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RESUMEN

El présente trabajo de investigacion muestra el disefio del sistema de
mantenimiento en una empresa de transporte urbano, como parte de Ia
iniciativa de esta empresa por mejorar la gestion del mantenimiento, reducir
las fallas técnicas en sus vehiculos e incrementar sus beneficios.

Las empresas reconocen la necesidad del mantenimiento para conservar
operativos sus equipos, sin embargo, ain no entienden la magnitud real de
los costos de la falta de mantenimiento y cédmo afecta a la calidad de los
procesos.

La metodologia propuesta se centra en elaborar el método de planeamiento
y programacioén del mantenimiento, complementado con procedimientos de
automantenimiento; para ello se trabajé con informaciéon histérica de los
componentes. Asimismo, se realizaron evaluaciones para obtener los puntos

mas débiles de la gestion del mantenimiento actual.

El resultado muestra los procedimientos, programas de accion y criterios de
evaluacién para implementar un programa de mantenimiento planificado,
que mejore la productividad operativa, también la implementacion de tareas
de automantenimiento que complementen el sistema de mantenimiento;

también se justifica la implementacién de este sistema mediante resultados

XV



obtenidos por medio de Ila simulacion del programa de mantenimiento
planificado y calculando las mejoras en los indices operativos para la flota

de vehiculos.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la presente tesis consiste en el disefio de un Sistema de
Mantenimiento en la Empresa de Transporte y Servicios Miltiples Satélite

S.A., ubicada en el distrito de Brefa.

La problematica que enfrenta la empresa es producto de un crecimiento
rapido de las operaciones de la empresa que no ha ido a la par con una
adecuada gestion del mantenimiento, lo cual se evidencia en pérdidas
econdémicas debido a las frecuentes fallas en los vehiculos y el bajo indice
de operatividad de los vehiculos.

En el primer Capitulo, se define el problema de investigacion en base a la
informacién obtenida por la aplicacién de un cuestionario sobre la gestién del
mantenimiento en la empresa, y la el uso de herram—ientas cualitativas para
la deteccién de problemas, como el diagrama Causa — Efecto y técnicas

semi — cuantitativas como el Radar de Mantenimiento.

En el Capitulo I, se presentan el conjunto de conceptos teodricos y
herramientas mas importantes utilizadas para el diagnéstico y el disefio del

Sistema de Mantenimiento,
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El Capitulo lll, se enfoca principalmente los principios y la metodologia
utilizada para el estudio del problema y el disefio del Sistema de
Mantenimiento.

En el Capitulo IV, se procede a diseriar el Sistema de Mantenimiento, el cual
comprende la reorganizacién de la Unidad de Mantenimiento, la elaboracion
de los perfiles de personal de mantenimiento, la elaboracion de los
procedimientos mas importantes de la gestion del mantenimiento, el disefio
de la metodologia del programacion del mantenimiento Preventivo, la
sistematizacion y codificacién tanto de actividades como de componentes de

un vehiculo; asi como también un plan de implementacion.

La comprobacién de la hipotesis se verifica en el Capitulo V, donde se hace

operativo de la empresa. Para tal fin, se construye un modelo simplificado
del proceso operativo de la empresa y se simulan 4 afos de operacién tanto
sin la aplicacion del sistema como con la aplicacién del mismo.

En base a la comparacion de ambos estados se analiza la efectividad del
sistema.

En el Capitulo VI se evalia la conveniencia economica del proyecto,
_estimando los beneficios percibidos por la aplicacién del sistema, y los
gastos adicionales y la inversién adicional, para lo cual se obtiene un Ratio

Beneficio — Costo conveniente.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1.1 Datos de la Empresa

Nombre: Empresa de Transporte y Serv. Mdltiples Satélite
SA

N° RUC: 20106977608

Direccion: - Jr. Manoa N° 391 — Brefa

Representante Legal: Ing. Ramirez Garcia Luis Edgardo Leonardo

Inicio de Actividades: 18/08/1992

N° de Trabajadores: 22
1.1.2 Reseia Historica

E.T.S.M.'SATELITE S.A. comienza sus actividades el 18 de Agosto de 1992,
siendo su duefio el grupo MODASA S.A. y teniendo como rubro principal el
transporte de pasajeros en la ruta NO-100. A diferencia de otras empresas

de transporte, SATELITE es una empresa de transporte con duefio y



administrador definido, mientras que la mayoria de empresas de transporte

que se iniciaron en aquellos afios eran agrupaciones de conductores.

En el afio 1998 la empresa inicia el servicio de transporte turistico de
pasajeros, al ser una empresa formalmente constituida y con una trayectoria
sOlida, logra obtener los permisos por parte de la Municipalidad de Lima para
transitar por zonas histéricas de la ciudad de Lima, de esta manera E.T.S.M.
SATELITE logra diversificar su cartera de servicios y hacerse de un nombre

en el mercado.

En el afio 2006 MODASA vende la mayoria del accionariado al Sr. Edgardo
Ramirez Garcia. Es asi que surge el nombre URBANITO, que caracteriza
actualmente a la empresa en el medio local, nombre que es luego patentado
debido a que diversas empresas tomaron el nhombre para aprovecharse de

su popularidad.
1.1.3 Misién

Brindar transporte, entretenimiento y cultura, con seguridad, puntualidad

precios compelitivos.
1.1.4 Vision

Nuestra vision al futuro es llegar a ser la mejor y mas eficiente empresa de
- transportes turistica del pais implementando cada vez nuevas estrategias
que nos permitan satisfacer las necesidades de nuestros clientes quienes

son los mas grandes colaboradores para el éxito de nuestra empresa.



1.1.5 Organigrama de la Empresa

En la Figura 1 se observa el organigrama de la empresa. Hasta la fecha en
qgue se realizd6 el estudio la empresa contaba con 18 trabajadores,

distribuidos en 4 Areas y 2 Unidades.

DIRECTORIO |

GERENCIA "

GENERAL |

|

————

[ l T
SERVICIO i OPERACIONES SERVICIO DE
foT ADMINISTRACION TRANSPORTE A
TURISTICO ' EN RUTA ANSPORTE

1
1 l
LOGISTICA MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1 Organigrama SATELITE S.A.
La Gerencia General esta a cargo de un socio minoritario de la compaiiia
que se encarga de gestionar los temas vinculados a la generacion de nuevas
alternativas de crecimiento del negocio, delegando los temas operativos y

administrativos al area de Administracion.

El area de administracion estd compuesta por las unidades de Logistica y
Mantenimiento, la Unidad de Logistica esta integrada por un personal
fésponsable de la gestion de compras. La Unidad de Mantenimiento esta

compuesta por 5 personas, el Jefe de Unidad y 2 técnicos de mantenimiento,



adicionalmente comparte con Logistica los 2 operarios de limpieza que son

generalmente quienes apoyan en las compras.

1.2 DIAGNOSTICO DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

1.2.1 Descripcion de la Unidad de Mantenimiento

La Unidad de Mantenimiento depende directamente de Administracion,

cuenta con 4 personas (Figura 2):

¢ 1 Jefe de Mantenimiento

e 2 Técnicos de Mantenimiento

e 2 Auxiliares de Limpieza

JEFE DE
MANTENIMIENTO
[ l l ]
Auxiliar de Técnico de Técnico de Auxiliar de
Limpieza 2 mantenimiento 2 mantenimiento 1 Limpieza 1

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2 Organigrama Unidad de Mantenimiento
Dentro de las actividades de mantenimiento de vehiculos el Jefe de
Mantenimiento y sus técnicos realizan aquellas tareas que exigen
conocimiento técnico sobre los vehiculos, las labores de limpieza son
realizadas por los auxiliares de limpieza, ademas el mantenimiento que

exige un alto grado de especializacion es tercerizado.



1.2.2 Sistema de Informacion de Mantenimiento

La Unidad de Mantenimiento opera en base a la existencia de necesidades
de mantenimiento correctivo, que toman prioridad y son facilmente
identificables. No existe una base de datos de fallas. Sin embargo, como
parte de una buena iniciativa para el ordenamiento y control de las
operaciones, se anotan en un cuaderno todas las operaciones de
mantenimiento realizadas a los vehiculos, facilitando la ejecucién de algunas

actividades preventivas.

Existe también un formato de revisién simple de vehiculos que debe ser
llenado por los conductores de vehiculos, actualmente no se registra la

informacion con la debida regularidad.

La logistica del mantenimiento se controla con una hoja de calculo donde se
ingresan las compras realizadas de repuestos, suministros y lubricantes. Sin
embargo, se ha registrado parcialmente la informacién y anicamente sé toma
como referencia para no comprar a precios mucho mayores o menores de

los que figuran la hoja de calculo.
1.2.3 Inventario de Vehiculos

Dado que el contexto principal a analizar es la Unidad de Mantenimiento de
la empresa, en la Tabla 1 se detalla el inventario de vehiculos que cumplen
una funcién especifica y los mas homogéneos. En la figura 3 se pueden
apreciar los distintos tipos de unidades para cada tipo de servicio, en la

presente tesis se sistematizaran las unidades de ruta diaria (izquierda).
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Figura 3 Los 3 tipos de Unidades segtin el tipo de servicio

Cabe resaltar que las metodologias presentadas para este tipo de vehiculos

pueden ser adaptadas para otras familias de vehiculos.



Tabla 1 Inventario de Vehiculos

ADRON] HRITOMEGRAVER R EVARCAS | GOMEVRELE| NFVOTOR [MODETS SERIEITON
001 522137 VG-1535 | MODASA-AGRALE Petroleo AB60074U826487C MA-75T 9BYC12F18VvC000052
002 530999 VG-1536 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U796494C MA-75T 9BYC12F18STC000019
003 537051 VG-1637 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U796495C MA-75T Ruta 9BYC12F1STC000017
004 327020 VG-1538 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo AB60074U796487C MA-75T Ruta 9BYC12F1STC000015
005 528726 VG-1539 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U796500C MA-75T Ruta 9BYC12F18VvC000047
006 532086 VG-1540 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U796499C MA-75T Ruta 9BYC12F18VC000048
007 438223 VG-1541 MODASA-AGRALE 1997 Petroleo AB60074U826488C MA-75T Ruta 9BYC12F18VC000049
008 333908 VG-1542 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U826481C MA-75T Ruta 9BYC12F1SVC000050
009 523824 VG-1543 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo AB60074U826482C MA-75T Ruta 9BYC12F18VC000051
010 536564 VG-1544 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo AB60074U826490C MA-75T Ruta 9BYC12F1SVC000053
011 356439 VG-1811 MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABB0074U796496C MA-75T Ruta 9BYC12F1STC000014
012 530823 VG-1097 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo ABU706755ARP36130PL01 MA-75T Ruta 9BYC12F1STC000016
013 444582 UD-3145 | MODASA-AGRALE 2000 Petroleo MABSOT Ruta
014 438223 - VG-7410 [ MODASA-AGRALE 2005 GNV : MAS8.5T Ruta .
015 356738 VG-2694 | MODASA-AGRALE 1997 Petroleo TX67501X12908Y MAS 8.0110UP Tur(stico 9BYC12F1SVC000112
016 519239 VG-3528 | MODASA-AGRALE 1998 Petroieo YC67525U673638 MAS 8.0-130UE Turistico 9BYC12F1SWC000154
017 Ul-9189 YueYin 1996 Petroleo LP1D67802X12582Y HZ1110WKR2 Turfstico |HZZ1110WRKR295C0031
018 444535 VG-6907 MUDAN 2004 Petroleo MD6605 Turistico
019 338399 VG-6910 MUDAN 2004 Petroleo MD6605 Turfstico
020 ROT-390 HYUNDAI 2007 Petroleo H-1 M/BUS Turistico




1.2.4 Evaluacién por Deméritos de Mantenimiento

La evaluacion por deméritos de mantenimiento permite evaluar el
desempefio de la Unidad de Mantenimiento, de modo que se identifiquen los

problemas principales.

La evaluacion se realiz6 considerando los siguientes aspectos principales,

los cuales definen el desemperio de la Unidad:
¢ Organizacién general
e Métodos de trabajo
e Control técnico de equipos
e Gestion de las 6rdenes de trabajo
e (Gestidn de repuestos
e Compras y aprovisionamiento de repuestos y materias primas
¢ Organizacién del taller de mantenimiento
e Herramientas
e Documentacion técnica

e Control de actividades

El cuestionario se construye otorgando un puntaje a cada valoracién de las
preguntas, para asi determinar el porcentaje de eficiencia en el aspecto

seleccionado.



En las Tablas 2 y 3 se muestran la escala de puntajes de las preguntas y la

estructura del cuestionario por aspectos, respectivamente.

Tabla 2 Puntajes por Tipo de Respuesta

Casi Casi .
No Nunca A veces Siempre Si
0 5 10 15 20

Tabla 3 Estructura del Cuestionario

I A ST Cantidad de-
{f RETTERT As,,peucf.to v+t | Prequntas |

Organizacién general 8

Métodos de trabajo 9 11%
Control técnico de equipos 9 11%
Gestion de las 6rdenes de trabajo 10 12%
Gestidon de repuestos 9 11%
Compras y aprovisionamiento de 7 9%

repuestos y materias primas
Organizacion del taller de

- 6 7%
mantenimiento
Herramientas 9 1%
Documentacion técnica 6 7%
Control de actividades 9 11%
TOTAL 82 100%

Los resultados del cuestionario de la evaluacién realizada, se muestran en el

Anexo D.

En base a la evaluacion por deméritos de mantenimiento podemos deducir

gue existen problemas en:
e Organizacion general
e Métodos de trabajo

e Gestion de las 6rdenes de trabajo



e Gestién de repuestos

e Organizacién del taller
e Herramientas

e Documentacién técnica

e Control de actividades

1.2.5 Radar de Mantenimiento

En base al puntaje obtenido por cada aspecto en el cuestionario de
evaluacién por deméritos se elabor6 el Radar de Mantenimiento para

diagnosticar el estado actual de la Unidad de Mantenimiento.

