institucion.

La falta de un cstudio de la gestion del mantenimicnto en ¢l taller automotriz de la institucion,
que imposibilita reconocer cuales son las necesidades reales de equipos y herramientas necesarias

en los procesos de mantenimiento vehicular.

También la necesidad de un mejor control ¥ registro de las actividades de mantenimiento que se
realizan cn ¢l taller, tomando cn cucnta las fallas y averias bajo una corrceta clasificacion entre
aquellas corregidas por mantenimiento preventivo v aquellas por correctivo. Las actividades de
mantenimiento tambidn necesitan una mayor coordinacion entre el equipo téenico vy los

encargados o conductores de los vehiculos.

1.3 Justificacion

1.1.1 Justificacion teorica

El presenie proyecte Wenico se realiza con ¢l objetivo de mostrar los distintos tipos de
mantcnimicntos aplicados en las actividades del taller automotriz y 1a gestion del mantenimicnto

necesario para lograr el comrecto tuncionamiento del taller, de los equipos ¥ recurso humano.

1.1.2 Justificacion metodologica

Por medio de la presente investigacién se busca evaluar las actividades de mantenimiento
realizadas taller automotriz respecto a una correcta gestion de mantenimiento ds una flota

vehicular v los equipos neeesarios para lal fin.

i
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1.1.3 Justificacién practica

El proyecto técnico se justifica practicamente mediante la elaboracion de planes de
mantenimicnto de los distintos tipes de vehiculos que conforman la flota vehicular de la
mstitucion de la ESPOCH. También la propucsta de plan estratégico para la repotenciacion del
taller para obtener los equipos v herramientas necesarias para cumplir las actividades de

mantenimiento a realizarse en el mismo de manera eficiente y satistactoria.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetive General

Disefiar un plan esiratégico para la repotenciacién del taller automoltriz de la carrera de
ingenicria automotriz, en funcién de los mantenimientos que se deben realizar al parque

automotor de la ESPOCIL

1.4.2 Objetives Especificos

e Conocer las actividades v planes de mantenimiento vehicular que ofrece la institucion
para realizar el diagndstico de la pestion del mantenimiento que actualmente se realiza en

el taller automotriz

e Disefiar un plan de mantenimiento en funcion de los datos historicos y el estado actual de
la flota de vehiculos del parque automotor de la ESPOCH para mejorar la disponibilidad

dc vehiculos

e Delerminar las necesidades tecnologicas en [uncion de los planes de mantenimiento

vehicular para el correcto equipamiento del taller.

¢ Rcalizar un plan cstratégico cn funcidon dc las ncecsidades tcenoldgicas v de
mantenimiento logrando la repotenciacion del taller automotriz para ser implementado a

largo plazo.
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3.1.2 Fichas de los planes de mantenimiento

Los planes de mantenimiento se realizaron en un [ormato que permile identificar las actividades
de mantenimiento a realizarse en funcién del kilometraje de las unidades vehiculares, este formato
son las fichas de planes de mantenimiento, los cuales ademads facilitan la administracién de la
informacién, como en el caso de poder transferir esta informacién a un software de

mantchimicnto, como sc verd mas adelante.

ILas actividades de mantenimicento presentadas cn cada ticha siguen un mado de proceder. ¢l cual

ha side coditicado de la signiente manera:

e D-PUNTOQ DE INSPECCION DIARIO

« C- CAMBIO

o = INSPECCION

¢ J/C=INSPLECCION o CAMBIO DIZ SER NECLESARIO

Segnin la codificacién asignada a la actividad de mantenimiento de ha de proceder adecuadamente,
puesto que no en toda tarea es necesario el cambio de un repuesto o inswmo, y en algunos casos

para ¢l cambio de los mismos ¢s necesario una previa inspeccion.

Lag actividades han sido clasificadas cn los diversos tipos de sistemas que poscen las unidades
vehiculares con el fin de agrupar las actividades afines a clementos ¥ mecanismos comunes, de
tal manera que las mismas no estén dispersas en la fichas y sea de facil bisqueda al momento de

la revision de las unidades. La clasificacion se ha dado de la siguiente manera:

¢ MOTOR
¢ EMBRAGUR

e TRANSMISION

e EJE PROPULSOR

e SUSPENSION

+ RUEDAS

e DIRRECCION

e EQUIPO ELECTRICO
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Tabla 18-3: Ejetnplo de ficha deun plan de mantenitni ento
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3.2 Disefio del Plan estratégico de repotenciacion

3.2.1 Awntecedentes

El taller automotriz de la facultad de Mecanica de 1a ESPOCH brinda servicios a la comunidad
politéenica. por un lado, estd encargado de los mantenimientos de la flota vehicular ¥ por otro
lado en sus instalaciones sc realizan las practicas pedagdgicas y 1éenicas de los cstudiantes de la
carrera de Ingenieria Automotriz. Ll mismo esti bajo la administracion de la Unidad de
‘I'ransporte, contando con un equipo de trabajo de 3 técnicos, siendo uno de ellos jefe de taller v

los demds auxiliares del mismo.

3.2.2 Mision, Vision y Valores

Mision

Brindar servicios de manteniniento al parque automotor de la ESPOCH. logrando una alta
disponibilidad de los vehiculos al servicio de la institucidn por medio de procedimientos técnicos

adecuados v con la instrumentacién eenolégica necesaria.

Vision

Ilegar a ser un taller lider a nivel mstitucional en los proximos 3 afios, al proveer servicios de
mantenimiento de alca calidad a la flota vehicular de 1a ESPOCH con herramientas v equipos con

la tecnologia acorde al mercado actual automotriz.

Valores

¢ (Compromiso
e Conslancia

e Lealtad

e Honestidad

¢ Diligencia
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3.2.3 Diagndstico: FODA

Tabla 19-3: FODA del taller automotriz

Fortalezas

Debilidades

Equipo de trabajo unido

Falta de equipos v herramientas

Facilidad de obtencién de
repuestos ¢ msumos con bodega

Falta de planes de mantenimiento

Experiencia laboral del cquipo de
trabajo

Tiempos de realizacion de las
actividades de mantenimiento

Conocimiento del estado de la
tlota vehicular

Talta de capacitacién del
personal del taller

Oportunidades

Amenazas

Comunicacion eficiente entre los
conductores de las unidades

Comunicacidn deficiente con la
Unidad de Transporte

Presupuesto alto

Burocracia institucional

Comunicacién clicienic con la
Unidad de 'l'ransporte

Decisiones unilaterales

Mejora de la infraestructura del
taller

Control inadecuado del servicio
de mantenimiento del taller

Realizado por: Autor

3.2.4 Plan de accion - Necesidades tecnolégicas del taller automotriz

Dado la condicién actual del taller en cuanto a equipos v herramientas que posee, ademas de
tomar en cuenta el plan de mantemimiento desarrollado; se observa en la necesidad de adquirir
nuevos equipos v herramientas que permitan la realizacién de ciertas actividades de

mantenimiento, las cuales actualmente no se las puede realizar en el taller automotriz v que s las

cfeetia por contratacion exierna, aumentando asi ¢l costo del mantenimicnto.

Entre los cquipos ¥ herramicntas que sc necesitan para las actividades de mantenimicnto, las

cuales no posee el taller automotriz, estan las siguientes:

e Alincadora automotriz.

¢ Balanceadora de llantas

e (‘aja dedados 127 y '4”

¢ 2 Tilevadores de columna
s Limpiadora de inycctores

o Kit centrador de embrague

47
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¢ Kit purga dc frenos

e Compresor de espirales

e Herramienta extraccion de rotulas

e [t cambio de bandas de distribucion
¢ Calibradores

e Relojes comparadores (excentricidad)

La justificacion de cstos cquipos ostd relacionado con las actividades de mantenimicnto a
realizarse, que tras un andalisis del kilometraje referencial de cada vehiculo de la flota se pudo
considerar las tarsas de mantenimiento a realizarss a largo plazo en funcién del nimero total ds
vehiculos de la flota en servicio. En (¢rminos ¢eondmicos se podrian acelerar ticmpos de las
actividades dc mantenimicento v sc cvitaria la nceesidad de contratacion cxterna para realizar

clertos servicios, lo que conlleva un gasto y tiempo necesario.

Tabla 20-3: Justificacion de obtencion de equipos ¥ herramientas

Frecuencia

Equipc/herramienta Justificacion anual

La alineacién de la direccion, permite ademas de un
Alineadora correcto funcionamienta, el desgaste equilibrade de 66
los neumaticas

Balanceadara En funcion del estado de los neumaticos -

Facilita |a realizacian de diversas actividades de
Caja de dados 1/2 mantenimiento en relacidon al montaje y desmontaje -
de elementas
Facilita |a realizacidn de diversas actividades de
Elevador de columna mantenimiento. En €l taller existen 3 elevadares de -
los cuales solo 1 estd en funcionamiento.

