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RESUMEN
Introduccién. El porcentaje de operatividad en flotas de categoria N3 constituye un factor critico y su
disminucion genera deficiencias significativas en la recoleccion de residuos. Para abordar esta
problemética se obtiene datos reales de encuesta y empresa dedicada al mantenimiento de este tipo de
flotas. Mediante el anélisis y tabulacion de resultados se identificaron y evaluaron las causas que
ocasionan auxilios mecénicos y que provocan inoperatividad de las unidades. Metodologia. La
investigacion se desarroll6 bajo una metodologia mixta con enfoque cuantitativo y complementado por un
enfoque cualitativo. El estudio cuantitativo se baso en datos reales de empresa encargada del
mantenimiento de la flota de recolectores del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) abarcando 12
jornadas de trabajo; ademas de una encuesta dirigida a personal técnico, supervisores y personal
administrativo. La clasificacién y tabulacidn de datos se realiz6 mediante el método ABC de analisis de
inventarios. Resultados. Se determina que las causas de inoperatividad son por deficiencia del stock de
repuestos (85,7%), sefialando al departamento de compras como punto critico en la gestién de
mantenimiento; coincide la encuesta (40,7%) sefialando como responsable a dicha area. Las causas de los
auxilios mecénicos apuntan a deficiencias por mantenimientos correctivos. Conclusiones: La
incorporacion de software inteligente y predictivo mejoraria la eficiencia del departamento de compras y
reduciria la inoperatividad hasta en un 80%; la implementacion de un sistema MGM disminuiria la
cantidad de auxilios mecénicos, todo esto proyectado a 280 jornadas laborables.

Palabras clave: Inoperatividad, auxilio mecanico, mantenimiento, punto critico, flotas N3.
ABSTRACT

Introduction. The operational capacity of category N3 fleets is a critical factor, and its decrease
generates significant deficiencies in waste collection. To address this problem, real data were obtained
from a survey and from a company dedicated to the maintenance of this type of fleet. Through analysis
and tabulation of results, the causes of mechanical assistance and the inoperability of the units were
identified and evaluated. Methodology. The research was conducted using a mixed methodology with a
quantitative approach, complemented by a qualitative approach. The quantitative study was based on real
data from the company in charge of maintaining the garbage collection fleet of the Metropolitan District
of Quito (DMQ), covering 12 work days; in addition to a survey of technical personnel, supervisors, and
administrative staff. Data classification and tabulation were performed using the ABC inventory analysis
method. Results. The causes of inoperability were determined to be a shortage of spare parts (85.7%),
highlighting the purchasing department as a critical point in maintenance management. The survey
(40.7%) agrees that this area is responsible. The causes of mechanical repairs point to deficiencies due to
corrective maintenance. Conclusions: The incorporation of intelligent and predictive software would
improve the efficiency of the purchasing department and reduce downtime by up to 80%; the
implementation of an MGM system would reduce the number of mechanical repairs, all projected over
280 working days.

Keywords: inoperability, mechanical breakdown, maintenance, critical point, N3 fleets.
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INTRODUCCION

Las empresas encargadas de la gestion de flotas de recoleccion de residuos de
categoria N3 enfrentan importantes pérdidas econdmicas como consecuencia de la
inoperatividad de las unidades y la necesidad de auxilios mecanicos durante la operacion. La
disminucion en el porcentaje de operatividad representa un factor critico que puede
desencadenar problemas operativos mas amplios como deficiencias en la recoleccién de
residuos, fallas logisticas en la atencién de emergencias y retrasos en actividades productivas.
(Kraft, S., 2025). Un claro ejemplo es la declaratoria de emergencia por deficiencias en la
flota de recolectores de EMASEO EP en agosto del 2018 donde la operatividad disminuyo al
58% en unidades de carga lateral y al 69% en unidades de carga posterior. (EMASEO EP,
2018). El estudio de Trujillo, R. (2022) indica que, el incumplimiento de un plan operativo de
mantenimiento implica un gasto posterior, probablemente, cinco veces mayor en
reparaciones imprevistas y adicionalmente, los costos de paralizacion de la unidad; cabe
destacar que la ganancia de la empresa es generada por la unidad que brinda el servicio de

recoleccion.

En el particular caso de la empresa de aseo urbano de la ciudad de Quito, los camiones
recolectores de residuos constituyen el recurso productivo esencial, estos vehiculos requieren
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo oportuno para garantizar su operatividad y
eficiencia. (Trujillo, R., 2022). Esta investigacion busca determinar el porcentaje de
inoperatividad de las unidades en mencion y sus posibles causas; ademas de identificar los
puntos criticos del mantenimiento que desencadenan auxilios mecanicos en ruta a través de un
estudio sistematico de recopilacion y tabulacion de datos obtenidos durante 12 jornadas
laborales, sobre una flota de 54 unidades de recoleccion de residuos sélidos; complementado
de una encuesta aplicada a personal técnico con experiencia en el manejo y mantenimiento de
vehiculos N3. Segun Ortiz Garcia (2023) de la Universidad de Antioquia, la recopilacién y
analisis de datos enfocados en el sector transporte puede generar resultados relevantes para
anticipar pérdidas operativas en sectores estratégicos. En este sentido, el presente estudio
también toma como referencia investigaciones aplicadas a la Empresa Publica Municipal de
Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca (EMOV EP), las cuales proponen la
implementacidn de sistemas de gestién de mantenimiento y operacién como medida para
mitigar las causas de inoperatividad. Dichos estudios destacan la elaboracion de un plan de
mantenimiento integro que permita estructurar procesos y actividades planificadas con el

respaldo de software especializado. Esto garantiza una planificacion integral y un control



exhaustivo de las tareas de mantenimiento, facilitando y agilizando la ejecucién de acciones
destinadas a una gestion efectiva de la flota vehicular (Anguisaca y Pefiafiel, 2021).
Finalmente, se proyecta la aplicacion de acciones a un periodo de 6 meses (288) jornadas
laborables, tiempo minimo estimado para la implementacion de un sistema de mejora
continua. (Limble CMMS, 2025)

MARCO TEORICO
Gestion de flotas de transporte
El éxito de cualquier empresa depende en gran medida de la planificacion e
implementacién adecuadas del proceso de trabajo. Concretamente las empresas logisticas, el
calculo preliminar de los costos financieros, la planificacion racional de las rutas y el control
del transporte son las tareas prioritarias para la cooperacion beneficiosa de la empresa con el
cliente. (Volenko, O., 2018)

Vehiculos de recoleccion de residuos tipo n3
Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2656 (2012), los vehiculos de
recoleccion de residuos de tipo N3 son camiones de carga pesada, con masa maxima superior

a 12 toneladas, disefiados para la recoleccion y transporte de grandes volumenes de residuos.
Nomenclatura:

N: Vehiculo de carga.

3: La masa maxima técnica admisible (MMTA) del vehiculo es superior a 12 toneladas.

Los vehiculos utilizados para la recoleccién de residuos (VRR) estan constituidos por
un chasis cabinado sobre el que monta una caja compactadora implementado con un
mecanismo de compactacion y que puede ir equipado con un dispositivo de elevacion de
contenedores (NTE INEN 2627, 2012).

Vehiculos de carga posterior

Se identifican por la configuracion del depdsito de residuos, ya sea manual o
mecanica, por encima del borde posterior de la tolva desde donde se transfieren a la caja
mediante un sistema de compactacion (NTE INEN 2627, 2012), segun se ilustra en el

siguiente gréfico.
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Grafico 1.

Vehiculo de Recoleccion tipo N3 (Carga posterior)

Fuente: NTE INEN 2625. 2012

Vehiculos de carga lateral

Un vehiculo recolector de residuos de carga lateral es aquel en el que los residuos se
cargan por uno de los lados del vehiculo; luego un mecanismo los transfiere por encima del
borde de la tolva hacia el interior de esta y posteriormente un sistema de compactacion
traslada y comprime los residuos en la caja compactadora (NTE INEN 2627, 2012). Se detalla

segun el siguiente grafico.
Gréfico 2.

Vehiculo de Recoleccion tipo N3 (Carga lateral)

Fuente: NTE INEN 2627. 2012

11



Tipos de mantenimiento
Mantenimiento correctivo.

La gestion del mantenimiento correctivo se activa por el fracaso de no poder
diagnosticar justo a tiempo la posible falla que puede ocurrir en un equipo, es muy importante
determinar qué causo la falla y asi tomar las medidas adecuadas. (Pinzén, C., 2023)

Fases del mantenimiento correctivo:

e Deteccion de la falla
e Diagndstico

e Meétodo de reparacion
e Reparacion

e Historial

Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores o actividades
planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos, se disefia con el objetivo de
garantizar que los activos de las compariias cumplan con las funciones requeridas dentro del
entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos; para prevenir y
adelantarse a las fallas de los elementos, componentes, maquinas o equipos. (Pinzoén, C.,
2023)

Gréfico 3.

Grafico de deterioro Vs Tiempo

° Nivel de
3 slarma N Nivel de
a averia
» Twempo

—_—
Tempo de preaviso

Fuente: Pinzén. 2023
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El Gréfico 3 representa un ejemplo referencial sobre el deterioro de un elemento mecénico

versus el tiempo de uso que puede ser aplicable en diferentes componentes.

Mantenimiento predictivo.

Se puede considerar como una técnica para presagiar el punto futuro de falla,
anomalia, rotura o averia de un componente de una méquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle, de esta manera
el down time del equipo se disminuye y el tiempo de vida del componente se prolonga.
(Pinzon, C., 2023). Se describe en el siguiente grafico un ejemplo de los diferentes puntos de

alarma para la intervencién oportuna de mantenimiento antes de provocar el fallo del material.
Gréfico 4.
Grafica de vibracion de un cojinete.

Valor

Limite admisible !
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301

Semanas

Fuente: Pinzén. 2023

Criticidad

Segun Equipos y Laboratorios (2022) el analisis de criticidad es una metodologia que
permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una
estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y
los recursos en areas donde sea mas importante o necesario para mejorar la confiabilidad
operacional, basado en la realidad actual. Desde el punto de vista matematico la criticidad se

puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia Ec. [1]
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Donde la frecuencia esté asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el sistema o
proceso evaluado y la consecuencia esté referida con: el impacto y flexibilidad operacional,

los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente.

Confiabilidad operacional

Es la capacidad de una instalacion o sistema que estan integrados por procesos,
tecnologia y gente para cumplir su funcion dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto
operacional especifico. (Equipos y laboratorios, 2022). La confiabilidad operacional tiene 4

pilares fundamentales que se describen en el siguiente grafico:

Grafico 5.

Elementos integrantes de la Confiabilidad Operacional

Confiabilidad Confiabilidad de
Humana Equipos
(Involucramiento, (estrateglas,
propiedad, etectividad global,
interfases) extender MTBF)

Confiabilidad de
Procesos
(operacidn dentro
de parametros,
entendimiento de

Confiabilidad : procedimientos)

Mantenibilidad de
Equipos
(fases de disenios,
equipos de trabaje,
disminulr MTTR)

Operacional

Fuente: Dias A., 2021

Dentro de la filosofia de la confiabilidad, un sistema integrado de Confiabilidad
Operacional es la union de metodologias de inspeccion y analisis de mantenimiento con el
cual se generan los mejores planes de inspeccion y mantenimiento, mediante una perspectiva
que enlaza una serie de elementos técnicos, de negocios y filosoéficos en una estrategia global,
cuyo objetivo es lograr una serie de efectos positivos que ayuden a posicionar a cualquier

empresa en la categoria de Clase Mundial. (Diaz A., 2021).
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Modelo de gestion del mantenimiento (MGM)

El modelo de gestion del mantenimiento (MGM) propuesto estd compuesto por ocho

blogues que distinguen y caracterizan acciones concretas a seguir en los diferentes pasos del

proceso de gestion de mantenimiento. Es un modelo dindmico, secuencial y en bucle cerrado

que intenta caracterizar de forma precisa el curso de acciones a llevar a cabo en este proceso

de gestion para asegurar la eficiencia, eficacia y mejora continua del mismo. Se presenta un

modelo practico que incluye la utilizacion de algunas herramientas comerciales relacionadas

con las areas de Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad basados en las 8 fases del
MGM. (Méarquez C. & Marquez A., 2019). Se detallan las 8 fases del mantenimiento en el

siguiente gréfico.

Grafico 6.

Modelo del proceso de gestion del mantenimiento

indicadores claves
(Nivel Gerencial,

equipos (Método

Eficacia
- )
De:':s: ;n d Fase 2: Fase 3:
e 2 Jerarquizacién de Analisis de

puntos débiles

Ingertorian de Andlisis (An dlisis Causa
\ MateAmiexnto)? de Criticidad) \_ Raiz - RCA) y.
z Fase 8: ) 4 Fase 4: )
Implantacién del Revisién y mejoras
proceso de Mejora de planes de
mejora continua y operacion y
adopcién de nuevas mantenimiento
\_tecnologias __/ \_(RCMyRBI) /
7 2 N 4 Fase 5:
An éliziass::l.ciclo pecndess Andisis
deoeli vds ta Optimizacion Probabilistico
. y' Costo-Riesgo - Confiabilidad,
posible Beneficio Mantenibilidad y
renovacion de (CRBA) Disponibilidad
\_ los equipos _/ \____(RAM) i
Evaluacion Eficiencia

Fuente: Méarquez. 2019

Sistemas
de soporte:
SAP PM,
MAXIMO,
MERIDIUM,

MP7i, etc.....
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MATERIALES Y METODOS
Meétodos
La presente investigacion se desarrollé bajo una metodologia mixta con enfoque
cuantitativo y complementado por un enfoque cualitativo. Segun Medina & Romero (2023),
la investigacion mixta es un enfoque metodoldgico que busca combinar tanto métodos
cuantitativos como cualitativos en un solo estudio o serie de estudios con el proposito de

abordar de manera integral y enriquecedora los fendmenos de investigacion.

En relacion al enfoque cuantitativo se basé en un muestreo aleatorio simple,
Herndndez & Escobar (2019) sefialan que, para aplicar esta técnica se deben conocer todos los
elementos que conforman la poblacion; a cada uno de los sujetos se le asigna un nimero
correlativo y luego a traves de cualquier método del azar se va seleccionando cada individuo
hasta completar la muestra requerida. Para la seleccidn se pueden utilizar diferentes técnicas,
que van desde una tabla de nimeros aleatorios impresa o producidos por opciones
informatizadas como una calculadora u hoja de calculo. Los datos se procesaron utilizando el
método ABC de andlisis de inventarios que permite clasificar los items segun su impacto
estratégico, esto implica segmentar los productos de acuerdo con su grado de importancia.
(Pulla C., 2020). A su vez permite enfocar la gestion sobre las variables criticas. En cuanto al
enfoque cualitativo se aplicaron encuestas estructuradas al personal técnico y administrativo
del taller. Segin Puente (2020) este tipo de técnica permite identificar relaciones, patrones y
percepciones relevantes en poblaciones complejas, permitiendo explorar no solo la frecuencia
de los eventos sino también su diversidad y contexto. Para la evaluacion de resultados se
utilizé el método comparativo entre las dos tipos de fuentes de informacién permitiendo
ratificar la fiabilidad del estudio.

El método comparativo, en sentido estricto, trata de investigar las relaciones causales e
intenta aislar factores que puedan considerarse causa (variables independientes) de un efecto
(variables dependientes), en lo que se conoce como causalidad y que constituye para las
ciencias sociales el sustituto del experimento. Fundamentalmente, puede distinguirse entre

una manera de empleo cualitativa y otra cuantitativa. (Nohlen D., 2020).

Lugar de estudio

El estudio se realizé en el Centro de Mantenimiento y Operacion Zambiza, ubicado en
el sector norte de la ciudad de Quito, bajo las coordenadas -0.15223, -78.46065. Este centro es
operado por el Consorcio RECOBAQ y presta servicios de mantenimiento y operacion de la

flota de 54 unidades de recoleccion de residuos del DMQ.
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Las instalaciones incluyen:

e Centro de monitoreo y control.

e Bodegas de repuestos e insumos.

e Oficinas administrativas.

e Centro de lavado vehicular.

e Areas de mantenimiento preventivo.

e Areas de mantenimiento correctivo.
(Consorcio RECOBAQ, 2020)

Estas condiciones fisicas y organizativas convirtieron al centro Zambiza en un entorno idéneo
para el levantamiento de informacidn técnica y operativa. Se describe la ubicacion en el
Gréfico 7.

Grafico 7.

Ubicacion del taller de estudio

Fuente: Google Maps

Materiales

El material de analisis se basa en una muestra de datos referentes a 12 jornadas laborables
correspondientes a la operacion de la flota del Distrito Metropolitano de Quito administrada
por la empresa RECOBAQ. Las caracteristicas de las unidades de estudio se detallan en la
Tabla 1
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Tabla 1.

Caracteristicas de los vehiculos de la muestra de estudio.

Marca Modelo | Configuracion Caja Capacidad Cantidad
compactadora (yd3) unidades
IVECO TECTOR | Carga posterior | ECONOVO 20 16
IVECO STRALIS | Carga posterior | ECONOVO 25 20
IVECO STRALIS | Carga lateral AMS 28 4
DAF CF75 Carga Lateral AMS 28 14
TOTAL 54

Fuente. Datos internos Consorcio RECOBAQ. 2025

Se complementan los materiales de analisis con datos de encuesta en relacién a diferentes

factores y areas que inciden en la generacion de las problemaéticas de estudio. Se detalla los

parametros (Gréafico 8) en los que se basa la necesidad de una encuesta de campo

Grafico 8.

Diagrama de Ishikawa para justificacion de la encuesta
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Las preguntas relacionadas a la encuesta se basan en parametros que permitan comparar con

datos de la hipotesis planteada por la primera fuente de informacion de muestra de datos.

Las preguntas de encuesta se establecieron de la siguiente manera:
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e ;Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3 (12 toneladas en adelante) cual es
la causa méas probable por la que una unidad quede inoperativa?

e ;Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3 (12 toneladas en adelante) cual es
la causa mas probable por la que una unidad genere auxilio mecanico?

e ;Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3 (12 toneladas en adelante) cuales
son los dafios mas comunes en un auxilio mecanico?

e ;Segun su experiencia con vehiculos de categoria N3 en qué departamento se forma el

punto critico en el que se retrasan los procesos de mantenimiento y reparacion?

Poblacion

La poblacién de estudio estuvo compuesta por técnicos del taller y personal
administrativo (coordinadores de taller, supervisores de operacion, personal de monitoreo).
Los participantes cuentan con una experiencia minima de tres afios en la operacion y
mantenimiento de unidades de recoleccion tipo N3 lo que garantizé un conocimiento técnico

suficiente sobre los procesos y problemaéticas evaluadas.

Normativa

Para la implementacion del sistema de mejora continua se basé en la normativa ISO
9004 gue proporciona orientacion a las organizaciones para lograr el éxito sostenido en un
entorno complejo, exigente, y en constante cambio, con referencia a los principios de la
gestion de la calidad descritos. Que, cuando se aplican de manera colectiva, los principios de
la gestion de la calidad pueden proporcionar una base unificadora para los valores y las
estrategias de una organizacion. Esto incluye la planificacion, implementacion, analisis,
evaluacion y mejora de un sistema de gestion eficaz y eficiente (UNE-EN ISO 9004:2018). Se
adopta esta norma por las caracteristicas de interés enfocadas a la excelencia necesaria en el
servicio de recoleccion de residuos y la nula necesidad de certificacion a diferencia de la
norma ISO 9001. Acorde al proceso de la implementacién de sistemas GMAO se basa en la
norma ISO 5501 donde describe que la organizacion debe establecer, implementar, mantener
y mejorar continuamente un sistema de gestion de activos, incluyendo los procesos necesarios
y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional. La
organizacion debe desarrollar un PEGA! que incluya la documentacion del rol del sistema de
gestion de activos para apoyar el logro de los objetivos de gestidn de activos. (1SO 55001,
2014).

1 Plan estratégico de gestion de activos
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Datos y variables

En relacién al analisis de la investigacion se tomo todos los datos obtenidos de la encuesta
realizada y la informacidn de muestra recopilada del centro de monitoreo de la empresa
RECOBAQ. Se analizaron los datos por categoria (Inoperatividad - Auxilio mecanico), por
area de dafo, causas de deficiencia y departamento implicado en dichas falencias. Resultante

del anélisis se determina la necesidad clasificar en dos grupos generales de investigacion:

e Auxilios mecanicos

e Inoperatividad de las unidades

Cabe destacar que el grupo de auxilios mecanicos influye directamente como causalidad y
origen de pérdida en operatividad de las unidades. De cada grupo se evaluo los resultados
arrojados de las diferentes fuentes de datos y comparados entre si en busca de fiabilidad de la
investigacion. Ademas se clasifico en categorias secundarias para identificar el origen de

deficiencias asociadas al mantenimiento o a la operacion.

Auxilios mecanicos

Este grupo de andlisis se basa en los defectos generados durante la operacion habitual
de las unidades en su respectiva ruta. En base a los datos provenientes de registros operativos
de monitoreo (grafico 9) se determina que la causa de mayor indice proviene del

mantenimiento correctivo, segun se muestra los datos de tabulacion.

Grafico 9

Tabulacion de datos de auxilios mecanicos en unidades segun registros operativos

Auxilios mecanicos

MMTO MMTO CONDUCTOR MMTO STOCK
CORRECTIVO PREDICTIVO PREVENTIVO REPUESTOS

AUXILIO MECANICO

Fuente: Datos internos Consorcio RECOBAQ
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Los datos de encuesta (Grafico 10) en este grupo arrojan resultados que apuntan al
mantenimiento correctivo como la causa de mayor indice que influye en esta problematica

como lo muestra el siguiente gréafico.

Grafico 10.