En la Figura 4 podemos observar el Radar de Mantenimiento obtenido,
donde se puede observar el estado de cada uno de los rubros de la gestion

del mantenimiento.
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Contro! Técnico
de los Equipos
/ /vﬁ\ Métodos
Gestion de la AN 61% | \\de Trabajo
Cartera de Trabajo // N — .
; y N\,
./ ! />\\
/ y
0, -
/\-\ 18% i Organizaclon
\ General
A o
Gestion de los/ /, ~ 4 34%
Repuestos h .
61% | ]
\ SR
-\ : Control de
\ .. /  Actividades
| . /
64% ™. - \\ /
Compra y \ e w /
Apravisianamiento \ 7 17% \\ 29% \/
\/ 8% / \ 7
e e
Organizacion det ,/ D?CU_mentacIon
Taller —_ P Tecnica
Fuente: Elaboracion Propia Herramientas

Figura 4 Radar de Mantenimiento
El aspecto mas débil es el Control de las Actividades, su desempefio esta
evaluado en 8% del area total g le corresponde en el radar, debido a que no
existen responsables de las actividades de mantenimiento; ademas no existe
un programa de revision de las actividades de mantenimiento, las
actividades de mantenimiento son controladas con una pizarra que no
permite un control correcto de las actividades y su ejecucion (Véase Figura

5).
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Al g s

Figura 5 Pizarra informativa
Asimismo, no hay una definicion exacta del papel de los conductores en el

- mantenimiento.

Otro aspecto muy débil es la Gestidén de Herramientas, el cual alcanza el
17% respecto a su maximo puntaje, esto se debe a que las herramientas no
estan bién cuidadas e inventariadas. Cabe mencionar que en el taller existen
herramientas duplicadas, también se han encontrado herramientas ya

inservibles que aun contintian en uso por parte del taller (Figuras 6y 7).
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Figura 6 Herramientas deterioradas y duplicadas en taller

Figura 7 Herramientas en desuso del Taller

A excepcion de los aspectos Control técnico de los equipos y Gestion de las
compras y aprovisionamiento no se supera la mitad del radio del radar lo

cual establece una problematica bastante seria.
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El control técnicb de los equipos tiene una alta puntuacién porque existen
similitudes técnicas evidentes en una flota de vehiculos. Las compras
también son eficaces debido a que la mayor parte de los repuestos son de
facil acceso en el mercado y la compra de un repuesto es util para varios
tipos de vehiculos, lo cual disminuye los riesgos de sobre-stock, sin embargo
la organizacién del almacén es deficiente debido a que no se sabe tiene un

lugar para cada tipo de repuesto (Véase Figura 8).

Figura 8 Estado actual del almacén

1.2.6 Analisis Causa - Efecto

Los problemas identificados en la Unidad de Mantenimiento se muestran en

el Diagrama de Ishikawa en la Figura 9.
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Planificacion del Mmto | Gestion de los Materiales

i . — g

| Sh——

Repuestos considerados
iguales todos

L.as actividades no estéan

Rigurosamente planificadas No existe uniformidad

de Compras

El mantenimiento preventivo se
hace mediante
métodos deterministicos

Gestion del

-

La informacién de Mmto

Mantenimiento Deficiente

[ —

SRR — ]

Sistemas no conexos
entre si dificultan
flujo de informacién

no es adecuada
para gestionar los costos
Trabajadores poco capacitados
para algunas tareas producto
de la rotacion del personal

f Falta de ética
yﬁ" de los operarios respecto
f a los repuestos f
Gestién de la | Gestién del Recurso Humano ||
informaciény | — : e
Resultados f Fuente: Elaboraci6n Propia
L 2 ~

Figura 9 Diagrama Causa - Efecto de la Unidad de Mantenimiento
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El diagrama muestra que existen problemas relacionados con la planificacion
del trabajo de mantenimiento, esta no se cuhple de manera eficiente y
tampoco se registran las tareas de mantenimiento de una manera ordenada.
El factor humano también presenta deficiencias debido a la falta de ética de
algunos operarios que revenden los repuestos nuevos comprados por la

empresa.

Se plantea resolver mediante la presente tesis las causas relacionadas con
la planificacion del mantenimiento, incidiendo en el control del cumplimiento

de las actividades de mantenimiento.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Problema General

¢(En qué medida, el disefio de un sistema de mantenimiento permitira a la

empresa SATELITE S.A. incrementar la productividad de la flota?
1.3.2 Subproblemas

Se han definido los siguientes sub problemas de la Unidad de

Mantenimiento:
Problema N° 01

e ;En qué medida la aplicacion de un plan de mantenimiento permitira

obtener una mayor disponibilidad de vehiculos?
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Problema N° 02

e ¢;En qué medida una planificacion sistematica mantenimiento, influye

en la frecuencia de fallas de los vehiculos?
Problema N° 03

e +En qué medida la asignaciéon y capacitacion en actividades de
mantenimiento simple a los conductores de vehiculos contribuye al

incremento de la disponibilidad de los vehiculos?

1.4 DELIMITACION DE OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Incrementar las tasa de productividad de la flota de vehiculos.
1.4.2 Objetivos Especificos

Objetivo Especifico N° 1: Incrementar la tasa de disponibilidad de los

vehiculos.
Objetivo Especifico N° 2: Disminuir la tasa de fallas por componente.

Objetivo Especifico N° 3: Incrementar las horas disponibles por vehiculo.
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1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Hipotesis General

El disefio del sistema de mantenimiento permitira a la empresa SATELITE

S.A. incrementar la productividad de la flota de vehiculos.
1.5.2 Hipotesis Especificas
Hipotesis Especifica N° 1:

La aplicaciébn de un plan de Mantenimiento permitird incrementar Ila

disponibilidad de los vehiculos.
Hipétesis Especifica N° 2:

La planificaciéon sistematica mantenimiento permitirda disminuir la tasa de

fallas por componente.
Hipoétesis Especifica N° 3:

La asignacién y capacitacion en actividades de mantenimiento simple a los

conductores de vehiculos incrementara la disponibilidad de los vehiculos.

1.6 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La implementacién del sistema de mantenimiento propuesto tiene relevancia
para la empresa porque permitira reducir costos de oportunidad por
vehiculos inoperativos, costos por mala gestiéon de compras y almacén de

repuestos. También plantea la reorganizacion de la Unidad de

18



Mantenimiento, incrementando su productividad. Asimismo, la empresa

estara en capacidad brindar un mejor nivel de servicio a sus clientes.

Una sintesis del planteamiento del problema lo podemos observar en la

Matriz de Consistencia, ver Anexo B.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

21 MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como el conjunto de actividades necesarias para
mantener los equipos e instalaciones en una condicion en particular o volverlos
a dicha condicion, de tal manera que estén en las condiciones de poder cumplir
con la funciéon para la cual fueron proyectados con la capacidad y calidad
especificas, utilizados en condiciones de seguridad y economia dé acuerdo a

un nivel de ocupacioén definido.

- 2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
2.2.1 Mantenimiento Correctivo

Comprende el que se lleva a cabo para corregir (reparar) una falla en el equipo,

se clasifica asimismo en:

¢ No Planificado: Es el mantenimiento de emergencia y debe efectuarse
con urgencia, ya sea por una averia imprevista a reparar-lo mas pronto

posible o por una condicién imperativa que hay que satisfacer.
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¢ Planificado: Es el mantenimiento en el que se sabe con anticipacién que

debe hacerse para reparar la falla, cuando el equipo sufra una falla, de
tal manera que se disponga del personal, repuestos y documentacion

técnica necesaria para realizar la tarea.

Ventajas

Si el equipo esta preparado, la intervencién en el fallo es rapida y la

reposicion en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de oberarios
competentes es suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra es
minimo, es mas importante la experiencia y la pericia de los operarios,
que la capacidad de analisis o de estudio del tipo de problema que se

produzca.

Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la
produccion, donde la implantacion de otro sistema resultaria poco

economico.

Desventajas

Se producen paradas y dafnos imprevisibles en la produccién que afectan

a la planificacion de manera incontrolada.

Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la

rapidez en la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar
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definitivamente, por Ilo que produce un habito a trabajar
defectuosamente, sensacién de insatisfaccion e impotencia, ya que este
tipo de intervenciones a menudo generan otras al cabo del tiempo por

mala reparacion.

2.2.2 Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que surge a partir de la eliminacion de las desventajas del

correctivo, ya que plantea la eliminacién del mismo, en si el objetivo principal

que persigue reducir la frecuencia de reparaciones mediante inspecciones

periédicas y renovacion de elementos dafados.

Ventajas

Si se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas-y un
tratamiento de los histéricos que ayudara en gran medida a controlar la

maquinaria e instalaciones.

El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservacién, para

contribuir a un correcto sistema de calidad y a la mejora continua.

La reduccién del mantenimiento correctivo representara una disminucion
de costos de produccién y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita
una planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi

como una prevision de los recambios o medios necesarios.
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e Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccién.
Desventajas

e Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos

especializados.

e Sino se hace un correcto andlisis del nivel de mantenimiento preventivo,
se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras

sustanciales en la disponibilidad.

« Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas
imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere
satisfaccion y compromiso, la implicacibn de los operarios es

indispensable para el éxito del plan.

Para efectos de este trabajo, se considera al mantenimiento predictivo como un
enfoque netamente independiente del mantenimiento preventivo, ya que
algunos autores lo asocian al preventivo como una derivacion del mismo segun
nuestra interpretacion recoge algunos de los elementos del mantenimiento

preventivo pero la forma de evaluar, actuar y gestionar es bastante diferente.
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2.2.3 Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una falla antes de que
suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni detencion de la
produccion, etc. Estos controles pueden llevarse a cabo de forma peri6dica o

continua, en funcién de tipos de equipo, sistema productivo, etc.

Se usan para ello instrumentos de diagnéstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de temperatura de

equipos eléctricos, etc.

Ventajas
¢ Reduce los tiempos de parada.
¢ Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.
¢ Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

e La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periédica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo

histérico del comportamiento mecanico.

e Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique el

desarrollo de un fallo imprevisto.

e Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en

momentos criticos.

24



Desventajas

e La implantacién de un sistema de mantenimiento predictivo requiere de
una inversion inicial alta, ya que se necesitan equipos de diagnosticos

costosos.

e Se necesita personal técnico altamente capacitado para analizar los
datos que se obtienen de los equipos y llevar obtener las predicciones

necesarias para el mantenimiento.

2.3 DEFECTOY FALLA

2.3.1 Defecto

Ocurrencia de un item que aunque compromete al equipo al
desencadenamiento de algun tipo de falla no impide el funcionamiento del

mismo.

2.3.2 Falla

Ocurrencia de un item que impide el funcionamiento de un dispositivo, sistema

o componente.

2.4 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera combinada

hacia un objetivo comun. El mantenimiento puede ser considerado como un
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sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los
sistemas de produccién. En la Figura 10 se muestra un diagrama de relaciones

entre los objetivos de la organizacion, el proceso de produccién y el

mantenimiento.

Objetivos de la
Organizacion
A
Calidad Cantidad
Entrega <
Procesos de .
Entradas Produccion Salidas
4
Retroalimentacion
_ A
Capacidad de P Proceso de Demanda de
Produccion Mantenimiento Mantenimiento

Fuente: Sistemas de Mantenimiento,

Duffuaa, Salih; 2000; Pagina 30 Figura 10 Diagrama de Relaciones del Sistema de Produccién

La principal salida de un sistema de produccién son los productos terminados;
una salida secundaria es la falla de un equipo. Esta salida secundaria genera

una demanda de mantenimiento. El sistema de mantenimiento toma esto como
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una entrada y le agrega conocimiento experto, mano de obra y refacciones lo

cual produce un equipo en buenas condiciones.

Los sistemas de mantenimiento contribuyen al logro de las metas de la
organizacién reduciendo al minimo el tiempo muerto de Ia planta, Mejorando la

calidad e incrementando la productividad.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de entrada
— salida. Las entradas son mano de obra, administracién, herramientas,
refacciones, equipo, etc., y la salida es el equipo funcionando confiable y bien

configurado, en la Figura 11 se muestra un sistema tipico de mantenimiento.
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Variaciones en la
demanda del
mantenimiento

PLANEACION
Filosofia del mantenimiento Disefio del Trabajo
Prondstico de la carga de mantenimier| PROCESO DE Estandares
INSUMOS Capacidad de Mantenimiento MANTENIMIENTO Medicion del Trabajo

Organizacién del Mantenimiento Administracion de Proyectos

Instalaciones Programacion del mantenimiento

Mano de Obra

Equipo ——WMonitoreo

Refacciones

Administracién

Programacién

ONTROL DE RETROALIMENTACION

Control de los Trabajos
Control de los materiales

Control de inventarios

Contro} de costos

Administracion orientada a la calidad

Fuente: Sistemas de Mantenimiento,
Duffuaa, Salih; 2000; Pagina 31

Figura 11 Esquema de un Sistema de Mantenimiento

ORGANIZACION

RESULTADO

Méquinas y
equipo en
operacion

2.5 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO EN EMPRESAS DE TRANSPORTE

URBANO

En muchas empresas de transporte el mantenimiento se considera como un

mal necesario 0 un centro de costo sin rentabilidad. La empresa busca ante

todo dar prioridad a funciones mas rentables como es el area de operaciones,

que proporciona utilidades y poner al mantenimiento bajo el dominio del sistema

de operaciones.
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Es fundamental buscar y lograr un mejor balance entre los diferentes centros
operativos de la empresa, sobre todo entre los sistemas de mantenimiento y los

de operacion.
2.5.1 Costo real del mantenimiento

Este costo depende basicamente de cinco factores:
— Seleccion del vehiculo (fabricacion, tren motriz, confiabilidad)
— Actividad (recorridos, demanda, sobrecarga, etc.)