Limpiadora de La limpieza de inyectores se considera a los 18
inyectores 20.000km
Centradora de . . '
Facilita el cambio del kit de embrague 4
embrague
El cantrol de estada de las frenos , asi como de su
Kit de purga de frenos S . ! 66
PUrE circuito se efectia cada 10.000 km
. La comprobacidn del estado de |z direccion es
Herramienta de . s
. ; necesario para un desgaste equitativo de los 20
extraccion de rotulas -
neumaticas
Facilita el cambio de espirales del sistema de
Compresar de espirales P . 11
suspensidn
Kit de cambio de Facilita la extraccién de las bandas de distribucion a3
handas de distribucién asi como su montaje.
. Necesario para la revisién de holguras en diversos
Calibradar de galgas P B -
elementos,
Relojes comparadores . .
! p Permite comprabar el estado de los discos de frenos 66
{excentricidad}
Realizado por: Auntor
43
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Resumen

El Sector del transporte de carga pesada a jugado un papel muy importante en el desarrollo de la
economia del pais. por lo que el mantenimiento de las diferentes unidades de carga es fundamental
para garantizar el desarrollo ¥ la comercializacion de una gran variedad de productos, el transporte
es una de las herramientas mas indispensables para el desarrollo del comercio pues es un factor
fundamental para la trasportacion de bienes o productos a diferentes lugares del pais, por lo que el
principal objetivo de esta investigacion es analizar la influencia de un correcto y constante
mantenimiento vehicular en el desarrollo de las empresas dedicadas a la trasportacion mediante
fletes o encomiendas, para esta investigacion se utilizo una metodologia mixta en decir tanto
cuantitativa como cualitativa, pues el control vehicular en este tipo de empresas es de suma
importancia para el uso de los mismos. de esta manera se garantizara el ingreso en las empresas y
se medird mediante informes financieros el crecimiento de dichas empresas.

Palabras Clave: Mantenimiento; Herramientas; Desarrollo; Crecimiento: Transporte.

Abstract

The heavy cargo transportation sector has played a very important role in the development of the
country's economy. so the maintenance of the different cargo units is essential to guarantee the
development and marketing of a wide variety of products, the Transportation is on¢ of the most
indispensable tools for the development of commerce as it is a fundamental factor for the
transportation of goods or products to different places in the country, so the main objective of this
rescarch is to analyze the influence of correct and constant maintenance vehicle in the development
of companies dedicated to transportation by freight or parcels. for this resecarch a mixed
methodology was used, meaning both quantitative and qualitative, since vehicle control in this type
of companies is of utmost importance for their use. In this way, income in companies will be
guaranteed and the growth of said companies will be measured through financial reports.

Keywords: Maintenance; Tools; Development; Growth; Transport.

Resumo
O sector do transporte de cargas pesadas tem desempenhado um papel muito importante no

desenvolvimento da economia do pais, pelo que a manutengio das diferentes unidades de carga ¢
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Importancia del mantenimiento vehicular en el desarrollo de las empresas de transporte de carga pesada

essencial para garantir o desenvolvimento e comercializagio de uma grande variedade de produtos.
o Transporte ¢ um dos mais indispensaveis ferramentas para o desenvolvimento do comércio por
ser um fator fundamental para o transporte de mercadorias ou produtos para diversos locais do pais.
portanto o objetivo principal desta pesquisa ¢ analisar a influéncia da manutengio correta ¢
constante do veiculo no desenvolvimento de empresas dedicadas ao transportec de cargas ou
encomendas, para esta pesquisa foi utilizada uma metodologia mista, tanto quantitativa como
qualitativa, uma vez que o controle de veiculos neste tipo de empresas ¢ de extrema importincia
para a sua utilizagdo. Desta forma, o rendimento nas empresas serd garantido ¢ o o crescimento
dessas empresas sera medido por meio de relatorios financeiros.

Palavras-chave: Manutengdo; Ferramentas; Desenvolvimento; Crescimento; Transporte.

Introduccién

El desarrollo econdmico del ecuador se ha venido formando por diferentes factores que se
denominaron como claves al momento de agilitar las cosas y mejorar las diferentes fuente de
empleo, uno de los sectores que ha aportado inmensurablemente al desarrollo de la economia del
pais es el sector transportista, al ser un sector dedicado a brindar servicios de trasporte ha facilitado
el traslado de diferentes productos. materiales, herramientas y pasajeros entre distancias
extremadamente largas, minimizando el tiempo de la ejecucion de diversas actividades como la
construccion, atencion médica entre otros. (Bimboza Masaquiza v otros. 2020)

De esta manera se ha generado diferentes empresas dedicadas a la transportacion va sea de
pasajeros, productos, carga pesada o carga liviana, estas empresas mantienen un orden esquematico
en ¢l que intervienen el nivel directivo. el nivel administrativo y el nivel operativo siendo el ultimo
una de las areas mas importantes de la empresa pues esta conformado por la maquinaria que se
usara para efectuar ¢l giro del negocio v asi obtener sus ganancias empresariales. (Diaz, 2018)
Unos de los factores mds importantes que el nivel administrativo debe tener en cuenta es el correcto
mantenimiento preventivo de las unidades pues de esta manera se garantiza la seguridad vial y de
las personas encargadas de su conduccion, por otro lado mediante un correcto mantenimiento se
puede aumentar la eficiencia de los vehiculos disminuyendo costos por reparaciones extremas v
ahorrando un tiempo significativo pues si una unidad sc paraliza los productos tendran un retraso

al llegar a su destino. (Ledn Duarte & Martinez Cadena, 2024)
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El mantenimiento de los vehiculos de carga pesada se puede dividir en diferentes pardmetros, como
revisiones constantes, mantenimiento carburifero. hidraulico, eléctrico v mecanico, por lo que es
fundamental realizar un cronograma en ¢l cual se realizara revisiones constantes para encontrar
alguna anomalia que genere posteriormente un gran dafio a la unidad, en este cronograma se
especificara los tiempos de vida que mantiene ¢l vehiculo asi como nivel de kilometraje que posee,
para de esta manera ir controlando los mantenimientos v las revisiones periodicas, esto interactiia
directamente con la actividad que realiza la empresa de trasporte, por otro lado también se debe
tomar en cuenta la situacion geografica por la cual transita el vehiculo pues es uno de los factores
primordiales para medir el tiempo de revision de los diferentes amortiguadores y sistema de frenos.
(Paredes Moran, 2016)

Al realizar ¢l mantenimiento vehicular tenemos que fijarnos los diferentes elementos, componentes
de la unidad v las funciones que desempeiian cada una de ellas, tambi¢n se debe mantener un
control de desgaste de cada una de las piezas analizadas para determinar el nivel de vida Wtil que
posee v en qué periodo debe ser sustituida por una pieza nueva. realizando este control prevenimos
daiios futuros a la unidad v paralisis de la misma. (Alavedra Flores y otros. 2016)

Una empresa dedicada a la trasportacion de carga pesada debe verificar las anomalias que son
sucesos espontaneos en los vehiculos que terminan en el funcionamiento fuera del trabajo normal
de un motor causando averias o fallos que son falencias no previsibles si no existe un
mantenimiento continuo de las unidades, ocasionando la paralisis de los vehiculos por un tiempo
indefinido y un retraso en el nivel de entregas de los productos que estaban destinados para ese
vehiculo. (Garcia Cisneros y otros, Andlisis del mantenimiento en vehiculos de transporte masivo

a través de indicadores de mantenimiento de clase mundial, 2021)
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Fuente: Rey Sacristen, Francisco 2001

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es considerado como una revisiéon constante v planificada, de esta
manera ¢l mantenimicnto preventivo permite conocer ¢l estado en el cual se encuentra el vehiculo,
mediante cllo sc puede prevenir ciertos danos que pueden causar en ¢l futuro esto permite la
rectificacion de dicha falla antes de que la unidad se paralice de forma indefinida, si consideramos
que la empresa de trasporte genera dinero con la movilidad de las unidades el que un vehiculo este
paralizado incurre en una gran pérdida. (Bimboza Masaquiza y otros, 2020)

Por cllo 1a total finalidad del mantenimiento preventivo se basa en encontrar fallas leves va sca en
términos mecanicos, eléctricos o fisicos para realizar una correccion minima, ya que, mediante esta
correccion evitamos que ¢l dafio se vayva ampliando con el ticmpo hasta que genere una paralizacion
de las unidades y por otro lado se (endra la confianza de que el vehiculo no va a sufrir ningin
altercado en el momento que se encuentre realizando su actividad de transporte. (Garcia Cisneros
& Gondres, Andlisis del mantenimiento en vehiculos de transporte masivo a través de indicadores

de mantenimicnto de clase mundial.. 2022)

Mantenimiento Correctivo
Segiin (Rodriguez Pérez v otros. 2013), menciona que el mantenimiento vehicular es propio de la

ingenieria mecdnica que se realiza con la finalidad de realizar correcciones en ciertas dreas del
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vehiculo, los parametros de diagndstico varian con relacion al tipo de unidad que se estd revisando
v al programa de trabajo que se desempeiia con esa unidad puesto que la correccion de algiun dafio
no es la misma entre un vehiculo de carga ligera v un vehiculo de carga pesada al ser el segundo
mas exhaustivos por ¢l nivel de esfuerzo que realiza la maquina.

En forma general las empresas dedicadas a la trasportacion de carga pesada se¢ acogen al
mantenimicnto correctivo es decir una vez que la unidad sufra algin dafio grabe que le impida
cumplir con las actividades de trasportacion es el momento en el que la empresa activa su protocolo

de mantenimiento correctivo ocasionando que ¢l vehiculo se paralice de forma indefinida.