Causas de auxilios mecanicos seguin encuesta

Auxilios mecanicos

Deficiencia en mantenimiento correctivo _ 11
(reportes)
Deficiencia en mantenimiento preventivo _ 7
Falla en la operacion por parte del conductor _ 6
Falta de stock en repuestos - 2
0 2 4 6 8 10 12

Fuente: Encuesta, autores
Andlisis

La comparacion de datos obtenidos de los registros de monitoreo (Tabla 2) y los
resultados de la encuesta aplicada al personal (Tabla 3) permite establecer una coincidencia
significativa respecto a la causa principal que provoca auxilios mecanicos: la deficiencia en el
mantenimiento correctivo. Para enfocar los esfuerzos de mejora se focaliza las mejoras
mediante el porcentaje y la frecuencia de los dafios bajo el principio de Pareto (80 -20) en este

caso sobre los mantenimientos correctivos y mantenimientos predictivos.

Tabla 2

Porcentaje de auxilios mecanicos segin muestra de datos
Stock repuestos 1,63%
Mantenimiento preventivo 5,69%
Conductor 18,70%
Mantenimiento predictivo 28,46%
Mantenimiento correctivo 45,53%
Total 100%

Fuente. Autores
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Tabla 3

Porcentaje de auxilios mecénicos seglin encuesta

Falta de stock en repuestos 7,7%
Falla en la operacion por parte del conductor 23,1%
Deficiencia en mantenimiento preventivo 26,9%

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes) | 42,3%
Total 100,0%

Fuente. Autores

El mantenimiento correctivo inicia con la revision previa de las unidades antes de la
salida a la ruta respectiva; los reportes y check list proveen informacion de fallas que al no ser
solucionadas a tiempo pueden ocasionar un auxilio mecanico en ruta. Los indicios de fallas se
basan en la revision visual de fisuras, liqueos, sonidos extrafios, testigos de averia encendidos,
excesiva emanacion de gases, entre otros. (Consorcio RECOBAQ, 2020). Segln la
informacidn que arroja la muestra de datos (Grafico 11) y la encuesta (Grafico 12), el dafio

comun gue provoca auxilios mecanicos se centra en el sistema de suspension.

Grafico 11.

Sistema con mayor frecuencia de auxilios mecénicos segiin muestra

Muesta de datos

I ESTRUCTURA

B IREN MOIRK

B SSTEMA HIDRAU
m OPERACION

SSTEMA ELEC]

® SUSPENSION

Fuente. Autores
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Gréfico 12.

Sistema con mayor frecuencia de auxilios mecénicos segun encuesta

Encuesta

Daio en el sistema
eléctrico

Dafios en el tren motriz

M Dafio en el sistema
hidraulico

M Dafios en suspension

Fuente. Autores

Complementario del andlisis de la informacion sobre el punto critico donde se genera la
mayor cantidad de averias, se implementa un diagrama de flujo de los “5 porqués” con la

finalidad de encontrar la causa raiz del problema.

Grafico 13.

Diagrama de flujo de los "5 porqués”
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Posible causa. Falta de planificacidn acorde a Iz demanda de repuestos en of
departamento de compras de ks empresa.

Fuente. Autores
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Discusion

Segun Trujillo Lopez (2022) la tasa de fallos se perfila de modo exponencial porque
los elementos del equipo experimentan un dafio fisico paulatino por roce mecanico; el periodo
de obsolescencia se caracteriza por tener una relacion proporcional entre tiempo y

probabilidad de falla, a mayor tiempo de funcionamiento, mayor probabilidad de falla.

Debido a la alta incidencia de auxilios mecanicos ocasionados por deficiencias en el
mantenimiento correctivo y preventivo se propone la implementacion de un Modelo de
Gestion de Mantenimiento (MGM) mediante los principios de planificacion, control, analisis

y mejora continua. Se detalla las fases de implementacion del sistema.

e Fase 1: Planificacion y preparacion (1-2 meses)

El objetivo principal es la reduccion de la cantidad de auxilios en ruta; el equipo
administrativo de taller (Jefe de taller, coordinadores de taller, equipo de sistemas y
asistentes) estan a cargo de la implementacion, seguimiento del proceso y la busqueda de

recursos.

e Fase 2: Configuracion del sistema y migracion de datos (1-3 meses)

Esta fase esta directamente relacionado con el departamento de sistemas y el jefe de
taller debido a que la configuracion del sistema va de acuerdo a las necesidades operativas del
taller, segun las causas criticas obtenidas del anélisis de datos anteriormente detallados. Los

kpis que impulsan este sistema son:

Tasa de resolucién en el primer contacto
Tasa de entrega a tiempo
Tasa de defectos

Tasa de re trabajos

NN

Costo de calidad

Los kpis mencionados abarcan la eficiencia en el proceso de mantenimiento, la calidad del

servicio y el costo—beneficio que representa la incorporacion del sistema.

24



e Fase 3: Capacitacion y pruebas piloto (1 mes)

La familiarizacion del sistema va dirigido a coordinadores de taller quienes estan
directamente relacionados con la alimentacion de datos y la interpretacion de resultados; se
complementa con la capacitacion al personal operativo (técnicos — ayudantes) sobre los

cambios en la estructura del mantenimiento.

e Fase 4: Implementacion completa (1-2 meses)

Esta fase se basa en la implementacion del CMMS en complemento con sistemas ya
adaptados en la empresa y la puesta en marcha definitiva con una supervision estrecha para

detectar cualquier problema de forma temprana.

e Optimizacion y evaluacion continuas. (1 -2 meses)

Tras el lanzamiento del plan se evalta los datos arrojados por los kpis y se reflejan
mediante un tablero de control que esta disponible para la junta directiva de la empresa
encabezado por la gerencia. La mejora continua del CMMS garantiza que siga siendo un
activo valioso a medida que evolucionan las necesidades de la organizacién. (Limble CMMS.
2025).

Para obtener resultados medibles en el tiempo se requiere de 6 meses aproximadamente para

la implementacion y seguimiento del proceso.

Inoperatividad

Este campo de estudio es necesario relacionarlo directamente con la incidencia de
auxilios mecanicos, debido a que, cuando una unidad recolectora de residuos categoria N3
presenta un dafio mecanico que no puede ser solventado de inmediato se la declara fuera de
servicio e incide en el indice de operatividad individual y colectiva de la flota vehicular. Cabe
mencionar que dicho indice no puede caer debajo del 85% de disponibilidad mensual con
enfoque colectivo como también particular; caso contario incurre en multas cuantiosas e
incluso problemas legales pertinentes al contrato establecido. (Datos internos Consorcio
RECOBAQ, 2025). Los datos tabulados provenientes del centro de monitoreo (Gréafico 14)
bajo el grupo de investigacion de inoperatividad arrojan como resultante a la falta de stock de

repuestos como la causa principal y al mantenimiento correctivo como causa secundaria.
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Gréfico 14.

Tabulacion de datos de inoperatividad en unidades segun muestra

Frecuencia de
inoperatividad

MMTO PREDICTIVO STOCK REPUESTOS

INOPERATIVIDAD

Fuente: Datos internos Consorcio RECOBAQ

La percepcidn de informacion cualitativa mediante la encuesta complementa y acredita la

informacidn anteriormente detallada donde describe al stock de repuestos como la causa

principal por la que una unidad puede quedar fuera de servicio. Se detalla en el grafico 15.

Gréfico 15.

Tabulacién de frecuencia de inoperatividad en unidades segun encuesta.

Frecuencia de inoperatividad

Falta de stock en Deficiencia en Deficiencia en Falla en la operacion
repuestos mantenimiento mantenimiento por parte del conductor
preventivo correctivo (reportes)

Fuente: Autor, encuesta
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Analisis

La inoperatividad en las unidades de recoleccion de residuos tipo N3 de estudio apunta

como causa comun a la falta de stock de repuestos, que no solo implica interrupciones de la

operacion sino también costos de multas, riesgos de confiabilidad de la flota y consecuencias

colaterales como la decadencia del ornamento e higiene de la ciudad por falta de recoleccion

de residuos. La comparacion entre los datos obtenidos de los registros técnicos (Tabla 4) y los

resultados de la encuesta aplicada al personal (Tabla 5) permite establecer una coincidencia

significativa respecto a la causa principal de inoperatividad

Tabla 4

Porcentaje de inoperatividad segun muestra de datos

MMTO PREDICTIVO 14,29%

STOCK REPUESTOS 85,71%

Total 100,00%

Fuente: Autor

Tabla 5

Porcentaje de inoperatividad segun encuesta

CAUSA DE INOPERATIVIDAD PORCENTAJE
Falta de stock en repuestos 50,0%
Deficiencia en mantenimiento preventivo 26,9%
Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes) 11,5%

Falla en la operacion por parte del conductor 11,5%

Total 100,0%

Fuente: Autor

Discusion

La deficiencia principal esté relacionada directamente con el departamento de abastecimiento

de insumos (Gréafico 16) como punto de alta criticidad.
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Grafico 16.

Puntos criticos en departamentos.

Segun su experiencia con vehiculos de recoleccion de residuos categoria N3, en qué departamento

se forma el punto critico en el que se retrasan los procesos de mantenimiento y reparacién?
27 respuestas

® Departamento de administracidn

@ Departamento de compras (bodega)
© Departamento de taller

@ Departamento de operaciones

Fuente: Autor, encuesta

Las acciones de mejora en este grupo de estudio son complementarias al plan de gestion de
mantenimiento (MGM) detallado anteriormente para el grupo de auxilios mecanicos; por lo

tanto es necesario definir los Kpis complementarios para la evaluacion continua.

e indice de operatividad de la flota

e Indice de operatividad por cada unidad

Luego de identificar el departamento donde se genera el cuello de botella y que entorpece el
proceso de mantenimiento, se delimita el proceso operativo de estudio en este caso el

suministro de repuestos.

Lean

El modelo universal de excelencia (LEAN) es ideal para corregir los posibles defectos
en el proceso ya descrito dada las caracteristicas internas de mejora. Este es un modelo
sistematico enfocado en entregar maximo valor a los clientes donde cada demanda es una
oportunidad de identificar acciones redundantes, ademas elimina cuidadosamente el
desperdicio y deja solo el valor donde los cambios propuestos deben estar enfocados en la
eliminacion del desperdicio (Fuertes C, s. f.);

Los desperdicios identificados para este grupo son:
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1. Inventario

La deficiencia de inventario es la causa principal de inoperatividad en unidades por
ende es necesario la implementacion de una cadena de suministro de partes e insumos. Una
gestion eficiente de insumos podria representar la reduccion del 80% aproximadamente en
causas que provocan la disminucion de operatividad en recolectores N3. Bajo la propuesta de
abastecimiento de stock (Grafico 17) se describe los factores necesarios para tomar en cuenta

con tal de mantener un stock adecuado de repuestos.

Grafico 17.

Gestion del abastecimiento de stock

CANTIDAD A PEDIR

2.
Numero de meses de:
pemanta | | Ciclo de Pedidos +Lead
io ‘ v .
Mensual Ll
Q

Fuente: Lépez H. (s,f)

o Cantidad a pedir.- Se establece los parametros de informacidon en base al histérico
del consumo anual de los items de mayor rotacién y frecuencia.

o Demanda de promedio mensual.- Se calcula el promedio del stock utilizado en los
Gltimos 12 meses como referencia para cubrir la demanda del siguiente mes.

o Ciclo de pedidos.- Es el intervalo de tiempo entre la colocacion de cada pedido en
este caso los pedidos son mes a mes.

o Lead time.- Es el intervalo de tiempo entre la colocacion de pedido y la recepcion de
la bodega del cliente, cabe mayor importancia en pedidos con disposicién de
importacion.
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o Stock de seguridad.- Sirve para compensar los incrementos en la demanda,
incrementos en el lead time y retraso en la colocacion de pedidos. En el caso particular
del consorcio RECOBAQ se utiliza un 0.5 + de stock mensual de seguridad.

o Inventario actual.- Es la cantidad que existe en bodega de un item, también es
Ilamado stock disponible.

o Inventario en transito.- Es la cantidad que ha sido despachada desde el proveedor
pero todavia no ha ingresado en bodega, este punto es de gran importancia para evitar
duplicados de pedidos y sobre stock de items. (L6pez, s,f,)

Esta propuesta se complementa con la incorporacion de un software automatizado en
la cadena de suministro (CSM) que optimiza el flujo de recursos, de informacion y de costes a
lo largo de todo el proceso de suministro, almacenaje y distribucion de insumos
(SoftwareDOIT, 2025); con el fin de disminuir el indice de criticidad descrito anteriormente.

2. Sobre procesamiento

Una de causas de esta problematica son los retornos de trabajos ya realizados que
representan un re proceso de trabajo e implica en pérdida de tiempo y recursos para la
empresa. La capacitacion permanente en proceso de calidad y conocimiento técnico significa
la disminucién considerable de problemas de inoperatividad, este apartado esta sustentado en

la implementacion del modelo de gestion de mantenimiento planteado en el primer grupo.
3. Defectos

Este apartado se relaciona directamente con defectos en mano de obra y sobre todo en
defectos de fabricacion de partes y fiabilidad de las mismas. Como se detalla en el diagrama
de los “5 porqués” una baja confiabilidad de partes ocasionan problemas de mayor alcance.
La propuesta de mejora se basa en la adquisicién de repuestos bajo recomendaciones del

fabricante y una evaluacién minuciosa de proveedores.
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CONCLUSIONES
El estudio logré identificar y cuantificar las principales causas de inoperatividad en la
flota vehicular de recoleccion de residuos tipo N3 del DMQ; concluyendo que la falta de
stock de repuestos (85,7%) es la causa mas significativa de inoperatividad y se sefiala al
departamento de compras como un punto critico en la gestion de mantenimiento. Mediante la
implementacion del modelo universal de excelencia LEAN se detecto los desperdicios y se
propone la implementacion de una cadena de suministro eficiente complementando el modelo

de gestion de mantenimiento planteado en el grupo de auxilios mecéanicos.

Se concluye que la deficiencia en el mantenimiento correctivo (45,53%) representa la
principal causa de auxilios mecanicos en ruta. Esta problemética denota la necesidad de
implementacién de un MGM que permite la planificacion, control y mejora continua de las
actividades de mantenimiento enfocados en los sistemas criticos. Se identifico la necesidad de
capacitacion continua del personal operativo y técnico para un adecuado diagnostico de fallas
para evitar re procesos de trabajos y reduccién de tiempos de entrega.

La propuesta de mejora se visualiza a 288 jornadas de trabajo (6 meses) donde se
monitorizaran los resultados, se estandarizaran los procesos exitosos y se documentaran los
cambios realizados. Si se detectaran nuevas oportunidades de mejora se reiniciaria el ciclo
con el objetivo de mantener una cultura de mejora continua en los procesos operativos de la
empresa. El aporte principal de esta investigacion es el diagndstico técnico - operativo a
través de los kpis que impulsan los sistemas de mejora a implementar en relacion a
deficiencias de operatividad de la flota; esto facilita la toma de decisiones estratégicas en pro

de la calidad de servicio.
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ANEXOS
ANEXOS INTRODUCCION

Anexol Kraft, S. (2025). How preventive fleet maintenance reduces downtime in waste
collection. Waste Today. https://www.wastetodaymagazine.com/article/fleet-maintenance-
reduces-downtime/

La industriz de 1a recoleccion de residucs depende de una flota en buen estado pera garentizar un servico
puntuzl y eficients. La exigente naturalezz de lzs operadones de gestion de residuos somete 2 una carga
conzidarzhle 2 los vehiculos, lo que provoca un desgasts que, 5 no e pestiona adecuadaments, puads
resultar an costosos tiempos de inactividad. El mantenimiento preventivo de la flota desempena un papel
crucial pare mindmizar estas intermupcones, 2bordando proactivarmente los posibles problemas antes de
que provioguen fallos en los equipos.

Al implementar un progrema de mantenimianto estrucurado gue inchuya inspeccionss repulares,
servicios programados ¥ adhesion a los servicios de cumplimiento de 1z fiota, las empresas de racoleccion
de residuos pusdan mejorer significativamente la confiabilidad dal vehiculo, optimizar &l rendimiento v
mantensar [a eficianca opsrativa.

La importancia del mantenimiento preventivo en la recoleccidn de
residuos

A diferenciz del mantenimiento reactivo, que abordz las averias en cuanto oourren, &l mantenimiento
preventivo se centra en el mantenimients proactive para mentener los vehiculos en optimas condicionas.
Dado el LL-.J}'J'JLE!Ei.'I.'{ldE]ESGﬂkﬂEdEFfD]BﬂiEﬂ?dEIEEidMDS{]EEﬂHEf[EDJEﬂtE- cargas pesadazs v
expasicion a condiciones ambientales adversas), el mantenimiento rutinario s esencizl para garantizar su
funcionamiento continuo. Las medidas preventivas inchryen cembios de aceite, nspeccion de frenos,
rotacion de neurnaticos v revision del sistema hidraulico, todo lo cual ayvuda a prolongar la vida ttil dal
vehiculo v a prevendr fallos inesparados.

Al irpvertir en mantenimiento preventivo, lzs empresas de recoleccion da residuos pueden experimantar
varios beneficios dave:

Reduccion del tiempo de inactividad inesperado: ol mantenimiento regular minimiza la probabilidad
de averias repentinzs, o que avita costosas interrupciones del servicio.

Costos de reparacion mas bajos: abordar problemas menores de forma temprana evita que se comviartan
en reparaciones o reemplazos mas Costosos.

Mavor sepuridad: kos vehiculos bien mantenidos tiensn menos probebilidades de experimentar fallas
mecanicas que podrian provocar acidentes.

Cumplimiento mormative: Adherirse 2 los sarvicios de cumplimiento de la flotz garantiza qua los
vehioulos cumplan con los estandares ambientales v de saguridad.

Mavor efidendis operativa- cuando lzs flotes funcionan sin problemas, los oonogramas de recolaccion
se mantisnen segin lo previsto, lo que mejora 1z confiabilided general del servidio.
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Componentes clave de un programa de mantemimiento preventivo
de flotas

Un programe integrz] de mantenimiento preventivo incluye miltiples componentss, cada uno disenado
para abordar rsas especificas del estado del vehiculo. Al incorporar estos elementos en el mantenimisnto
rutinario, las ampresas de racoleccion de residucs pueden ragudr significativamente o] tempo de
inactividad v optimizar al rendimiento.

1.

(o]

Inspeccones regulares.

Las inspecciones de rutina son la base dal mantenimients preventivo. Los vehiculos de recolacdon de
residuos deban sometersa a inspeociones diarias antes v después del viaje parz identificar cualquier
problema inmediato. Los conductores deben verificar si hay fugas, danos en los neumaticos,
problemas con los franos v oualquier ruido imesuz] en el motor antes de comenczar sus metas,

Los profesionzles de mantenimianto deben realizar inspacciones més exhaustivas semenal o
mensuzlmente. Estzs evaluaciones suslen inchuir diagnésticos del motor parz identificar problemes de
rendirmiento antes da gue 5= agraven, revisiones del siztemz de frenos para prevenir fallzs gque pusdan
comprometar la seguridad e inspacciones dal sistemsz hidraulico pars verificar &l corracto
funcionamisnto de los mecanismos de slavadon. Los téonicos tembién miden la presion v la
profundidad de Iz banda da rodadura de los neumaticos, ko que avuda a redudr el desgeste desigusl,
mejorer la efidencia dal combustible v prolongar su vida itil.

. Mentenimiento programedo v reemplare de componentes

Sapuir un prosrama de mantanimisnto astruchursdo gyuds 2 gerantizar que los camiones de
recoleccion de residuos s2 mantengan operetivos v efidentes. Las tareas dave de mantenimiento
programado son esencizles para presenvar 2l rendimients del vehioulo v prevenir averias costosas.
Estas inchuyen cambios de aceite v Altvoe an los intervalos recomendados por el fabricents para
mantener los motores funcionando efidentementa, as1 como el mantenimisnto de la trensmision para
evitar problemas de cambios ¥ prolongar la vida util de 1z cajz de cambios.

El mantanimisnto regular del sistema de enfriamianto svuds 2 evitar 2l sobrecalentzmisnto, gue
puede czusar danos graves al motor si no se aborda. Las inspacciones del sistema de suspansion
también son importantes, va que mejoran lz estabilidad del vehiculo, reducsn el desgaste de otros
componantes ¥ ontribuyven 2 une conduccion més suave, 1o que en itima instancia ayuda a
minimizar la fatiga dal conductor durante lzs rutas larges. Al reemplazar componentes criticos antes
de que fallen, lzs empresas pueden pravenit averias costosas v mantensar servicios de recoleccion de

 Monitoreo del rendimiento de 1z flote mediante telematica

Las flotas modamas de racolecrion de residucs se beneficizn de los sistames telematicos, que brindan
informacion en tiempo rezl sobre el astado del vehioulo. Estos sistamas utilizen rastreo G2Sy
dizgndsticos a bordo para monitorear el rendimiento del motor v el consumo de combustibla, el
desgaste de los frenos v el manejo general del vehiculo, 2 como el tiempo de inactividad v 12
optimizacion de rutas. Al recopilar v analizar estos datos, 1a telematica permits a los administradores
de flotzs detactar posibles problemas con anticipacion, priorizar los progremas de mentanimisnto v
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Anexo 2. EMASEO EP. (2018). Informe técnico sobre el estado de operatividad de la flota

ve’hlt?ular y acciones para su recuperacion inmediata [Informe institucional]. Empresa
Publica Metropolitana de Aseo
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Fincimeante se presenia ol Sguiente cuadre con el anGiisis del universo de la fiota
vehicular desde &l one 2016 son un foial de 173 vehiculos operafives, se examind
el perodo [enero. 2014 - ngosto 201 8), el grdfico refleja como la flofa pesada de
EMASEC EP ha ide perdiendo operatividad. quedondo el 42% de esia flota
operativa en agosto de 2018,

TENDENCIA DE PERDIDA OPERATIVA DE FLOTA

5] ™~

- AR 4
o
o 5 B 2 HE

"

= —
e TR
o IEEESTEE

u'sss_z;exjxga ﬂa;?:j;::dzzz:aaaﬂs
P 4 J a o — ¥y & &
EESESEESE RS RE SRS E SRS SN S SRS

Fuenre: THC"s EMASED EP

2. Convenlo Interinsfituclonal de Cooperacldn Téenica y Transferencia de
Recursos enfre el Fondo Ambiental y la Empresa PUblica Metropolitana de
Aseo.