— Estilo de conduccidon (capacitacion, agresiva, tradicional, técnico-

econdémica, etc.)

— Gestibn de Mantenimiento (calidad, frecuencia, disponibilidad de

refacciones, tableros de control, etc.)
Seleccion del vehiculo

Las nociones de confiabilidad y mantenibilidad deben primar en la seleccién y
deberian ser los argumentos basicos de los proveedores puesto que se trata de
una probabilidad de funcionamiento sin falla de un dispositivo que se utiliza bajo
condiciones fijas y por un periodo definido. Se prefiere la nocion de

potencialidad que queda intimamente ligada a la seleccion vehicular.
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Actividad

La actividad de cada vehiculo varia de una empresa a otra. Los ciclos de
utilizacion de los vehiculos fluctian. Hay que recordar que la disponibilidad

tedrica de un vehiculo es de 24 horas al dia.

El perfil de recorrido (montafia autopista, plano, etc.) y el tipo de servicio
(urbano, foraneo, interurbano, etc.) tienen un impacto muy fuerte y directo sobre

la velocidad promedio, asi como en la periodicidad del mantenimiento.

Ademas la sobrecarga que se observa a menudo en el transporte de carga,

acelera el envejecimiento de los vehiculos.
Estilo de conduccion de los operadores

La influencia del comportamiento de los operadores puede representar hasta un
30% del costo de mantenimiento, este valor puede reducirse en un 5% por

acciones de capacitacién.
Gestion de Mantenimiento

El costo de mantenimiento varia mucho y esta ligado a la actividad y al sistema
de operacion. Generalmente este rubro representa entre un 7 y 18% del costo

operativo.

En la Figura 12 vemos un desglose de los costos de mantenimiento en cuatro

rubros, basados en la actividad de transporte urbano, estos son:

— Mano de Obra
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— Refacciones

— Llantas

— Lubricantes

Distribucion de Costos de Mantenimiento

Mano de Obra
Refacciones
1 Llantas

Lubricantes y Suministros

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12 Distribucion de Costos de Mantenimiento
Si el costo de mantenimiento permite determinar los costos directos por rubro,
los costos indirectos tendrian que ser también afectados para llegar al costo

real de utilizacion.

El rubro de llantas puede distorsionar el analisis, puesto que sus cambios se

realizan de manera puntual y pueden modificar el costo total.

Para las empresas de transporte, los objetivos en materia de control del

mantenimiento son los siguientes:

— Conocer los costos reales
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Simplificar y mejorar la recoleccion de datos

Mejorar la imagen de marca de la empresa

Balancear las relaciones entre operacién y mantenimiento
Manejar correctamente la inmovilizacién de los vehiculos

Disponer de un stock minimo de refacciones en funcion de los requisitos

reales

Mejorar el abastecimiento de refacciones

Motivar al personal de taller

Optimizar el costo técnico

Mejorar la calidad de las reparaciones

Establecer un plan de mantenimiento adecuado a los requerimientos
Disminuir el nGmero de reparaciones fuera de la empresa

Disponer de vehiculos mas confiables

En las empresas dedicadas al transporte de carga y de pasajeros, el calculo del
costo operativo y del costo de mantenimiento son factores de extrema
importancia, pues otorgan al empresario la posibilidad de evaluar todos los
aspectos inherentes a la administraciéon de su flota, asi como de sanar las
deficiencias que surjan de la aplicacion inadecuada del equipo del que

disponen, del aprovechamiento poco racional del personal necesario para la

32



operacion y mantenimiento de los vehiculos de Ia flota. Por lo tanto se debe
considerar que siendo cada vehiculo un caso particular dentro de una flota, los
estudios de costos operativos y de mantenimiento deben ser adaptados en
funcién de los criterios de utilizaciébn de esos vehiculos y de la estructura

administrativa de la empresa.

2.6 METODOLOGIA5'S

La metodologia de las 5°S toma su nombre de cinco palabras japonesas que
constituyen el mantenimiento de la fabrica, la oficina o la casa y todas las

palabras prinqipian con la letra "S" que son:
e Seiri
e Seiton
¢ Seiso
o Seiketsu
e Shitsuke
Seiri
Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios en el lugar de trabajo y

descartar los innecesarios.
Por ejemplo en:

¢ Eltrabajo en proceso
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.o Las herramientas innecesarias
e La magquinaria no ocupada

e |os productos defectuosos

e Los papeles y documentos

Se debe establecer un tope sobre el nimero de articulos necesarios, ya que en
_ el lugar de trabajo se encuentran toda clase de objetos y en el trabajo diario
sblo se necesita un nimero pequefio de estos, muchos otros articulos no se

utilizaran nunca o solo se necesitaran en un futuro lejano.

Un método practico consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a utilizar

en los proximos treinta dias.

Las cosas que no tengan razon para permanecer en el lugar de trabajo, que no
tengan un uso a corto plazo y que no tengan valor intrinseco se descartan y las
cosas que no se vayan a necesitar en los proximos treinta dias pero que se
pudieran utilizar en algin momento se deberan de llevar a su correspondiente
lugar y el trabajo en proceso que exceda las necesidades debera de enviarse a

la bodega o regresarse al proceso responsable de producir el excedente.

Este punto se puede aplicar también en areas de oficinas, clasificando los
articulos de acuerdo a su uso, por ejemplo teniendo Gnicamente en un cajon,
cierta cantidad de lapices, boligrafos, goma de borrar, block de papel, etc., pero

una cantidad maxima de 2 articulos de cada uno y a lo mejor en ofro cajén
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todos los articulos personales pero también teniendo una cantidad maxima de

dulces, aspirinas, monedas, fésforos, etc.
Seiton
Poner las cosas en orden de todos los elementos necesarios.

Las cosas se deben mantener en orden de manera que estén listas para ser

utilizadas cuando se necesiten.

Cada articulo debe tener una ubicacién, un nombre y un volumen (cantidad)

designado (especificado claramente),

Por ejemplo_.en el area de produccién debe delinearse o marcarse claramente el
espacio designado para ese tipo de produccion y al alcanzar ese nivel maximo
permitido debe detenerse la produccion en el proceso anterior, para lograr esto
se pueden colocar objetos pesados del techo que impidan que se apilen mas de
las cajas necesarias, en otras palabras no darle opcién a producir mas de la

cantidad asignada.

Las herramientas se deben colocar al alcance de la mano y deben ser faciles de

recoger y regresar a su sitio.
Seiso
Mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo.

Mantener limpio el lugar de trabajo, incluidos pisos, paredes y sobre todo

cuando un operador limpia una maquina y su area de trabajo puede descubrir
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mudhos defectos de funcionamiento y problemas de operacién y cuando
reconocemos estos problemas pueden solucionarse con facilidad, se ha
comprobado que la mayoria de las veces las fallas o averias en las maquinas
comienzan con vibraciones debidas a tuercas y tornillos flojos, con la
introduccion de particulas extrafias como polvo o rebabas de metales o con

lubricacion o engrases inadecuados.
Seiketsu

Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y practicar continuamente

los tres pasos anteriores.

Significa mantener la limpieza de la persona por medio de uso de ropa de
trabajo adecuada, lentes, guantes y zapatos de seguridad, asi como mantener
un entorno de trabajo saludable y limpio. Hacer del aseo personal y de la

pulcritud un habito, principiando con la propia persona.

Es muy facil hacer el paso 1 6 Seiri una vez y realizar algunas mejoras, pero sin
esfuerzo por continuar tales actividades muy pronto la situacion volvera a lo que

era originalmente.

Para realizar esto continuamente, la gerencia debe disefiar sistemas y

procedimientos que aseguren la continuidad.
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Shitsuke

Construir autodisciplina y formar él habito de comprometerse en las 5's
mediante el establecimiento de estandares y seguir los procedimientos en el

taller o lugar de trabajo.

Para poder practicar continuamente estos puntos las personas deben adquirir

autodisciplina.

Las 5°S se pueden considerar como una filosofia, como una forma de vida en

nuestro trabajo diario.

En la actualidad practicar las 5°S se ha vuelto algo casi indispensable para
cualquier empresa que participa en el area de manufactura. Estos 5 puntos
representan un punto de partida para cualquier empresa que busca ser
reconocida como un fabricante responsable apto para un status de clase

mundial.

Los proveedores que no practican las 5°S no seran tomados en serio por los

clientes potenciales.

2.7 EVALUACION POR DEMERITOS

Método mediante el cual se evallla a una empresa en base a la definicion de
perspectivas, en base a las cuales se prepara un cuestionario que tiene como

objetivo analizar el grado de efectividad de los procesos, meétodos y
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organizacion de las actividades y recursos de la empresa desde cada

perspectiva.

Las respuestas del cuestionario tienen una escala de puntuaciones, que van
desde el 1 al 5, tomando 1 como un cumplimiento satisfactorio hasta 5 que

representa un cumplimiento deficiente o insuficiente.

El puntaje alcanzado en cada perspectiva se resta del maximo puntaje, el

resultado es el desemperio real de la empresa en esa perspectiva.

2.8 CONCEPTO DE DIAGRAMA DE PARETO

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que

los generan.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista italiano
VILFREDO PARETO (1848-1923) duien realizé un estudio sobre la distribucion
de la riqueza, en el cual descubrié6 que la minoria de la poblacion poseia la
mayor parte de la riqueza y la mayor»ia de la poblacién poseia la menor parte de

la riqueza.

El Dr. Juran aplicé este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se

conoce como la regla 80/20.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las

causas solo resuelven el 20 % del problema.
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2.8.1 Uso del diagrama de Pareto

o Para identificar oportunidades de mejora.

e Para identificar un producto o servicio para el analisis de mejora de la

calidad.

e Cuando existe la necesidad de llamar la atencién a los problemas o

causas de una forma sistematica.
e Para analizar las diferentes agrupaciones de datos.

e Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la

prioridad de las soluciones

e Para evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso
comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes,

(antes y después)
e Cuando los datos puedan clasificarse en categorias
e Cuando el rango de cada categoria es importante

e Para comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las

conclusiones sobre causas, efectos y costes de los errores.
2.8.2 Objetivos de aplicar un diagrama de Pareto
¢ Analizar las causas
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e Estudiar los resultados
¢ Planear una mejora continua

La Grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir
identificar visualmente en una sola revisidn las minorias de caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atencién y de esta manera utilizar todos
los recursos necesarios para llevar a cabo una accién de mejora sin malgastar

esfuerzos ya que con el analisis descartamos las mayorias triviales.

Algunos ejemplos de tales minorias vitales serian:

La minoria de clientes que representen la mayoria de las ventas.

e La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad

causantes del grueso de desperdicio o0 de los costos de re trabajos.

e La minoria de rechazos que representa la mayoria de quejas de los

clientes.

e La minoria de vendedores que esta vinculada a la mayoria de partes

rechazadas.

e La minoria de problemas causantes del grueso del retraso de un

proceso.

e La minoria de productos que representan la mayoria de las ganancias

obtenidas.
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¢ La minoria de elementos que representan la mayor parte del costo de un

inventario etc.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada y mediante el uso del modelamiento de los
procesos del area de estudio, asimismo se usaran la investigacion de campo

para estudiar las actividades de mantenimiento.

Posteriormente se implementa un estudio explicativo de los fenémenos
presentes en la Unidad de Mantenimiento asi como las variables que definen el
comportamiento del modelo.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1. Visita exploratoria del taller mecanico y seguimiento de las actividades de

mantenimiento.

2. ldentificacion de los agentes y factores que intervienen en las actividades

de mantenimiento.
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3. Definicion de los procedimientos implicados en la gestion del

mantenimiento de vehiculos.

4. Analisis de los problemas de la Unidad de Mantenimiento, mediante la
elaboraciéon de un diagrama Causa Efecto teniendo en cuenta el aporte

de 3 niveles de la organizacion:
a. Operaciones
b. Administraciéon
c. Gerencia

5. Resolucion de un cuestionario de Evaluacion por Deméritos de
mantenimiento para identificar las areas claves donde la gestion del

mantenimiento es mas débil.

6. Andlisis de la informacion histérica de reparaciones y fallas de los

vehiculos.
7. Analisis del impacto econémico de las fallas de mantenimiento.
3.3 VARIABLES E INDICADORES
e Costo de las actividades de mantenimiento
e Frecuencia de Fallas por tipo de falla
e Tiempo entre fallas.
¢ Tiempo de inmovilizacién de vehiculos.
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e Tiempo de espera de vehiculos por falla.

e Vida media util de los repuestos

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos que incluyen la

interpretacion de la data histérica que dispone la empresa, se realizaron:
¢ Analisis de tendencias,
e Determinacién de medias tedricas.
¢ Analisis de costos.

Para efectos de determinar problemas inherentes al mantenimiento se utilizaron

los métodos:
e Observacion Directa

e Entrevistas y Cuestionarios a las personas implicadas en la ejecuciéon de

las actividades de mantenimiento.

Ademas se utilizé el modelamiento del proceso de negocio y de la ejecucién de
las actividades de mantenimiento, esto se realiz6 mediante la observacion

directa y entrevistas.

Para la clasificacion de las fallas en base a su severidad se hizo un estudio de

los costos de los repuestos lo que permitira la construccién de la curva ABC.
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La vida util media para la planificacién del mantenimiento se hizo tomando en

cuenta los siguientes criterios:

e La data histérica de las operaciones de mantenimiento.
e El Juicio de Expertos, para lo cual se entrevisté al Jefe de la Unidad de

Mantenimiento y el Jefe Mecanico de un taller mecanico externo.

Adicionalmente se hizo un analisis de Evaluacidn por Deméritos de
mantenimiento para observar el grado de eficiencia, efectividad, organizacion y

planificacién del mantenimiento.