Mantenimiento Modificativo

Este tipo de mantenimiento se lo realiza cuando el vehiculo es modificado en alguna de sus
caracteristicas para cumplir el trabajo solicitado, al momento de realizar una modificacion la unidad
necesita tener un control para verificar que la adaptacién definitiva se ha acoplado correctamente
v que el vehiculo no va a sufrir desgastes adicionales por dicha modificacién. para este tipo de
mantenimiento es necesario realizar un estudio técnico v tecnolégico que nos avude a entender las
necesidades de la empresa v la modificacion de la unidad. (Salazar Hernandez & Garita Rodriguez,
2019)

Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Este tipo de mantenimiento se lo hace para medir el grado de desarrollo de la maquina, mediante
esta recopilamos informacion tecnologica de manera que se puede prevenir un mal funcionamiento
en al automotor. va sea este en ¢l ambito mecanico o eléctrico que son los dafios mas comunes que

los vehiculos dedicados a la trasportacion de mercaderia o carga pesada. (Paredes Moran, 2016)

Mantenimiento Total

Para este tipo de mantenimiento se necesita tiempo y recursos pues se lo realiza cuando existe un
dafio irreparable al motor en este caso para no desechar la unidad se realiza un mantenimiento total,
cambiando diferentes piezas que son fundamentales para el funcionamiento del vehiculo, las causas

negativas de este tipo de mantenimiento es el tiempo que se demora en realizar este trabajo pues
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se debe desmontar el motos y desarmarlo por completo para posteriormente implementar piezas

nuevas que ayuden a reactivar dicho motor. (Rodriguez Pérez y otros, 2013)

Costos de mantenimientos

El mantenimiento ahora se considera un factor importante en las finanzas empresariales, por lo que
se requiere una planificacion adecuada para evitar el desperdicio de recursos debido a la
improvisacion. Es muy 1til preparar un plan anuval para cada planta basado en informes histéricos,
incluidos los costos de tecnologia y los costos reales de mantenimiento. (Huamani Arone y otros,
2022)

Ademds de los indicadores necesarios de disponibilidad de equipos, también debemos tener en
cuenta los costos asociados y buscar formas de lograr los costos mds bajos posibles (ver arriba).
En resumen, estos costos son un porcentaje del precio final del producto o servicio, y dependiendo
de la empresa, estos costos pueden variar entre un 5-10% del precio final, lo que afecta los factores
competitivos de la empresa. Costos de mantenimiento integral y sus sub costo. (Huamani Arone y
otros. 2022)

Tabla 1: Costo de mantenimiento

COSTOS FIIOS DE MANTENIMIENTO COSTOS VARIABLES DE MANTENIMIENTO
Se caracterizan por ser independientes del volumen global de produccién de Se caracterizan por ser pmpo.rc'vol\ules al Yolumen.global de pyqdu(cién de mantenimiento
A S S S Toor.) e o et (preventivo + correctivo + mejora), y se dividen en:
recursos i para las activi de imie it COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
sistemdtico y condicional, comprenden:

- Costo de lamano de obra directa (técnicos de mantenimiento). Esta mano de obra puede

- Costo de la mano de obra directa (técnicos de mantenimiento). ser propia de la empresa o contratada desde una empresa de servicios.
- Costo de la mano de obra indirecta (administrativos del departamento de ~Costo de tos y i i | de salir del
mantenimiento). almacén de recambios o su valor real de compra cuando no existen en stock.

- Costo de los repuestos y materi i al salir del - Costo de la utilizacién de los equipos y herramientas.

aimecénde recambios. COSTOS DE MEJORA DE LA FIABILIDAD/MANTENIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

- Costo por n de los equipos y s ) ) 5 ~ Costo dorh PG de utilizacion/ )
- Costo por contratacién de seguros para el EIScioN Sipos COSTOS VARIABLES = Costos de mantenimiento correctivo + Costos de mejora  (2)

COSTO INTEGRALDE MANTENIMIENTO

b Proporciona una idea global de la gestién del mantenimiento en comparacién con el andlisis particular de cualquiera de los otros costos. Este costo,
tiene en cuenta todos los facte i con el i i del equipo y no sélo los di i con su imie

COSTOINTEGRAL = Costos fijos + Costos variables + Costos financieros + Costos de fallo (3
COSTOS DE FALLO

COSTOS FINANCIEROS DE MANTENIMIENTO Se refieren al valor econémico que la empresa deja de percibir, por causas relacionadas
imi i el imi de los equipos i
- Costo por interrupcién de la produccién, debido a un fallo.

L t ieros respecto a

- El valor total del stock de seguridad del almacén de recambios, més el valor estimado de

su almacenamiento. El guardar muchos o pocos recambios resulta contraproducente para - Costos derivados de la pérdida de calidad, debido a defectos en los equipos.
los objetivos globales de la empresa; por tanto, el conseguir un punto 6ptimo en el nivel de - Costo de la degradacién de los equipos, a causa de un mantenimiento inadecuado y la
stockes clave para reducir este costo. d e i
~Valor de las amortizaciones de los equipos que por su importancia en la produccién, a - Costos derivados de un i de los acci de trabajo, por lafalta
veces requieren tener un duplicado, para satisfacer esa disponibilidad requerida. de seguridad en equipos con fallos.
Regularmente el valor del stock de recambios, también es considerado dentro de los costos | - Costo por las pérdidas energéticas.
\ fijos de mantenimiento. g \ {
- Costo por i a un equipo debidoa quelas

Fuente: Padilla Valdez César Lecnidas 2012
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Metodologia

Para la presente investigacion se tomé una metodologia mixta es decir tanto cualitativa como
cuantitativa en la metodologia cualitativa se va a verificar el analisis vy el comportamiento de la
empresa ante una implementacion de mantenimientos planificados a las diferentes unidades de
trasporte de carga pesada v por otro lado se le se utilizé un método cuantitativo pues sc logrard
medir el beneficio de manejar un plan de mantenimiento en las empresas dedicadas a la
trasportacion de carga pesada v cudl es su beneficio financiero para ¢l desarrollo de la empresa,
esta metodologia nos permite analizar desde las dos perspectivas tanto administrativa como
financiera v permite generar una proyeccion de la economia de la empresa por lo que se ve
necesario la implementaciéon de un plan de mantenimiento en dichas empresas v mejorar su

evolucion en el mercado en el que se desempeiian.

Resultado
Una vez realizada la investigacion podemos observar que e¢s muy importante cumplir una
planificacion de mantenimiento siguiendo los siguientes pasos:

* Verificar como la empresa implementa planes de mantenimiento y como se almacena la
informacion.

+ Proporcionar datos de especificaciones técnicas del vehiculo a ensayar. Enumere todos los
sistemas v clementos que componen el sistema en estudio.

e Organizar conversaciones con operadores de vehiculos para analizar como realizan
funciones de inspeccion v protocolos de emergencia cuando el vehiculo queda atascado por
falla mecénica. Realizar un estudio detallado del funcionamiento del sistema.

* Recoger datos sobre el vehiculo a probar. Identificar errores funcionales y técnicos.

e Determine la condicion de error o la causa de cada error. Prepare y edite varios formatos
para el monitoreo del estado del vehiculo.

« Examinar las consecuencias de cada falla v categorizarlas como criticas, importantes v
tolerables. Desarrollar medidas preventivas para evitar o minimizar los dafios a los

vehiculos.
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Resumen

Objeto: El proposito de este articulo es realizar una revision de la literatura,
tanto de los fundamentos tedricos, como de investigaciones empiricas, con
la finalidad de establecer relaciones entre las variables relativas al factor

humano y su impacto en la productividad.

Disefio/metodologia/enfoque: La estrategia empleada corresponde a un
disefio no experimental descriptivo, que consiste en el establecimiento de
tres criterios para la revision de la literatura, a fin de acotar el tema a
trabajos que relacionan la productividad con el factor humano. Para ello se
indag6 en bases de datos y revistas relacionadas con temas afines, ademas
de consultar tesis doctorales y libros publicados, referentes a la influencia
del factor humano en la productividad. Se revisaron unos 250 documentos
de los cuales se seleccionaron los considerados mas relevantes para la

investigacion.

Aportaciones y resultados: Como resultado de esta exploracion podemos
destacar la clasificacion de los factores en dos dimensiones que se
manifiestan en las personas cuando actuan en las organizaciones:
dimension psicoldgica y dimension psicosocial. Entre los factores humanos
incluidos en estas dimensiones se encuentran: los factores individuales (la

motivacion, las competencias, la satisfaccion laboral, la identificacion, el
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compromiso y la implicacién con la organizacion), los factores grupales (la
participacion, la cohesion y la gestion de conflictos) y los factores
organizaciones (la cultura organizacional, el clima organizacional y el
liderazgo). Todos estos factores tienen impacto en la productividad de la

organizacion y son abordados en el presente trabajo de investigacion.

Valor aiiadido: las variables seleccionadas se emplearan para la
formulacién de un modelo que incorpore los factores humanos identificados
y considere el fendmeno en forma integral. El mismo sera abordado
mediante Andlisis Multivariante, con la posible aplicacion de Ecuaciones
Estructurales, a fin de evaluar las relaciones causales que pudiesen existir
entre los factores y la productividad.

Palabras clave: Productividad, factor humano, perspectiva humana, dimensiones
psicologicas, dimensiones psicosociales.

Cédigos JEL: M41, M54

Title: The productivity from a human perspective: Dimensions and factors

Abstract

Purpose: The purpose of this paper is to review the literature, for both
theoretical foundations and empirical research, in order to establish
relationships between the variables related to human factors and their
impact on productivity.

Design/methodology/approach: The strategy employed corresponds to
a descriptive non-experimental design, which is the establishment of three
criteria for the literature review, in order to narrow down the topic to
research works relating productivity with the human factor. This was
investigated in databases and journals dealing with related topics, in
addition to consulting doctoral theses and published books concerning the
influence of human factors on productivity. About 250 papers which were

considered the most relevant for the research were selected.

Findings: As a result of this exploration the classification of the factors in
two dimensions that are manifested in people when they act in organizations

was highlighted: the psychological and the psychosocial dimension. Human
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factors included in these dimensions are: individual factors (motivation,
skills, job satisfaction, identification, commitment and involvement with the
organization), group factors (participation, cohesion and management
conflict) and organizational factors (organizational culture, organizational
climate and leadership). All these factors have an impact on the productivity

of the organization and are addressed in this research.

Originality/value: The selected variables were used to formulate a model
that incorporates the human factors identified and considers the
phenomenon in a comprehensive manner. It will be addressed through
multivariate analysis, with the possible application of structural equations in
order to assess the causal relationships that may exist between factors and
productivity.