£l 17 de obadlde 2018 s susctibid el Convenio interinstitucional de Cooperacion
lecnica y Translerencia de Recurses entre el Fondo Ambiental y Ia Empresa
Pébico Metopolitana de Asso, an cuyo objeta general establece: “"Renovacion
g la flota de vehiculos, equipomiento y mantenimiento necesaros para la
prestacion deios serviclos de aseo (Page del anticipo parcial de fa compra fctal
de ic fiota vehicular - 47 vehiculos).

F 18 cte abril de 2018 el Fardo Ambiental procedid con el page del aniicipo de
acuerda o ka Clausula Quinia det Convenio por el valer de USD 1.200.000.60 (Un
millén doscientos i con 00/100 Délares Notleametcanos)

B 22 de mazo de 2018 EMASED EP publicd a fravés de s paging web
insitucional los Téminos de Relerencia y Especificaciones Generdles para. o
provision de 40 recolectores de cargo posteror, con financiamiento del
praveedar.

La comisidn técnica conlormada pora el andfkis de las manitestcciones de
interés presentsd o1 07 ds junio de 2018 of sehor Gerente Ganera de EMASED EF
el informe técnico. legal. financiern y de plazos, e msmo que conciuye que la
melor opcion de las propuestas es el amendamiants fol y como consta en el
cifado informe.

\
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Anexo 3 Ortiz Garcia, R. A. (2023). Analisis de datos para la optimizacion de la gestion de
flotas vehiculares: Impacto en los costos operativos y rendimiento empresarial [Tesis de
maestria, Universidad Nacional Autdnoma de México].

En la actualidad, ] analisis de datos se ha convertido en una herrammenta fundamental para
la toma de decisiones empresaniales. Las empresas pueden aprovechar los datos generados por sus
procesos de negocio para idenhficar patrones, tendencias y oportumidades de mejora en su
desempeiio. Al ufilizar técmicas de anahisis de datos, las empresas pueden tomar decisiones mas
informadas v objetrvas, reducir nesgos y aumentar la eficiencia v la rentabihdad de sus
operaciones, ¥ esto no solo se observa en el sector productivo, sino ademas sector salud donde los
datos se han vuelto matena pnma fundamental en la toma de decisiones (Herrero Tabanera et al .
20135; Fosa & Frutos, 2022).

Ademas de utilhizar dafos historicos para mejorar la toma de decisiones actuales, las
empresas también pueden utilizar técnicas de pronostico para predecir resultados futuros, ademas
pronosticar con precision es valiose en situaciones donde los recursos son limutados o los nesgos
son altos. Al hacer uso de modelos de prondstico y analisis de tendencias, las empresas pueden
anficipar cambios en la demanda del mercado, los pafrones de consumo y las tendencias
economicas, lo que les permite tomar decisiones proactivas y ajustar sus estrategias de negocio en
consecuencia. Ademss, la capacidad de pronosticar con precision también ayuda a las empresas a
optimizar la planificacion de recursos y la gestion del mventano, reducir costos v mejorar la
eficiencia operafiva en general, en términes generales la capacidad de pronosticar con precision es
una herramienta valiosa que puede ayudar a las enpresas a mantenerse competitivas en un entormo
empresanial en constante evolucion (Das et al, 2022; Judrez et al., 2016; Sdenz et al , 2023;
Thivakaran & Ramesh 2022; Tsilingendis et al, 2023).

Temendo en cuenta que la empresa de fransporte en cuestion ha temdo un proceso de
recoleccion y toma de datos de forma persistente en el iempo, se requiere que dicha informacion
sea analizada para sacarle el mayor provecho y se determinen patrones y posiblemente pronosticos
teniendo en cuenta el comportamiento de los datos, todo con el fin de poder pronosticar datos
acerca de los costos y gastos que incurre la empresa en términos de su flota velucular.

En el mundo se encuentran diferentes tipos de estudio relacionados al ruteo de mercancia
(Barua et al, 2020; Hughes et al., 2014; Jahangin & Rakha, 2013; Jimenez-Valderrama, 2016;
Lopez-Rodriguez & Pardo Pincon, 2019), ahora, desde el punte de vista mvestigativo al hacer una
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revision de 13 literatura de los trabajos publicados en diferentes bases de datos bibliograficas como
Scopus, Science Direct v Jstor entre ofras, e logro evidenciar que no sxisten estudios publicados
donde no se evidencia literaturs enfocads en o] tema de fota vehicular desde el punto de vista de
la analitica de datos en el temitorio colombisne, por lo que se considera pertinente realizar el
presenta Tabajo relacionado al tema.

%Sin embarzo, en los diferentes estudios encontrados, se puede observar que la analitica de
datos es una herramienta de aproximacion bastante nsada v util e el campo de la estadistica para
pronesticar diferentes eventos teniendo como materia prima los datos (Mutoz, 2006; Quintero ef
al., 2018; Trevido et al., 2020), per ende, esto facilita realizar un estudio que tenga que ver con
flota vehicular emprasarial en Colombia, ya que se cusnta conuna mpartants cantidad de datos de
Iz empreza gue deben ser analizados :i :e desea comocer los posibles escenarios para la
organizacion de esta mamers, lo que se pretends es aprovechsr materia prima en términos de datos
para pronosticar diferentes varizbles que sean importzntes para 2 empresa que estén relacipnadas
con la flota vehicular,

Por lo anterior, la prequnts de investigacion que se propone es: jComo se puede utlizr el
apaliziz de datos para pronosticar los costos v gastos fumuros de 1a flots vehicular de una smpresa
de transporte en Madellin, con &l objetivo de mejorar la eficiencia v remtabilidad de sns

operaciones”?

¥ Justificacion

La empresa ha recolectado wna gran cantidad de datos 2 lo largo de varios afos, Lo que
represents una fuente ds informacion valioss que puede proporcionar informacion utl para la toma
de decisiones en la gestion de la fota vehicular ¥, ea ultima nstancia, contribuir 21 exito financiers
de 13 organizacion. Sin embargo. el procesamiento da a3tz gran cantidad de datos pueds resultarun
desafio para 1z empress, especizlments si no cuenta coa las herramisntas adecuzdas para anslizar
y predecir el comportamiento de la flota vehicnlar, que es valioso establacer para beneficio de asta
&N termings eConOmIcos.

A mm vez, es importante destscar que la gestion de una flots vehicular requisre una
planificacion ¥ un control efsctivos para garantizar que los vehiculos estén dispomibles para
satisfacer 1a demanda de los clisntes, pero al mismo fiempo, gue igwalmente se deben mantensr los
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costos al minimo sin disminuir los parametros de calidad v cumplimiento que la empresa ha
garantizado Selmenta 3 sus clientss a fraves del tiempo, caracteristicas que resaltan de la emprass
v destacan en el mercado.

Por lo tante, la implementacion de una herramient: bazads en analisis de datos es
fundamental parz bensficio la empresa, va que permitita procesar v analizar prandes cantidades de
datos, lo que 3 su vez probablemente permitira tomar dacisiones informadas ¥ astrategicas va gque
se contara con informacion actualizada. La herramienta de analisis de datos tambien permitira a la
empresa establacer posibles modelos predictives v establecer los parametros necesarios pars
sprovechar las oporiumidades de mejora en la gestion de 1a flots vehicular, lo gue a su vez ayudara
& gumentar los ngresos de la empresa.

Ademas, el uso de una hemramienta de analisic de dstos permitira a la empresa identificar
oporfunidades de mejors en la gestion de la flots vehicular, o que 3 su vez puade reducir los costos
v aumentar 13 eSciencia operativa. Por gjemplo, s herramienta puede identificar patronss de usa
da los veldcnlos v sugerir cambios en los horarios de mabajo v rutas de viaje, lo gue puede reducis
los costos de combustible ¥ mantenimiento entre oros parametres que influyen directaments en la
generacion de capital en la organizacion

En genersl, 1s implementacion de una hemamienta basada en analisis de datos es essncial
para la empresa ¥a que penmitica procesar y analizar grandes cantidadss de datos de maners efecdva
vy eficieate, lo que a su vez permitira tomar decisiones informadas ¥ estrategicas que impulsaran el

crecimiento v la rentabilidad de la empresa.
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ANEXOS FUNDAMENTACION TEORICA

Anexo 4. Volenko, O. (2018). Sistema de Gestion de Flotas de Transporte [Tesis doctoral,
Universitat Politecnica de Valencia]. Repositori UPV.

Introduccion

El éxito de cualquier empresa depende en gran medida de ka planificacion e implementacion
adecuadas del proceso de trabajo. Concretamente las empresas logisticas, el calkulo
preliminar de los costos financieros, la planificacion racional de las rutas v el control del
transporte son las tareas pricritarias para la cooperacion beneficicsa de la empresa con el
dientz. Mo es, por tanio suficients, tener solo wna gran flota de wehiculos. En primer lugar, es
necesarie planificar comectamente la gestion de su trabajo. calcular todos los costos y

optimizar los gasios.

Conseguir la enfrega cualitativa y oportuna. independientemente de la distancia, & velumen
y &l peso de |a carga. se puwede hacer por medio del monitoreo. Bl monitores permite consegur
la entrega de las cargas a tiempo, es esencial reducir los gastos para el combustible que
influira positivaments scbre la rentabiidsd de toda ks empresa de transporte, planear las rutas
ulteriores tomando en cuenta los datos estad isticos recibidos. Con la instalacion del sistema
del mondoring ¥y managemeni del tramsporte. la compafia recibe la posibilidad de 1a
cbservacion de flota en =l tiempo real, el controd del nivel del combustible, el trabajo en la
inerancia. el control del estado de las cargas, el blogueo del motor, las comumicaciones de
woz bilaterales con el conductor, etc.

Toda esta nformacion se conserva en la base de datos y es accesitle para el clients a traves
del software especial o la pagina web proveedora del GPS. En general todos los datos son
concedidos en la interfaz conwveniente con ka posibilidad del analisis de las rutas en un cierto
intervalo del tiempo. Pero hasta el sistema mas desamollado del monitoreo puede encontrarse
limitado en las ciertas situaciones y mo definir con claridad las tareas necesarias para la
planficacion eficaz de las rutas. En este caso la empresa proveedora del sistema de
monitores pusede entregar al chente los datos iniciales en un formato necesaro. Y con la
creacion de una base de datos y plataforma conweniente para la decision de las tareas

necesarias, se pusde conseguir un trabajo mas comodo y eficaz de toda la empresa.

Tomando en consideracion bos grandes wolimenes de datos gue se manejan y = minimo
Sempo gue se desea inwertir en su fratamients, se Bega a la conclusion de que Ia
automatizacion del proceso de trabajo por medio del software especifics es 2| medic mas
adecuado para lograr la maxma eficacia De este modo se agliza =l trabajo
considerablemente y se aumenta la productividad. Algo muy positive s gue cualquier

persona con la minima formacién pusde manejar el software v conssguir una optimizacion



Anexo 5. [Recobaq Ecuador]. (s.f.). Nuestra flota. https://recobagecuador.com/nuestra-flota/

Contamos con una flota de camiones modernos y de
alta gama, que se destaca por su desempefo y
resistencia. Todos los vehiculos estan provistos de
tecnologia, geolocalizacion, de tal manera que puedan
ser ubicados en cualquier parte del pais de manera

inmediata.
CARACTERISTICAS
TRANSMISION Automatica o manual
ELECTRONICA '
Carga lateral y carga
TIPO DE RECOLECTORES : .
! posterior.
CAPACIDAD 20, 25 y 28 yardas cubicas.
CHASIS i IVECO

AMS (Italia) o Econovo
Argentina)
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Anexo 6. INEN. (2012). *Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2656: Clasificacion

vehicular* [Norma voluntaria]. Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

5. CONSIDERACIONES VEHICULOS N

Los orilerios para & casificacion de vehiculos en ia casegoria N <e descnben a contriuacian:

5.1,

52,

53.

5.5

551,

La clasficacion de un tpo de vehicuo en fa categoria N se basard en las caraciensticas
técnicas ded vehiculo ndicadas desde 5.2 hasta O

Por pnncipio, ol compartimento o ‘os compartmentos en los gue estan stuadas fodds B
piazas de asento cstaren completamente Separndas de i z2ona de carga.

No cbstante 2 o dizpuesto en 5.2, [as mermcancias podmn fonsportarse én el mismo
compartmento, & condcion do que [ Zona de cargs osié provista de dispostives de sujecion
concebodos pam proteger a las personas contrn &l desplaramiento de i cargs duwante of
trayecio, inclusa al frenar bruscamente y al lomar curvas cermadas:

El numero de plazas da asiento, exduids i del conductar, Ne sera supenora:

a) setsen elcazode los vehloulos N

b) ocho en ol ca%o de los vehsouios N2 o N2

Loz vehicusios presentaran una copacidad de transporie de merconcias gual o supenoe a
capackiad de transparie de personas, expresyda en kg,

Se satistaran B siguentes ecuaciones on todds fas configisaciones, en particuar cuando
fodas s plaras de asiento esien ocupacas:

a) csandoN=0:

PoOME I AG
3] candod<N<2

B (M N =68 = 180 kg
£} cxndoN>2:

P (MeN=8E =N * 62
Lande ias letras signiican 1o sguenta:
‘F ps ef peso maamo admisdie;

M ez el pezo de vehicula en vada (Tam);
N es ol nimero de piazas oe asiento, exdiida i del condoctor

$.52. La mam de s equipes nstaladgos en ef vehiculo pora colocar mercancias {par ejempla, una

tilorna 0 o carroceria), para mangular las - mercancias {por gyempio, una gris o uma
elayadora) y para supetar las mercancias (por ejemplo, dspositvos de sujecion os ia carga)
estard imchuca en A

La maza de os equpos que no s utiicers para los fines mencionacos antenormenic (pos
ejemplo, un compresor, un gencrador de enorgla SSnca 0 un equipo de radiodifusion) no
estard incluida en "M’ 2 efecios de i aplicacion de as formudas amtencres.

56. Se cumpiran los requsiios menccrados en los puntos 5.2 a 0 con %xdas las varantes y
versiones del ipo de vehiculo.
5.7.  Crtienos para @ dasificacon de los vehiculos en la categania N1
ane 1
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ANEXO B
fitfoemativo}
EJEMPLOS DE USO8 PARA LOS VEHICULOS DE CATEGORIA N
TABLA B.1. Emplos de who pard viticulod de catagoria N
ComG0 | TIPO INAGEN DEBCRIPCION
saTio ey Vihituly molorzavds GesBhado ol Faponk 60 PRGN ¥ MCANCias @ parts
Bo0 COETA e 40 N chid Cazina adattadd 6 foma anesanal, do Clase Il (Tacia 3) Ver
f Ve, NTE INEN-0 3833, 3 127
CAON 1 Viicu ScuiBadd Can 0 15K Qi P Ui DRSNS © s 4
ol [ ey | m 100k O 00 RS S s Ao con 0 5 GV NTE
;e ettt | NENGSE0 303 344
CAMON CON
TANDEM ' -
Vihituio o6 catagorld N3 daeato parn o TRNS0NG 00 040 00N LAl ¢
TP DWTM Y W amés. indon dreccenaly tndem posterr, Vo NTE NENASD 3833 311
POSTERIOR
—
ug | CAMON [ Vehicus o cotogoria NI o pach Mazelar, Faporer ¥ Gescngl
HORMIGONERA HRPITRYN, 200 16 O s eies. Ver NTE INENJIS0 3833 314
e , [ Venieuiodo cataguria N2 ot con can s pars b g
wr | vaoew | | 3 Qranel, MaNak 60 CONSIUCER O GRsGeNvA, 0on 005 0 ds i ';&'
VOLOLETE o AT UGN con U Sistema hadriulon para I descrga Ver NTE INENASO 3833,
o\ - 314
RECCLECTOR Venicu 0o catogona N3 &5afodd pan i RCoetedn y a0spons 4o risducs|
VRE 78 BALRA domdatioos O matoriaks OO, 06 dod © Des aes Vior NTE INENISO
383 314

¢
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Anexo 7. INEN. (2012). *NTE INEN 2625: Vehiculos para la recoleccidon de residuos sélidos
urbanos de carga posterior y sus dispositivos de elevacion asociados* [Norma técnica
ecuatoriana voluntaria]. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

— INEN)| ——
ICS: 43.160 MC 08 07402

Norma Técnica VEHICULOS PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NTE INEN

Ecuatoriana URBANOS DE CARGA POSTERIOR Y SUS DISPOSITIVOS DE 2625:2012
Voluntaria ELEVACION ASOCIADOS. REQUISITOS 2012-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos de seguridad y diseno del cuerpo de los vehiculos para la
recoleccion de residuos solidos urbanos (VRR) en las operaciones de recoleccidon, transporte y
descarga de residuos sélides urbanos y materiales reciclables que operan mediante fuerza hidraulica

2. ALCANCE

21 Esta norma es aplicable a los vehiculos de carga posterior de recoleccion de residuos solidos
urbanos, a los dispositivos de elevacion asociados y las referencias a la relacion con el chasis.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan ias sigulentes definiciones:

3.1.1  Vehiculo para la recoleccion de residuos solidos urbanos (VRR). Vehiculo normalmente
utilizado para la recoleccion y transporte de residuos soélidos humanos domésticos o materiales
reciclables, en el que |la carga se realiza mediante contenedores o a mano. El vehiculo debe estar
equipade con mecanismo de compactacion. El VRR estd formado por un chasis con cabina sobre el
que se monta el cuerpo del vehiculo. El cuerpo consiste en dos partes principales denominadas caja
compactadora y compuerta trasera. Puede ir equipado con un dispositive de elevacion de
contenedores.

3.1.2 Cabina. Habitaculo para transportar al conductor y al operario u operarios sentados, montado
sobre el chasis delante de la caja compactadora desde donde el conductor controla el vehiculo y
conecta el sistema hidraulico de la caja compactadora.

3.1.3 Cuerpo compactador. Es el conjunto de caja compactadora y la compuerta trasera.

3.1.4 Caja compactadora. Parte del cuerpo en la que se almacenan los residuos sdlidos urbanos
recagidos y compactados.

3.1.5 Compueria Iraserg. Seccion trasera del cuerpo articulada a la caja. Puede abrirse para verter
los residuos sdlidos urbanos de la caja. Comprende a su vez la tolva y sl macanisme de
compactacion

3.1.6 Toiva. Parte mas baja de la compuerta trasera en la que se cargan los residuos solidos urbanos
mediante contenedores o0 a mano

3.1.7 Borde de carga. Borde de carga de la tolva en forma de viga transversal (ver la figura A1) o
bien el borde de carga articulado de la tolva (ver la figura A.5) para el anclaje y levantamiento de
contenedores.

3.1.8 Borde de carga articulado de Ia tolva. Extension mavil o plegable del borde de carga.

3.1.9 Capacidad

3.1.9.1 Capacidad del cuerpo. Volumen efectivo que se puede llenar con residuos soélidos
compactados. Esta capacidad se define como fa que queda entre |a placa de eyeccion en su posicion

retraida y el mecanismo de compactacion, colocado éste ultimo al final de su ciclo de compactacion
La capacidad del cuerpo se cifra en m” (ver ia figura B.1).

instiluto Ecusoriano de Nermallzacion, INEN - Casills 17-01-339@ - Baquerizo Moreno E829 y Almagro - Quite-Ecuador — Prohibida la reproduccién

(Continda)

DESCAIFTORES: Inganiaria automotnz, vehiculos para propisifos espaciales, vehiculos de racoleccion de basurs, carga
postencr. requisios

| 2012421
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3.1.9.2 Capacidad de la folva, Volumen efectivo de agua que la tolva puede contener tedricamente
(ver la figura A.1). La capacidad de la tolva se expresa en m’.

3.1.10 Altura de carga. Altura medida desde el borde superior del borde de carga (ver la figura A.1)
hasta el nivel donde permanecen los pies del operario, cuando el vehiculo esta vacio y preparado para
la carga.

3.1.11 Mecanismo de compaclacion. Mecanismo utilizado para compactar y transferir los residuos
solidos urbanos desde la tolva a la caja compactadora, mediante un sistema de placa que barre la
tolva con uno o mas movimientos.

3.1.12 Presion de compaclacion. Fuerza horizontal perpendicular producida por el mecanismo de
compactacion, dividido por la superficie de la seccidn interior vertical de la caja, en Newton por
milimetra cuadrado (o bar).

3.1.13 Placa eyeclora. Placa que ocupa toda la seccion transversal de la caja que puede recorrer la
longitud efectiva de compactacion de la caja.

3.1.14 Sisterna de descarga. Mecanismo que permite vaciar los residuos sélidos urbanos recogidos
en la caja.

3.1.15 Tiempo de descarga, Tiempo real de eyeccion de la carga (medido en segundos) incluyendo la
apertura y cierre de la compuerta trasera

3.1.16 Contenedor de residuos solidos urbanos designado. Modelos o tipos de receptéculos para
contener los residuos solidos urbanos antes de su recogida por un VRR, compatible con el dispositivo
de elevacion del VRR.

3.1.17 Dispositivo de elevacion. Estructura que recoge, inclina y vacia los contenedores de residuos
sélidos urbanos en la tolva.

3.1.18 Estruciura de adaptacion. Estructura que se puede utilizar para montar el dispositivo de
elevacion en la compuerta rasera.

3.1.19 Recoleccion a pie de vereda. Operacion de carga de los residuos solidos urbanos en la parte
posterior del vehiculo directamente a mano.,

3.1.20 Peligro de cizallamiento. Aparece cuando dos superficies (de las cuales por lo menos una
superficie es movil) pasan cerca una de otra, borde con borde, pudiendo atrapar parte o partes del
cuerpo del operario 0 sus ropas.