45



CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

4.1 ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

El disefio del presente sistema de mantenimiento toma como input el objetivo
principal, junto con la retroalimentacibn dada por los controles de las
operaciones de mantenimiento, en base a este input se establecen procesos de
andlisis e implementacion de mejoras, tanto de las actividades de

automantenimiento y la programacion de mantenimiento. Véase Figura 13.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13 Esquema General del Sistema de Mantenimiento Propuesto
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Mediante el analisis histérico de las actividades de mantenimiento se realiza Ia
planificacion del mantenimiento, adicionalmente se realiza un ajuste de las
actividades en base a los reque'rimientos pendientes, también en Ila
programacién de la carga de trabajo se priorizan las actividades segun su
urgencia. El resultado de este proceso es el Plan de Mantenimiento y un
presupuesto de compras, los cuales deben ser aprobados por la Gerencia

General.

Las ordenes de trabajo se generan semanalmente y se registra su emisién y su
cumplimiento, esta informacion servira como input para procesos subsecuentes

de mejora del sistema y planificacion del las tareas de mantenimiento.

4.2 DEFINICION DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO
4.2.1 Organigrama de la Unidad

En la Figura 14 se presenta la estructura funcional de mantenimiento, la cual
esta conformada por 2 Técnicos de Mantenimiento y 2 Auxiliares de Limpieza.
Asimismo, se incluyen a los conductores como parte de una linea de apoyo a la

estructura de la unidad.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14 Organigrama Propuesto para la Unidad de Mantenimiento

4 2.2 Personal de mantenimiento

4.2.2.1 Definicion de los perfiles del personal

4.2.2.1.1 Jefe de la Unidad de Mantenimiento

Funciones:

1. Supervisar la correcta ejecucion de las actividades de mantenimiento.

2. Elaborar el Plan de Mantenimiento Bimensual en base a la informacion

de fallas de equipos.

3. Coordinar aspectos vinculados

actividades de mantenimiento.

la gestion y ejecucion de las

4. Revisar el correcto registro de la informacién de las actividades de

mantenimiento.
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5. Elaborar los indicadores de gestién de mantenimiento.

6. Informar al Administrador acerca de cualquier eventualidad

relacionada con gastos e incidencias.

7. Planificar, gestionar e implementar propuestas de mejora vinculadas al

mantenimiento de vehiculos.

8. Verificar el correcto uso y funcionamiento de las herramientas y

equipos de mantenimiento.

9. Realizar otras funciones que adicionalmente indique su inmediato

superior.

Reportar a:

Administrador .

Supervisa a:

e Técnico en Mantenimiento

e Auxiliar de de Limpieza
Requisitos:
Educacion:

e Técnica Superior Completa en Mecanica Automotriz
Formacion:

e Conocimientos basicos de Microsoft Office
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¢ Conocimientos intermedios de Microsoft Excel

¢ Conocimientos en herramientas de gestion.
Experiencia:

e 1 afio desempefiando funciones de coordinacion.
Condiciones de Trabajo:

¢ Residente en Lima
Habilidades:

e Razonamiento estratégico

e Comunicacion efectiva

e Trabajo en equipo

e Liderazgo

¢ Planificacién y organizacion
o Habilidad analitica

e Trabajo bajo presidn

4.2.2.1.2 Técnico de Mantenimiento

Funciones:
1. Ejecutar las actividades de mantenimiento listadas por las 6rdenes de
trabajo y las exigidas por el automantenimiento.
2. Registrar la informacion referente a la ejecuciéon de las actividades de
mantenimiento en las érdenes de trabajo.
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3. Verificar el correcto uso de las herramientas y equipos que se otorgan
para la realizacion de sus labores por parte de sus compaferos de

trabajo.
4. Informar acerca de cualquier incidencia a su inmediato superior.

5. Realizar otras funciones que adicionalmente indique su inmediato

superior.

Reportar a:

e Jefe de la Unidad de Mantenimiento

Supervisa a:

¢ No supervisa
Requisitos:
Educacioén:
e Técnico Superior en Mecanica Automotriz
Formacion:
e Conocimientos de Basicos de Microsoft Office
Experiencia:
e 1 afio desempeiando funciones operativas en obras diversas.
Condiciones de Trabajo:

e Residencia en Lima
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Habilidades:

Enfoque al cliente

Trabajo en equipo

Liderazgo

Ejecucion

Destreza en el manejo de herramientas manuales.

Trabajo bajo presion

4.2.2.1.3 Conductores de Vehiculos

Funciones:

. Conducir el vehiculo a lo largo de la ruta establecida por la empresa.

Hacer la verificacion diaria del Vehiculo.

Realizar las labores que le corresponden de mantenimiento autbnomo en

el plazo indicado.

Registrar fallas e incidencias del turno en la Ficha de Automantenimiento.
Realizar los cobros respectivos durante el recojo de pasajeros en ruta.
Reportar el dinero recaudado al tesorero de la empresa.

Reponer el combustible usado al final del turno.

Realizar otras funciones que adicionalmente indique su inmediato

superior.
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Reportar a:
o Jefe de Operaciones en Ruta
Supervisa a:
e No supervisa
Requisitos:
Educacion:

e Secundaria completa

o Tener brevete A-2 Vigente
Formacion:
e No aplica
Experiencia:
e 2 afios desempefiando funciones operativas en diversas empresas.
Condiciones de Trabajo:
e Residencia en Lima
Habilidades:

o Enfoque al cliente
e Enfoque a resultados
e Ejecucion

e Destreza en el manejo de herramientas manuales.
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4.2.3 Procedimientos de la Unidad de mantenimiento

4.2.3.1 Gestion de Ordenes de Trabajo
Objetivo:
Establecer el procedimiento adecuado para la emision, atencion y ejecucion de
ordenes de trabajo para la Unidad de Mantenimiento. Véase Figura 15
Alcance:
Unidad de Logistica:
Jefatura de Logistica
Unidad de Mantenimiento:
Jefe de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento.
Procedimiento
Jefe de Mantenimiento
a) Revisa dentro del Plan de Mantenimiento y en la Ficha de
Automantenimiento, las actividades de mantenimiento programadas para
la presente fecha 6 actividades de correccion para defectos registrados,
respectivamente.
b) Verifica en el almacén de repuestos y suministros stock disponible para
la operacién de mantenimiento, en caso existir stock prosigue literal c, de

lo contrario prosigue literal e.
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c) Sila actividad es una operacion programada, continua con el literal d, de
lo contrario prosigue literal f.
d) Emite el documento de Orden de Trabajo, se emite una (1) versiéon en
original y dos (2) versiones de copia, prosigue literal i.
e) Reprograma la operaciéon de mantenimiento y su correspondiente Orden
de Trabajo, emite un pedido de Orden de Compra para cubrir el déficit
del stock en el almacén de repuestos y suministros, prosigue literal h.
f) Verifica su capacidad en horas-hombre (H-H), en caso contar con la
capacidad demandada prosigue literal d, caso contrario prosigue literal g.
g) Reprograma la operacion de mantenimiento y su correspondiente Orden
de Trabajo.
Jefe de Logistica
h) Gestiona la Orden de Compra.
Técnico de Mantenimiento
i) Solicita suministros y/o repuestos, adjunta una (1) copia de Orden de
Trabajo, prosigue literal j.
Jefe de Logistica
i) Entrega suministros y/o repuestos segun Orden de Trabajo, recibe una
(1) copia de la Orden de Trabajo.
k) Archiva copia de Orden de Trabajo, prosigue literal |.
Técnico de Mantenimiento

[) Ejecuta Orden de Trabajo de mantenimiento.
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m) Registra informacion complementaria en la Orden de Trabajo, lo remite al
Programador de Mantenimiento, prosigue literal o.
Jefe de Mantenimiento
n) Registra informacién en la copia de la Orden de Trabajo.

o) Archiva Orden de Trabajo.
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GESTION DE ORDENES DE TRABAJO
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Figura 15 Procedimiento de Gestion de Ordenes de Trabajo
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4.2 3.2 Elaboracion del Plan de Mantenimiento

Objetivo:

Establecer el procedimiento para la elaboraciéon del Plan de Mantenimiento.

Véase Figura 16.

Alcance:

Unidad de Mantenimiento:

Jefe de Mantenimiento

Procedimiento:

Jefe de Mantenimiento

a)

b)

d)

e)

9)

Realiza el calculo de los promedios histéricos de tiempo de falla por
componente.

Para cada actividad preventiva, se calcula el tiempo 6ptimo en base a la
metodologia descrita en 4.4.6

Programa fecha de mantenimiento de la actividad.

Si la fecha de mantenimiento esta dentro del mes, prosigue literal f, caso
contrario prosigue literal e.

La actividad de mantenimiento no es programada.

Calcula la capacidad de horas — hombre de la actividad de
mantenimiento.

Si para la fecha de programacién se cuenta con la capacidad de horas-
hombre necesaria para la actividad, prosigue literal i, caso contrario

prosigue literal h.
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h)

)

k)

Programa la actividad de mantenimiento el primer dia siguiente
disponible.

Programa la actividad de mantenimiento la fecha correspondiente, luego
continuar con la siguiente actividad del tipo preventiva hasta completar
todas las actividades.

Revisa el formato de control diario, Ficha de Automantenimiento, para
cada omnibus.

Si existiese un pedido de mantenimiento, programa la fecha de la
actividad de mantenimiento el primer dia siguiente disponible.

Elabora presupuesto de Compras y calendario de Ordenes de Trabajo.
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PROCESO DE ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO

INICIO

Hallar promedios
de histéricos

4
Hallar tiempo
optimo entre

actividades de

mantenimiento

Para cada
$ Actividad del tipo
preventiva

A

Halllar Ia fecha
tentativa de la
actividad

dentro del mes ?

Analizar la
capacidad de
horas hombre y
compararia con la
carga de mmto

¢Se sobrepasa la
capacidad de horas
hombre?

Programar la
Actividad el dia
quele
coresponde

v

¢Hay actividades
preventivas pendientes
para programar?

™

¢La fecha tentativa esta

No programar la
actividad

Programar Ia
actividad el primer
dia siguiente
disponible.

Revisar el formato
de control diario
de bus y pedido

de OT

—_

Para cada defecto
que esté pendiente
por revisar

l

Programar la
actividad el primer
dia siguiente
disponible.

¢Existen defectos?

Elaborar presupuesto
de Compras y
Calendario de OT’s

|

FIN

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 16 Procedimiento de Elaboracién del Plan de Mantenimiento




4.2.3.3 Aprobacion del Plan de Mantenimiento
Objetivo:
Establecer las actividades necesarias péra obtener la aprobacion de Plan de
Mantenimiento. Véase Figura 17.
Alcance:
Gerencia General:
Gerente General
Unidad de Logistica
Jefe de Logistica
Unidad de Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento
Procedimiento:
Jefe de Mantenimiento
a) Elabora Plan de Mantenimiento
b) Identifica necesidades de repuestos y suministros
Jefe de Logistica
c) Elabora presupuesto de compras
Gerente General
d) Aprueba presupuesto de compras, en caso sea afirmativo, prosigue
literal e, caso contrario prosigue literal a.
Jefe de Logistica

e) Elaboraciéon de Orden de Compra.
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Jefe de Mantenimiento

f) Realiza el despliegue de la programacion de mantenimiento.

PROCEDIMIENTO DE APROBACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO

GERENCIA GENERAL JEFATURA DE LOGISTICA | JEFE DE MANTENIMIENTO

A

r

Reformula en base a Elagora
QObservaciones y Planeamiento de
Envia a Planificador Mantenimiento
Nno 2
A 4
Se aprueba Elabora Elabora
presupuesto de >4 presupuesto de < Necesidades de
Compra Compra Suministros

Despliegue de
Programacion de
Mantenimiento

| .| Elaboracién de
Orden de Compra

Y

FIN

Fuente:

Elaboracion Propia

Figura 17 Procedimiento de Aprobacién del Plan de Mantenimiento
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4.2.3.4 Control Diario de Buses
Objetivo
Establecer las actividades para obtener un control diario de los buses de
transporte urbano. Véase Figura 18.
Alcance:
Unidad de Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento
Conductores de Omnibus
Procedimiento
Conductores de Omnibus
a) Obtiene formato de control diario, Ficha de Automantenimiento.
b) Realizar el registro correspondiente en la Ficha de Automantenimiento.
c) Realizar las actividades de mantenimiento de primera linea.
d) Actualiza Ficha de Automantenimiento.
e) Entrega la Ficha de Automantenimiento al Jefe de Mantenimiento.
Jefe de Mantenimiento
f) Identifica actividades de mantenimiento en la Ficha de
Automantenimiento.

g) Archiva Ficha de Automantenimiento.
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PROCEDIMIENTO CONTROL DIARIO DE BUSES

JEFE DE MANTENIMIENTO

CONDUCTORES

ldentifica
necesidades de

Recaba Flcha de
Automante-
nimiento

Ficha de
Automante-
nimiento

v
Realiza el registro
en la Ficha de
Automante-
nimiento

l

Realiza
actividades de
mantenimiento de
primera linea

!

Actualiza el registro
de la Ficha de
Automantenimiento

Ficha de
Automante-
nimiento

v

Entrega Ficha de

actividades de
mantenimiento

v

Archiva Ficha de

Automante-
nimiento Ficha de
Automante-
nimiento

¥
( FIN )

Automante-
nimiento

Ficha de
Automante-
nimiento

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18 Procedimiento

de Control Diario de Buses
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4.2.3.5 Analisis de Calidad del Mantenimiento

Objetivo

Establecer el procedimiento para controlar y mejorar la Calidad de las

Actividades de Mantenimiento. Véase Figura 19.

Alcance:

Unidad de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento
Conductores de Omnibus

Técnico Mecanico

Procedimiento

Auditor de Mantenimiento

a)

b)

d)

El auditor analiza al azar, una cantidad de actividades de mantenimiento
qgue hayan sido finalizadas.