Keywords: productivity, human factor, human perspective, psychological

dimensions, psychosocial dimensions

Jel Codes: M41, M54

1. Introduccion

Las organizaciones son entes soclales Unicos e Irrepetibles, conformadas por
individuos, creadas intencionalmente para la obtencion de determinados objetivos
o metas, mediante el trabajo humano y del usufructo de los recursos materiales
(Diez, Redondo, Barriero & Lopez, 2002; Delgadillo, 2003), que se caracterizan por
una serie de relaciones entre sus componentes y es productiva cuando alcanza sus
metas, utilizando los recursos a un minimo costo (Robbins & Judge, 2009; Davila,
2001; Grandas, 2000).

Para conseguir sus metas y objetivos, los individuos se organizan coma sistemas
de transformacion a fin de convertir unos medios o recursos en bienes o servicios.
Por consiguiente, el leitmotiv de toda sociedad es satisfacer unas necesidades o
alcanzar unas metas, ya que, los hombres y mujeres que la conforman, sienten
necesidades y buscan satisfacerlas mediante el acto social de cooperacion y

participacion, donde comparten unos fines o sistema de valores (Parra, 1998).

En una organizacion las personas tienen comportamientos individuales y grupales,

con lo cual, obtienen resultados individuales y como grupo. Por lo tanto, las
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personas necesitan de las organizaciones para satisfacer sus necesidades y las

organizaciones necesitan a las personas para funcionar y obtener sus resultados.

Es por ello que las organizaciones deben conciliar las necesidades y deseos de las
personas como seres individuales y de los grupos, con las necesidades y
expectativas organizacionales. Esto lo logra mediante la coordinacion de individuos
y grupos, a fin de obtener la colaboracion requerida (Murillo, Calderén & Torres,
2003; Bueno, 2001; Parra, 1998; Vroom & Deci, 1992).

El objetivo principal de este estudio consiste en analizar las dimensiones humanas
e identificar los factores humanos que inciden en la productividad, mediante la
revision de la literatura existente sobre productividad, procurando comprender y
explicar las relaciones existentes.

A fin de analizar los factores humanos que Inciden en la productividad y sus
dimensiones se propuso realizar una revision de la literatura que recientemente ha
abordado el tema de la productividad y la influencia de los factores humanos sobre
la misma.

Teniendo presente, que entender la complejidad del factor humano es un reto para
el futuro de las organizaciones y que se deberdn incorporar procesos que
comprendan y atiendan todas las dimensiones de las personas que la integran,
dando un salto significativo en la relacion organizacion-individuos.

Garcia y Leal (2008) seiialan la necesidad de asumir el concepto de “Factor
Humano”, que presenta al hombre como actor, “que hace algo”, lo cual rescata el
valor de la persona humana, ya que los recursos son medios gerenciados por las
personas o administrados por el factor humano. En resumen, es el factor humano

quien le da sentido a la funcién empresarial.

Coincidiendo con lo planteado por Garcia y Leal (2008), Parra (1998) y Parra
(2007), en lo adelante al referirnos al factor humano, lo haremos no como recursos
o medios, si no, como el principal actor de la funcién empresarial. Por este motivo,
es el interés de la presente investigacion, estudiar los factores humanos que
inciden en la productividad, considerando a las personas como los actores

principales de su obtencion y mejora.

En resumen, de acuerdo al objetivo planteado, en este articulo se realizara una
revision de la literatura sobre factor humano y productividad, se realizara un
analisis de las dimensiones humanas y de los factores subyacentes en cada

dimension. Con base a los aportes de los autores revisados se intentara desarrollar
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un marco referencial preliminar y se introducirdn proposiciones que intenten

sustentar la relacién o incidencia de los factores humanos en la productividad.

2. Metodologia para la revision de la literatura

Los trabajos incluidos en la revision de la literatura abarcaron aquellos que
relacionaban la productividad con el factor humano. Se indagd en bases de datos y
revistas relacionadas con temas como gerencia, negocios, administracion de
empresas, ciencias sociales, capital humano, entre otros. También se consultaron
tesis doctorales y libros publicados, referentes a la influencia del factor humano en
la productividad.

Los resultados de la blsqueda inicial, realizada en el primer semestre de 2010 en
Google Académico se muestran en la Tabla 1. En total, en forma automatica se
recuperaron 14.191 documentos, dentro de los cuales se encontraron articulos y
publicaciones diversas sobre productividad laboral en la educacién, en la banca, en
el sector salud, en la Industria agroalimentaria, en el sector construccién en el

sector del cuero y calzado, en el sector maderero y en el sector turismo, entre

otros.
Cantidad
Criterio de bisqueda aproximada de
documentos

Factor humano 2.770

Motivacion 825

Competencias 2.350
Satisfaccion laboral 963
Identificacién, compromiso e implicacién 524
Cohesién 164

Conflicto 720

Participacion 2.460

Cultura organizacional 1960
Liderazgo 723

Clima organizacional 732

Tabla 1. Resultado de basqueda en Google Académico primer semestre de 2010

Estas publicaciones, en su mayoria, trataban aspectos muy amplios relacionados
con el tema de interés, por lo que se procedio a seleccionar aquellos documentos
que en su resumen o introduccién contemplaran el estudio de la influencia del
factor seleccionado sobre la productividad, o bien que en sus Palabras Clave
estuviese contenido el factor y productividad. A fin de refinar la busqueda se

adoptaron los criterios siguientes:

+ El primer criterio de seleccion lo constituyo el propoésito de la investigacion.

Para que un trabajo fuese revisado tenia que incluir en su objetivo estudiar
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la relacion, la influencia o el impacto del factor humano en el desempefio

organizacional o la productividad.

s El segundo criterio de seleccion se establecid de acuerdo al ambito de las
publicaciones. Consistio en incluir estudios relacionados con el tema de la
revision, independientemente de la forma de difusion y del tipo de
publicacién. Por lo que, se han buscado trabajos publicados en la literatura
cientifica y libros, ademas de trabajos no publicados, tales como ponencias

en congresos y tesis doctorales.

* El tercer criterio de seleccion se fijo con base a la operacionalizacion de la
busqueda. Se establecieron como palabras clave para la blsqueda en las
bases de datos: factor humano, productividad, motivacion, competencias,
participacion, identificacion, compromiso, implicacion, cohesién, cdima
organizacional, liderazgo y cultura organizacional, de acuerdo con lo
reportado por Cequea, Rodriguez-Monroy y Nifiez (2010a).

En total se revisaron en detalle unos 250 documentos de los cuales se extrajeron
los considerados mas relevantes para la investigacién, de acuerdo a los criterios
antes sefialados.

3. Revision teérica sobre las perspectivas humanas de la productividad

La productividad de la organizacion es el primer objetivo de los directivos y su
responsabilidad (Robbins & Judge, 2009). Los recursos son administrados por las
personas, quienes ponen todos sus esfuerzos para producir bienes y servicios en
forma eficiente, mejorando dicha produccién cada vez mas, por lo que toda
intervencidn para mejorar la productividad en la organizacién tiene su génesis en
las personas (Singh, 2008).

Las personas forman parte de una organizacidn cuando su actividad en ésta
contribuye directa o indirectamente, a alcanzar sus propias metas personales, bien
sea material o inmaterial (Vroom & Deci, 1992; Parra, 1998). De acuerdo con
Vroom, citado por Chiavenato (2009), son “tres los factores que determinan la
motivacion de una persona para producir”: los objetivos individuales, la relacion
percibida entre la alta productividad y la consecucion de los objetivos individuales,
y la percepcion de la capacidad personal de influir en el propic nivel de
productividad Chiavenato (2009: pagina 252).
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

La empresa piblica cuenca. fue creada en febrero de 1948, mediante Ordenanza. como
Empresa Municipal de Electricidad, Agua Potable y Teléfonos —~EMLAT-, que asumio
la responsabilidad de los servicios de luz v energia cléctrica, agua potable y telétonos.
En 1964, la ordenanza fue derogada por la Municipalidad, sumiendo la administracion

de estos servicios la Direccion Financiera del Municipio de Cuenca.

Ante el crecimiento de la ciudad, en aquella época Cuenca tenia 80.000 habitantes y
ocupaba una superficie de aproximadamente 1.000 hectdreas, v para satisfacer lag
necesidades de la poblacién. se dota de obras como agua potable, alcantarillado y

telefonia.

En cnero de 1968, ¢l Conccjo de Cucnca, amparado cn ¢l Art. 194 de la Ley de
Régimen Municipal, que lacultaba a lTas Municipalidades constituiv Empresas Pablicas
para garantizar una adecuada prestacion de servicios publicos, aprucba la ordenanza
para la creacion de la Empresa Pablica Municipal de Telétonos, Agua Potable y
Aleantarillado ETAPA EP. Siendo una empresa con atribuciones, lunciones, autonomia
financiera y personeria juridica. Actualmente. son mds de 40 afios, que la empresa
ETAPA EP ha brindado varios servicios, siempre con el enfoque de cumplir con las

demandas de la ciudadania cuencana.

1.2 Problema dec investigacion

1.2.1 Planteamienro del problema

La Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones Agua Potable. Alcantarillado y

Saneamiento ETAPA EP, de la c¢iudad de Cuenca: es una empresa que fue fundada en

febrero de 1948, Para ¢l normal desarrollo de las actividades de los diferentes

-1-
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departamentos; la empresa posee una flota vehicular cuya gestion de mantenimiento es
controlado por el sistema de mantenimiento asistido por computador SisMAC, en el
cual se registran hasta la fecha ciento veinte y nueve (129) vehiculos; de los cuales diez

(10) son del tipo hidrocleaner.

Estos equipos son importantes para la empresa por el servicio que prestan a la
comunidad, realizando las funciones de succionar los desechos que existan en pozos y
sumideros; y de limpiar tuberias con su sistema de alta presion. La mayoria de los
hidrocleaners sobrepasan los veinte (20) afios de operacion, segin los responsables de
mantenimiento de estos vehiculos, por lo que podria considerarse que estan por finalizar

su vida util.