3.1.21 Estribo. Plataforma fijada a la parte trasera de la compuerta posterior, lateral o ambas del VRR
en la que el operario puede permanecer de pie.

3.1.22 Vehiculo satélite. VRR pequeno gue puede volcar su carga directamente en otro VRR.
3.1.23 Area de Irabajo. Area préxima a la compuerta trasera utilizada para la carga y funcionamiento
de! VRAR.

4. CLASIFICACION
4.1 Vehiculos de carga posterior
4.1.1 Los residuos solidos urbanos se depositan de forma manual o mecanica por encima del borde
de carga a la tolva. Después, un mecanismo de compactacion transfiere y compacta los residuos
solidos urbanos desde la tolva a la caja del camion. La compuenta trasera, es decir, la parte posterior
de la caja, se abre para descargar los residuos sélidos urbanos cuando la caja esta llena. En los

vehiculos de carga trasera, la compuerta trasera se compone de la tolva y del mecanismo de
compactacion.

(Continta)

-2- 2012-421
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4.2 Sistema de compActacion, Cacs VRS debe poSeer un SIstema de campactacon

4.2V Ssterma ge compadiaodn fvaraco. Ex el sistema gue aprovecna la fuerza hidrandca para
epv:ml?sroﬁwo‘wmnmms LOR Sigteenas Norauioos puadien saf 38 cicio sulomsatico o
el mamis

42351 Cilo deo compadiacan guomalva Es ol que o cumple comploiaments con un S0l
ReGonRmients de lns pRarcas y poslanormenie $e delene sutomaticaments,

4212 Ccio de compacianen manual Es ol gue cumple cada una de Ins etapas por accionamiento
Vit 00 [k DRENCES.

4.3 Sistemnn de curgn, Exxlen los siguctes sistemas ce cargs.

4.3.1 Sigsoma de carga ablerto con o dopoutive de elevacdn situado al mismo nivel o por dabajo dal
nivel the borde carga en & $oEciin de vacinds de canlenedores v sermitiende o cagado manusl ce
o res0uos VOILIMINOSOs O 2acos [ver |3 ligure A 3).

432 Sizvsmao carrado con Marco de adaptacion ¥ dsposithg de olevoocn para ol vaciado de los
comenadaras (ver &S Nguras A4y A7),

4.3.3 SEWINS COMacS Sin MArce o SERMRCION y con ala Nexidie para oarga manual (ver & Ngura
ASL

4.4 Sistema de descerga. Cada VAR dade estar equipada con un sstema hidraufioo de dascarga:

44,1 Sisloma oo descagd con paca ovorkya, Este sistema permite el vadadc de s ca
compartadora mediante o cesplazamiento de & placa eyectara a Ia parts posterior, despues do &
aperua de la compuernta Yacora

4.5 Disposdivos de slevacion, Son macansmos qus srven Dara Wantar conlenedorss y cepasiiar
305 rosidues S&G00% Wwhanoa (REU) en la tolva do e compuenia posiarnior:

451 Slems 08 dovackin con grda Esls slsfenia pamile slavar somlenadares por madio de urs
grea. gue pusde ser elctrca o hidraukca, con cabie Os aocero, sSiuada en & parte superice de
COMPURTR POSIRTIOY ¥ CHbS SOMA’ CON UN SINEMA 06 ANUSR para &l contensdor & 1oR dos Isoos de 5
SOMPUSISR Dasharior,
4.5.2 Sustema o eSLAcon con cndno Adraulco con cabie de acero. Uicadc en la parie suponor do
Ix cain compactadara v debe contar con un exlema de ancaje para ol contermdor a o doy acdon de
& compustia postarcr.
453 Ssloma de oevacon drdvico hpo esinba  En este cazo ol ey posteror evanta el
COMeNednr con oos galos hidrauiicos rstaladas en la compuena postencr y CGabe contar <on un
walama o ancine pare of sormanador & les dos [ades de [k S2enpuenra poabacioe
454 Oros satemas de ehacHn HdrAuicos On Corensdonss o vanos H0% Segun 08 modsios s
oz contenacores a fevantar, anclados en ol borde de carnga.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Les vehiculos de recolsccian de rasiduos ££1i5308 urbanos de carga posterior daben sumplr con
1as normas y rogamenioc vigontes emEdos por (e autonidad comooants.

6 REQUISITOS
6.1 Requessios sspecificos
6.1, Mecarazmo de campasianan

3 a2
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6.1.1.% Compaciaciin confra & placa cyeciors. El uso de Una pleca eyectora durarts 9 compactacion
dobe pormMmlin una MAYor COMpreson ce I DaRss, & compactarse contra eils La unidn, compuens
trazeca y cievre deberian dsenarse ce tal forma que puscan soporiar la maxima luerza gue pusca
ejorcar la prosian total de & paca eyoctora.

6.1.1.2 ] mecanismo de compaciacian ceto funcianar cuanda (a compuerta trasera deol vehiculo este
cnrrain

61,13 Roalanian anfro & mecarmama A compaciacdn y & aiturg dev borae o cagn

2} La alura maxma el bords de casga par n carge Manual date see maximo t 200 mm por ancma
<ol nivel en ol gue se S20a ol operano para un disposithe do carga ableno, (ver ia figera A2} y para
un aistaenis sberlo (ver & figura A 3),

b} Sistermna do carge corrado. El borde do carga (boede do carga ardculado) esti a 1 400 mm 0 mas
por ancima del mives sobes ol Gue 55 Si0a &l operario. ¥ cuslquisr 2ons de cizallsmenito ssth por o
menas & 350 mm dol oporans (vease la igura AS)

<] Sishiema e COrgE posterion aulom&Ico (Mansjo da Conenedoras) dele S8 CONSCErado un sHlema
C0 carga cerrado y So poarmiten ot ccios de compaciasitn automaboos como ks dosorzos an ol
narnel £ 211 (v s Iigamas A4y AS por semplo) Para otras solosiones scbre cizallsevienio
referirss a la nomna |SO 13557

4} S| wl borde te cargs (bordhe de carga aticundo) no cumpls con los Serior sapecicados en el
rumernl 8.1.1.3, Iteral b} cebe considararse un sistema abierto. Uncamense se debe permitr &l
ciclo marual ¥ somistomabco del mecansmo de compactason, el ¥ como se descoribe en oo
runesles £21 1 y3212

@} Bi, por cunlguer causa, ol MeCAAEMO de COMPACIRCEN S pars, no dabe ser casar de renicarss
mutomAlCumen e

6.1.2 Szterna de cescaga

6.1.2.1 Se csbe rnpede qus Ia compueria raseca © Ia caR Bostulante pUSCR CHMGS O cerarss
sccdentaimente durante el mantenrwento o lmpleza medlante dzposithves de cisre. Estos
despoaivuos deben moriass dé forma permananie &n 13 compueria lrassrs o B Gaa. ro cabs
dependor do fuaniats Co cnergia ONNMAS DA'AR MENtoNdriat 8f SU DOSICICN y Ceban e CAapacos Co
Sopotar ol poso totdd e la compuonta racora 0 00 A cam.

6.9.2.2 La apertura y Sarre de [A SOrpuarnta Yasera debs sar pasibla sdio mediants un mands &
acoionamiento scetenido, activando una arma sonora on la parte posterior, siuado de forma gue ol
operario lenga permanentemenis vision de la compueria. Esis manco dabe estar protegida contra
1068 acsdn Acodwrial (var o rumernal 5.1 .7 1)

6.1.2.3 Elsistena de descaga debe UNTIonNas Cusndh 18 COMpuernia Iasers esié sHans

6.1.3 Dispostves oo sdevacion

6131 € v e ol 360 Gebe cutrpli con Kt requBtos SIguertes

6.1.3.2 Esiar diesnado pars & conterador ds residuos espacifico

6.3.3.3 Catar digsando para I Cargn maxima o ContRrecor g& resiuos especilico. por Do,
£024n la Noma £N 8480, Ei erncayo do carga debe sor 1.25 vecos ia carga maxma;

6.1.3.4 Estar dotaso da un MECANRMO que IMOda Gus Seua MAS da & CAIgA MAXIma:

6.1.3.5 Eslar dotade de un mecanisno gue shoe de fama adecuaca ¢f conteracor apropiado en ol
diEposiivg de slevacion:

6.1 .as&wmmunmamoqnWMMWaaMdem
de clavecion. EI comonedor asignado dobe permanecer bloquaado on tu posicen hasta ol fral dol

«clo
{Contirial

A 2012421
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ANEXO B
FIGURA B.1 Capacidad del vehiculo de recoleccion de residuos sélidos urbanos
(Continua)
A7 2012-421
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Anexo 8. INEN. (2012). NTE INEN 2627: Vehiculos para la recoleccién de residuos sélidos
urbanos de carga lateral y sus dispositivos de elevacion asociados [Norma técnica
ecuatoriana voluntaria]. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

o 14 A ae INEN cins e
= aa %0 NGB a7 A0

Norma Tecnica |VEMICULOS PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NTE INEN

Ecuatoriana URBANOS DE CARGA LATERAL Y SUS DISPOSITIVOS DE 2627:2092
Volumtarna ELEVACION ASOCIADOS 201209
REQUISITOS
1. O8JETO

1.1 Esta norma ostadbince 06 Toquisios GUO deban Cumpir De vahikculos da reccieccion da residuos
solidos: urbhanos (RSUY) do cargn iataral Con MAeCanamo G0 COMPactasiin y aavacion.

2. ALCANCE
2.1 Esia norma o5 apicabie a
2.1.1 Los vahicsfos do rocoieccian da SSU do canga laternl segiun se dofing on jos numernies 3 y £
2.12 Los mecansmos do alovacksn para los wahiouwos do recoinccon da ASU do caga laacal;

2.1.3 Los tipos basieos cdo vohiowoa do recoocon do RSU do carga latorai (ratormse al rermarnl
&)

22 Esta nooma no estabieco os raqustos adicionales parma:

221 Foxciooameenilo an conciconas axtromas (PO almplo, conaitionas amblarntalos asyomas
como- ambiama cormoano, relampagos. valocioad dal viento suparor a 75 kmhj

222 Funciocoamianio saeto a regias acpocinios (por aempia. masteras potancialmania axplioaNas,
e cont 15

223 Owves comfenadoras distintos do 0a fabroados sagin las normas EN B80, EN 12574 y £N
13071

224 Manowo Op cawgas cuya naturalaza podra cdar lugar a SELACIONNS Por apompio,
rasiducns callontes, Aciodos y bases, matonales radcactvos. coargan fragios,
piocivos);

225 Loa nesgos Que ocuren ckrante I construccion, o tTansporo, A DUASEs on Seovicio ¥ ia
matv ada del servicio; 06 Nesgas igados a la circulacion sobtra @ via pabiea:

226 1 cormacto Cirocio con matanalas alimertarios:

227 Loe recgos dabioos a rsco dol vahiculo do raccioccion do rasiaucs da carga aferal

3. DEFINOCIONES

3.1 Para oG afocion co esta norma 56 acoptan las cehniciones contompiadas an la norma 150 12100
¥ oz Guo a contirraacion o cotalian

3.1.1  Vahicuio para & recobocion oe rasgucs (VAR Vehiodio normaiments utilzaco para ia
IACOCCON ¥ Tansporta oo RSL, on of gue ia carga S0 roalza meckania coManaoores © A mano. Bl
vahictlo dabo a6tar oqQUIBacO CON MeCaTEGMO 0o compactacion. El VAR asta tormado por oy chasis
QOn Cabing GOOFe 0F GUO S0 MOrta oF Cuarpa dal vehicuio.

312 Cuorpo Conssto on Tos patos princales denominadas caja compactadora, Woha y
compuata Tasern. Puaca iIr agapads con Un dEpastive do slovactin da contannconas,

DLCCIW TS M Ter s SuSTTesris, VWl csicm [ e Damure. Carpe MW TEpSwRI
< = Fa
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3.!.3 VAA do carga latoral. vm.«um»unsummwmumuoouwm

En los wohlculos oo carga lntorad, los residucs se transfioren mecimicamenta, por encima del borde da
Ia totvn hesta ol intarior de 1 lotva. Despuds, un mecanisa de compactacion transfiane y compacta
0% reciducs e & tohva @ la caja compactadora ded VRS do carga latoral. Para doscargar, so utiiza un
mecanismo do pukion.

314 Cabtina. Mahtaculo mantado sotrn o chass delanto do la oxa desda dondo o conductor
controia ol vehiouo y dobe Inckir a1 monos un asonto para un Dpernrio.

315 Cao compaciedora Parte dol cuerpo on @ quo S0 Mmacenan s residuce recogdos y
compactodos.

316 Capecdad dal wohlowo o6 recalseoion de BS5U de carga Mteral Volumen intermo disponitle
parn jos rosiduos, medkdo en metres olbicos (V3 y V4 an la tigura Y.3)

3.1.7 Puaris do descarga. Farto del oserpo, articulada on la caja compactadorn, qQue NOCORES Sar
rblorta poma descamgar los SS1.

3.1.8 Tova. Parin dol cuerpo on of gue los reskduos son dapositados desde ks cortonadores.

3.1.9 Gapacdad Go & tova Voluman do resduos no compaciagos contorsdos an ia 1o s tener
on cuarra ol bordn dol realos de la toiva, madida en mefros clbicos, cunndo of macanismo da
compaciacin esth on posicibin de olakmana mirakda (V1 y V2 an ia fgura ¥.3)

3.1.10 SBamle oo s ova. Borde do canga da la tohva (ver la figura A 2)
3.1.11 Aaaioo do & 1ohva. Extensdn cesmoctabio o plegable cel bordo da I fohm

3.1.12 Sistema covrada. Cunndo of borde da @ olva esth stundo al mencs 1 600 mm por encima col
rivel o0 of gue o orcuentra ol VAH do crga latoral, y cuandoe fa zona co cizalia so encuertra ol
menos & BS0 mm do distancia dol borde do Ia todva {ver figura A.2)

3.1.13 Sustema abiarto. Cuange ol borda do la todva no satistaco o6 critaros do o0 SSloma corado
mencionadas an of purto anisror.

3.1.14 Mocanismo de compactacion. Mocunisma gue pormibe compactiy y tansfory los msiduos da
Ia tolva @ la coja compoactadon.

3.1.15 Cioio contmlacd de compactscon. Es activado por un Gnioo control de acadn marndanida, por
ofompla, un boldn o palanca, desda of comionzo hasta que todas las 2onas oe clzafla pasado.
Daspuds, ol oclo serd completado audomatcamants, incluno st of botén o la pafanca son 2

3.1.16 Cb namtenie de compactacion, Se ofactua automascamentn sin pinguna ofra acckn y 5o
Inlarrumpe & mence 500 mm artes da la primorn zona de cizalla. Acto seguido S0 mguiane actvar un
cantrol do aockdin martorsda paro efocutar ol mecansmo do compactacdo para esa parto dol cidlo on
la qua se ha creado wnn 7ona da czala hasta of final dol clolo

3017 Setema do dascanga, SEnma para vaciar la caja compactadora.

31171 Swtema do eyecokn. Siemn qoe parmbe @l vacinde de ln cajn compactadorn
mem-mmummwuw)mmmwu
cesnues do la nportura do Ia puoria do cescmRL

3.1.18 Condonador 00 resiiuas dsafado. Gama o Spo deo rociplentes dostinados a almaconar o
residucs anles do sy mocoloockin por un VRH do camga latersl v que son compatiblas con ol
mecanismao da alevacion dal VEA de carga ateral.

3.1.19 Mocanismo a0 eievadcion. Mecansmp stundo on Lne de s Wacdos dol VEH de aarga teral,
qu» vacia bs contenadoros de rskduos Bn & oha y daspuds los pone an ol suslo. Esta mecanisma
pundae inclar tambikén un reciplenia do reskives Fiagraco
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o) Tipo 5 B o 5 tne un mecansmo 40 clivacion da contml Samissomatco & Iraso mionsible
conrolado deGas oF edarior 6o 1a cabing ¥ Un MaCcAnEME G0 COMPACtnson 06 Contnol AROMARCD,
semautomatico o manualk.

1) Tipo A El tpo § e un mocaniamo do alvacion da contral manud sin raxo axtonsibia
confrolacdo desdo of cannor G la cabinn y un Macanismo oo COMPActacion 0o contnl ausomatico,
semiautomatico o manual

@) Tipo 7. El tipo 7 tane un mecaniamo do alavackon da cantrol manual con un contanadar Integracso
conmolado desda a cabina o dosde ol extorior y un macanismo e compactacon da conrol
Automatico, semiautomationo © manual.

n) Tipo & E tipo 8 heno un brazn extonsbio integraco on of mecanikmo da alovacion. Ese brazo
atrsbio 50 morta octro la caa compactadora ¥ B cabina, ¥ se confrola automaticamonto,
somvautomaticamants o manuaments desdo a cabina © desdo ol MaeCe ¥ Un mecanismo oo

compactactn de contrel automiatico, semiautomatico ¢ manual

0 Son posibios otros tpoe do vwehiculos do recoleccion do carga latoral, skeepra que tongan
MOCANEEND 30 GIVacion y da compactacion.

42 Control de oa mecaniamos. Do acuardo & acconamenio 4o o macanismos. 50 clasitican an:

421 Contoi manual B mecantmo atoctia cada mavimento del cicio do vaciado de kos
contenedoras da rasduos o dol ciole do compactactin por acclonamento de un controd aspacitico
dierarts

422 Contral samiaciomddon. Bl mocansma oloctla cadn secuanca ds movimientos (dos o mas
MOVWTRrAcG 6N una sacuencin) del ciclo da vaciado do los contonadorns 0o rasiuns o doi cclo da
CoOMPactacion por accionamionio da un Contret aapac Feo.

423 Control automition. £l mocanismo afoctila todas s secuencias del ocio do vaciado do bos

contenacores do reskdnas o dal cicio da compactackin madants of acclonamients da un control. s
nnguna otra accion.

5, DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los vohiculos da racciaccion do rasiducs sOions rbanos o8 canga iateral dabon cumplir con las
normas y reglamantos viganng emdioos por a autoridad compatanta

52 5o puadon wizar las normas a las que haco rtarencia este documentn o normas homalagas
que 8 sean apicabins, hasta quo o ostablozcan y publiquon normas INEN.

£ REQUISITOS

6.1 Roquisttos eapocificos

6.1.1 Genwakdsdes. Los VER go canga latoral dobon sastacor las owgencias yo maedidas do
sogundad do esle numaral. Adomds, 06 sistomas y componantes deban oftar espocticodos @
NEalaGos do Acuerda con s Nstruocicnas ool fabocanta,

8.1.2 Mocaniama da compactacion

6121 Compactacion. Cada VRR ce carga intoral dede eftar aquipnac con UNG 0 mis 0o los
SIGUIONS0G CONTOING (6 COMPACtATION.

n) Control do compactacion automadtios. Loa mocaniamos da compactaciin automatica sa actvan por
un coneral do Impulsian.

h) Contmal do compactackyy Somauiomaticn. La compactnciin somiavtomatica puoda ser tantc un
cicio contoiada como un cicio intormtents.
(Conteial

= -0
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o) Contmal do cormpactanion manual Bl macanizend da compactaciin o6 comandado y controlada por
of apararic madants un control do accidn manianii, Por oRMPpla, LR DOWA 0 paanoe. para cada
MOATNE0.

8.1.22 taraocien ontne iz GRS COMBActakna ¥ of Mecanismo 3 ComPactanon

a) Compactacin contra la puera do descana. £l disefio dobo %ener an cuanta las luerzas dinamicas
qua G0 oparcen sobre la puerta do descarga, s conodonas ontre la puorta do descarga-cam

compactadora y mocansmo 0o compactacioncai compactadora. Todos ofios nocasitan cor
CApOCos Oa racisty s uarZas Qanar adas Rar of macansmo da compactacion

nl Frodoacion posionor do & cabina. El dsodio dol mocaniemo do compactacidn y su montagpe on ol
moricr G0 @ caja compactadora daban toner on cuanta o tpo do compactactn, las toarzas
dinamicas, con aspocial atoncion on la protaccion go la cabina. El dsefio debo sor taf guo nigan
reciduo diso y cortante poada sor ampuado fuara da la caja compactadora por ol mecanismo do
compactactn

8.1.23 Rolackones ont ol Mecan&mo de campactacian y ia afura dal bonde aa iy folva

n) La abua gel orde 00 & tolva para i carga manua (ver ol numernd 2 1.10) por encima dol nived on
ol gua 80 ancuentra of VRS da carga latoral debe ser de al manos 1 200 mm (war la hgum A2)

n] El modo oo compactacion ae kos sistomas ablarios (como sa cating on ol numaral 3.1.13} dobe car
somiautomatico o manual, como sa dascrbn an ioa Itaralen b) y ¢} dal nomeral 61,21,

c) Cuanao ol rogine cel roalco 09 la tolva pormie la conmutacon antre sictoma ablano y Corraco (ver
la figora A2), of roaka de I tolva dobo sar iInmoviizado automaticamento para mpadr i
Wizackn an mado automatico oon of sHlama aseno. Fara ol Sistama do movillzackdn referyso
o fa norma EN 1038, y daba sor al manos un sistoma do nmovizactn st Hacion de profeccion
y con una categoria da seguridad 1 como minkmo

8.13 Sxtoma do dascarga

8.1.3.1 Control dur sisfema 00 dascarpa. Cada VRA de carga Iataral dobe contar con un sislama oo
cootrol do ceacarga seemiautomatico wo manual Los modos automstioos de apermra y da ciome do ia

puerta da doscarga astan pronibidos.
8.1.3.2 Puarta do decoarpa

a) Sl la puorta do doscarga Se opora moediatio Un mecandéamo manual do Immovilzacin y ca
moviizacion, ol mocanemo do contred debe sturrse fuora do la rayectona de @ puota ca
dascarnga a una detancia saficints (vor I norma EN S63)

2} Siia puorta da dascarga 50 clova hicrjuicamante, doba astar equipada con valvuias do seguridad
montadas cirectamonia an 0 cindros de albvackdn o con olrce sElamas para Impede ol clera
accidortal. Siola puerta do descarga #0 olva por obos medon S0 debo proporcionar una
potaccon aquivalonta frama 2 una velocidad oxcasiva Cuando la pueria do cescarga me cava,
dabo sar por modia da un contral de acctn mantanida.