En base al analisis si una actividad satisface la inspeccién de calidad se
procede segun el literal d) en caso contrario se procede segun en literal
C)

Se recaba la informacion necesaria acerca de la deficiencia de calidad y
se anotan para su revision.

Si existiese una oportunidad de mejora se plantea refinar las
especificaciones de calidad para la tarea, en caso contrario se da por

terminada la revision de esa actividad.
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e) Se determina la causa de la falla evaluando los factores de materiales,

herramientas y equipos, recurso humano y procedimientos.

f) Una vez determinada la causa se plantea una investigacién completa

acerca de la causa encontrada y las mejoras que puedan implementarse.

[ANALISIS DE CALIDAD DEL MANTENIMIENTO

AUDITOR DE MANTENIMIENTO

MECANICO, CHOFER, JEFE DE
MANTENIMIENTO

INICIO

.| Elaborar Causa

A

Escoge actividad
finalizada de
Mantenimiento

v

Inspecciona
actividad de
mantenimiento

¢ Satisface las Anotar para
especificaciones de No—{ resolver circulo de —
calidad? Calidad
Si
¢ Existe oportunidad No EIN

de mejora?

Si
Y

Se Refinan las
especificaciones
de calidad

FIN

Fuente: Elaboracion Propia

Efecto

¢Sonlos

. Investigar factores
materiales una

S'_T de materiales

[

Investigar factores
Si-» de herramientas y
equipos

]

Investigar factores
Sip de recurso
humano

humano es una
causa?

Investigar factores
i» de procedimientos
y normas

¢ Es satisfactoria 1a
calidad?

Figura 19 Procedimiento del Analisis de Calidad del Mantenimiento
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4.2.3.6 Aprobacion de Orden de Subcontratacion
Objetivo
Establecer el procedimiento para la Gestion de una Orden de Subcontratacion
de Actividades de Mantenimiento. Véase Figura 20.
Alcance:
Unidad de Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento
Técnico Mecanico
Gerencia General
Gerente General
Procedimiento
Jefe de Mantenimiento
a) ldentifica necesidad de actividad de mantenimiento segun informacion
del plan de Mantenimiento, Ficha de Automantenimiento o indicacién del
conductor.
b) Evalda la necesidad de subcontratar la ejecucion de la actividad de
mantenimiento.
Se programa la OT consignando informacién relevante para aprobacion y

se envia a Gerencia General.
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Gerencia General
¢) Gerencia General evalia OT y de ser el caso aprueba su ejecucion, en
caso de no aprobarse se realizan observaciones y se reenvia al Jefe
Mecanico para correcciones.
Jefe de Mantenimiento
d) Recibe la OT aprobada y asigha un técnico para que realice el
seguimiento de la ejecucién de la misma.
Técnico de Mantenimiento
e) Lleva vehiculo a taller de tercero y supervisa actividades contratadas.
Una vez terminadas las actividades, llena OT y entrega copias a

Administracion y Jefe de Mantenimiento.
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APROBACION Y EJECUCION DE ORDEN DE TRABAJO
EXTERNA

JEFE DE TECNICO DE
MANTENIMIENTO GERENCIA GENERAL MANTENIMIENTO

INICIO

Recibe pedido de
actividad de
mantenimiento de
plan/check list/
operarios

v

Evalda necesidad
de subcontratacion

A

Programa OT y
envia a Gerencia
para aprobacion
(original y copias)

Aprueba O
Externa

k.

@

v

Recibe aprobacion Lleva vehiculo a
de OTyenviaa taller externo o
operario para supervisa trabajo
ejecucion externo.

Y

Recibe original de

OTyarchiva [« Llena OT, entrega

copias

FIN

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20 Procedimiento de Aprobacion y Ejecucion de Orden de Trabajo Externa
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4.3 SISTEMAS DE COMPONENTES

4.3.1 Definicién de Sistemas y Subsistemas de Componentes

La presente tesis se enfoca al mantenimiento de vehiculos, es por ello que la
definicibn de sistemas internos del vehiculo debe ser lo suficientemente
especifica para tener un mantenimiento confiable de los equipos. Para tal fin se
ha tomado como unidad modelo las unidades de ruta tipo MA-75T (Véase

Figura 21).

Figura 21 Unidad modelo

Es necesario definir los sistemas involucrados en el mantenimiento,
subsistemas y componentes, sobre los cuales se analizara la informacién y se

planificara el mantenimiento.
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Se agruparon los componentes existentes segin su operaciéon dentro de los
vehiculos, de esta manera se da lugar a los sistemas. Asimismo, cada sistema

tiene una serie de subsistemas que realizan un trabajo mas especifico.
Se construye entonces la siguiente jerarquia:

SISTEMA1

= SUBSISTEMA 1
= COMPONENTE 1
= COMPONENTE 2
« SUBSISTEMA 2
= COMPONENTE 3

= COMPONENTE 4

En base a la informacién obtenida segun los modelos de vehiculos que integran

la flota de la empresa, se han definido los sistemas de componentes que figuran

en el anexo E.
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4.3.2 Diagnéstico Cualitativo de Componentes

Para efectos de poder realizar la clasificacion, se realizé una serie de visitas y
cuestionarios al jefe de la Unidad de Mantenimiento de la empresa, esta
persona y su asistente respondieron las siguientes preguntas por cada

componente:
o ;la falla del componente puede ser detectada a simple vista?
o ;lLa falla del componente puede paralizar el 6mnibus?
o ,Lafalla de este componente se da con una corta periodicidad?

e ;EIl proceso de reparacion y/o cambio de este componente es caro o

trabajoso?

De las entrevistas y cuestionarios se obtuvieron los resultados que se aprecian

en las tablas que se encuentran en el anexo F.

Los resultados de estas tablas permitieron definir los lineamientos de
mantenimiento para aquellos equilpos que no estén dentro de los resultados del
Diagrama de Pareto, asi como definir cuales seran incluidos en los planes de
mantenimiento preventivo, automantenimiento y en las actividades que seran
tercerizadas. También se incluiran los criterios necesarios para definir si una
componente serd cambiado periédicamente o mediante actividades de

mantenimiento correctivo.
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4.3.3 Cadificacion de Componentes

El disefio del Sistema de Gestion de Mantenimiento, requiere la elaboracion de
una base de datos, que permita obtener la informacién relevante a partir de los

datos de la misma.

Con el fin de tener los datos de manera ordenada se procede a una codificacion
de los mismos, encadenando los sistemas de los vehiculos, los subsistemas y

los componentes propios.

Todo componente sera identificado por un tnico nombre en la base de datos

mediante la codificacion:
Cédigo Componente: XXYYZZ, donde:
XX  Representa el sistema al que pertenece
YY Representa el subsistema al que pertenece
ZZ  Representa al componente.
4.3.3.1 Sistema

Del estudio de los vehiculos de la empresa, tal como se ha visto en el punto

4.3.2, se han identificado los siguientes sistemas que los componen (Tabla 4):
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Tabla 4 Distribucion de Sistemas en un vehiculo

02 TRANSMISION

03 SISTEMA ELECTRICO

04 DIRECCION

05 FRENOS

06 SUSPENSION Y ESTABILIZACION

07 CHASIS

08 CARROCERIA Y EQUIPOS ADICIONALES
09 EQUIPOS OPCIONALES Y AUXILIARES
10 OTROS

La codificacion se hace con un numero de dos digitos, que empieza en 01 y se

le va sumando la Unidad.
4.3.3.2 Subsistema

Del estudio de los vehiculos de la empresa, tal como se ha visto en el punto
4.3.2, se ha ideniificado que para cada sistema existe una serie de

subsistemas.

A continuacion se muestra, en ia Tabla 5, se muestra la codificacion de los

subsistemas identificados en los sistemas 01 y 02.
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Tabla 5 Codificacion de Sub-Sistemas de un Vehiculo

oD D Op ., i

01 00 0100 iINTEGRIDAD DEL MOTOR MOTOR

01 05 0105 SISTEMA ESTRUCTURAL MOTOR

01 10 0110 SISTEMA DE COMBUSTIBLE | MOTOR

01 15 0115 SISTEMA LUBRICACION MOTOR
SISTEMA DE

01 20 0120 REFRIGERACION MOTOR

01 25 0125 SISTEMA DE AIRE MOTOR

01 30 0130 OTROS MOTOR

02 05 0205 SISTEMA EMBRAGUE TRANSMISION
SISTEMA ARBOL DE

02 10 0210 PROPULSION TRANSMISION
SISTEMA ARBOL DE

02 15 0215 TRANSMISION TRANSMISION

02 20 0220 OTROS TRANSMISION

Se puede apreciar que todos los componentes de un subsistema especifico

llevaran la codificacion “XXYY” propia del mismo sistema.

La codificacion del subsistema se hace con un nimero de dos digitos, que

empieza en 00 y se le va sumando 05

4.3.3.3 Detalle - Componente

Cada componente pertenece a una familia “XXYY”, teniendo un c6digo propio

“ZZ” que es agregado para tener el cédigo unico de componente.

En la Tabla 6 se muestra la codificacion de los componentes pertenecientes a

los subsistemas del motor y transmision:
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Tabla 6 Codificacién a nivel de Componentes de un vehiculo

O DETALLEFEOMPONENTE. | *- " SUB-SISTENA ", °

010005 | INTEGRIDAD DEL MOTOR INTEGRIDAD DEL MOTOR
010505 | CAMISA SISTEMA ESTRUCTURAL
010510 | PISTON SISTEMA ESTRUCTURAL
010515 | CULATA SISTEMA ESTRUCTURAL
010520 | FAJA DE VENTILACION SISTEMA ESTRUCTURAL

0105 25 010525 | CIGUENAL SISTEMA ESTRUCTURAL

0105 30 010530 |BIELAS SISTEMA ESTRUCTURAL

0110 05 011005 |VALVULAS SISTEMA DE COMBUSTIBLE

0110 10 011010 | INYECTORES SISTEMA DE COMBUSTIBLE

0110 15 011015 | BOMBA DE INYECCION SISTEMA DE COMBUSTIBLE

0125 05 012505 | TURBOCOMPRESORA SISTEMA DE AIRE

0125 10 012510 |FILTRO DE AIRE SISTEMA DE AIRE

0120 05 012005 | RADIADOR SISTEMA DE REFRIGERACION

0120 10 012010 | BOMBA DE AGUA SISTEMA DE REFRIGERACION

0120 15 012015 | MANGUERAS SISTEMA DE REFRIGERACION

0120 20 012020 | BANDEJA DE AGUA SISTEMA DE REFRIGERACION

0120 25 012025 | EVAPORADOR SISTEMA DE REFRIGERACION

0115 05 011505 | ACEITE DE MOTOR SISTEMA LUBRICACION

0115 10 011510 | BOMBA DE ACEITE SISTEMA LUBRICACION

0115 15 011515 |FILTRO DE ACEITE SISTEMA LUBRICACION

0130 05 013005 | SOPORTE DE MOTOR OTROS

0130 10 013010 | RETEN DE MOTOR OTROS

0130 15 013015 )| ACCESORIOS DE MOTOR OTROS

0205 05 020505 | DISCO DE EMBRAGUE SISTEMA EMBRAGUE

0205 10 020510 | HORQUILLAS SISTEMA EMBRAGUE

0205 15 020515 | PLATO Y VOLANTE SISTEMA EMBRAGUE

0205 20 020520 | BOMBA DE EMBRAGUE SISTEMA EMBRAGUE

0205 25 020525 | MANGUERA HIDRAULICA SISTEMA EMBRAGUE

0205 30 020530 | PivOT DE EMBRAGUE SISTEMA EMBRAGUE

0205 35 020535 | BOMBIN DE EMBRAGUE SISTEMA EMBRAGUE
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4.4 DESARROLLO DEL ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA

ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
4.4 .1 Analisis de fallas histéricas

En base al registro historico de fallas de data histérica de 20 meses de
operaciones, se obtuvo los costos promedio por componente (Tabla 7) y la

frecuencia de fallas por componente.

Tabla 7 Distribucién de Costos de Mantenimiento en base a Componentes

50) OSTO OSTO OSTR
s REPAR 9, RA BROMEDIO

BOMBA DE INYECCION 1000.00 | 1800.00 1400.00
CAJA DE CAMBIO 1100.00 | 1800.00 1450.00
ALTERNADOR 120.00 | 580.00 350.00
LLANTAS DELANTERAS 300.00 | 1000.00 650.00
ARRANCADOR 120.00 | 900.00 510.00
LLANTAS POSTERIORES IZQUIERDA 300.00 | 1000.00 533.33
DISCO DE EMBRAGUE 220.00 | 350.00 285.00
TURBOCOMPRESORA 280.00 | 890.00 585.00
LLANTAS POSTERIORES DERECHA 300.00 | 1000.00 533.33
VALVULAS 350.00 | 700.00 525,00
RADIADOR 250.00 | 450.00. 350,00
MUELLES POSTERIORES 165.00 165.00
BATERIAS 357.00 357.00
CENTRAL ELECTRICA 14500 | 350.00 247.50
BANDEJA DE AGUA 350,00 350.00
VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS) 165.00 165.00
MANGUERAS 200.00 200.00
ZAPATAS POSTERIORES 180.00 | 350.00 265.00
BOMBA DE AGUA 150.00 | 350.00 250.00
ZAPATAS DELANTERAS 180.00 | 350.00 265.00
ACCESORIOS DE MOTOR 87.50 87.50
BIELAS 200.00 200.00
MUELLES DELANTEROS 165.00 165.00
HORQUILLAS 110.00 110.00
ARTICULACION DE PALANCA DE CAMBIO 120.00 120.00
FAJA DE VENTILACION 120.00 120.00
BOMBA DE EMBRAGUE 100.00 | 220.00 160.00
ACEITE DE MOTOR 50.00 50.00
INYECTORES 120.00 120.00
ACCESORIOS DE RUEDAS 120.00 120.00
GOMAS ABRAZADERAS MUELLES DELANTEROS 80.00 80.00
TANQUE DE COMBUSTIBLE 80.00 80.00
RETEN DE MOTOR 80.00 80.00
LUCES DELANTERA 80.00 80.00
ACEITE DE CAJA DE CAMBIO 60.00 60,00
VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y POSTERIOR 60.00 60.00
PUERTA DELANTERA + ESCALERAS 40.00 40.00
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Con la informacién de los costos promedio de mantenimiento y la frecuencia de

fallas por componente se realizaron los calculos para obtener los costos totales

y el peso de cada uno respecto al costo total (Tabla 8) con esta informacién se

obtiene el Diagrama de Pareto (Figura 22).