En el afio 2010 se adquirié un nuevo hidrocleaner, cuyo codigo institucional es M654,
el problema que presenta este vehiculo, es el considerable numero de fallas en los
equipos que constituyen el hidrocleaner, del cual segin los registros historicos de
mantenimiento obtenidos del software SisMAC, se tienen registradas 12 fallas durante

el periodo de operacion correspondiente al afio 2014.

Para los responsables de mantenimiento, el tener 12 fallas anuales, es considerado como
un numero significativo de fallas; lo cual ha impedido contar con el vehiculo para
atender emergencias como lo son reboces de pozos y sumideros, cuyas aguas residuales
contienen agentes bioldgicos que son nocivos para la salud del ser humano y para ¢l

medio ambiente.

Al realizar el analisis del plan de mantenimiento preventivo actual, se evidencian que
una de las causas que genera este problema son las deficiencias en la planificacion de
las actividades de mantenimiento preventivo que deben ejecutarse en el vehiculo de
M654, debido a que el actual plan de mantenimiento preventivo constan las tareas mas
basicas de lubricacion, ademas de que el mismo fue elaborado sin seguir una
metodologia establecida, por lo cual resulta imperioso desarrollar un plan adecuado de
mantenimiento a través de la metodologia denominada “Mantenimiento Basado en

Confiabilidad (RCM)”, que minimice las fallas y sus efectos.

2.
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1.2.2 Formulacion del problema

+El desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento
Basado en la Confliabilidad (RCM) para los equipos criticos de un vehiculo de la flota

de ITidrocleaners de la empresa ETAPA EP permitird reducir 21 nimero de fallas?

1.2.3 Sistematizacion del problema

Los problemas sccundarios derivados del problema principal, estan plantcados en las
siguientes preguntas:

;Como el personal responsable del mantenimiento del vehiculo Hidrocleaner Vactor
M6354 analiza v evalia las fallas registrados en el sofiware de mantemmicnto 8isMAC?
;Cudles son los equipos criticos del vehiculo Hidrocleaner Vactor Mé54, que los
responsables de mantenimiento han determinado?

;Qué metodologia emplean los responsables del mantenimiento para determinar las
funciones v las fallas funcionales del vehiculo Hidrocleaner Vactor M63547

;Qué metodologia emplean los responsables del mantenimiento para determinar las

actividades de mantenimicnto del vehiculo Hidroclcaner Vactor M654?

1.2.4 Justificacion de la investigacion

La Empresa Pablica ETAPA E.P. de la ciudad de Cuenca nacio en 1948, para brindar
los servicios de: Tuz eléctrica, telefonia, agua potable v alcantarillado a los habitantes de
la ciudad de Cuenca. En la actualidad la ciudadania de Cuenca recibe telefonia, agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, como los principales servicios

que la empresa ETAPA EP brinda.

El servicio que presta ELAPA E.P. ala ciudad de Cuenca comprende:

a.  Reeoleeeion, conduccion y disposicion final de aguas residuales

b. Construcciones de nuevas redes de alcantarillado para cubrir la demanda creciente.
¢.  Operacion vy mantenimiento de las redes de alcantarillado

d. Construccion y mantenimiento de sumideros, camaras de inspeceidn y demds

estructuras hidraulicas.
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El servicio de alcantarillado cuenta con una flota de camiones hidrocleaner cuyas
funciones principales como se han mencionado anteriormente son: succionar los
desechos que existan en pozos y sumideros y de limpiar tuberias con su sistema de alta

presion.

Tomandose en cuenta que las aguas residuales contienen agentes biologicos como son
microorganismos, hongos, parasitos, etc. que son nocivos para la salud del ser humano y
para el medio ambiente; resulta de vital importancia asegurar la disponibilidad de los

hidrocleaners para que cumplan sus funciones.

Con el proposito de evitar, por ejemplo: que un pozo o un sumidero reboce, causando
contaminacion ambiental y poniendo en peligro la salud de las personas, también se
debe tomar en cuenta que el camion hidrocleaner almacena las aguas residuales
succionadas y una falla en el sistema de succion, descarga o de almacenaje tendria
también un gran impacto en el medio ambiente y en la salud de los seres humanos, por
lo cual es imprescindible formular un plan de mantenimiento a través de una
metodologia como es el mantenimiento centrado en confiabilidad RCM que minimice la
ocurrencia de fallas en este vehiculo, considerado como importante, por las funciones

que este realiza.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un plan de mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento

Basado en la Confiabilidad (RCM) para los equipos criticos de un vehiculo de la flota

de Hidrocleaners de la empresa ETAPA EP, para reducir la tasa de fallos.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos especificos:
1. Determinar la tasa de fallos de un vehiculo Hidrocleaner en un periodo de tiempo
determinado en su contexto operacional, para obtener un KPI internacional

normalizado que permita evaluar la situacion actual.

-
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2. Realizar un analisis de criticidad para identificar los equipos criticos de un vehiculo

Hidrocleaner a los que se aplicaran la metodologia RCM.

3. Aplicar la metodologia del Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM) segun
los criterios de la norma SAE-JA- 1011, para obtener la informacion necesaria para
llenar la hoja de informacion y la hoja de decision del RCM, que sera la base para

definir el plan de mantenimiento.

4. Proponer un plan de mantenimiento aplicable a los equipos catalogados como
criticos de un vehiculo Hidrocleaner, segin los resultados de la metodologia RCM,

que reduzca la tasa de fallos.

1.4 Hipotesis

El desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento
Basado en Confiabilidad (RCM) para los equipos criticos de un vehiculo Hidrocleaner,

reduce la tasa de fallos.

Variable No. 1: Plan de mantenimiento (desarrollado con la metodologia RCM)

Variable No. 2: Tasa de fallos.

1.5 Delimitacion

La investigacion se desarrollé en la flota de vehiculos de la empresa ETAPA EP,
empresa que se dedica a la provision de servicios de telefonia, agua potable v
alcantarillado; asi como los servicios de reparacion ¥ mantenimiento asociados a estos.
El trabajo se ha enfocado en la flota de camiones hidrocleaner, especificamente se ha
tomado como caso de estudio al camion hidrocleaner M-654, para el cual se ha
realizado un analisis de criticidad, para identificar los equipos criticos del vehiculo; a
los cuales se aplicara la metodologia RCM (Mantenimiento basado en confiabilidad)

para la determinacion del plan de mantenimiento.

5.
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La evaluacion se realiza a través de la estimacion de la ocurrencia de fallas de un
periodo de tiempo determinado, y la evaluacion del impacto del fallo en el area
operativa, economica, de seguridad humana y medio ambiente. La determinacion de una
jerarquia de criticidad de los sistemas, equipos, etc. servira como un instrumento para la
toma de decisiones, asi como para el direccionamiento del esfuerzo y los recursos

(AGUERO Y CALIXTO, 2007).
Una vez que se han definido la frecuencia de fallo v el grado de impacto que presente en
las diferentes dreas de interés que se analizan, se determina el grado de criticidad a

través de la siguiente expresion matematica:

Tabla 6-2:  Criterios v cuantificacion

Criterios para determinar la criticidad Cuantificacion
Frecuencia de fallas:
* Mayor a 4 fallas/mes 4
* 2-4 fallas/mes 3
*1-2 fallas/mes 2
* Minimo 1 falla/mes 1
Impacto operacional:
* Parada inmediata de toda la empresa 10
* Parada de la planta( recuperable en otras plantas) 8
* Impacto en los niveles de produccion o calidad 6
* Repercute en costos operacionales adicionales (insdisponibilidad) 3
* No genera ninglin efecto o impacto significativo sobre las demds operaciones. 1
Flexibilidad operacional:
* No existe opeion de produccion v no hay forma de recuperarlo 5
* Hay opeién de produccion a la capacidad minima permisible 4
* Hay opeion de repuesto compartido 3
* Funcién de repuesto disponible 1
Costo de mantenimiento:
* Mayor oigual a $ 3.000,00 2
* Menor a § 3.000,00 1
Impacto en la seguridad humana y ambiente:
* Afecta a la segundad humana tanto externa como infema 8
* Afecta el ambiente produciendo dafios irreversibles 3
* Afecta las instalaciones o personas causando dafios severos 4

Fuente: AGUERQ Y CALIXTO, 2007
Realizado por: Sergio Villacrés
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Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia Ecuacion 2-2

Criticidad total = Irecuencia x [(Impacto Operacional*Flexibilidad) + Costo

Mantenimiento + Impacto SEH] Ecuacion 3-2

Una vez que se obtiene el valor total de eriticidad, se determina el grado de criticidad de

los elementos analizados, a través de la matriz que se indica en la figura 3-2.

4
F

R 3

E

c

u

E 2

N

c

1 1 Preserv.
A

(312)  (13-24)  (25-36)  (37-48)  (49-60)

CONSECUENCIAS

Figura 3-2 Matriz de criticidad.
Fuente: AGUERO Y CALIXTO, 2007

La matriz de criticidad, se expresa una gama de colores que representan un grado de

criticidad:

Riesgo Alto
Riesgo Medio Alto
Riesgo Medio Bajo
Riesgo Bajo

Figura 4-2 Matriz de criticidad.
Fuente: AGUERO Y CALIXTO, 2007
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2.7 Metodologia de estudio

2.71 Tipe de investigacion

El enfoque de este trabajo de investigacion es del tipo mixlo, que aborda aspectos
cuantitativos, al realizar la estimacién de la tasa de fallos para un periodo de tiempo
considerado, asi como la determinacion de los costos de mantenimiento de un vehiculo
hidrocleaner M654 de la empresa ETAPA FEP. Ta parte cualitativa, corresponde a la

seleccion de un caso de estudio, a través de un analisis de criticidad.