<) B clecra do i puarta de Goscarpa N0 06 SAMASCO, 5o roalza Grscamanta poar modia da un control
himanual 0o accidn mantonda qua dobo astar colocado dn manora gue ol aparario mardanga un
pormananta contacto visual con los anguios do came. Se puade instalar an la cabina un conpnto
adiciona do controlas do accin mantorkda para la apartira y of come o6 la puerta de descarga
Este sistoma do conrol dabo astar deafiado para avitar cusiquier acckdn invoiuntana, ver tambion
ol Horad a) dol numoral 6181 Cuando co puado wslizar mas de un puesto da control. Fo debon
ompiaar controles anclavados conforme con ka norma EN 62041,

La duracion toea dol corma do ia puonia do dascarga no dobe sar iInferor a 20 6. Los controkes do s

cabing no deben tensr Ia capacidad do corar compictamante i pusrta da dascarga. y deban dopr
un aspack miime dge 1 D00 mm eotre of bordo infgnor do la puarta y al capon.
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FIGURA A.1b) ~ Areas funcional, visidle y de trabejo para la siovacion, Viste frontal
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1 RESUMEN

El mantenimiento se puede definir como el control
y organizacion constante de las instalaciones o de
los componentes de un producto y/o servicio, asi
como el conjunto de trabajos de reparacion y revi-
5i6n necesarios para garantizar &l funcionamiento
regular y el buen estado de conservacién de un sis-
tema productive en general.

Por lo tanto, las tareas de mantenimiento se apli-
can sobre las instalaciones fijas y méviles, sobre
equipos y maquinarias, sobre edificios industria-
les, comerciales o de servicios especificos y sobre
cualquier otro tipo de bien productivo, debido a la
multitud, variedad de procesos y a la estrategia
empresarial se aplican diversos tipos de manteni-
miento sobre los activos empresariales ya sea en
forma especifica o una mezcla de ellos en |2 pro-
porcién que requiera cada uno, los cuales persi-
guen un fin Ultimo que es evitar paradas no progra-
madas, maximizar 13 tasa de produccidny lograrel
tope de satisfaccion del cliente final

Actualmente existen variados sistemas para aco-
meter el servicio de mantenimiento de [as instala-
ciones en operacion. Algunos de ellos no solamente
centran su atencidn en la tarea de corregir los fallos,
sino que también tratan de actuar antes de la apa-
ricién de los mismos haciéndolo tanto sobre los ac-

Anexo 9. Pinzon, C. (2023). Tipos de mantenimiento.
https://mantenimientoindustrial.net/tipos-de-mantenimiento/

tivos, tal como fueron concebidos, como sobre los  sibles fallas (Vease articulo: CMMShere EDGE: Im-
que se encuentran en etapa de disefio, introducien-  portancia del monitoreo de actives en tiempo real)

do en estos Gltimos, las modalidades de simplicidad
en el disefio, disefio robusto, analisis de su manteni-
bilidad, disefio 5in mantenimiento, entre otros.

En este articulo podra revisar los elementos basi-
cos de los tipos de mantenimiento generales usados
en cualquier actividad industrial a nivel mundial,
teniendo en cuenta la evolucién que ha tenido el
mantenimiento a través de la historia es de recal-
car que cada vez los tipos van evolucionando a la
par de |3 tecnologia, en especial 13 de (3 industria
40, esta, 13 cuarta revolucidn industrial es recients,
tanto que “en Alemania se debate sobre [a “industria
40", un término acuftado en a Feria de Hannover de
2011 para describir coma esta revolucionara (3 orga-
nizacién de las cadenas de valor globales” (Schwab,
| a cuarta revolucidn industrial, 2016, pag. Il).

Al igual que en las anteriores revoluciones indus-
triales, el mantenimiento industrial tiene su cuarta
generacion o revolucion. |2 expresidn manteni-
miento industrial 4.0 recién se esta acufiando, y se
la esta asociando principalmente a la tecnologia
que se tendra disponible, como son el big data o
la inteligencia artificial, que permitira monitorizar

Es una herramienta encargada de

dqsain do daten dolo:
activos por protocolos de

comurncantn & traves dales
teerclogles ot

Histdrcos y compasstivas
n hampo reel

los equipos en tiempo real & inclusive predecir po- iy puwsence Mamtorzacyin ds vanatiss sn tempo el

TPOLOE MANTENMENTO
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2 TIPOSDE
MANTENIMIENTO

Los tipos de mantenimiento que 5e van a describir
n este articulo son los sigulentes

1 Mantenimiento correctivo
1 Mentenimiento preventivo
3 Mantenimiento predictivo
4 Mantenimionto productive total

5 Mantenimiento centraca «nla condabitidad (ROM)
6 Mantenimionto basado en el riesgo (RBM)

1.1 Mantentmiento cotractive

Al manteniniento correctivo también o le dono-
Mina mantenimiento reactivo, este mantenimiento
5@ 0plICA CUaNGo @l ACtIVE Goj de Operr. porque 5@
prosants una falla funcional o sverta y s objetivo
5 poner en marcha su funcionamiento, afectando
(0 menos postdile 1o productividad, gensralmente
56 T0pAI8 0 5@ roamplaza el componants del aqui-
po, hacKindolo en ol menot tiempo posible

Hoy algunas empresas donde sus estrategies de 210 Fundamentos deun

mantenimiento e4tan anfocadas &l correctivo, ya
que No thenen (05 conotimientos, hetramientas,
personal calidcado, presupuestos asignados,
tecnologlas modarmas pass aplicar otres tipos de
manténimiento

L& gostion del mantenimionto correctivo o ac-
tiva por ¢ fracaso de no poder diagnosticar justo
A tempo (3 posidle falia que puede ocurrr &n un
SQUIPD. ©5 MUy Importants determinar qué causd
s Fatls y a5t tomar las modidas adecusdas

56 pusden encontrar dos clases de mantenimien=
to corrective: ¢l primero, mantenimionto correc-
tiva no programado o de emergencia: 44 ejecuta
cuando aparece ta folls en &l activo, genecando lo
rospective parada, ¢e manora quo se debe removet
14 pleza svariada y reponerls te inmediato, ya ses
NUEV3 0 USa0A, &l Segundo tipo a5 el mantenimien-
to correctivo programado o planificado. se reakiza
uando se detecta qus algun components de una
maquina esta proximo a fallar, por lo tanto, se hace
W programacion del trabajo de mantamimiento
pata correg L& falla potencial

Lo falla potencial sucede cuando la falla no Inhabi

1ita o equipo para que opere, pera én determinada
situacidn propicia 1as condiciones que suceda una
DPAraca No programada
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Adicionalmente, hay que tenar en consideracion:

El mantenimiento correctivo es el brazo eje-
cutor del mantenimiento. Su intervencion
puede ser requerida: a instancias del usuario
interno o externo (Cliente) del sistema averia-
do o a instancias del mantenimiento preven-
tivo como consecuencia de una inspeccion del
sistemna (se detecta una averia inminente) o la
gjecucion de una propuesta de modificacion
delsistema.

El usuario detecta la averfa “en el momento
que necesita el equipo”, ya sea al ponerlo en
marcha o bien durante su utilizacion

Enmuchos casos el usuario pasaré por alto rui-
dos y anomalfas que pueden preceder alfallo y
no dara parte de la averia hasta que ésta le im-
pida seguir trabajando, pudiendo dar lugaraun
agravamiento del fallo inicial y/o a una parada
en el momento mas inoportuno

El equipo de mantenimiento correctivo obra a
instancias de una carga de trabajo variable y
dificilmente predecible: la averia puede ocurrir
auna hora, o un lugar sila maguina es movil, en
& que no halla suficiente personal de manteni-
miento o los repuestos necesarios, asi como la
importancia de la averia o la acumulacion de
las mismas.

Los operarios de mantenimiento correctivo sélo
tienen contacto con el sistema cuando lo repa-
ran perdiendo toda la informacion en el segui-
miento de los activos durante su funcionamien-
to, no hay seguimiento basado en condicionas

Hay equipos que no se pueden detener ines-
peradamente: proveen de un servicio asencial
en el caso de aparatos de sostenimiento en
hospitales y/o el producto se puede deteriorar
o solidificar (ejemplos: salas blancas de mani-
pulacion de alimentos o inyectores de polime-
ros fundidos). En este caso el factor tiempo de
reparacian es critico

212 Fases dela accion correctiva

Figl

Falla / Accion correctiva

Fases 0 b aoedn carrectiva

TIFOS DEMANTENINIENTD
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213. Mantenimiento correctivo
como metodo unico

Aunque lo mas habitual es que se utilice el mante-
nimienta correctivo como complemento del man-
tenimiento preventivo, el jefe de mantenimien-
to no debe dejarse influenciar por la tendencia a
implementar sistematicamente el mantenimiento
preventivo puesto que en ocasiones cuesta mas de
lo que aporta.

Puede resultar interesante aplicar el mantenimien-
to correctivo como método Gnico de intervencion
cuando:

v Los costes indirectos del fallo son minimos y
los raquerimientos de seguridad lo parmiten.

+  Las paradas no programadas de los equipas no
son criticos para la produccion o la prestacion
de un servicio,

+  Laempresa adopta una politica de cambio fre-
cuente de material

+ De acuerdo & la naturaleza del equipo, una
bomba de dosificacion de bajs capacidad no
es [o mismo que un generador eléctrico de alto
suministro energético,

EL mantenimiento queda reducido a la reparacion,
disminuyendo asf la inversion que comporta, pero
aparacen una serie de importantes desventajas:

+  Imprevision de personal: el numero de perso-
nas de mantenimiento correctivo es mas nu-
merosa,

+  Imprevision de suministros: almacén de fungi-
bles y repuestos debe ser lo mas completo po-
sible, alto costo de invantario.

+ Aumentan los gastos directos de manteni-
miento y los financieros,

+ Averias de mayor magnitud al utilizar el siste-
ma hasta el limite de sus posibilidades.

Por otra parte, aunque a un sistema se la apliquen
elevados niveles de intervencién en mantenimien-

to praventivo (prevencion-prediccion-modifica-
ciones), es imposible prescindir del mantenimiento
correctivo. Siempre habran averfas que se escapen
a cualquier prevencion y que sera necesario repa-
rar inmediatamente.

Del mismo modo, determinadas tareas rutinarias
como el engrase y |5 limpieza, que estan incluidas
en el mantenimiento preventivo, siempre deberan
existir. Son necesarias aunque se implemente el
mantenimiento correctivo como método Unico.

214 Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo
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1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo e fundaments en
una seck de [adores 0 actividades plantbcadas que
50 llevan a cabo dentro de periodos defnidos, se
dizefla con al objetivo do garantizar que los acti-
¥05 06 1as compafias cumpian con [as funclones
requeridas dentro del entomo de Operaciones para
optimuzar la g8cioncia 69 105 Procesos: para pre~
venl y adelantarse a las falias de los elementos,
COMPONeNtes, Méquinas 0 oQuipos: como también
hace ceferencid a Olferentes ACCiones, Ccoma cam-
bios o reemplazos, sdaptacionss, restauraciones,
NEPCCIONGS, evoluaciones. ete. Ralzadys en pe-
40805 00 BeMPOs PO Calendario (vease b 3)
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C. Mantenkmiento segun condicion (MOC)

£l MOC pertenecs 3l bloque de mantenimsento
predictivo que consiste an & conocimiento pers
manente del estado y operatividad del sistema,
metiante ol control de determinacas variables
CUyo dlagnostico India cuando 5 &l momen-
t0 0portung para jecLtar una ravision total del
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2.3 Mantenimiento predictive

El mantenimiento predictivo es un tipo de mante-
nimiento, donde se asocia la relacion de parame-
tros fisicos con el desgaste o estado de un activo,
en este se tiene en cuenta la medicidn, el segui-
miento y el monitoreo de parametros y las condi-
ciones de operacion de un activo empresarial En
el activo, se evaluan, se configuran y se gestionan
valores de alarmay de actuacion de todas aquellas
variables que se contemplan relevantes de medir
y gestionar.

EL mantenimiento predictivo también se puede
considerar como una técnica para presagiar el pun-
to futuro de falla, anomalia, rotura o averia de un
componente de una maquina, de tal forma que di-
cho componente pueda reemplazarse, con base en
un plan, justo antes de que falle, de ests manera, el
downtime del equipo se disminuye y el tiempo de
Vida del componente se prolonga.

En este tipo de mantenimiento se realizan una se-
rie de pruebas de cardcter no destructivo, guiadas
arealizar un seguimiento de operacion de los equi-
pos para capturar los signos de advertenciaquein-
diquen que alguna de sus partes no esta trabajan-
do de forma adecuada. Los datos més relevantes
que entrega este tipo de seguimiento de los aqui-
pos es |a tendencia de los valoras, ya que se puede
acceder a los calculos necesarios para asf prever
con cierto margen de error cuando un equipo fa-
|lara. 5e les nombra técnicas predictivas. Aplicando
este tipo de mantanimiento sistematico por horas
de funcionamiento o por tiempo avanzado dasde
| Ultima revision, el mantenimiento predictivo tie-
nela ganancia indiscutible de que en (a mayoria de

las veces no es necesario hacer grandes desmon-
tajes, y en muchos casos ni siquiera es necesario
parar el equipo.

Normalmente son técnicas no invasivas. Si después
de la inspeccidn se detecta algo irregular se define
programar una intervencion. La meta es prever el
fallo desastroso de un componente, pieza 0 de todo
equipo y, por tanto, anticiparse a este, es asi como
astas técnicas de mantenimienta predictivo ofre-
cen una ventaja adicional sobre ta manutencion de
niveles de stack bajos, la compra de repuestos se
realiza cuando se necesita conun tiempo de procu-
ra adecuado, reduciendo en gran medida el capital
inmavilizado,
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También hay otras técnicas predictivas de aplica-
cion muy sencilta, como las inspacciones visuales
y lecturas de indicadores. La aplicacion del man-
tenimiento predictivo se fundamenta en implantar,
en primer lugar, un historial de (a relacion entre (3
variable seleccionada y [a vida del componente.
Esto se consigue por medio de |a toma de lecturas

TIPOSTIE MANTENMIENTD

(por ejemplo, (& vibracion de un cojinete) en inter-
valos periodicos hasta que el componente falle. En
a figura 7 5e muestra una curva tipica que resulta
de graficar a variable (vibracion) contra el tiempo.
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Analisis de vibraciones

Unos de los objetivos principales de este analisis
debe ser [a caracterizacion de las amplitudes pre-
ponderantes de las vibraciones localizadas en la
pieza critica 0 en alglin punto de las partes utiliza-
das para disipacion de vibraciones como los skids
de centrifugas decantadoras; definir las causas
de L3 vibracion y, por | tanto, ejecutar (a oportu-
na correccion del problema que ellas representan.
Las vibraciones mecanicas (fig 8) traen como con-
secuencia en primer lugar desajustes de piezas, el
incremento de los esfuerzos y las tensiones, las
perdidas de energfa, el desgaste de los materiales,
y las que causan mas dafio: fatiga de los materiales,
ademads de altos niveles de ruidos.
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Anexo 10. Equipos y Laboratorios. (2022). Analisis de criticidad de equipos: Una
metodologia para mejorar la confiabilidad operacional.

EL ANALISIS DE CRITICIDAD, UNA METODOLOGIA PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

El andlisis de criicidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando
una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea
mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacion o de sus sistemas y componente, esta asociado con cuatro
aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento.
Lamentablemente, dificiimente se disponen de recursos ilimitados, tanto econdmicos como humanos, para poder mejorar al mismo
tiempo, estos cuatro aspectos en todas las areas de una empresa. ;Como establecer que una planta, proceso, sistema o equipo es mas
critico que otro? ¢ Qué criterio se debe ufilizar? ; Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo criterio? El andlisis de criticidades da
respuesta a estas interrogantes, dado que genera una lista ponderada desde el elemento més critico hasta el menos critico del total del
universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, mediana criticidad y baja crificidad. Una vez identificadas
estas zonas, es mucho mas facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren Ja confiabilidad operacional,
iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos o elementos que formen parte de la zona de alta criticidad. Los criterios para
realizar un analisis de criticidad estan asociados con: sequridad, ambiente, produccidn, costos de operacion y mantenimiento, rata de
fallas y tiempo de reparacion principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuacion matematica, que genera puntuacion para
cada elemento evaluado. La lista generada, resuitado de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios para establecer
prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito maximizando la rentabilidad.

Definiciones Importantes

Andlisis de Criicidad: Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global,
con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y propdsito para el analisis,
establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del
andlisis.

Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo
unas condiciones de operacion previamente establecidas.

Confiabilidad Operacional: Es la capacidad de una instalacion o sistema (integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir su
funcion dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacion de Confiabilidad Operacional, es necesario el analisis de los siguientes
cuatro parametros: confiabilidad humana, confiabilidad de los proceses, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.
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El Analisis de Criticidad

El objetivo de un andlisis de criticidad es establecer un método que sirva de instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de
procesos, sistemas y equipos de una planta compieja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de
manera conirolada y auditable.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta
referida con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente. En funcion de lo
antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

Seguridad

Ambiente

Produccion

Costos (operacionales y de mantenimiento)

Tiempo promedio para reparar

Frecuencia de falla

Un modelo basico de anlisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura 3. El establecimiento de criterios se basa en los seis
(6) criterios fundamentales nombrados en el pamafo anterior. Para la seleccion del método de evaluacion se foman criterios de
ingenieria, factores de ponderacién y cuantificacion. Para la apficacion de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia
de aplicacion que se haya disefiado. Por Gifimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del andlisis.

Emprender un andlisis de criticidad tiene su maxima apiicabilidad cuando se han identificado al menos una de las siguientes
necesidades:

Fijar pricridades en sistemas complejos

Administrar recursos escasos

Crear valor

Determinar impacto en el negocio

Aplicar metodologias de confiabilidad operacional

El analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos. y/o componentes que requieran ser
jerarquizados en funcion de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan a
establecer programas de implantacion y prioridades en los siguientes campos:

Mantenimiento

Inspeccion

Materiales

Disponibilidad de planta

Personal

En el ambito de mantenimiento:
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Anexo 11. Diaz Concepcion, A., Benitez Montalvo, R., Castillo Serpa, A., Cabrera Gomez, J.,
Villar Ledo, L., & Rodriguez Pifieiro, A. J. (2021). Formulacion de un nuevo concepto de
confiabilidad operacional. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria,

INTRODUCCION

En la actualidad la actividad de mantenimiento ha pasado de una concepcidn reactiva a una proactiva que tiene al
negocio y al cumplimento de la demanda del cliente en su enfoque fundamental, observandose que una de las

estrategias que se imponen es |a confiabilidad operacional (Z.

Diferentes autores definen la confiabilidad operacional como la capacidad de un sistema formado por equipos,
procesos, tecnologias y personas para cumplir las funciones para las cuales ha sido concebido, dentro de ciertos

limites y para un contexto operacional dado 2.

En la investigacion corporativa realizada por Mitos del Mantenimiento, Pensamiento & Errores, Parte II: Mejorando

la Confiabilidad Operacional & Disponibilidad 2, se discuten aspectos que afectan la obtencién de resultados
positivos en el mantenimiento de equipos, presentando la confiabilidad operacional como una forma de
transformacion de la organizacion, la cual requiere de tiempo y recursos para alcanzar un cambio efectivo en los
indicadores de eficiencia de la empresa. Sin embargo, en este trabajo no se propone un concepto de la
confiabilidad operacional.

En la metodologfa propuesta por los autores Stenstrom, Parida y otros 4, para estimar la disponibilidad y la
mantenibilidad como mejora de la confiabilidad operacional, proponen modelos para evaluar la disponibilidad y la
mantenibilidad de la organizacion en forma independiente, aunque se brinda un criterio de integracion de ambos
para apoyar la toma de decisiones. Proponen que esta metodologia solo debe ser usada en sistemas complejos y
en entidades con alta tecnologia, teniendo como limitacion que no analizan los restantes elementos integrantes,
ademads de no pronunciarse por un concepto de confiabilidad operacional.

Los autores Zhang Ding y Zhang Yingjie 2, presentan un andlisis de confiabilidad y mantenimiento de los sistemas
de fabricacion en talleres de trabajo. Partiendo de este andlisis, proponen una politica eficiente de mantenimiento
preventivo en términos de andlisis de efectos de falla. Brindan diferentes modelos tipicos para analisis
cuantitativos de la confiabilidad de equipos y la mantenibilidad, pero no se muestra un indicador que integre a
ambas y tampoco proponen un concepto de confiabilidad operacional.

De la investigacion realizada se puede concluir que los autores analizados proponen mejoras a la confiabilidad
operacional sin formular un concepto que la defina.