Tabla 8 Participacion en Costos por Componente

- OSTO: OSTO OSTO
ONIPQ F.
| PRO DIO ADG ADO
BOMBA DE INYECCION 29 1,400.00 40,600.00 40,600.00 13.5%
CAJA DE CAMBIO 23 1,450.00 33,350.00 73,950.00 | 24.5%
ALTERNADOR 66 350.00 23,100.00 97,050.00 | 32.2%
LL ANTAS DELANTERAS 31 650.00 20,150.00 117,200.00 [ 38.9%
ARRANCADOR 34 510.00 17,340.00 134,540.00 | 44.7%
LLANTAS POSTERIORES 1IZQUIERDA 32 533.33 17,066.67 151,606.67 | 50.3%
DISCO DE EMBRAGUE 55 285.00 15,675.00 167,281.67 | 55.5%
TURBOCOMPRESORA 26 585.00 15,210.00 182,491.67 | 60.6%
LLANTAS POSTERIORES DERECHA 26 533.33 13,866.67 196,358.33 | 65.2%
VALVULAS 26 525.00 13,650.00 210,008.33 | 69.7%
RADIADOR 29 350.00 10,150.00 220,158.33 | 73.1%
MUELLES POSTERIORES 58 165.00 9,570.00 229,728.33 | 76.3%
BATERIAS 25 357.00 8,925.00 238,653.33 | 79.2%
CENTRAL ELECTRICA 32 247.50 7,920.00 246,573.33 | 81.9%
BANDEJA DE AGUA 21 350.00 7,350.00 2653,923.33 | 84.3%
VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS) 32 165.00 5,280.00 259,203.33 | 86.0%
MANGUERAS 24 200.00 4,800.00 264,003.33 | 87.6%
ZAPATAS POSTERIORES 18 265.00 4,770.00 268,773.33 | 89.2%
BOMBA DE AGUA 14 250.00 3,500.00 272,273.33 | 90.4%
ZAPATAS DELANTERAS 13 265.00 3,445.00 275,718.33 | 91.5%
ACCESORIOS DE MOTOR 36 87.50 3,150.00 278,868.33 | 92.6%
BIELAS 15 200.00 3,000.00 281,868.33 | 93.6%
MUELLES DELANTEROS 17 165.00 2,805.00 | 284,673.33 | 94.5%
HORQUILLAS 19 110.00 2,090.00 286,763.33 | 95.2%
ARTICULACION DE PALANCA DE CAMBIO 17 120.00 2,040.00 288,803.33 | 95.9%
FAJA DE VENTILACION 14 120.00 1,680.00 290,483.33 | 96.4%
BOMBA DE EMBRAGUE 10 160.00 1,600.00 292,083.33 | 97.0%
ACEITE DE MOTOR 27 50.00 1,350.00 203,433.33 | 97.4%
INYECTORES 10 120.00 1,200.00 294,633.33 | 97.8%
ACCESORIOS DE RUEDAS 10 120.00 1,200.00 295,833.33 | 98.2%
GOMAS ABRAZADERAS MUELLES DELANTEROS 14 80.00 1,120.00 296,953.33 | 98.6%
TANQUE DE COMBUSTIBLE 10 80.00 800.00 297,753.33 | 98.8%
RETEN DE MOTOR 10 80.00 800.00 298,553.33 | 99.1%
LUCES DELANTERA 10 80.00 800.00 299,353.33 | 99.4%
ACEITE DE CAJA DE CAMBIO - 13 '60.00 780.00 300,133.33 | 99.6%
VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y POSTERIOR 11 60.00 660.00 300,793.33 | 99.9%
PUERTA DELANTERA + ESCALERAS 11 40.00 440.00 301,233.33 ] 100.0%
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4.4 .2 ldentificacidén del Tipo Mantenimiento para cada Componente

Mediante un Diagrama de Pareto (Figura 22) se definen aquellos componentes

que representan el 80% de los costos de mantenimiento:

[=E3 COSTO CALCULADO
—— ACUMULADO

PUERTA DELANTERA + ESCALERAS
VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y POSTERIOR
ACEITE DE CAJA DE CAMBIO
LUCES DELANTERA
RETEN DE MOTOR
TANQUE DE COMBUSTIBLE
GOMAS ABRAZADERAS MUELLES DELANTEROS
ACCESORIOS DE RUEDAS
INYECTORES
ACEITE DE MOTOR
BOMBA DE EMBRAGUE
FAJA DE VENTILACION
ARTICULACION DE PALANCA DE CAMBIO
HORQUILLAS
T MUELLES DELANTEROS
3 BIELAS
\‘ ACCESORIOS DE MOTOR
i

sy e
T

ZAPATAS DELANTERAS
BOMBA DE AGUA
ZAPATAS POSTERIORES
MANGUERAS
VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS)
BANDEJA DE AGUA
CENTRAL ELECTRICA
BATERIAS
MUELLES POSTERIORES
RADIADOR
VALVULAS
LLANTAS POSTERIORES DERECHA
TURBOCOMPRESGRA
" DISCO DE EMBRAGUE
LLANTAS POSTERIORES IZQUIERDA
ARRANCADOR
™ LLANTAS DELANTERAS
N ; ALTERNADOR
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Figura 22 Diagrama de Pareto de Costos de Mantenimiento en base a Componentes
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En la Tabla 9, nos muestra cuales son los componentes claves extraidos de el

Diagrama de Pareto.

Tabla 9 Componentes Plan de Mantenimiento

A D .

CAJA DE CAMBIO 23 1450.00
ALTERNADOR 66 350.00
LLANTAS DELANTERAS 31 650.00
ARRANCADOR 34 510.00
LLANTAS POSTERIORES IZQUIERDA 32 533.33
DISCO DE EMBRAGUE 55 285.00
TURBOCOMPRESORA 26 585.00
LLANTAS POSTERIORES DERECHA 26 533.33
VALVULAS 26 525.00
RADIADOR 29 350.00
MUELLES POSTERIORES 58 165.00
BATERIAS 25 357.00

Estos componentes son los que se debera tener en cuenta para el Plan de

Mantenimiento Preventivo.

Para los componentes de menor incidencia econémica y que no comprometen

la operatividad del vehiculo se optaria por una Mantenimiento Correctivo.

Asimismo para aquellos componentes que facilitan el mantenimiento por parte
de los conductores se apoyara por un Mantenimiento Auténomo, por ejemplo,

las llantas.
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4.4 3 Definicion de Actividades

La informacion histérica muestra las actividades de mantenimiento que se han
ejecutado sobre los componentes, asi como su periodicidad. Las actividades
que se tomen en cuenta para la elaboracion del sistema se visualizan en la

Tabla 10.

Tabla 10 Actividades de Mantenimiento

([~ ACTIVIDAD __
REPARAR
CAMBIAR
MANTENER

LIMPIAR

MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL
INSPECCIONAR

LUBRICAR

ADAPTAR

OTRA ACTIVIDAD

4 4.3 .1 Codificacion de Actividades.

Para la elaboracion del sistema se procede a codificar cada actividad con una

letra correspondiente, los cédigos se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11 Codificacion Actividades de Mantenimiento

P i e e a m imimey —_———

Cc CAMBIAR

M MANTENER

L LIMPIAR

P MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL
K

U

Y

INSPECCIONAR
LUBRICAR
OTRA ACTIVIDAD
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Asimismo este codigo “A” permite la concatenaciéon con los componentes para
caracterizar el frabajo que se le hace a un componente especifico, el modo de

codificacion se aprecia en la Tabla 12.

Tabla 12 Codificacion Actividades de Mantenimiento por Componente

IGO0 [CODIGO | - GODIGS
| comPi: 'BD

© . ACTIVIDAD = COMPONENTE

R 010000 | RO10000 REPARAR INTEGRIDAD DEL MOTOR
R 010505 | RO10505 REPARAR CAMISA

R 010510 | R010510 REPARAR PISTON

R 010515 | RO010515 REPARAR CULATA

u 010520 | R010520 LUBRICAR CIGUENAL

R 010525 | R010525 REPARAR BIELAS

C 010505 | C010505 CAMBIAR CAMISA

] 010510 | C010510 CAMBIAR PISTON

C 110515 C010515 CAMBIAR CULATA

C 010520 | C010520 CAMBIAR CIGUENAL

c 010525 | C010525 CAMBIAR BIELAS

C 011005 | C011005 CAMBIAR VALVULAS

L 010505 | L010505 LIMPIAR CAMISA

L 010510 | 1010510 LIMPIAR PISTON

L 010515 | 1010515 LIMPIAR CULATA

L 010518 | LO10518 LIMPIAR FAJA DE VENTILACION
L 010520 | LO10520 LIMPIAR CIGUENAL

L 010525 | L010525 LIMPIAR BIELAS

L 011005 | L011005 LIMPIAR VALVULAS

4.4 4 Definicion de Actividades Preventivas a Planificar

En base al andlisis efectuado para el diagrama de Pareto y la informacion
recopilada en la tabla de analisis cualitativo de componentes se definen los
siguientes tipos de politicas de mantenimiento para los componentes de los

sub-sistemas y sistemas de los vehiculos.
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a)

b)

d)

Mantenimiento Auténomo Programado: Este mantenimiento es realizado
por los conductbres de vehiculos, son actividades sencillas de
mantenimiento que pueden hacerse sin necesidad de un profundo
conocimiento técnico de los componentes o habilidad en el uso de
herramientas especializadas, estas tareas se rigen por un calendario de

actividades que deben ser realizadas con una frecuencia definida.

Mantenimiento Auténomo no Programado: De igual manera que el
Mantenimiento auténomo Programado, las actividades las realizan los
conductores de vehiculos, pero con la diferencia 'de que éstas no
obedecen a un calendario sino a la deteccién y reparacion inmediata de

una averia.

Mantenimiento Correctivo Simple: Este mantenimiento es aquel que se
realiza una vez que ha fallado un componente, este tipo de

mantenimiento no es programado en el plan de mantenimiento,

Mantenimiento Semi-Preventivo |. Se realizan operaciones preventivas
de ajustes, calibracion y aquellas que no impliquen cambio del
componente, el cambio del componente se realiza de forma correctiva,
una vez que se presenta una falla y el componente ha llegado a los fines

de su vida util.
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MANTENIMIENTO
AUTONOMO NO
PROGRAMADO

e) Mantenimiento Semi-Preventivo lI: Se realizan operaciones de cambio de

componente periddicas que son programados, pero no se realiza

ninguna tarea de calibracion, ajustes.

f) Mantenimiento Preventivo Real: Se realizan tanto las operaciones del

Semi-Preventivo | y el Semi-Preventivo 1l, este tipo de mantenimiento es

mas confiable pero también es mas caro.

Para escoger que tipo de mantenimiento es apropiado para cada componente

se desarroll6 la metodologia que se puede apreciar en la Figura 23:

" INICIo ;

1
)4

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO REAL

L4

sl NO llaFatadeests NO
(Prodenverlatilalos ™ Gorponents punde hace!
>\/

S 2 Su reparacion
es Smple?
NO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO SIMPLE

MANTENIMIENTO
SEMI-PREVENTIVO II

MANTENIMIENTO
SEMIPREVENTIVO i

N MANTENIMIENTO
SEMI-PREVENTIVO Il

MANTENIMIENTO
SEMI-PREVENTIVO |

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO REAL

st
MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23 Metodologia de Eleccién de Tipo de Mantenimiento
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El esquema general de la politica de mantenimiento (Figura 13 ) contempla la
mejora continua para todo el sistema de mantenimiento, dentro de estas se
considera el definir las actividades de mantenimiento que se tercerizaran, sin
embargo, para el primer afo de la implementacién del sistema de
‘manteniminénto estas no se determinaran, pues al final de este periédo se
tendra informacién mas exacta para determinar cuales son los componentes del
sector “A” de Ié clasificacion de Pareto y a la vez se realizaran capacitaciones
técnicas al personal operativo con el objetivo de que puedan hacer operaciones
de mantenimiento mas complejas, con ello se agregara la siguiente pregunta en

la tabla de andlisis cualitativo de componentes:
¢ El mantenimiento preventivo y/o correctivo debe ser tercerizado?

De esa forma se realizara una reclasificacién de la politica de mantenimiento de

cada componente de los vehiculo.

.Con la informacién actual de la tabla de analisis cualitativo de componentes y la
aplicacion de la metodologia presentada en la figura 23 se definieron las

politicas de mantenimiento, ver Anexo G.
4.4.5 Calculo de la Vida Media Util de Componentes

La Vida Media Util fue calculada en base a la informacion histérica de la gestion

reparaciones, la informacién técnica en manuales, asi como también Ia

experiencia del jefe de la Unidad de Mantenimiento.
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Para el componente Alternador se tienen las siguientes tiempos entre

reparacion.

43 93| 131 263 60 59
36| 164 36 2| 116 131
153 188 75| 240 75
514 | 537 | 213 | 352 64 | 203

Asimismo se defini6 en la junta de expertos una vida media entre reparacion de

150 dias como consenso.