2.7.2 Méfodo de investigacion

El método empleado para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion. sera

deductivo: de o general a lo particular. Se aplicardn téenicas de investigacion como:

s  FEnirevistas al personal téenico vy administrativo, relacionado con la administracion
de los vehiculos de la empresa ETAPA EP.

s Andlisis coantitativo de los datos registrados en el software para gestion de
mantenimiento SisMAC, para determinar la tasa de fallos en el periodo 2014 v
2015,

+ Entrevistas a especialistas el area de mantenimiento del tipo de activo considerado
para este estudio.

s Aplicacion de criterios metodologicos internacionales del RCM (Mantenimiento

Basado en Confiabilidad), alos equipos criticos del vehiculo hidrocleaner Mo54.

La metodologia de RCM, es la descrita en la norma SAE-J4 10! y S4AF-JA 1012,
El presente trabajo de investigacidn se desarrolla a través de la aplicacion del método

que aqui se describe y consta de los siguientes puntos:

1. Determinar la tasa de fallos de un vehiculo Hidrocleaner en un periodo de tiempo
determinado en su contexto operacional, para obtener un KP1 internacional
normalizado que permita evaluar la situacion actual. Para determinar la tasa de
fallos del Hidrocleaner Vactor M654, se recurrird a los datos ingresados durante el
periodo 2014 en el software de gestion de mantenimiento denominado SisMAC. v

21-
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adicionalmente se revisara los registros manuales que ¢l personal del taller de
mecanica automotriz de LTAPA LEP. En funcién de esta informacion se procedera a

calculo de la tasa de fallos, a través de un analisis cuantitativo.

Realizar un analisis de criticidad para identificar los equipos eriticos de un vehiculo
Hidrocleaner a los que se aplicaran la metodologia RCM. El vehiculo objeto de este
estudio, estd compuesto por diferentes equipos v sistemas que interactiian entre si.
Este trabajo de investigacion se va a centrar en los equipos o sistemas mas criticos
del vehiculo, para lo cual se definiran de manera conjunta con los técnicos de la
empresa ETAPA EP, los eriterios que deben constar en la matriz de criticidad, para

lo cual se realizaran entrevistas.

Una ver claborada la matriz, se procedera a la aplicacion de la misma, para
determinar la criticidad de cada equipo v sistema, lo cual permitird la determinacion
de los equipos mas criticos, los mismos que seran objeto de la aplicacion de la

metodologia RCM.

Aplicar la metodologia del Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM) segin
los eriterios de 1a norma SAE-JA- 1011, para oblener la informacidn necesaria para
llenar la hoja de mformacién vy la hoja de decision del RCM, que sera la base para

definir el plan de mantenimiento.

Esta fase exige una activa participacion del personal de la empresa ETAPA E.P. por
lo cual se iniciara definiendo las personas que integran el grupo de trabajo de RCM,
luego de lo cual se capacitarda al mismo en la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM, una vez que se cuente con el grupo de trabajo
debidamente capacitado se procedera a definir los siguientes aspectos del camion

Vactor M654:

Descripcion del funcionamiento del Hidrocleaner Vactor M654
FI contexio operacional del camion Vactor M6354.

Las funciones

Las fallas funcionales

Modos de Fallo

22-
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. Fallas Funcionalcs

g Lfecto de la falla

Toda la informacion serd registrada en la hoja de informacion RCM, que se observa en

la tabla 5-2.

4. Proponer un plan de mantenimicnto aplicable a los cquipos catalogados como
criticos de un vehiculo Ilidrocleaner, segun los resultados de la metodologia RCM.
que reduzca la tasa de fallos. Una vez que se haya recopilado v registrado la
mformacion generada por el grupo natural de trabajo se procederd a determinar las
tareas de mantenimiento que constituirin el plan de mantenimiento que serd

analizado para ver su etectividad en lo referente a reducir 1atasa de fallos.
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CAPITULO 11

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA RCM

3.1 Breve descripcion de la empresa ETAPA EP

La Empresa Pablica Municipal de Telecomunicaciones Agua Potable, Alcantarillado v
Saneamiento ETAPA EP, tiene operaciones en la ciudad de Cuenca y en ciertas areas

rurales de la provincia del Azuay. los servicios que presta son (ETAPA EP,2015):

*  Aguapotable

s Alcantarillado

+  Sancamiento

e Gestion Ambiental
* ‘lelefonia

¢ Internet Resideneial
¢ Internet Movil

s Television digital

Cuenta con una flota de aproximadamente 129 vehiculos los cuales en su mayoria
facilitan ¢l transporte de personal, herramientas v equipos necesarios para cjecutar  las

diferentes operaciones de empresa.

3.2 Flota de vehiculos

Lo flota vehicular de ETAPA E.P estd compuesta por: camionetas, camiones,
maquinaria pesada, motos ¢ Hidrocleaner que suman un total de 129 vehiculos, que

contribuyen al despefio de los diferentes servicios que brinda la empresa ETAPA L.P.

En las tablas: fabla 1-3, tabla 2-3, tabla 3-3, tabla 4-3 se presenta la lista de los vehiculos, en
donde se indican ¢l departamento al que corresponden, asi como la deseripeion de sus

caracteristicas mas relevantes.
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Resumen

Las labores realizadas en la empresa Multiservicios San Martin SAS. fueron enfocadas
principalmente al plan estratégico de seguridad vial que conlleva a la planificacion de acciones.
mecanismos, estrategias y medidas que se deben adoptar para reducir accidentes o paradas de los
vehiculos y equipos. 8¢ le realizo una inspeccion general a cada vehiculo para recolectar
informacion y dar un diagnastico del estado inicial de estos, y de esta forma identificar cuales
mantenimicntos sc debian realizar va scan correctivos o preventivos. Para ello se implementaron
formatos de control en los cuales se lleva regisiro del kilometraje de cada vehiculo y de las
inspeceiones generales, estos lormatos se modificaron ¥ mejoraron para llevar un diagnostico y
un seguimiento del estado del vehiculo.

Diariamente se mantuvo la informacién actualizada v la recoleccién de toda esta de manera
fisica y digital, ¢l registro de estos mantenimientos se soportaban por medio de facturas, la cual
se almacena en una base de datos llamado Siscom40 para luego proceder a archivarlas.

En pro de mejorar continuamente se generaron indicadores mensuales en los que se median
la cantidad de mantenimientos correctivos, preventivos v planeados con el fin de observar y
concluir que procedimiento o seguimiento se estaba haciendo de manera correcta o incorrecta,
para tfinalmente retorzar la operacion de transporte en ¢l modo que sea mas scpura, cumpliendo
con los requisilos solicitados por el cliente y demostrando con pruebas lo rabajado v dicho

anteriormente.
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Fuente. Multiservicios San Martin 5.A.S.

3.4 Clasificar cada tipo de vehiculo segiin su marea y tipo de servicio que presta.

Se debe reconocer que tipo de servicio cumple cada vehiculo, va sea en el transporte de
personas o cargas liquidas o secas para ello se requiere del inventario mangjado por el drea de
operaciones de maquinaria v vehiculos pesados y el drea de logistica de transporte especial, en
lo que se le pide la placa, que clase de vehiculo es, datos del conductor y propietario, tarjeta de

propiedad v tipo de servicio que presta cada uno de estos.

Esto se hace con ¢l fin de tener una referencia de qué tipo de mantenimientos se le debe
hacer a cada grupo de vehiculos, ya sea basado en el lempo o kilomelraje recornido, tipe de

filtros, aceites, llantas, grasas, correas, entre otros.

3.5 Digitar todos los mantenimientos de vehiculos ¥ magquinaria hechos en los altimos
meses a la base de datos del software SISCOM 40

Para lograr hacer csta tarca s realizo una capacitacion a cada drea de la cmpresa, para
poder mancjar ¢l sottware SISCOM 40 basado al tema de importancia de cada arca
correspondiente. Luego de ello se recolectaron todos los soportes de las facturas de
manlenimientos realizados y repueslos comprados en los 0llimos 6 meses, esla tarea se realizd
inicialmente con los vehiculos propios de la flota Multiservicios v los que conforman sociedad
con la empresa, al igual que se realizo la ardua labor de contactar a cada propietario de los
vehiculos que eran externos v trabajaban con la empresa, luego de recolectar la mayor cantidad
de facturas, se ingresé cada factura con su respectiva informacion de placas, fechas, centros de
servicios, precios entre otros datos. Con el fin de llevar a la empresa a un proceso de mejora v

crecimiento manejando un mejor control y orden.
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Figura 3 interfaz software Siscom, ingreso a ventana orden de trabajo donde se archivan los soportes de

mantenimientos.
Fuente. Multiservicios San Martin SAS

%7 Orden de Trabajo - X
Vehiculo: —
Placa: 557918 [R78050 MULTISERVICIOS SANMARTINS.A.S TRACTOCAMION S |~ ..
Kiometraje: B Kiometraje Actual: [ Estado: DOO1DISPONBLE
Remolque: [R78090 Estado: DISPONIBLE
Kiometraje: 1] mm:[ Estado: [5001 DISPONIBLE
Conductor: [77132585 VARGAS GEOVANNY
Supervisor: [S00546575  MULTISERVICIOS SAN MARTIN SAS
TpodeOrden:  [ExTeRNG =}
Centro de Servido: [SERVICORREAS | |
NitCentro Servico: [Cso;  [CENTRO DE SERVICIO PREDETERMINADO MANTENIMIENTO.