El objetivo de |a investigacion se basd en construir un concepto de confiabilidad operacional. Este concepto
pretende integrar en forma efectiva los elementos componentes de la confiabilidad operacional: equipamiento, el
recurso humano y el proceso tecnoldgico. Se propuso una matriz que muestra como ha de ser esta integracion.
Para cumplir con este objetivo se empled el método de la tormenta de ideas y se utilizaron encuestas para la
validacion del concepto propuesto. A partir del juicio de los especialistas consultados y los resultados de las
encuestas, se llegd a la conclusion de que el concepto que se propuso es adecuado y su contenido supera a los
restantes conocidos.
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auevos metodos, disefios cada vez mas complejos
v responsabilidades enfocadas sl negocio v 13
sansfaccion de los clientes como meta fimdamental
Se reqquere por tanto, un conjunto de eswategias.
politicas ¥ actitndes sistemaricas para asegurar
que un sistema o conponents pueda ser operado
cuando s2 necesita. El Mantenimiento, al asegurar
un menor indice de fallo, mayor explotacion y
elevada confiablidad produce un bien real. que puede
resumirse en capacidad de producic con calidad
seguridad y rentabilidad '

Dentro de la filosofia de la confizbilidsd, un
sistema integrado de Confiabilidad Operacional s
12 wion de metodologias de nspaccion y analisis de
mantenimiento con €l cual se Zeneran los mejores
planes de inspeccion y mantenimienio, mediante
Una perspectiva que enlazs una sene de elementos
técmicos, de negocios ¥ Slosoficos en una estrategia
Zlobal, cuyo objenvo es lograr una serie de efectos
positivos que ayuden a posicionar a cualquier
empre:a en la categoria de Clase Mundial *

En un sistema de Confizbilidad Operacional
s necesano 2l amalisis de sus cuaTo parametros
operstivos: Confiabilidad Humana, Confisbilidad de
1os Procesos, Mantenibilidad y Confiabilidad de los
Equipos; sobre los cuales se debe actuar : se quiers
un mejoramiento contnuo y de largo plazo f

En Iz figura 1 se muestran los slementos
mtegrantes da la Confiabilidad Operacionsl

La empresa de aviacion en la que se realiza &l
estudio, es un operador aereo donde &l proceso de
mantenimiento conprends todo el mabajo que s
realiza para conservar la aeronave en condiciones
de aeronavegabilidad teniendo gran incidencia en
1a segundad de las operaciones aereas, por lo que

«

oo
(N mavbte
prapadad

Fig. 1. Elementoz integrantez de la Confiabilidad
Operacional.

25 1na alta prondad para 1a maama direccion de
1a organizacion ”

La empresa tiene disebado ua Programs de
Confiabilidad pera mejorar el mantemnuento de las
aeronaves y controlar sus costos, coa el objetvo
de cumplir los requerimientos propio: de sus
operaciones, el cual es desarrollado, tomando en
consideracion las recomendaciones de 1a Direccion
de Inzenieria y Aeronavegabilidad (DIA) del Instinuto
de Iz Aeronmutica Civil de Cuba (IACC) y los
Fabricantes, asi como la expeniencia de explotacion
v el mivel de wtilizacion de 1as aevonaves, siguiendo
el orden que se establece en las Regulaciones
Aeronausicas Cubanas (RAC).

De acuerdo con lo anterjor, el presente mabajo
<2 orients & esmdiar el mejoranuento del programa
d2 mantenimuento de las aeronaves besado en un
analisis de Confiabilidad Operacional, para facilitar
la toma de decisiomes ¥ opmmizar la gestion del

MATERIALES Y METODOS

El estudio basado en lo: indicadores de
Confiabilidad Operacional se realiza para el sistema
de acondicionamiento de are (ECS) de las seronaves
tipo IL — 96 — 300, teniendo en cuenta que durante
&l periodo de explotacion de estas aeronaves. este
sistera ha venido presentando un mcremento en &l
mimeso de fallos, lo que ha provecado un grupo de
COMSECUSnClas OPeracionales ¥ por tanto, uns perdida
en Ia calidad de los servicios que prestan.

El analisis de los azregados del sistema se basa
en los reportes de mipulacion y mantemmiento &
incluye remociones, fallas chequeos funcionales
emspeccones,danmasycznce!amnesteqnns,
internupciones de vuelo e incidentes técnices. La
informacion es recopilada v exmaida de programas
especializados para €l almscenamiento de esta
informacion v que sirven como fuente primaria para
el procesamiento y elaboracion de informes que
penmizan establecer critesios objetivos de evaluacion
para tomar acciones de mantemnyento

En la tabla I se precisa unz relacion de los
ACIV0s con mavor cantidad de incidencias e los
fallos del ECS y su influenciz cusnntativa en esta
contribucion
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se requiere amalizar cada uno ds los paramenos
de Ia Confiabilidad Operaciomal, para optimizar
las caractertsticas operacicaales de los actives
mas cniticos, reducir los costos ¥y garantizar mm
mejoramiente coxtinne y de large plazo

CONFIABILIDAD EN LOS PROCESOS ¥
SISTEMAS

Los tndices de confiabilidad 3¢ determinan
medianto 12: scuaciones I ¥ 2, kos valorss obtemidos
Fara cada active 6 presentan an 2 2bla IT

Ss pusde observar en la tabla I que los valores de
£ (B =2) son tipicos para actives con wma provabilidad
de fallo crecients. Los valorss de confabalidad
cbtszides para cada activo son aproximadaments de
un 30 %, Io qua o2 por dob2jo ds los estandarss que
%6 exige o la ndusTi asronsutica. El agrogado de
meoor confabilidad fus Ia valvala 3409 con 42.7%
¥ ol de mavyor confiabilidad fus la valvuls 3408 con
33.6%.

Tabiz Il Farbinetres Se coollabilidad de cade activo.

Tabiz 1, lngicadores de conflabilkdad del sttena de alre
scondicionado.

Rit) RIT) Rit)
Sutaistemas| Agregades Aqregedos|Sutshtemel %%
Extracckin | Valvila 3495 | 05018 0.938 |s3.8]
Valvila 3805 | Q.454%
Crous Feed Vilvels 3408 | 0.53%5 0.2 |3as2
Entriamieste Turtina 8671 | 05341 0.953 |55.3
Valvda 3400 | 0.456%
i Valvadla 3408 | 05354 0.65 @
Valvida 341 | 0.6582
Valvala 3:734] 05965
Shlsms 0.545 54.5

ol da mayor confiabibdad fs &l de sxfmamisnte do
ame con 95.3 %5,

E] dstema do accodicionamisato de aive en bas
aeronaves o5 un sistemz de confort. lo que mplica
gue ol fallo ds uno de 1ws conzponantes o ded sistemza
20 afectarta I2 navegzabilidad do Ia asromave. Lataia
confiabilidad de sste sistama afecta diroctamente

Agregad Fark 3 Par&metro a MTEF (s RIL) RITI N
Turbing 65671 £.40584 MN23 08N 0.5 534
Vaivula 3355 3.49387 $0157.4 9132 o5 50.2
Valvula 3406 330843 W72 9080 0.457 @a.7
Valvula 3408 L 2 &078.23 =73 A53% px X
Valvula 3415 334192 111759 10030 .98 @.2
Valvula 31734 4. 55563 118937 10840 517 51.7

En I sstimacion ds la confiabilidad del sisteznz 6
Sens i cuenn la formma an gus satan tsrconectadon
los componamtes v subsistamas, En ol caso &BI1ECS
b coafiguraciom de sus subalitomas o5 oo wedie. poro
on cada iwbilstoma, los agrezados e smcmcztran
mstalados o mna confguracion wens, pankilc o
muixts, por lo que Ia dizposicion el sxtema ¢4 una
configuracica mixta

En I» nbla II o mussm Jos resultades ds Ia
condab:lidad del sistema tomando en cwextz by do
wus subsistarsas y agregados.

En D tabla I 5 aprecia que la conSabilidad dal
wstsa2 de acondicionamnicnto do are ds ks asrozaves
IL—-95-300 es de mn 54.7 %5, El subsistarma de mas
baja confiabilidad fas ol de dstibucidncoa 68 % vy

Ingerderias, Enerc-Marzs 2018, Wl XVEL, Mo, A8

Iz calidad ds los servicics ¥ 2o ateama coarma b

semanidad del vealo.

MANTENIBILIDAD DEL EQUIPO

Exalanbla IV s pucden observar los indicadores
ds mantenibilidad parz cada uno de los activos,
comprobandese que la vahula 341 5w sl actro ds
menor coafSabilidad con 35.8 %c ¥ La probabilidad
ds que las wareas de manrtenimiento no fueran
cumphidmcaShorms yulenoe By 12 fueds 33 9%,
Ex ¢l indicador del cumplimisate ds las twrsas &6
mantemimionso % pusds apreciar como ol 90 %%
de fas muismas fusron cumplidas en 21,9 heras. El
activo de mayor conSabilidad en Ias acciones de
magten:mignto fue ia valvula 3173A con 4 % el

9?
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Anexo 12. Marquez, C. P., & Marquez, A. C. (2019). Modelo integral de Gestion del
Mantenimiento (MGM), alineado con los pilares del conocimiento de la certificacion CMRP
(Certified Maintenance & Reliability Professional) y con el proceso de Gestion de Activos
(ISO 55000). In Lima: SMRP Simposio.

wviRP

SIMPOSI1O
fas necesidades de la empresa. A menudo |3 eficada de las funcones empresanales se
mide en términos de calidad del senicio realizado por esa funcion, siempre desde &
punto de vista diente-proveedor y bajo |a perspectiva del diente. La eficada de la gestion
se concentra entonces en lo comecto de los procesos que se emprenden y en gue los
procesos produzcan ef resuitado esperado de los mismos (Parraet al, 2021).

L2 eficacia de |a gestion de mantenimiento nos permitira entonces minamizar los
costes indirectos de manteniméento (Vagliasindi, 1989}, aqueflos asociados con las
perdidas de producdon y en ultima instancia con Iz insatisfaccion del diente. Por tanto,
en & caso de mantenimiento, 3 eficacia de |2 gestion de esta funcicn podemos
entenderla como |a satisfacaon que la empresa tiene con la apacdad y condicion de sus
activos {Wireman, 1998), o con 1a mejora general de los costes que experimenta cuando
fa capadidad de produccion esta disponibie cuando se necesita (Palmer, 1993).

La segunda parte en que hemos dividido el proceso de mantenimiento tiene que ver
con Ia efidencia de nuestra gastion, que deberia ser menas importants gue la primera
(garantizar |a eficacia de esta) para |2 organizadon. ERgencia es actuar o produdr con &
minémo esfuerzo, minimizando derroche o desperdicio de recursos, y los gastos asociadas
a los mismos. Si logramos mejoras en esta segunds parte del proceso de gestion, nos
permitiran ménemizar los costes directos de mantenimiento, es dear realizar un senvicio
de mantenimiento de igual 0 mejor calidad 2 costes mas competitivos.

1.2.2, PRINCIPIOS BASICOS EN LA DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

£l proceso de definicion de una estrategia para mantesumiento pusde desaibirse
normalmente incluyen lo siguente (ver Figura 1):

. mm&mmmwmmmy
politicas de mantenimiento 3 mas aito nivel, Estos objetivos pueden induir, por
eemplo valores estimados y realistas para las siguentes vaniables: Disponebididad
de equipos, confiabilidad, segundad, nesgo, presupuesto de mantenimsento, etc;
a su vez, estos objetivos deben de ser comunicados a todo & personal que est3
involucrado en manteniméento, incluyendo terceras partes;

» Deaterminadon del desempeno o rendimiento actual de las instalacones

ptodmuvas,' )

« Determinacon de los medidores claves 2 considerar para |3 evaluacion del
rendimiento de las instalaciones (Key Performance indicators —KPIs). Las mejoras
por perseguir se basaran en esta serie de medidores aceptados por ia direccon de
operacionss y de mantenimeento;

« Establedmeento de una serie de prindpios que conduciran ia impiementacion de
1a estrategia, y que condicionaran la posterior planificadon, ejecucion, evaluacion,
control y analisis para la mejora continua de |as actividades de mantenimienta.
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Figura 1. Modelo pars |2 definicion de 12 estratezia de mantenimiento (Crespo, 2007)

1.2.3, ASPECTOS POR CONSIDERAR A LA HORA DE IMPLEMIENTAR ESTRATEGIAS DE
MANTENIMIENTO

13 gestion de mantenimiento debe conseguir alinear las actividades de mantenimiento de
acuerdo con la estrategia definida y esto debe de hacerio en los tres niveles de actividad
en la empresa; estratégico o de direccion, tactico o de procesos y operativo (Crespo et al,
2008, Parra y Crespo, 2015).

Después de haber transformado las priondades del negocio en priondades de
mantenimiento, kos gerentes de mantenimiento construiran sus estrategias a corto-
medic plazo para atacar potendales puntos debiles en el mantenimiento de los equipos,
de acuerdo con estos objetivos. De esta forma se obtiens un plan de mantenimiento
genénco en la empresa que luego hay gque desarrollar. € desarrolio de este plan
suponds3, como punto fundamental, concretar una serie de politicas a llevar a cabo para
los activos considerados Criticos. A este mismo nivel, otra serie de acciones pueden
concretarse sobre aspectos que tengan que ver, por ejemplo, con ios requisitos sobre
habdidades y tecnologias a utiizar para la mejora de la eficacia y eficiencia de
mantenimiento a un nivel micro, pero que reguieren de inversiones de consideracion.

En un segundo lugar, las acdones a nivel tactico deben determinar la corecta
asignacion de los recursos de mantenimiento (habifidades, matenales, equipos de
pruebas y medida, etc.) para la concesion del plan de mantenimiznto. Como resultado,
un programa detallado sera materiaizado con todas las tareas 3 desarrolfar, con los
correspondientes recursos asignados para I3 realizadon de estas. Ademas, durante el
proceso detallado de planificacion y programacion de las necesidades de mantenimiento,
este nivel de actividad en la empresa debe desarrollar competendas gque le permitan
discriminar entre diferentes opciones de recursos a su disposicion (de diferente coste),
que pueden ser asignados para realizar una determinada tarea en un activo especifico
{por ejemplo, una maquina particular), & lugar idoneo de realizacion de i3 tarea y e
tiempo de comienzo y ejecucion. Lo anterior detallara de forma explicita las politicas de
mantenimiento a nivel tactico (Pama y Crespo, 2012).
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L3z scoiones 3 nivel operativo deben asegurar que fas taress de mantenimiento e
completan de forma adecusda por loz técnicos selecconados, en el tiempo acordado,
siguiendo loz procedimientos resefiadeos y utilizando laz heramientas adecusdas. Como
rezultado de lo anterior, el trabajo e resfizara y z& recogeran los datos comespondientes
par= ser introducidos en el sstema de informacion pars [ gestion. Los procedimientos 3
nivel operstivo seran necesarios para las actividade:s preventivas, reparacionss y
Gagnéstico complicado de %ilos.
zmoﬂomusromemiounﬂmmmomsﬁn

A continuadon se concreta lo anteriomnente comentado de forma sendlla y practics,
penzando sempre en faciitar 3 los gestores de mamtenimiento la splicacion de los
conceptos antenores. Se presents entonces una propuests de modelo generico de
gestion del mantenimiento (MGM) (Crespo, 2007, Parrs y Crespo, 2015), que tiene &n
cuenta e integra muchos de loz modelos encontrados en la iteratura hasts |a fecha, o de
los empleados en Iz practica en empresas de amplia tradicion y excelenciz en este campo
(Pintelon y Gelders, 1599 y Vanneste y Van, 195854

Elacacia
( Fase - j Fase &
“oh"'l"“"‘ - Aebbsh de
4 paeton débibes
b atagias y o ; de
rewomalslidates alo mpacss

de mantsrimbenio

Fase 7
Andlsis def cicio
devidayde b
ponitin
ranovaciin de

\ b wCuipes )

Evaluscidn

Fagurs 2. Moceio del proceso de gestion del mantenimiento [MGM) {Crespo, 2007, Farra y
Crezpo 2015)

£ modeio de gestion del mantenimiento (MGM)| propuesto esta compuesto por
ocho bloques (Figura 2), que distinguen y caractenizan acoiones concretas 3 seguir en los
Giferentes pasos del procezo de gestion de mantenimiento. Ez un modelo dinamico,
secuencial y en budle cersdo que mtents caractenzar de forma precsa el curso de
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acciones a llevar a abo en este proceso de gestion para asegurar |3 eficiend, eficada y

Tal y como se indica en ia figura de referencia del MGM, los primeros tres bloques
condicionan I3 eficacia de {3 gestion, los siguientes bloques asaguran |3 efidencia de esta
y sumejora continua de ia siguiente forma: Los blogques 4y 5 induyen acdones parz la
planificacion y programacion del mantenimiento, induyendo por supuesto Iz planifiadon
de |a capacdad del departamento de mantenimiento. Los blogues 6 y 7 estan dedicados
ala evaluadon y control del mantenimiento y del coste de los activos a lo largo de su ado
de wida. Finalmente el bloque 8 se centra en accionss para asegurar |a mejora continua
de la gestion [Parra et al, 2021).

2.1. CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE AL MODELO DE GESTION

Como fue anteniormente mencionado, la estructura de soporte comprende un conjunto
de técnicas Que son necesaras para. Esta estructura contiens una sere de pilares que
pueden dasificarse como sigue (Craspo y Gupta, 2006):

« Ei pilar de tecnologias de ia informacion (1T Pillar). Agus inciuimos el GMAO
{(herramientas de soporte inform3tico a |3 gestion del mantenimiento, por
eiemplo SAP PM, MAXIMO, etc) vy las tecnologias de conocimiento de fa
condicion, que seran fundamentales para la mejora de 1a eficacia y efidendaenla
gestion de manteniméiento, alineando de manera continua las decisiones tacticas y
operaconales con los objetivos del negodio.

« El pilar de técnicas de ingenieno de mantenimiento. AGuE indEmos témicas como
emmmmmmmamam
tecnicas cuantitativas de optimizacion, y otras tecnicas de investigacion de
operaciones orientadas 3 la optimizadon de los recursos que utilizamos en
mantenimiento.

« Ei pilar de técnicas para o mejora argonizacional. ES un pilar tan importante como
ios pilares anteniores y tiene que ver con tecnicas, a los tres niveles de actividad,
para promover una mejor competencia en |a gestion de las relaciones nter y extra

£n la Figura 3, presentamos un modelo practico que induye |a utilizacdion de aigunas

hemramientas comeraales refacionadas con las areas de ingeniera de Mantenimiento y

Confiabilidad, herrameentas que encajan dentro de cada uno de los 8 bloques (& fasas)

del MGM.

A continuacion, introdudiremos brevemente cada técnica y discutiremos como
puede ser de mayor ayuda a los procesos de tomas de dedsiones que tienen lugar en
cada etapa def proceso. De esta forma caracterizamos ademas Iz estructura de soporte
de del modelo de gesticn del mantenimiento (MGM):

* Fose 1. Tecnicas para definir |3 estrategia de gestion de mantenimeiento. Para poder
asegurar que los objetivos operacionales de mantenimiento y 13 estrategia no son
mconsistentes con los objetivos generales del negodo (Gelders et al,, 1994), podemaos
introducir e implementar en & area de mantenimiento técnicas como el Cuadro de
Mandos integral (The Balanced Scorecard —85C- (Kaplan y Norton, 1992)). €l BSC es
especifico parz [a organizadion parz 1a cual es desarroliado y permite la creacion de

7
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una serie de ndicadores daves de rendimiento (XPis) para medir & desempeno de la
gestion de mantenimiento, que estan alineados con los objetivos estratégicos de fa
organizacion. Al contrano que otras medidas convenconales que estan onentadas 2l
control, BSC coloca en el centro de su andlisis la estrategia global y fa vision del
negodio para de esta forma enfatizar en |a consecucon de una serie de metas en &
rendimiento de la organizadon. Estas metas se disefian para alinear a la gente con
mmmgemdmlaummmmlmlmmm
se establacen sigwendo un proceso participativo que requiers de [a involucracion de
agentes intenores y exteriores a |a organizacon de mantenimiento, la partiGpadon
de la direcaon de la empresa, y de personal considerado dave en las unidades
operativas de ia funcion mantenimiento, junto con usuarics daves del servido (Fase
1). De estz forma, las medidas de rendimiento de la fundon mantenimiento se ligan
con el &xto de |2 organizacon al completo. (Tsang etal., 1999).

Figura 3. Ejemplo de tecnicas de optimizacion pars |s toma de deciziones y sistemas
de zoporte para el MGM {Crespo, 2007, Parra y Crespo, 2015)

* Fose 2 Técnicas para jerarquizar los activos de produccion. Cuando los objetivos y

estrategias de mantenimiento estan definidos, existen un numero importante de
tecnicas cualitativas y cuantitativas que nos ofrecen una base sistematica sobre la
oual basar nuestras decisiones a 1a hora de dasificar los activos productives en base a
la importanda de su funcion para la consecuaon de los objetivos del negocio (Fase 2).
Muchas de fas técnicas cuantitativas utilizan algun tipo de vaniacion de un concepto
dave en esta fase que es |a evaluacion probabilistica del riesgo y |a odbtencion del
mimero/indice probabilistica de riesgo del activo (PRA/PRN) (Parra y Crespo, 2018,
Moubray, 1997). Los activos con indice mayor seran ¥os primeros en ser analizados.
En muchas ocasionss no existen datos historicos en base a los cuales obtener estos

8
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ANEXOS MATERIALES Y METODOS

Anexo 13. Medina-Romero, M. A., Tiza, D., Mufioz Murillo, J., Cervantez, D., & Ordofiez,

G. (2023). Método mixto de investigacion: Cuantitativo y cualitativo.

1.2 Metodos cuanbitativo, cualitabivo y nuxto
En la investigacion, existen diferentes enfoques y metodos para recclectar y
analizar datosz. Loz metodos cuantitative, cualitabive y mixto zon enfoques
ampliamente uslizados que ofrecen distinta= perzpectivas y herranuentas para
abordar preguntaz de investizacién. En este enzayo, exploraremosz cada uno de
estoz métodos, zus caracterizticaz y comwo se complementan entre zi en la
. ——
El metodo cuantitabive 2= baza en la recoleccion y andliziz de datos numéricos. Se
utliza para medir y cuanbificar variables, eztablecer relaciones y realizar
incluyen:
a) Objetividad y replicabilidad: Loz datos cuantitativoes ze obtenen a
través de medicones estandarizadas y observaciones objetivas, lo que
peroute que los resultados sean replicables y comparables.

b) Muestra grande y representativa- El método cuantitativo generalments
utthiza muestraz grandez y reprezentativaz para garanhizar la precizion
estadiztica ¥ Ia peneralizacion de los resultados a una poblacién mas
ampliz.

c) Analisis estadistico: Loz datos cuantitativos se analizan utibzando
técrucas estadizticas, como pruebas de hapotesiz, correlaciones y analiziz
de regresion, para identificar patromes, relaciones y diferencias
zignificativas entre varizbles.

d) Enfoque deductivo: El método cuantitativo tiende 2 zeguir un enfoque
deductivo, donde z& plantean hipatesiz y z& busca evidencia empirica para
respaldar o refutar dichas hipotesiz.
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El metodo cualitabvo ze centra en la comprenzion en profundidad de fendmencs
complejos y subjetivos. Se baza en la recoleccion y analiziz de datos no numericos,
como entrevistaz, obzervaciones y analiziz de texto. Las caracteristicas clave del
método cualitabivo incluyen:
a) Exploracion y comprension de significados: El métedo cualitatvo ze
enfoca en comprender loz zignificados, las perspectivas y las experiencias
de loz participantes, y en explorar la diversidad y la complejidad de loz
b) Muestra pequena y selectiva: El método cualitativo ubtiliza muestraz
pequenas y zelechvas, con el objetivo de obtener una comprension
profunda y detallada de loz participantes y loz contextoz en estudio.
c) Anilisis interpretativo: Loz datos cualitaivos se analizan de manera
interpretativa, utilizando técnicas come la codificacion, la categorizacion
y el andlizs tematico, paraidentificar patrones emergentes y construir una
narrativa coherente.
d) Enfoque induchvo: El metodo cualitabive tende a zeguir un enfoque
inductivo, donde loz datos recopilados se utilizan para generar teorias y
conceptos a partir de 1z exploracion y el analiziz de los datos.