Bajo este concepto se determina que para efectos de calcular la vida util
promedio se dejara de lado todos los valores que varien en mas de un 50% del

valor definido por el juicio de expertos.

93| 131
164 116 | 131
153 188 75 75
213 203

Se halla el promedio sobre los valores que cumplen los requisitos anteriormente

mencionados.
Promedio ponderado = 140.18

Desviacion Estandar = 48.73

4.4.6 Calculo de la Frecuencia Optima de Operaciones

El tiempo promedio para cada tipo de operacion-componente se obtiene de la

siguiente forma:
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B 7 Y (Teije1r — Thij)

& CHEEY

.. (4)

T, = Tiempo promedio entre operaciones para el tipo de operaciéon —
compoﬁente k
Tyij = Fechas de la operacion j en que se realizé la operacion
— componente k para el vehiculo i
n = Cantidad de operaciones — componente k listadas para el vehiculo j
nz2
m = Cantidad de vehiculos listados para la operacion componente k

m=1

Dado que los tiempos entre operaciones 6ptimos se definen como aquellos que
disminuyen el costo, se tiene que lograr un equilibrio entre el costo de
mantenimiento y el incremento de la confiabilidad para lograr un buen
desempefio operativo sin incurrir en excesos en cuanto al gasto por

mantenimiento preventivo.

Partiendo del supuesto que la distribucién de fallas a corto plazo tiene una

distribucion normal.

Se establece que la probabilidad de que una falla sea gestionada de manera

preventiva es:
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x= Tiempo transcurrido desde la dltima operacion de mantenimiento preventivo
Pory = Probabilidad de que una operacion de mantenimiento sea hecha de forma preventiva

Peor = Probabilidad de que una operacion de mantenimiento sea hecha de forma correctiva

C, =CpxN, +C.xN,
Donde:

C, . Costo Total de Mantenimiento

C p- Costo de Mantenimiento Preventivo
CC . Costo de Mantenimiento Correctivo
N, : Mimero de Mantenimientos Preventivos

N c - Niimero de Mantenimientos Correctivos

En la Figura 24 se muestra un periodb de tiempo determinado (T7), donde existe
eventos una serie de eventos de mantenimiento, mantenimientos preventivos o
correctivos (M), teniendo una determinada frecuencia de ocurrencia (Xi), por
tanto ahora definiremos Frecuencia Promedio de ocurrencia de mantenimiento

(X), que se determina de la siguiente manera:
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X Xs Xs X Xs

I—__‘ﬂ Xz I 1 Xa Xs Xs :
1 | | o
M M- Ms M Ms Ms Mz Ms Mo Mo

Fuanta- FlahnraciAn Pronia

Figura 24 Eventos de Mantenimiento en un tiempo "T"

n

X,

X=4 , Frecuencia Promedio de ocurrencia de mantenimiento
n

Determinamos las probabilidades de ocurrencia de mantenimiento preventivo y

correctivo:
N
Pp=— > Np=ppxNg...... (1)
N,
N
De =N—C _— No=pcxNyp...... (2)
T

N, . Nimero de Mantenimientos Totales

Pp - Probabilidad para un mantenimiento preventivo

Pc . Probabilidad para un mantenimiento correctivo

Considerando la siguiente aproximacion:
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Que el namero de eventos totales de mantenimiento es igual al cociente entre el
periodo de tiempo de planificacion de mantenimiento (7) y la Frecuencia

Promedio de ocurrencia de mantenimiento (X), reemplazamos la expresion (3)

en (1)y 2):
N, = p,,x_;_ ....... (4)
N, = pcxérf— ....... (5)

Reemplazando las expresiones (4) y (5) en nuestra Funcién de Costo (l),

entonces esta se quedara en la siguiente expresion:

T
C = }(Cprvpprv + CprvPcor)---(B)

Donde:

C, : Costo Total de Mantenimiento

T . Periodo de tiempo a planificar el mantenimiento
Cpr,,i Costo de Mantenimiento Preventivo

Cp,.,,i Costo de Mantenimiento Correctivo

X . Frecuencia Promedio de ocurrencia de mantenimiento

B

P.or, Pc . Probabilidad para un mantenimiento correctivo

rv» Pp - Probabilidad para un mantenimiento preventivo

Definiendo la funcion de distribuciéon normal como:
1rt—p\?
eE(T)

oVl

norm(x, u,0) =

Y reemplazando en la formula:
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l(t-_#)z lt;e)z
e\ o - AN

T x
Ce(x) =;(ij - dt + C,, (1 — j. =

Analizando el comportamiento de la funcibn en su dominio tenemos que

dt ))

verificar que esta deba alcanzar un minimo en algun punto, por lo cual

derivamos la funcion costo.

or

c - CCOT — )
dC,(x) _ (pr 1) norm(x, u, o) 1 (—pr 1) norm(x, u,o)

dx x T xZ x2 - (6)

DX) =

Analizando el comportamiento de la funcién para diferentes valores de media,

desviacion estandar, Covy Ccor Obtenemos los siguientes resultados:

e Con una media py= 100, 0= 20 y Cpn/Ccor = 2.2 se observa que la grafica
de la derivada corta al eje x en 2 puntos, lo cual significa que la funcién
tiene un minimo y maximo local en su dominio. Véase Figura 25

e Con una media y= 100, 0= 20 y Cpn/Ccor = 1.6 se observa que la grafica
de la derivada corta al eje x en 1 Unico bunto, lo cual significa que la
funcién tiene un punto de Silla en su dominio ya que la derivada es
siempre negativa. Véase Figura 26

e Con una media p= 30, 0= 20 y C,n/Ccor = 2.2 se observa que la grafica
de la derivada no corta al eje x, por lo tanto la funcién Costo sera

siempre decreciente y con un punto de silla. Véase Figura 27
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e Con una media p= 100, 0= 30 y Cpn/Ceor = 2.2 se observa que la grafica
de la derivada corta al eje x en un punto, por lo tanto la funcién Costo

sera siempre decreciente. Véase Figura 28

Figura 25 p= 100 0= 20 C,./Ccor=2.2

0.00005 |
0.00010 |
000015 |

0.00020 |

000025

Figura 26 p= 100, 0= 20 y C,/Ccor = 1.6
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0.0002
0.0004
0.0006
0.0008 |-
0.0010

0.0012 |

Figura 27 p= 30, 0= 20 y C,/Cor = 2.2

TSN T NS NN TN TR T JNNNN TN T U [T TR TR S SN SO TN S NN SN S G JUNN U G N |

100 220 140 160 180 200

TTT T T T T

Figura 28 p= 100, 0= 30 y Cpr/Ceor = 2.2

De la figuras comprobamos que mientras la derivada cruce el eje X en 2
valores, existira un minimo y maximo local, entonces por teoria de derivadas se

puede determinar que cuando la derivada es 0 existe un minimo local en ese

punto.
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Por lo tanto la funcién tendra un minimo local siempre y cuando la funcién
derivada cruce el eje X por lo menos una vez. Para tal fin, considerando que el
primer miembro de la ecuacién (6) es mayor que 0, tenemos que debe

cumplirse la siguiente condicion:

dC(x
IxER/ ;i ) >0
(gcor —_ 1) norm(x, u, o) 1 (% - 1) norm(x, u, o)
prv 2 - + prv
x x2 x?

Simplificando y factorizando:

(CCOT — 1) norm(x,p,0)(x —1) > 1...(7)
Cprv

Reemplazando la ecuacién normal en (7)

x-1D=1

(cm 1) 25
oV2m

Cprv

Como D(x) alcanza su maximo valor cuando x = 3 entonces tenemos que la

funciéon tendra un minimo local si se cumple que:

Ccor ) 1
-1 -1)=1
(Cprv ovV2n (# )

Entonces utilizando las formulas (A) y (B) para la operacion “Reparacion de
Alternador”:
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T (188 + 75+ 240 + 75+ 153 + 93 + 131 + 64 + 203 + 213)
k =
10

= 143.5

’ n (x; — x)2
s=\/ iz (% — %) = 65.11

n—1

Cpry = 40

Coor = 180

Cory 40

Reemplazando en (B)
C 1 4.5—-1)(143.5
(“’T—l)—(y—n:( X ) _30721

Cprv oV2T (65.11) (251)
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4.5 DISENO DE FORMATOS DE CONTROL

4.5.1 Orden de trabajo

La orden de trabajo (Figura 29) sera registrada por el personal que ejecuta el
mantenimiento y firmada por aquel que culmina el trabajo, en ella se ingresaran

los siguientes datos:

Fecha de |nicio de las Actividades

o Hora de Inicio de las Actividades

e El cadigo de la Actividad

e Eltipo de Mantenimiento Efectuado

¢ Sila actividad es Contratada o Interna

e Los operarios que trabajaron en la actividad
e Eltiempo de trabajo efectivo de la actividad
e Suministros usados

e Fecha y Hora del Fin de las Actividades
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[FECHA INICIO | {HORA INICIO] "TNe DE ORDEN [XXXX- XXXXXX 1

PADRON DE VEHICULO piaca [ ]

CODIGO DE ACTIVIDAD

TIPO DE MANTENIMIENTO | _|Preventivo Sistematico | |Correctivo Planificado
I:ICorrectivo Emergencia |___|Reglamentario

| IActividad Interna |:IActividad Contratada
FECHA OPERARIO HORA INIC| HORAFIN | HORAS
ACTIVIDAD CONTRATADA | CODIGO
DESCRIPCION:
;‘ DA s RIA 5 ;
FECHA CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | IMPORTE}

[FEcHAFIN | - |HoraEIN | |

APROBACION DE EMISION CULMINACION DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29 Formato de Orden de Trabajo
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4.5.2 Ficha de Automantenimiento

La ficha de automantenimiento (Figura 30) de vehiculos sera registrada por ios
conductores de vehiculos, en ella se ingresara informacion respecto una
inspeccidén basica de los componentes que en ella figuran, el conductor de
vehiculo serd encargado de evaluar, si es que él mismo puede reparar la fallas,
en caso de no poder, se haran las observaciones respectivas y sera catalogado
como una falla con accion correctiva pendiente, también aplica en el control

historico de los kildmetros recorridos para cada émnibus.
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'URBANITO

FICHA DE AUTOMANTENIMIENTO

OMNIBUS [ | Y — ——
Marcar con una X si no existen defectos
Marcar con una C si defecto fue corregido
Marcar con una R si defecto necesita corregir-reparar por drea de mantenimiento
RUBROS PERIOCIDAD LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
M T M T M T M T M T M T M T
Limpieza Turno
Engrase y Lubricacion Diario
Luces y Faros Semanal
Perfomnance de frenos Diario
Perfomance de motor Diario
Neumaticos Turno
Puertas y Escotilla Semanal
Mobiliario Diario
Tablero Semanal
Kilométraje al inicio del dia I Kml Km] KmI Km| Kml Km] Km
Codigo de Conductor | | | | | 1 | | | | | ]
V B Jefe Operaciones [ | | | ] ! | | | | [ |
REGISTRO DE DEFECTOS

Registrar por Conductares

|Registrar por Responsables de Area de Mantenimiento

Hora

Descripcion de la Defectos

Resp. Ejecucion

Fecha de Ejecucion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30 Formato Ficha de Automantenimiento
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46 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
4.6.1 Implementacién de Automantenimiento y 5'S

El modelo de sistema de mantenimiento propuesto se complementa con la
implementacion de automantenimiento y 5’S, se siguié un modelo representada

en la Figura 31, para ello se definieron dos fases, la Preparacion y Desarroilo.

' MODELO DE IMPLEMENTACION EN SATELITE SA.

Alta Direcdibn/ Comité de Pilotaje/Conductores!
- Comité de Pilotaje Auxiliares de Limpieza i
Rallo e-disponibiligdd T ]
deSmimbus te JO% et PREPARACION DESARROLLO Rotlydedisonmblidad
deamnibugsgok
Dedisién de aplicar TPM *  Capacitacién o
»  Campafia de informacién e Aplicacién de mantenimiento
e  Formacion de comités auténomo .
Diagnéstica « Implementadién de 58
Planificacién = Aplicacién de mantenimiento
planificado

MANTENIMIENTO AUTONOMO / 58’

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 31 Modelo de Implementaciéon de Automantenimiento y 5'S

Cada fase se realizé por etapas, en las cuales se describe la metodologia a

seguir para su implementacion, las etapas se detallan en la Figura 32
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ETAPAS
Decision de la direccidn de aplicar el TPM como
proyecto de empresa

-

CESARRALLO PREPARACCOIN

Campafa de informacion-formacion técnica

Crear la estructura de animacion y pilotaje TPM

Diagnodstico de la situacion de partida.
Indicadores de progresos técnicos, organizacion
Redaccién de un plan tipo.

Lineas de acciéon/objetivos

Desarrolio del automantenimiento

Desarrollo del mantenimiento programado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32 Fases de Implementacion de Automantenimiento y 5'S

4.6.1.1 Etapa 1: Decisidén de la Direccion

Para estructurar el comité de direccién de la implementacion del sistema de
Automantenimiento se asigno responsabilidades y funciones al Directorio, a la

Gerencia General y al Jefe de la Unidad de Mantenimiento, como se aprecia en

Directorio

Jefe de Taller de
Mantenimiento

Gerencia General

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33 Comité de Direccion de Implementacion
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la Figura 33.

Estara encabezada por el Directorio de la empresa, el cual define los objetivos y
meta para la implementacién, apoyados del especialista y lider de la
implementaciéon que recae sobré el Jefe de la Unidad de Mantenimiento, todo
esto aprobado y monitoreado por la Gerencia General y el mismo Directorio de

la empresa.

La implementacién esta limitada para el servicio de Operaciones en Ruta
(servicio de transporte urbano en el Cercado de Lima), es decir involucra a la

flota de vehiculos, taller mecanico y personal circunscrito en este servicio.