["Diagndstco. Trabajos a Reaizar | Repuestos/Servicos | Comentaros | Ltads | Mantenmentos preventvos RN

Item Concepto del Servido Tbodzsemo 1d Operario cxw uu Costo Unitario
| 3]repuesTos 0003 :| N'"'Rm ~|fcsox

by d:mm BuodeT
[REPUESTOS m_ iﬂ;zpﬂommm mzvamvo REALIZADO
i Numero de Parte
[25/septi019  |10:27 | _] ,—m“m _JJ

Iten] [dConc !m‘m«w [Cantidad [UndM{Vrinitaric | ValorTotal | CaMtt| TpoMtto
» 0001 |MANTENIMIENTO GENERAL ‘lNTERNA |Cso1 1,000 \ 0,00/ 0,00{0001 [PREVENTIVO

el | >
Total Unidades:[ 0,00 TotalServicios:[ 0,00

o2 || & |l | | B e &

Figura 3 interfaz orden de trabajo (Siscom) ejemplo de datos ingresados.
Fuente. Multiservicios San Martin SAS.
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Fecha  26sect/2019
Comsolidadoehi 882918 Hora: 10:31am
DESDE 0%ene/2019 HASTA 30isept2019 FPageZ2of2
N ORDEN 404 PLACA S57918 FECHA APERTURA:  11/07/201%
SISTEMA SERVICID Cssmvicl  REPUESTO Y SERV REQ T.cosTO
s ELECTRICO TENSIONADA DE 5.000,00 5.000,00
FRENQS
13 ELECTRICO MALLA PERSIANA 130.000,00| 130.000,00
s ELECTRICO POSTURA DE MALLA 100.000.00 100.000,00
PERSIANA
10772018 ELECTRICO BAJADA DE QUINTA 200.000,00 200.000,00
RUEDA Y REFORZADA
455.000,00
N.OROEN 442 PLACA S52018 FECHA APERTURA:  16/0812019
SISTEMA SERVICIO cseavicio  REPUESTOY SERV REQ T.G0OsTO
OTROS MANTENIMIENTS
GENERAL
OTRCE SERVICIOS EXTERNOS ENJUAGUE + BATEA 19 70.000,00
OTROS SERVICIOS EXTERNGS ASEO A CABINA + ACPM 19 27.000,00
47.000,00
N.ORDEN 456 PLACA 552918 FECHA APERTURA: 2210812019
FEC. SISTEMA SERVICID Cssmvicl  REPUESTO Y SERV REQ T.cosTO
22082018 OTROS MANTENIMIENTO
BENEF
040 OTRCE SERVICIOS EXTERNOS ENGRASE GENERAL 64 30.000,00
0410972015 OTROS SERVICIOS EXTERNGE GRADUADA DE FRENOS. 64 5.000,00
35.000,00
N.ORDEN 475 PLACA SSI018 FECHA APERTURA:  10/0812013
SISTEMA SERVICIO cseavicio  REPUESTOY SERV REQ T.G0OsTO
OTROS MANO DE OERA
OTRCE REPUESTOS
OTROS MANTENIMIENTO
GENERAL
oTRCS REFUESTOS PASADOR MUELLE 74 25.000,00
oTROS REFUESTOS BUJE MUELLE 74 25.000,00
OTRCE SERVICIOS EXTERNOS CAMBEIO DE BUJE DEL 74 25.000,00
MUELLE DE CABEZOTE
OTROS SERVICIOS EXTERNOS CALIBRADA Y REFORZADA 74 160.000,00
DE QUINTA RUEDA
OTROS SERVICIOS EXTERNGS REFORZAR Y SOLDAR 74 40.000,00
BALANCIN
275.000,00
N ORDEN 488 PLACA S57918 FECHA APERTURA:  10/09/2019
FEC. SISTEMA SERVICIO CssRvicl  REPUESTO Y SERV REQ T.cosTo
10/09(201¢ OTROS REFUESTOS
110212018 CTROS REFUESTOS LLANTAS 295/80 R22.5 120 1.703.444,00
1.703.444,00

Figura 4 Reporte de informe Siscom de mantenimientos realizados (tomando como referencia el vehiculo
con placa S8Z918).
Fuente, Multiservicios San Martin SAS.

3.6 Consultar mediante libros, catalogos y manuales para reconocer las recomendaciones
de mantenimiento dadas por los fabricantes.
Para poder construir el plan de mantenimiento preventivo se procedio a buscar la

informacién basica sobre los cambios y cuidados necesarios que se debe tener a la hora de
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operar un vehiculo, dependiendo de la marca, tipo de lubricante, tipo de vehiculo, durabilidad v
referencias de filtros, sacando un promedio sin salir de la especificaciones de los proveedores de
cuando se realizaba cada mantenimiento dependiendo de la tarea realizada por cada automotor, la
informacion se encontrd en los manuales prestados por los conductores y los descargados por
medio de lainternet, lnego de obtener tal informacion sc continua a la modificacion v
mejoramiento de los formatos en Excel con los respectivos cambios v cuidados que requiere el
automotor ¢n su respectivo tiempo o recorrido, con alarmas de colores crcadas a través de
funciones gque nos avisa cuanlo se esld proximo a vencer o realizar los mantenimientos
preventivos, esto se logra aclualizando constantemente los kilometrajes de cada vehiculo los
cuales se logra obtener por medio de las inspecciones generales realizadas cada mes, o por medio
de las facturas de los mantenimientos, inspecciones pre-operacionales entre otros. (Garcia.
2014)Services & Corporation, 2003)SENA, 1991 ) Crowcon, 2007)

3.7 Implementar un control de mantenimiento preventivo por medio de tablas dindmicas
de Excel.

Al contar con un gran imimero de vehiculos al pendiente se hace imprescindible contar con
una herramienta que nos esté informando constantemente de cuando este proximo a vencer o ya
esle vencido el liempo o kilometraje en que se debe realizar el manlenimiento, para esto se
utilizd el programa de Excel implementado con formulas sencillas de resta v con rango de
tolerancias que de forma dinamica advierten en qué estado se encuentra el vehiculo a su tiempo
del proximo mantenimiento preventivo a realizarse. Con colores que representa ¢l estado en que
se encuentran actualmente, se elabord una macro con coédigos similares a una programacién en
visual Basic que nos ayuda a mantener actualizada la informacion de una manera répida v

sencilla indicandonos en modo de alerta que mantenimiento ha vencido una vez se digite el
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kilometraje que presenta el vehiculo en ese momento y que se debe realizar en el menor tiempo
posible.
Tal cddigo de macro fue implementado con ayuda del jefe de mantenimiento encargado en

su momento pattiendo del formato de control de mantenimiento preventivo ya creado en Excel.

| FORMULARIO_DE_CONTROL X
CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SERVICIO ESPECIAL
" CAMIONETA  BUS
PLACA | TIPODE
VEHICULO
" BUSETA " MICROBUS

EM ACTUAL ULTIMO CAMBIO

DE FILTRO DE AIRE
EM ULTIMOQ
ENGRASE REVISION DE —

FRENOS
EM ULTIMO
CAMBIO DE ACEITE REVISION DE y*

LLANTAS
v H_,UG CAMBIO ULTIMO CAMBIO
DEULIIMO — DE ACEITEDELA4 —
CAMBIO FILTRO DE IR-L\' SMICION
COMBUSTIBLE . g
ULTIMO CAMBIO REVISION DE
DE FILTRO DE ALINEACION ¥
ACEITE BALNCEQ

SALIR

Ll

i

Figura 5 Panel de control de mantenimiento preventivo servicio especial.
Fuente. Multiservicios San Martin SAS.
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1 FORMULARIO_DE_CONTROL

REVISION DE
PLACA | FILTRO DE AIRE
KM ACTUAL GRADUACION
FRENOS
I}_%:f G%g; o VERIFICACION DE
! DESGASTE EN
) FRENOS
KM ULTIMO
CAMBIO DE ACEITE VERIFICACION DE
ALINEAMIENTO ¥
] BALANCEQ DE
ULTIMO CAMBIO
DE ULTIMO )
CAMBIO FILTRO DE VERIFICAR 1
COMBUSTIBLE AJUSTAR LA
TENSION DE L4S
ULTIMO CAMBIO
DE FILTRO DE
ACEITE

& B

@ SALIR

Figura 6 Panel de control de mantenimiento preventivo tracto camiones.
Fuente. Multiservicios San Martin SAS.

‘COTADL OF WANTENENTD PREVENTIND

7y CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| mmnmios | TRACTOCAMIONES

24

TITROACTIT | OIS
150001

COMELSTIBLE

15000KM

CODGD; 53
GLITION TRAMSPOATC
FREVEMTTAE CONTROL ahim L
ULTIMG CAMBID O
Ll LI LAMAULE IERIEENIULE [ ievisunuE IERINENIL
FENDIMENTO | LLTIMOCAMENI LE | FEMDINIENTO FEMJIEMENTOOE REMDIENENTO AILTRO | cRAOuACID
T e | | R ] FILTHO ALEITE FILTRO FLTRD DEL AIRE L RACUACID | GRADURCIH

FRENDS B000

- Evsse [T
[ Coa;

Figura 7 Formato Excel de control de mantenimiento preventivo.