Meétodo mixfo
El metodo muxto, como zu nombre lo indica, combina elementos de loz metodos
cuantitativo y cualitative. El enfoque mixto busca aprovechar laz fortalezasz de

amboz métodos para obtener una comprenszion mas completa y enriguecedora
de los fenomenoz estudiados. Las caracteristicas clave del meétodo mixto

incluyen:
a) Integracion de datos: En el método mixto, se recolectan v analizan datos
tanto cuantitabivos como cualitativos de manera simultinez o secuencial.

el
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Hive

Loz datos ze integran para obtener una vizion holistica del fenomenc en
estudio.

b) Triangulacion: La friangulacién ez un principio clave en el método
mixto, que implica comparar y contrastar los resultados obteridos de
diferentes fuentes y métodos para validar y enriquecer 1z comprension de
loz fenomenos.

c) Complementariedad: El método mixto busca complementar los
hallazpoz v las perspectivas de loz enfoques cuantitativo y cualitativo,
buscando una convergencia de resultadoz y una comprension mas
completz y contextualizada de loz fenomenos.

d) Disenio de investigacion mixta: El método muxto requiere un dizefio de
inveshigacion adecuado, que puede zer zecuencial concwrente o
fransformacional. dependiendo de la pregunta de mvestigacion y los
objetivos del estudio.

La investigacion se beneficia de la utillizacion de diferentes métodos, y loz
enfoques cuantitabivo, cualitativo y mixto zon hermramdentas waliozas para
abordar preguntas de investigacion dezde diferentes perspectivasz. Cada método
tiene sus propias caracteristicas y fortalezas, y la eleccion del método adecuado
depende de la naturaleza de la pregunta de inveshgacion, loz objetivos del
eztudio y el contexto en el que ze realiza la mvestigacion. La integracion de
enfoques mixtos puede enriquecer y fortalecer loz resultados, proporcionando

1.3 Defirucion de 1a mvesbgacon maxta

L2 investgacion mivta ez un enfogue metodologico que busca combinar tanto
metodos cuantitabivos como cualitabivos en un zolo estudio o zene de estudios
con el proposito de abordar de manera integral v enniquecedora loz fenomenos
de inveztigacion. Este enfoque ze baza en 1z premiza de gue la integracion de
ambos enfoques puede proporcionar una comprensién mas completa, profunda

[17 ]
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v contexiualizada de loz fendmenocs estudiados, superando laz Limdtaciones
inherentes de cada enfoque individual (Crezwell y Plano, 2017).

Al combinar loz métodos cuantitaivos, que ze centran en la recopilacién y
analiziz de datos numeéricos para identificar patrones, relaciones y tendencias,
com los métodos cualitativos, que ze enfocan en 1a comprension y explicacion de
significados, experiencias y contextos zociales, la investhgacion mixta permite
capturar la complejidad y owltidimenzionalidad de los fenomenos investgados.
La integracion de loz enfoques cuantitabivo y cualitativo en la investpacion ouxta
puede realizarze de diferentes maneras, como el wso zinwltanec de metodos, el
dizefio zecuencial o la combinacion de datos en la faze de analizs. Exta
combinacion estratégica y cuidadozz de métodos permite aprovechar laz
fortalezas de cada enfoque y compencar zus limitaciones, aumentando azi Ia
validez, confiabilidad y relevancia de los resultados obtenidos.

En todos estos enfoques, la integracion de loz meétodos cuantitativer y
cuzlitativos ze realizz de mamera estratésica v cuidadosa Al combinar los
enfoques, z& aprovechan laz fortalezas de cada uno: loz métodos cuantitativos
aportan objetividad, generalizacion y capacidad de medicion, mientras que lo=
metodos cualitabivoz aportan comprension en profundidad, contextualizacion y
captura de perspectivaz subjetivas. Al compencar laz linutaciones de cada
enfoque, s= aumenta la valides, confizbilidad y relevanca de los resultzdoz
obterddos.

1.4 Caracterizticas de 12 investizacion muxta

Segun Crezwell ¥ Plano Clark (2017) la investigacion mivta ze caracteriza por Iz
integracion de enfoquez cuantitativos y cualitativos, 1a busqueda de
triangulacion de resultados, la complementariedad entre ambos enfoquesz, Ia
flexibilidad en el dizefio, el enfoque holistico y el uzo de métodos mixtos. Acarde
con Teddlie y Tashalkdkori {2009), algunas caracteristicas importantes zon:
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a) Integracion de enfoques: La investpacion mivta combina tanto
metodos cuantitativos como cualitativos en un zolo estudio o zene de
estudios. Esto implica la integracion de diferentes paradigmas, estratepiaz
¥ técnicas de recopilacion y analizis de datos.

b) Triangulacion: La investigacion mixta busca 12 iangulacion, es dedir,
1a convergencia de resultados obtenidoz a traves de diferentes métodos.
Al utilizar mulples fuentes ¥ perspectvas de datos, se busca aumentar 1a
validez y confizhilidad de loz hallasgo=

¢} Complementariedad: Loz meétodos cuantitaSvos y cualitativos ze
conzideran complementarios en la investigaciom mixta Cada enfoque
aporta diferentes perzpectivas y fortalezas, lo gque permite una
comprenzion mas completa ¥ profunda del fenomeno de eztudio.

d) Diseno flexible: La mvestigacion mivta ofrece flexibilidad en térounos
[recopilacion y andliziz en etapas sucesivas) o dizefios de comvergencia
{integracion de datos en la faze de aniliziz).

¢} Enfoque holistico: La investigacion muixtz se centra en zbordar Ia
complejidad de loz fenomenos estudiados, considerando tanto los
aspecto: cuantfatives como cualitativos. Esto permite una comprension
masz completa de lo: fenomenosz en su contexto real y considerando

f) Uso de metodos mixtos: La investgacion mixta no ze linuta 2 1z simple
combinacion de metodos, sino gque también buzea ublizar metodos muxtos
que integren elementos cuantitabvos y cualitativos en 1z recoleccion y
analiziz de datos. Esto puede incluir, por ejemplo, el uzo de cuestionaricos
cuarntitativos junto con entrevistas cualitabivas.

8) Analisiz integrado de datos: En la investipacion mixta, ze busca
integrar loz datos cuantitatives y cualitativos durante el procezo de

79



Anexo 14. Datos internos del consorcio RECOBAQ (2025)

DESCRIPCION CAPACIDAD
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-163 PMA7715 30-163 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-165 PMA8570 30-165 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-166 PMA7710 30-166 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-167 PMA7728 30-167 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-168 PMA8569 30-168 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-169 PMA8562 30-169 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-170 PMA8561 30-170 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-171 PMA8568 30-171 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-172 PMA7711 30-172 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-173 PMA7707 30-173 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-174 PMA7708 30-174 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-175 PMA7721 30-175 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-176 PMA7712 30-176 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-177 PMA7718 30-177 IVECO TECTOR | Carga posterior| Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-178 PMA8563 30-178 IVECO TECTOR | Carga posterior | Econovo 20
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-179 PMA7726 30-179 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-180 PMA7723 30-180 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-181 PMA7713 30-181 IVECO STRALIS [ Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-182 PMA8556 30-182 IVECO STRALIS [ Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-183 PMA7706 30-183 IVECO STRALIS [ Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-184 PMA8566 30-184 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-185 PMA8565 30-185 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-186 PMA7724 30-186 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-187 PMA8567 30-187 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-188 PMA8564 30-188 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-189 PMA7719 30-189 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
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RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-190 PMA7729 30-190 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-191 PMA7725 30-191 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-192 PMA7722 30-192 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-193 PMA8557 30-193 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-194 PMA7714 30-194 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-195 PMA8559 30-195 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-196 PMA7709 30-196 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-197 PMA7727 30-197 IVECO STRALIS [ Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA POSTERIOR 30-198 PMA7720 30-198 IVECO STRALIS | Carga posterior| Econovo 25
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-06 PMA7099 44-06 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-07 PMA7097 44-07 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-08 PMA7098 44-08 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-09 PMA7108 44-09 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-10 PMA7109 44-10 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-11 PMA7111 44-11 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-12 PMA7102 44-12 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-13 PMA7101 44-13 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-14 PMA7105 44-14 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-15 PMA7100 44-15 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-16 PMA7110 44-16 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-17 PMA7104 44-17 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-18 PMA7113 44-18 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-19 PMA7112 44-19 DAF CF75 Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-20 PMA8558 44-20 IVECO STRALIS | Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-21 PMA7716 44-21 IVECO STRALIS | Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-22 PMA7717 44-22 IVECO STRALIS Carga lateral AMS 28
RECOLECTOR CARGA LATERAL 44-23 PMA7730 44-23 IVECO STRALIS | Carga lateral AMS 28
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Anexo 15. Pulla Morocho Carmen Angélica (2020): “Gestidon de inventarios a través de la
clasificacion ABC a empresas dedicadas a la venta de materiales de construccion”, Revista
Observatorio de la economia Latinoamericana, ISSN: 1696-8352, (julio 2020)

Intraduccion

La historia de la gestion de inventarios s& remonta desde que los pusblos antiguos almacenaban
grandes cantidades de alimenios para abastecer a si mismos y a sus familias, esto con la finalidad

de tener un control opertuno de cada producto y materia prima que poseian.

Segun descrbe al término inventario, como el conjunto de existencia de bienes u ofras partidas
destinadas exclusivamente para la venta, estos componen el activo de una empresa. Dentro de
definiciones contables un inventario es caracterizado por ser unm sistema de conirol y registro de

ganancias que reflejan los movimientos financieros de una entidad.

La importancia de un inventario radica en el control que se fiene a la hora de propiciar informacion
acerca de |a canfidad de bienes u cbjetos que disponga la empresa o companiia, entre los beneficios
figura la venta en condiciones opfimas, el control de costos y la estandarizacion de calidad de los

productos.

De acuerdo al tipo de organizacion existen varas clasificacicnes y fipes de inventarios los cuales sen

los siguientes:

+ Materias primas: materiales aptos para el procese de fransformacion denfro del proceso
productive con la finalidad de generar bienes finales de consumo.

+ Productos intermedios: incluye el proceso o fases de fabricacion o produccion.

+ Productos terminados: productos que cumplieron con todo el proceso de fabricacion y que

astan aptos para la venta.

De manera global existen dos clasificaciones generales de los inventarios que son los mas utiizados

£S5 SO

+ Inventarios continuo o perpetuc: este fipo de inventario se caracieriza por mantenser un
registro constante de cada articule o producto.
+ Inventarios periodicos: por otra parte, la constancia y verificacion de las existencias sa

realizan cada cierto iempo, estos reguieren de un mencr grado de contral.




Senlidn de Pwventance & hevés de ks casificeciin AEC

En termines generales 1a gasion de inventarios MVoRICTa Organizar, planificar y controlar de manera
3decuada 2l siock con & que cuenta una empresa, esi0 con finalidad de fijar criterios, reguiar i0s
nmmos de abastecimientos, calcular todos ios padidos efectuados, prever 135 necasidacas g2 s
consumigorss y 0 ma3s importante que es el controlar [ adminis¥ackn de todo ef hventaro
rRuciendo 05 1e5gos 02 TLIUMas Pardioas 10 que NVoucraria aectaciones en 13 economia 02 13
empresa. Por €510 es necesano plantear diferantes metodologlas que penmitan aicanzar el eficients
control n 12 marcaderia, para definir cud e estas &6 1a que mejor s& adecua y se 3dapta al mansjo
ol stock. Esto nos da 13 pauta y nos plantea como odjetvo & encontrar 2/ método Mas aoecuado
para manejo e 13 mercaderia gue permita aicanzar & optmo desairolle 2conOmico &n 13 empresa.

Mstodgologls

Para realzar Lna DUSn3 gestion de ventancs s 0estacan Iree melodoiogias que son empleadas
£on Mayor frecusncia en 13s emoresas, e5tas se descnben 3 continuacion:

1. Clasificacion ABC

Implica ef segmentar los producios de 3CUSNdD 3 SU grado de Importancia, este tipo de control se
dlyige en Tes rupos, i06 cuales s detallan a continuacion:

1.1.Categoria A

Los productos 02 2513 calegoria representan un 0% del valor total ol stock y un 20% i tota 92 los
articulos, 3demas para & montonzo se realizan CoNtroies exhaUStives en Ciclos Mas ecuentes y par
ultima caracieristicas 106 producios tienden a situarse 2n Zonas DA3s CON 3cces0 raplao y directo.

1.2.Catsgorta 8

Enmnmmlmwmmmmmmmdwsue
revision perodicas. Representan e 30% del inventario Sotai y iguran con un 15% del vaor fotal de
ngm:amoewmeemmoeammmammmesmareMm

Qmmmmm&mA
1.3.Categoria C

Demiro de £5i3 categoria s Involucra al 5% def valor tofal 02 sock represemado por un 50% o2
todos 108 anicuos, 13 INSpection 0 MoNIlores que s reaizZan 3 eslos producios 26 D@ o nuia, 13
Zona o2 ublkacion 25 en 135 PaMEs Mas 335 y menos 3ccesbies y3 son DS Dienes menos
gemandados por pane de 108 clentes.

A continuacion g2 muestra una grafica que representan |3s tres catagorias de clasificacion:
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Figura 1: Niveles de importancia segon i3 clazificacion ABC
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2. Clacifcacion cegln la Demanda

Cegon oste 23 0D Metodo UtISZaG0 para levar UND JeI0n adecudds del nventario, para e3io cada
empresa tene a responsabiiiad de divicr s demanda en 003 Jrupos Que son o3 sigulentes.

Tabda 2:
Tioos de demands
Demanda Independionte Demanca
dependients
Comprende a2 joz Integra “actores
producios que estan intemos de @
determnados por el empreza, VouCr a
mercado. oros arlicos.
* Productos facturacos » Materiaz primas
* Procucios oe demanca. * Insamos
* Repuesios.

Nota: La demanda ndependenis 228 330Cada con cliente, mientras que @ dependierse o3 mé&s
roerna

Exize una varedsad de parametros gue 200 de gran utisdad para Jevar una buena gestion de oS
rventarios.
2.1.Rotacion de Inventarios

L3 rotacion de rventarios Sgurs como un Indicador de cardcter relativo y lopistice cuyo fn es ef
CONOCEr & Mamery o0 Veces en & que se Aa rencvado a3 existencias. Par 2310 se cuenta con una

formmuls gus viens detsrminada de la siguents forma:
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Anexo 16. Puente, R. T. (2020). EI método de encuesta. Los métodos de investigacion para la
elaboracion de las tesis de maestria en educacion, 51-60

El método de encuesta

Rosa Tafur Puente’

1. Concepto y caracteristicas

La encuesta es un método de investigacién empleado en estudios cuantitativos y
cualitativos. En los estudios cuantitativos, Groves, Fowler, Couper, Lepkowski, Singer, &
Tourangeau (2004) la definen como “[...] un método sistemético para la recopilacién de
informacién de [una muestrade]los entes, con elfin de construir descriptores cuantitativos
de los atributos de la poblacién general de la cual los entes son miembros” (p. 4).
Definida asl, la encuesta estudia las caracterfsticas generales del grupo de involucrados
en ella (por ejemplo, las caracter(sticas del programa de televisién preferido) en téminos
cuantitativos (Jansen, 2012).

Como método en investigaciones cualitativas, la encuesta analiza las interacciones y
comunicaciones entrelas personaso entre lasinstituciones que conforman una poblacién,
independientemente de la cantidad de sujetos que presenten caracteristicas similares;
es decir, estudia la diversidad y no |a frecuencia (Fink, 2003 en Jansen, 2012). Wester
(1995 en Jansen, 2012) la denomina "encuesta cualitativa®. Se utiliza en distintos campos
de la investigacién emplrica, como por ejemplo en estudios biolégicos, antropolégicos,
educativos y psicolégicos, entre otros. Comprende, a su vez, indagaciones que emplean
la entrevista o el cuestionario como técnica e instrumento, respectivamente, de recojo
de informacién (Bisquerra 2004, en Diaz, Sudrez & Flores, 2016).

De acuerdo con Lépez (1998), las principales caracteristicas de la encuesta son las
siguientes.

* Se emplea en distintos dmbitos, tanto en la empresa como en organizaciones
educativas.

51

1 Profesora dal Departamento Académico da Educddn de la Pontificia Universidad Catélica dal Per

Escuela de Mazstria en

Posgrado Educacién
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52

Es flexible en su gplicackin, Puede serdr para recoger Informacién de diferentes
campos dsclplinares.

Permite hacer comparaciones entre resultados en forma objetiva.

En los estudios cuantitativos emplea la tecnalogia para realizar la codificacién,
walidacldn y presentacién de la Informacién de los datos cbienidos en su
aplicacién.

Latécnica de aplicaclény de obtenddn de resultados es de réplda comprensién.

Es un métode bastante utllizade en las Inwestigaciones cualitatvas, por lo que su

aplicacid

n resulta conocida y fadl.

Las encuestas =& dasifican de aousrdo oon oriterics especifioos. A continusclén,

prezenta

mas los mas empleados segin los objetiewos de la encuestas, el tipe de preguntas

¥ 3 forma de administrackn (Cea D'Ancona, 2005). La elecddn del tipo de enoussta

OQuEe 58 U
a obsene
Informac

souala de
Posgrado

52 2n una Investigaclén Influye an la seleccién de las unidades pobladonales
ar, en las caracteristicas del cuestionarlc & wsar y en el procesamiento de |3
16n; por lo tanto, &5 una de las primerss decklones a tomar.

Segin los objetivos de la encuesta

Las enouestas puedsn ser descriptivas o analiticas.

# Las encuestas descriptivas tlenen como abjetivo describir 13 sibuzcién en
la gque s& encusntra una poblaclén o oupe de personas en &l momento
actual.

+ Las encusstas analiticas estudian kos fandmencs en profundidad. Para ello,
el Irnwestigador se plantea las hipétesls que deben ser comprobadas o
rechazadas en funclén del anilkk de los datos obtenidos.

Segin el tipo de preguntas

Atendiendo al tipo de preguntas, las encuestas pusden ser de respusstas
ableras o de respusstas cerradas.

# Las encusstas de respuestas ablertas permiten al encuestada explicar con
libertad sobre untema y al Investigadeor tener en cusnta distintas varlables
posibles de identificar en las respusstas proporcionadas (tales como las
actitudes, &l comportamiento, la capacidad de expresian, entre otras). Sin
embargo, el Investigador no tlens control sobre las respuestas dadas.

+ Las encuestas de respuestas cermadas permiten al encuestads marcar una
opcldn de respussta y no tener que expllcar |as razones de su eleccidn. Este
tipo de encuesta da un contrel mayor al Investigador sobre los resultadaos,
p=rana le permite profundizar en los temas matera de las preguntas.
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» [e acuerdo con su forma de administracion, las encuestas pusden ser cara a
cara, telefdnicas, autcadministradas, combinadas y por Internet (Cea O'Ancona,
H00E), entre ofras.

L

Encussta cara a cara

Este tipo de encussta es fledble en su contenlde debkdo a que =l
Inwestigador elabora la guia de preguntas de acuerdo a los cbjetivos que
persigue. Los temas para tratar durante [as entrevistas pueden sercomplejos
y —sequn las habllidades del Investigsdor— pueden obtenerse datos de
alta calidad, tanto desde las respuestas gue dan los Informantes como
desde la chsemrvackin que realiza quisn encussta. Es posible encuestar a
una persona o & un gupo, por lo tanto, 3 encuesta tiene la posibilidad
de gran cobertura. Asimismao, 52 pueden aplicar criteros especificos para
selecclonar a las personas que seran encuestadas, El tempo de aplicacién
de la encuesta, los tipos de preguntas que se realizan, &sicomo los sucesos
que puedan ccurrlr durante ella, son susceptibles de ser controlados, en
parte, por el Inwestigador, dependendo de su experticla en el manegjo de
esta t&cnlca.

Encuestas telefdnicas

Se caracterzan por ser de mas faol aplcacidn debido a su bajo costo,
al poco tempo que demandan, a la posibllidead de abarcar una mayar
poblacién diepersa y a la facllidad para contactarse warlas weces con las
Mmlsmas personas.

Encuestas autoadminstradas

Este tipo de encusstas es muy ficll de aplicar y de bajo costo, pero existe
un mayar riesge de que no sean respondidas deblde a fectores come la
nie comprensicn de las preguntas por parte del encusstade y la falta de
contrzl del Investigador para conocer sl el encuestado leyd el cuestionario
completo.

Encuestas combinadas

Las combinackones de encuestas de este Hpo pusden ser las slguientes:

+ encuestas telefdnicas complementadas con encusstas cara a cara para
abtener |la nformacién de los datos no recogidos en las primeras;

+ encuestas telefdnicas para completar las ausenclas de respusstas
abtenidas en la aplicacdn de otros tipos de encuestas; y

« encuestas autcadministradas en foma parclal o totalmente para abordar
temas sensibles.
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+« Encusstas por Internet

+ Este tipo de encuesta tene como cbjetive conocer la cpinlén de los
usuarics sobre un tema especifics y s puede administrar mediante el
coreo electrdnkco o a fravés de una web.

+ Por ofro lada, el método de encuesta s wersatll. Se emplea para
proyectos acedémicos, sondecs de opinicn, estudios de mercado,
medilén de satisfacckin, entre otros fines. La gplicackin del método ha
i camblando con el tlempo: las encuestas autoadministradas y

* Cara acara dejaron paso a las encuestas telefonicas y ahora s& emplean
con mayar frecuencla las encuestas online sin dejar de ladao |as primeras
Wy & Investigaclcn sodal aplcada, 2017).

2. Ventajas y desventajas del emples del método de encuesta
Eritre las wentajas destacan las sigulentes.

= Poder abordar temas sodalments sensibles a trawés del comreo, la encuesta
Cara a card ¥ la autosdministrackan,

Aunique =& pusde persar que la ausencla de contacto visual relaja la censura
estructural provocando un descenso del efecto de deseabilidad social,
numerceos experimentos demuestran gue con 3 encuesta cara a cara 52
proeduce una relaclén més profunda entre entrevistado y entrevistador que
pefmilte tratar con mayor edto ke temas complejos frente a la entrevsta
telefanica. (L. Colima, s.1)

* | asencuestas cara acara permiten al Imeestigador recopllar contenido detallado
en forma Indvidual.

= Asimismo, para preguntas complejas, |3 encuesta cara a cara 25 mas wentajosa
debido a gue el Investigador puede Ir soludonanda los problemas que se vayan

originardc duranite la splicackan de la mkma.

* Tamblén, se recomlenda la encuesta cara a cara cuanda se requiens disminulr s
tasa de respuestas en blanoo.

= Las encuestas telefonkcas son Meales cuando el presupuesto es imitado y
cuando s2 requiere [ Informacicn ko mas pronto posible.

# |as encuestas en linea tienen mayor rentabllided debido a gue no es necesano
el maonitores durante el perlodo de recoleccion de datos y se puedse chtensr
lcs resultzdes en tiempo real. Ademas, |z encuestas en esta medalidad son
flexibles y pueden ser respondidas en forma asincrdnica.
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= La wentaja de emplear encusstas combingdas (telefénicas v en linea, cara
a cara y telefdnica, etc.) radica en la reduccdn de los emores de cobertura.
Fara lcgrara, s debe oontar con los suflclentes recursos humanos y con un
cuesticnaro validado.

= Al emplear la encuesta por Intemet, s& ahomra iempo, costos y su cobertura es
mayor que en ofro tipo de encuestas.

Entre |as desventajas o limitackones destacan las slgulentas,

#  LUna Iimitaciin para el emplec dzl métode de encuesta 2= la dapersibn de |z
paoblaciin por drea geografica, wa que asto dificulta alinvestigador suublcaclsn
ypor ende |3 aplicacién de la encussta,

* En lazs encuestas telefdnlcas, el hecho de que no exista contacto cara & cars
entrz &l encuastada y el Investigadar aumenta la necesldasd del nwestigador de
persuadr a los Interlocutares a dar respuestas completas v limita la posibilidad
de shandar en las mismas.

» |Los costos tanto econdmicos como de tlempo de |as encuestas cara & cara
pusden ser elevados v, dependiendo de la experiancla del Investigader, la
Informackin que se chtenga pusde ser limiteda.

» Existe un alto desgo de gue las encuestzs autoadminlstradaz no sean
respondidas debido & factores coma la no comprrersian de las preguntas por
parte del encusstada y la falta de contral del Investigadar para conocer =l 2l
encuastazdo leyd el cuastionarlo complato.

®  Lna irmittackin en la aplicacidn de encuestas comblnedas 22 la poca posibilidad
de comparar respuestas debldo a3 la diversidad de formas de completar los
cuestionarios.

#  |Losresultedos de las encuestas por Intemet no 22 puaden generallzar y no s2
COMNDCE 3 5US remitentes.
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Anexo 17. [Recobaq Ecuador]. (s.f.). Nuestra flota. https://recobagecuador.com/nuestra-flota/
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Anexo 18. Ubicacion Consorcio RECOBAQ, Google Maps
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSIONES
Anexo 19. Base de datos del centro de monitoreo RECOBAQ correspondiente a 12 jornadas
de trabajo.

El cBl DESCRIPCION Bl caTeGORIA EJ AREA DE DARO Bl causA DEFICIENCIA
14/4/2024
(DIURNO) 1 FUGA DE ACEITE HIDRAULICO AUXILIO MECANICO ~ SISTEMA HIDRAULICO ~ MMTO PREDICTIVO
2 NO LEE SENSOR DE LA PANTALLA AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
3 NO PUEDE REALIZAR LA DESCARGA AUXILIO MECANICO ~ OPERACION CONDUCTOR
4 NO PUEDE REALIZAR LA DESCARGA AUXILIO MECANICO ~ OPERACION CONDUCTOR
5 UNIDAD NO DESARROLLA AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO PREDICTIVO
6 SE ENCIENDE TESTIGO EDC AUXILIO MECANICO ~ SISTEMA ELECTRICO MMTO PREDICTIVO
7 LLANTA BAJA AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
8 FUGA DE AIRE AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
9 SE ROMPE ABRAZADERA DE PAQUETE  AUXILIO MECANICO  SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
14/04/2024
(NOCTURNO) 1 DARO EN EL EMBRAGUE INOPERATIVIDAD TREN MOTRIZ STOCK REPUESTOS
2 LLANTA FRENADA AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
3 NO ACCIONA LAS MARCHAS AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
15/4/2024
(DIURNO) 1 FALLA EN BRAZOS DEL ROBOT INOPERATIVIDAD SISTEMA ELECTRICO STOCK REPUESTOS
2 CONTENEDOR SE QUEDA ENGANCHADO ~ AUXILIO MECANICO ~ OPERACION CONDUCTOR
3 FUGA DE AIRE AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO PREDICTIVO
4 ESCUDO PARA DESCARGANOACTUA  INOPERATIVIDAD ESTRUCTURAL MMTO PREDICTIVO
5 FUGA DE AIRE AUXILIO MECANICO  SUSPENSION MMTO PREDICTIVO
15/04/2024
(NOCTURNO) 1 FUGA DE AIRE AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
2 NO FUNCIONA LA PRENSA AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO STOCK REPUESTOS
3 NO PUEDE REALIZAR LA DESCARGA AUXILIO MECANICO  OPERACION CONDUCTOR
16/4/2024
(DIURNO) 1 FALLA EN BRAZOS DEL ROBOT AUXILIO MECANICO ~ OPERACION CONDUCTOR
2 SONIDO EN LA PARTE DELANTERA AUXILIO MECANICO  OPERACION CONDUCTOR
3 NO FUNCIONA EL PTO AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
4 SEROMPE ABRAZADERA DE PAQUETE  AUXILIO MECANICO  SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
5 FUGA DE ACEITE HIDRAULICO AUXILIO MECANICO ~ SISTEMA HIDRAULICO  MMTO CORRECTIVO
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16/04/2024

(NOCTURNO) 1 NO FUNCIONA EL ROBOT AUXILIO MECANICO  OPERACION CONDUCTOR
2 LLANTA BAJA AUXILIO MECANICO  SUSPENSION MMTO PREDICTIVO
17/4/2024
(DIURNO) 1 NO CONECTA ELPTO AUXILIO MECANICO ~ SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
2 MANGUERA DE AIRE ROTA AUXILIO MECANICO  SUSPENSION MMTO PREDICTIVO
3 PROBLEMA PARA TANQUEAR AUXILIO MECANICO  OPERACION CONDUCTOR
17/04/2024
(NOCTURNO) 1 SE ROMPE MANGUERA HIDRAULICA AUXILIO MECANICO ~ SISTEMAHIDRAULICO ~ MMTO PREDICTIVO
2 SE ROMPE MANGUERA HIDRAULICA AUXILIO MECANICO ~ SISTEMA HIDRAULICO ~ MMTO PREDICTIVO
18/4/2024
(DIURNO) 1 LLANTA BAJA AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO CORRECTIVO
2 NO PUEDE REALIZAR LA DESCARGA AUXILIO MECANICO  OPERACION CONDUCTOR
3 FUGA DE ACEITE HIDRAULICO AUXILIO MECANICO ~ SISTEMAHIDRAULICO ~ MMTO PREDICTIVO
4ROTO PIN DELCILINDRO DEARRASTRE  AUXILIO MECANICO  ESTRUCTURAL MMTO PREDICTIVO
5 SE ZAFA ACOPLE DE CILINDO HIDRAULICO  AUXILIO MECANICO  SISTEMA HIDRAULICO ~ MMTO CORRECTIVO
6 NO CARGA EL AIRE INOPERATIVIDAD TREN MOTRIZ STOCK REPUESTOS
7 PERDIDA DE POTENCIA INOPERATIVIDAD TREN MOTRIZ STOCK REPUESTOS
18/04/2024 1 NO FUNCIONA LA PRENSA AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
2 CONTENEDOR SE QUEDA ENGANCHADO  INOPERATIVIDAD SISTEMA HIDRAULICO ~ STOCK REPUESTOS
3 NO FUNCIONA ELPTO AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
4 NO FUNCIONA ELTOUCH DE ROBOT INOPERATIVIDAD SISTEMA ELECTRICO STOCK REPUESTOS
5 EJE POSTERIOR SE ESTA RECALENTANDO ~ AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION MMTO PREVENTIVO
19/4/2024
(DIURNO) 1 SEROMPE MANGUERA HIDRAULICA AUXILIO MECANICO ~ SISTEMAHIDRAULICO ~ MMTO PREDICTIVO
2 SE ROMPE HOJA DE PAQUETE POSTERIOR  AUXILIO MECANICO ~ SUSPENSION CONDUCTOR
3 UNIDAD BLOQUEADA INOPERATIVIDAD TREN MOTRIZ STOCK REPUESTOS
19/04/2024
(NOCTURNO) 1 NOFUNCIONA LA CAMARA DELATOLVA ~ AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO CORRECTIVO
2 FUERTE OLOR EN BATERIAS AUXILIO MECANICO  SISTEMA ELECTRICO MMTO PREVENTIVO
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Anexo 20. Resultados de la encuesta

cant

Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3(12 toneladas en adelante)

cual es la causa mas probable por la que una unidad quede inoperativa?

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falla en la operacion por parte del conductor

[l i i i 1 e i e N N

Falta de stock en repuestos

[y

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falla en la operacion por parte del conductor

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

Falla en la operacién por parte del conductor

Falta de stock en repuestos

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

Falta de stock en repuestos

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

(o el W el Wl Wl e I el il e W e el

Falta de stock en repuestos
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cant

Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3(12 toneladas en adelante)
cual es la causa mas probable por la que una unidad genere auxilio mecanico?

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falla en la operacion por parte del conductor

Falta de stock en repuestos

Falta de stock en repuestos

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

Deficiencia en mantenimiento preventivo

Falla en la operacion por parte del conductor

Falla en la operacion por parte del conductor

Falla en la operacion por parte del conductor

[ T L e U T T I e T

Deficiencia en mantenimiento correctivo (reportes)

=

Deficiencia en

mantenimiento

preventivo

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Deficiencia en

mantenimiento

preventivo

Deficiencia en

mantenimiento

preventivo

Falla en la operacion por parte del conductor

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Deficiencia en

mantenimiento

preventivo

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Falla en la operacion por parte del conductor

Deficiencia en

mantenimiento

preventivo

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)

e T T I I T e e T T e e T

Deficiencia en

mantenimiento

correctivo (reportes)
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cant

Segun su experiencia en vehiculos de categoria N3(12 toneladas en
adelante) cuales son los dafios mas comunes en un auxilio mecanico?

Dafos en el tren motriz

Dafios en suspension

Dario en el sistema eléctrico

Dafo en el sistema hidraulico

Dafo en el sistema hidraulico

Daifo en el sistema hidraulico

Daifo en el sistema hidraulico

Dafo en el sistema hidraulico

Dafios en suspension

Dafos en suspension

[ I I = I e = e T e

Dafos en suspension

=

Dafos en suspension

Dafo en el sistema hidraulico

Dafos en el tren motriz

Dafnos en el tren motriz

Dafos en suspension

Dafios en suspension

Dafios en suspension

Daifo en el sistema hidraulico

Dafo en el sistema hidraulico

Dafos en el tren motriz

Dafo en el sistema eléctrico

Dafos en suspension

Dafos en suspension

Dafos en suspension

o el ol el Tl el el T e i i T i

Dafios en suspension
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cant

Segun su experiencia con vehiculos de categoria N3 en qué departamento se forma el
punto critico en el que se retrasan los procesos de mantenimiento y reparacion?

Departamento de compras (bodega)

Departamento de compras (bodega)

Departamento de compras (bodega)

Departamento de compras (bodega)

Departamento de taller

Departamento de compras (bodega)

Departamento de taller

Departamento de administracion

Departamento de taller

Departamento de taller

Departamento de compras (bodega)

=

Departamento de compras (bodega)

Departamento de compras (bodega)

Departamento de administracién

Departamento de administracién

Departamento de compras (bodega)

Departamento de taller

Departamento de compras (bodega)

Departamento de taller

Departamento de taller

Departamento de administracion

Departamento de administracion

Departamento de compras (bodega)

Departamento de taller

Departamento de operaciones

Y S S N e N S S T TN N O )

Departamento de taller
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Anexo 21. Trujillo Lépez, R. E. (2022). Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo
para la flota de vehiculos de recoleccion de basura de la Empresa Pablica Metropolitana de

Aseo (EMASEO) de la ciudad de Quito (Bachelor's thesis).

214, Analisis de vehiculos de recoleccion de basura

El manzenimiento regular s esencizl para obtener los mas altos niveles de desampsfio
en la unidad por lo que es necesamo procurar que esta reciba el mantemimiento
apropiado y & tiempo. Una correcta practica de conduccion. las mspecciones dianias y
semanales sobre estado del vehiculo por parte del coaductor, asi como inspeccionss
periodicas por el centro de sarvicio, contribuiraa s la conservacion de 1z wmidad en
buenas condiciones de funcionamiento ¥ a proporcionarle mmchos abos de servicio
confiable El dejar pasar las inspeccionss pusde ocasionar fallos que desembogquen en
un defecto continmo, evitando que el vehiculo maniensa su dessmpedo. Se presenta la
Tabla 22, donde 32 puede observar el rezistro de unidades v el comtraste emtre las
unidades adqunidas por 1z empresa con respecio & las unidades que se encuenman
operatvas, tal informacion es una recopilacion del Anexo 6.

Tabla 2.2: Registro velicular de flota pesada partensciente & 1a empresa emaseo de la
estacion “La Occidental”, que presta servicios de recoleccion de basura.

o BT % Unidade |
Tgpe Masza Medi Ade [Pimmve o ISR e S Ope
reias | CPANEa | saw 3 0| sw [ 5
INTERNATIONAL. ~ = — -
e Cam o2 201 ! 0 25 026 |
e FTe) 3 s | 1% | s
I T &2 20i0 & 5 oo “
2 mETROPACK. | :
g TI =Yg | 3000 1 ] EET G20
-4 KENWORTH T 2008 14 1 1 2% | jg
& TIRACRY 2P : !
? coTvons | ™ $ ) I?._Q Lo
= W acer =] o® z B T S
s e i 230 25 |
B— PMULUD | 3010 1 0| @ | ooe |
) GRGDOD | o 3 n | sw [ E
3 Paocsapox]  wesss 08 3 0 S0 |- oos |
B ’ LI0AC 13 15 ‘
£ KENWORTH | o s | 201 | n 20 on
¥ AP CSFATAC | oy (NS o meo | e
| naraxu , .
4l ~ |MERCEDESHRG | ANORERE | 0 3 5| o [ o |
34% o [TEFAACH] e | 8 0 Bo | e
Toud &) N=h. =11

Drusponilidod de Lo gota cow fecha del 21 de esers del 2072
Fuesre. Roaguel Trufillo

De acuerdo 3 Ias visitas reslizadas (Anexo 7). las umidades sdquiridas, han sido
expusstas 3 wrabajo minterumpido desde entonces, forzando todos sus sistemas ¥
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levindolos 2l maimo desempetio. Las anomalias han apasecido pericdicamente pero
no todss han sido cubdertss, por lo gue wvarios de estos vehiculos caveron en la
indisponibilidad dendo como resultado uoa flofa que opera con el 20% da los canones
CP, CF v CL v cubre mas alla de su capacidad.

El 80%3 restamte. se encueniTs & espera de repuestos v con el paso dal tiempo 58 siguen
sumande mas fallas 2] dafo origins], ocasionadas por un paro prolengzdo que no da
continnidad en finalidad v rendimiento al resto de sistemas. Para mantener en buen
estado la flosa restante ¥ evitar que esta colapse, se debemna inchiir en el area da
maquinss, una seccion de restauracion de la flota con horarios diferentes al smapo de
irabajo ttulsr. Para esto, se debe evaluar el estado de los veluculos v realizar uma
valoracion de sus sistemas para determinar la viabilidad del reparo para cada unidad. En
lz Tabla 2 3 se registra los sistemas que acmalmsnte s2 enreniran descompuesios para
cads modelo de camiones, 85 necesanio (OMAT 0 Cwanta que [a nmesTa fe gensralizads
V& e STEN Parte de e5i0d, VA 58 encnenTa en deshuesaderos o s2 asumen como chatarra.

30
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Anexo 22. SoftwareDOIT. (2025). 6 mejores Software SCM Cadena de Suministro [2025].

{Qué es un software SCM? La gestidn de lo cadena de suministro

Un softwore SCM (el inglds Suppdy Chom Monogement. eitida de 1o ¢cotdena de surministro) of un Mow«mwm o
mejorar y outomatizor o suministro. olmocenaje y distribuckdn de una empreso de fobincocda. reduciends pam eflo los existencios
¥ recursos necesarion y los plazos e antrega

Groous o wn softwore SCM las empresos pueden utilizor mejor sus recrios, odecuando U proceso productivo y sus necesidodes
de olmacén o los demandas de los clientes. y ofreceries a3l o servicio de caldod y la experencia diferencoda que ssperan

Caracteristicas del software SCM ‘ ‘

Lo clave del dano del seftwore SCM s ConNcentrg an su carocter El soﬁwam SCM de gesﬂén de la cadena

modulor, s fAecbldod v w odaptobiidod o los necesidodes ¥ de suministro pe,mite outomatizar

pecukoridodes de ko cadena de suministro de coda empeesa. procesos y ofrecer el mejor servicio al
is : cliente con el menor coste y los menores

LTI T Gt morsiosgocte 31

ahmocenaje y distribucitn loglstica: junto o los de gestin centralizacién de la informacién.

de stock ¢ inventorio que Necssitn PO su produccidn, levands —

W SO (e steng i y fonleandd s gestion

Grocios ol fus de informodién centrolizoda gue ofrece de todos
00N Procanol. 50 Conigue Samur Sal decaiones st sctioles
necesanos poro ofrecer of producto of chente fingl en ol iempa
y la colidad estobiecida, ol mamo temeo que e rentobiiiza el
us0 y compro de matenales porn obtener oS mMinknos costes
posibles
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Anexo 23. LAopez Héctor, (s,f,) Gestion del abastecimiento. Autopartes e Insumos del Sector

GESTION DEL ABASTECIMIENTO

Cuanto debo Como establezco el Prondstico de un pedido ?

tener de cada

item?

MODELO DE CALCULO

Cantidad L &
a pedir
Autopartes e Insumos del Sector Automotriz Héctor Lopez
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GESTION DEL ABASTECIMIENTO

EXPLICACION DEL MODELO DE CALCULO

Cuanto debo

tener de cada
item?

Demanda Promedio Mensual

Diferentes calculo del promedio:

* Promedio Simple
* Promedio Ponderado
* Promedio Movil

Autopartes e Insumos del Sector Automotriz Héctor Lopez
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GESTION DEL ABASTECIMIENTO

EXPLICACION DEL MODELO DE CALCULO

¢Cuanto debo

tener de cada
item?

Tiempo de Ciclo de Pedidos

Intervalo de tiempo entre la colocacion de cada pedido

Si coloco un pedido cada mes el TCP=1

Autopartes e Insumos del Sector Automotriz Heéctor Lopez
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GESTION DEL ABASTECIMIENTO

EXPLICACION DEL MODELO DE CALCULO

tener de cada Lead Time

item?

¢ Cuanto debo

Intervalo de tiempo entre la colocacion del pedido y la
recepcion de la bodega del cliente

[ mest || mes2 || Mes3 | mest |

PEDIDO FABRICACION ~ TRANSPORTE RECEPCION

Si desde que coloco un pedido hasta que recibo en mi bodega
transcurren 4 meses , el lead time es 4

Autopartes e Insumos del Sector Automotriz Heéctor Loper
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Anexo 24. (Consorcio Recobaq) Check list de ingreso y salida de unidades

e
I CHECK LIST ENTRADA Y SALIDA DE EQUIPO o
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