Fuente. Multiservicios San Martin SAS.
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MULTISERVICIOS SANMARTIN 5.A.S

\VERDE:BUENO

AREA DE MANTENIMIENTO

AMAFILLO:PROXIMO
A VENCER

INSPECCIONES GENERALES

|NOMBRE DEL CONDUCTOR

TIPO DE VEHICULO |INSPECCION (KM) | FECHA DE INSPECCION | FECHA DE PROX. INSP. ESTADO

PLACA

STAT798 DANIEL TARAZONA TRACTOCAMION 24/07/2019 24/09/2019
WLR8SL HECTOR SILVA TRACTOCAMION 121147 09/08/2019 09/10/2019|
857022 MARIO QUINTERO SANTANA  TRACTOCAMION 567303 01/08/2019 01/10/2019
SXRI66 CARLOS HUMBERTO PRADA TRACTOCAMION 350753 01/08/2019 01/10/2019
TGN656 DAVINSON RINCON DOBLETROQUE 139381 12/08/2019 12/10/2019
SXS587 WILLIAM AGREDO TRACTOCAMION 14/08/2019 14/10/2019
$XS889 FREDY TRACTOCAMION 14/08/2019 14/10/2019
SUF298 LUIS ANGEL V. TRACTOCAMION 729409 14/08/2019 14/10/2019
XMC80a HERLIN JESUS CASTELLANOS TRACTOCAMION 14/08/2019 14/10/2019
SXT683 MARIO ARO BUSETA 15/08/2019 15/10/2019
SXT711 WILSON QUINTERO BUSETA 15/08/2019 15/10/2019
WMB401 FELIX MORENO BUSETA 286801 15/08/2019 15/10/2019
SRPOME INOCENCIO GONZALES DOBLETROQUE 21/08/2019 21/10/2019
TDV304 JOHAN CARVAJALINO DOBLETROQUE 80236 20/08/2019 20/10/2019
SXS113 PEDRO MANZANO VOLQUETA 267384 21/08/2019 21/10/2019
XMCS73 PEDRO MANZANO VOLQUETA 21/08/2019 21/10/2019
§52259 DEIVIS QUINTERO TRACTOCAMION 593885 20/08/2019 20/10/2019
SRMO047 RICARDO TRACTOCAMION 525409 22/08/2019 22/10/2019
SPL220 DIONEL GARCIA DOBLETROQUE 21/08/2019 21/10/2019
SXR116 DUVAN RODRIGUEZ DOBLETROQUE 21/08/2019 21/10/2019
XIA483 ARLEY SALCEDO DOBLETROQUE 21/08/2019 21/10/2019
WELS15 RAMIRO LOPEZ MONCADA TRACTOCAMION 330632 27/08/2019 27/10/2019

Figura 8 Formato Excel de control de inspecciones generales.
Fuente. Multigervicios San Martin SAS. (2019).

3.8 Elaborar una relacion de la cantidad de mantenimientos correctivos contra los

preventivos realizados mensualmente.

Mensualmente se hara un conteo de los mantenimientos correctivos y preventivo que se

ejecutan en la flota vehicular de la empresa en donde se tendra un porcentaje y una relacion en

cada tipo de mantenimiento en donde a través de indicadores nos demuestre el porqué de estos

porcentajes. Y concluir porque las razones de estos resultados y que factores contribuyeron a

esto.
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TABLA DE IND!

Codigo: GI-F-23
Fecha: 7/00/2015

ICADORES DE PROCESOS

GESTION INTEGRAL

VERSION: 00

1. IDENTIFICACION DEL INDICADOR

111 GRAFICO

Proceso: Gestidn de Mankenimienta

Eficiencia de Mantenimiento

Cumplr con el mantenimiento preventivos de los 255%
Objetivo delproceso:  |vehiculos de MULTISERVICIOS y evitar los

rnantenimientos correctivos que afecten el procesa ey

153
Objetivo de Gestién Disminuir &l nimero de mantenimientos ©orrectivos] i "] -
Integral relacionado: =n el res 109
Indicador: Eficiencia de mantenimiento 55
Férmula: Mantenimientos correctivos/ Total de mantemisntos o
—

Meta: & fab P act| nov| dia

ene,

1
Direccion del Indicado IEasmva Racia abajo
[rreTTET oAt

s8
mar|abn ma un| juli | ago| tie
o | Jump ) 2a ubr| iem| em

Pl d= mankenimisnto

o ¥o| o | o |ste|mb
re

o e | bre bre

Forcentaje|11% 1%, 9% 7% 1336 133411%20%, O%. 0% 056 0%

META 10541 0%, 109 1 0941054 10541 09 10% 1054 10541 0% 1054

Frecuencia revisidn: M ensusl
Gerente, Jefe HSEQ

efe de mantenimiento

Mantenimie |  Total de

Mes imient]Porcentaje | META
Correctivos os

enera 1 103 11% 10%
febrero 4 109 13% 10%
marza 5 55 9% 10%
bl 6 90 7% 10%
mayo 5 40 13% 10%
junio 7 53 13% 10%
julia 6 54 11% 10%
agosto 1 55 20% 10%
septiernbre DIV o 10%
octubre *iDIV/0l 10%
novierbre #iDIV 0 10%
diciernbra *iDIV/0l 10%
#iDIv/! 10%

IV,

ANALISIS

ENERD: ge realizaron 102 mantenimiento, de los cuales 11
fugron comrectives, que fue cambio de filtros.

FEBRERD: =e realizaron 109 de los cuales 14 fueron
correctivos, que en su mayoria fueron cambio filtros, sparragos
¥ parches,

ABRIL: se realizaron 80 mantenimiento, de los cuales 4 fueron
correcctives, que en sumayoria fueron cambio de llantas
JUNIO: se realizaron 53 mantenimientos de los cuales 7 fueron
correctvos de los cuales fueron parches v amegle general a uno
de los vehiculos.

AGOSTO: se realizaron 55 mantenimientos de los cuales 11
fueron comrectivos en los que se incluyen parches, reparacion de
vidrios y arreglo general de 2 vehiculos.

Ingrese los valores en las casilas de este colar

PLAN DE ACCION: se llevaron altaller autorizade el mismo dia de la falla,
Carma plan inmediato, De igualforma se implernentara un seguimienta
continuo respecto al terna preoperacion o inspeccion trimestral, para evitar
baradas fuera de la programaden y se inculcara al conductar en tarea
rutinaria que aportan al mantenimiente autonome elcual es crucial para el
mantenimienta preventivo programado.

Figura 9 Indicador de mantenimientos correctivos vs total mantenimientos.

Fuente, Multiservicios San Martin SAS
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3.9 Hacer una relacion de la cantidad de mantenimientos programados ¥ Ia cantidad de
mantcnimicntos realizad os.

La cantidad de mantenimientos realizados al mes varian segin la cantidad de
mantenimientos que se realicen sin programacion alguna, 1os inicos mantenimientos que se
ticnen pragramado en un lapso de tiompo relativamente largo son los preventivos o correctivos
va planeados: la manera en que esa cantidad de mantenimientos realizados aumente o disminuya
depende de las paradas por mantenimicntos correctivos de los vehiculos o que por cicrtas razones
no se puedan realizar lales mantenimientos preventives como la dispenibilidad de tiempo de los
conductores o por simple error en la fecha del encargado de programar esos mantenimienios, por
tal razdn se elaboran los indicadores y en ellos se muestran los porcentajes y razones de lales

porcentajes.
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€ aigo: £1-F-28
Fecha: 7/ 052018

TABLA FEINHCARD R ES [E PROCESOS

SESTIOM INTESRAL WERELEM: 00
[ 3DE NTIFICACION DEL TNDICADGR Jm_cramce

Prra oo ltidn de Hantmnimiznto

Cumplimiento de Mip preventivo
frumpli con el mante nmento premel vos de s L2z
fobjetiva del procesa:  fomnk ubs de WUTIS EMVICIOS y mvbar bz

mart.mnimizeos <o mctims que dectenel s

LT
N ' .
fobietiva de G tidn beumpli con bz manteaimiEnto  prseri
hrteg il reciomda:  Joogamados e ol mes b
i ienga L i p T TV b 1€ N b i e T n bl
o d=wen Euks con mant=nimine gl H.
: %
Fdrmu s nkc Wk programados pana manUnimiEn x
[Fe=: 0 a
e =r

Diireec win del Ind iesda rfPosk o facis arina

Fuentes ge infarmacm nl
| e b

Frecuencin rev i n:

'
ane] ) manan i) | (200 02
a || v [

o P w2 L0 NG % 2 BIM A TA TR o [0k 0% 2
LA |a0factaation fa o % a s aka vy 08

R 5ipi nzzb ke révisiin = b= ma =
1. TA BLA DE DATOE T/, A NALRSRS
= o, vahicuos ENERD: progra rrados 28, 52 bes realen 20 engrase general, 15

Mes it | META de bnizs. 24 ardacion de frencs 20 bada geneal,
prevampeo | PV FEBRERD: prograrmados 25, de ks cmks Bl 1 porques=
ki b kecha del ranbenimiznko, 18 cabio de fitos,
o 2 2 Loam % |as@mbio deacste, 10 babnoso, 15 bvado geneml engass
[ABFIL: prog mmados 18, 10se ks realeo @rbb deacste, &
teamm = = a5 3% Ngrad wacion de frencs, 9 cmbio de ks,
AGOSTO: 5= pr n 42 rrantenimentosde bscmks ==
nara 1 1 Lon ww  |realzaron 35 en bs que s= nclyen mmbbs deacsibe,
bvadaz, cambio de ez v refozadaz en cierlas
2 a0 a5 EEY ww  |parbes de los wehiuks, BlEon porreskear 7debidoa b pos
E dad d= en el run Eipi,
naa 22 A 5% EH
Ttk 13 20 0% Ww
=k 23 EL EEL NN
aqema a5 42 1% n%
amchem are s 6%
azmerr s 6%
vk s 6%
aklenr ainv n%

wra g lin Lasto pata
ltibnelaje men e

Ingimye bom vk =0 b ¢ ik de et cobe

Figara 10 Indicador de mantenimientos preventivos vs mantenimientos programados.
Fuente. Multiservicios San Martin SAS.

3.10 Elaborar estrategias ¥y mejoras en los procedimientos llevados a cabo en el
mantenimiento de la empresa.
A través de los mdicadores se logra concluir las razones principales por las que los

vehiculos no llevan los mantenimientos que setienen programados o cuales de estos presentan
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