En la Figura 34 se aprecia un resumen de los principales pilares de para la

implementacion.
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Lograr un ratio de disponibilidad de
émnibus de 90% en 4 afios

1.- Deseamos descubrir los
problemas antes de que aparezcan
2.-Mejorar tomando medidas
inmediatas

1.- Mejora de la Productividad de las
Tareas de Mantenimiento
2.- Mejora atencion al cliente intermo y

Ejes Estratégicos de
ireccio extemno

la D

A nivel de taller de mantenimiento y
operaciones de ruta ( ver parte baja)

1.- Mejorar la tasa de paradas no
programadas.

2.- Mejorar los tiempos de intervencion
debido a paradas no programadas.

3.- Mejorar el nivel técnico del personal
operativo.

4_- Mejorar la calidad de servicio de los
clientes.

Modo de Progresar

Figura 34 Pilares de la Implementacién de Automantenimiento y §'S

En la toma de decision de esta implementacion el comité de direccion

establecié metas, objetivos, valores y ejes estratégicos.

La meta se definié de la siguiente manera:

“Lograr un ratio de disponibilidad de vehiculos de 90% en 4 afios”

Como valores se tomaran:

e Deseamos descubrir los problemas antes de que aparezcan.

e Mejorar tomando medidas inmediatas.

Tomando como ejes estratégicos de la direccion:
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¢ Mejora de la Productividad de las Tareas de Mantenimiento

e Mejora atencion al cliente interno y externo
Mientras la manera de alcanzar la meta, se dirige hacia:

e Disminuir la tasa de paradas no programadas.
e Disminuir los tiempos de intervencion debido a paradas no programadas.
e Mejorar el nivel técnico del personal operativo.

¢ Mejorar la calidad de servicio de los clientes internos y externos.
4.6.1.2 Etapa 2: Informacién y Formacién a la Empresa

En esta etapa se debe conseguir toda la adhesién de la organizacién, para ello
se realizara una charla informativa a los miembros de SATELITE S.A., esta es
liderada por el animador de pilotaje, responsabilidad tomada por el Jefe de la
Unidad de Mantenimiento, y dirigida hacia toda la organizaciéon y se enfoca en

informar las fases de la implementacion.

Para tal fin se utiliza medios escritos para transmitir los principales eventos en
el desarrollo de la implementacion, estos incluyen a la visualizacion de
indicadores, la politica establecida por la direccion, entre otros. La informacién
se muestra en un mural ubicado cercana a la sala de reuniones y otra fuera de

los vestuarios de los conductores.

Los documentos que se presentan tenemos los siguientes:
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Politica de la Implementacion en SATELITE S.A. (Figura 35)

Pilares y Objetivos de la Implementacién. (Figura 36)

POLITICA DE PROYECTO DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO EN SATELITE S.A.

Para ia toma de decision de implementar Mantenimiento Auténomo en Satélite
S.A. el comité de direccion establecic metas, objetivos, valores, ejes estratégicos,
asi como la manera de alcanzario.

La meia se definid de a siguiente manera:
“Lograr un ratio de disponibilidad de vehiculos de 90% en 4 afios”
Como valores se tomaran:

= Deseamos descubrir los problemas antes de que aparezcan
* NMejorar tomando medidas inmediatas

Tomando como ejes estratégicos de la direccion:

« Mejora de la Productividad da las Tareas de Mantenimiento
» Mgjora atencion al cliente intemo y extemo

Iientras la manera de alcanzar 1a meta, se dirige hacia:

s Mejorar la tasa de paradas no programadas.

» Msjorar los tiempos de intervencion debido a paradas no programadas.
= Mejorar el nivel técnico del personal operativo.

« Mejorar la calidad de servicio de [os clientes.

Es compromiso de toda nuestra empresa colaborar, con el desarrolfo y alcance de
este proyecto que mejorara el desempeiio operativo de nuestra flota y nos llenara
de salisfaccion en nuestras [abores.

Lima, Enero 2010
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URBANITO

FASES DE PROYECTO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EN SATELITE S.A
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Figura 36 Fases de la Implementacion de Mantenimiento Autonomo

El equipo de pilotaje se encarga de actualizar los murales informativos, para

comunicar eventos del proyecto como son:

e La mencion de la direcciéon de construir y desarrollar un proyecto de
automantenimiento en Satélite S.A.

e Estructura de pilotaje general.

e FEstrategia y objetivos generales a alcanzar, junto con el tablero de
control y el seguimiento a través de indicadores

e Alcance de objetivos.

e Otros
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4.6.1.3 Etapa 3: Designar y poner en marcha la Estructura de Pilotaje

Esta etapa se formalizan las normas de funcionamiento y organizacién que
permitan el desarrollo y monitoreo de la implementaciéon del automantenimiento

y 5S°.

En la Figura 37, se visualiza la estructura del equipo de pilotaje.

Jerarquia

Direccion

Piloto — Jefe de Taller

Taller Mecanico
Area de Reparacion

Operarios de Mantenimiento

Jefe de Operaciones

Flota de Omnibus

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37 Integrantes y alcance del Equipo de Pilotaje
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La Tabla 13 describe al Equipo de Pilotaje, identifica a los miembros, la

cantidad y su puesto dentro del equipo.

Tabla 13 Estructura del Equipo de Pilotaje

lefe de taller de mantenimiento | Animador de Pilotaje
Operarios de Mantenimiento 2 Coordinador de Pilotaje
lefe de Operaciones . 1 iCoordinador de Pilotaje

-

La funcion principal de la célula 6 equipo de pilotaje es el de asegurar la

implementacién de automantenimiento y §’S, para ello se debe cumplir con las

siguientes tareas:

o Informacién y difusién de la metodologia de la implementacién a la
organizacion.
e Extender y validar las informaciones de resuitados

e Dar criterios y dirigir el avance de cada etapa en las zonas de accién de

la implementacion de automantenimiento y 5’S.

La célula de pilotaje debe recibir un programa de formacién, se disefid una

capacitacion de 8 dias, se presenta un cronograma mostrado en la Figura 33.
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PROGRAMA DE FORMACION- CELULA DE PILOTAJE DIAS

ETAPA TAREA 1| 2]3]a]s]el7]s
La posicién del automnatenimiento y 55'en el
marco de la calidad total

; Ei método de implementacién de
Metodologia _ ' 5
automantenimiento y 55' a través de sus etapas
La medida de indicadores
Eleccid un lugar piloto
Resultados eccion de garp
Andlisis del sistema de medida de indicadores

Figura 38 Programa de Formacion del Equipo de Pilotaje

Los lugares fisicos para la implementacién, son los siguientes:

e Taller de mantenimiento, donde se ubican las herramientas,
instrumentos, repuestos, etc.

o Area de reparacién, lugar donde se realizan los procedimientos
operativos para los respectivos mantenimientos que necesitan la flota de
omnibus.

e Flota de vehiculos, unidades de transporte que brindan el servicio de

transporte urbano.

Para la presente tesis las zonas piloto de la implementacién son la flota de

omnibus y el taller de mantenimiento.
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4.6.1.4 Etapa 4: Diagnostico de la Situacién o Estado de los Lugares

Para esta etapa se describe la situaciéon actual de las areas, asi como el estado
de la flota de dmnibus, el estado del taller de mantenimiento, el inventario de
herramientas y equipos. La evaluacién por deméritos de mantenimiento brinda
la siguiente informacién acerca de los estados actuales de los lugares de

aplicacion de la implementacion:
Estado Actual de Taller de Mantenimiento

e No existe almacén de repuestos.

¢ Manejo inadecuado de los espacios.

e No encontramos elementos de seguridad.

e Senfalizacion deficiente para zonas de seguridad.
e Las herramientas no estan bien cuidadas.

e Las herramientas no se encuentran clasificadas
e Las herramientas no se guardan ordenadamente.

e El taller se encuentra sucias y desordenadas.
Estado Actual de Area de Reparacién

e No se identifican las zonas de trabajo para cada tipo de tarea.
e No encontramos elementos de seguridad.

¢ Seifalizacion deficiente para zonas de peligro.
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o El area de trabajo se encuentran sucias y desordenadas. (Véase Figura

39)

Figura 39 Cigliefial Reparado en condiciones deficientes

Estado Actual de Flota de Omnibus

¢ Los focos no se encuentran operativos.

e Las micas de seguridad no estan colocadas y se encuentran en mal

estado.

e Los asientos se encuentran desgastados.

e Los espejos estan deteriorados y mal ajustados.

e La limpieza de los buses no es la apropiada, presenta deterioro de
tablero y mobiliario.

¢ Deficiente presion en neumaticos.
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Para reconocer el estado actual del taller de mantenimiento, el area de
reparacion y la flota de vehiculos se utilizan el formato Estado de Areas de

Trabajo (Anexo C).

Se realizara la clasificacion de los problemas identificados, se trabaja con la

distribucion contenida en la Tabla 14.

Tabla 14 Problemas Identificados

AREAS DE ACCION PROBLEMAS IDENTIFICADOS
Cadigo Descripcion Codigo Descripcion

Al No existe almacén de repuestos.
A2 Manejo inadecuado de los espacios.
A3 No encontramos elementos de seguridad.

A Estado Actual de Taller A4 Sefializacion deficiente para zonas de seguridad.

de Mantenimiento A5 Las herramientas no estan bien cuidadas.
A6 Las herramientas no se encuentran clasificadas
A7 Las herramientas no se guardan ordenadamente.
A8 El taller se encuentra sucias y desordenadas.
B1 No se identifican las zonas de trabajo para cada tipo de tarea.
Estado Actual de Area B2 No~en.con.t’ramos'e.lementos de seguridad:
B . B3 Sefializacion deficiente para zonas de peligro.
de Reparacion . . -

B4 El drea de trabajo se encuentran sucias y desordenadas.
B5 No se identifican las zonas de trabajo para cada tipo de tarea.
Cc1 Los focos no se encuentran operativos.
Cc2 Las micas de seguridad no estan colocadas y se encuentran en mal estado.

c Estado Actual de Flota C3 Los asientos se encuentran desgastados.

de Omnibus c4 Los espejos estan deteriorados y mal ajustados.

(o La limpieza de los buses no es |a apropiada, presenta deterioro de tablero y mobiliario.
C6 Deficiente presién en neumdticos.

En esta etapa se requiere del despliegue de los objetivos de la implementacion,
para ello se disefio una tabla de seguimiento, ver Tabla 15, se muestra los
indicadores y sus respectivos valores de afios anteriores, casillas para registros

por mes Yy el valor objetivo a alcanzar.
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Tabla 15 Indicadores de Seguimiento

EIEESTRATEGICO INDICADORES

MEDIA

RESULTADOS MENSUALES

Aol | Aol

Ene Feb Mar Abr May Jun

W | oaes [ st | ot | N

Dic

ORIETVO
o1

Productividad de tareas

deMeteniminto - Tiempos de Intervencion debido a paradas no programadas.

Mejoradl diente |- Comodidad, Confort de paszjeros
externoe interno

- Nivel de equipamiento del tailer de mantenimiento

Los indicadores se agruparon de acuerdo al eje estratégico de accién en la

Tabla 16 su forma de calculo, asi como los principales parametros de estos.

Tabla 16 Calculo de Indicadores

- Nivel de equipamiento del taller de mantenimiento Adimensional (%}

. . PERIODO DE
EJEESTRATEGICO INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA MODO DE CALCULO DO_
MEDICION
Productividad de tareas . : I - i
roductivica . rea - Tiempos de Intervencion debido a paradas no programadas. dias Promedio de Tpo de Intervencién Paradas No Programadas Mensual

de Mantenimiento

Mejoraal cliente |- Comodidad, Confort de pasajeros Adimensional (%) |Clientes Satisfechos/Total clientes Anval
externo e interno

Muy Malo, Malo, Regular, Bueno, Muy Bueno Anual

El seguimiento de los indicadores se realizara a traves de las fichas histéricas

de los vehiculos, esto para el eje estratégico de la produccién de las tareas de

mantenimiento. Para el seguimiento de los indicadores correspondientes al eje

de Mejora al cliente interno y externo se realizara mediante la realizaciéon de

encuestas anuales.
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4.6.1.5 Etapa 5: Elaboracion del Programa de Acciones

En esta etapa se busca solucionar los problemas identificados, se realiza un
conjunto de procesos para la definicion de los planes en cada area, en la Figura

40 se aprecia el flujo.

( INICIO )

Presentacion estado de las areas y
programa por Animador a:

-Responsable taller/area/flota 6mnibus

Validar programa de cada area
(taller/area/flota 6mnibus)

l

Reunién responsable de area con
miembros del equipo de pilotaje para
poner en comun programas tentativos

Presentacion programas tentativos a
G. Administracion/Jefe de Operaciones en
Ruta/Jefe de Logistica

Elaborar “Programa definitivo” de cada
area por el equipo de pilotaje

Presentar programa a responsable de
departamento para validar

l

Presentacion programas definitivos al
Coémite de Direccidon TPM y jefaturas
involucradas

FIN Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40 Programa de acciones propuesto
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En la implementacion, tanto en Automantenimiento o 5'S, se debe trabajar
todas las observaciones y planes de accidén y construir un programa definitivo,

a continuacién en la Tabla 17 se describe el programa tentativo para el taller de

mantenimiento:
Tabla 17 Programa de Acciones para el Taller de Mantenimiento
Recursos estimados necesarios-previsi
Temas Accién Ca Indicad Planif. Prev Sem.
Organizaci6én 189 —— - "
D/S Actual Objetivo C ) Fin
Sensibilizacion 1 Animador de Pilotaje 8hfs 1 |Semana 2
1ra etapa - implantacién "Seiri” Semana 3
1 Responsable taller de
Identificar elementos innecesarios |Mmtto Elementos
Taller de
Mantenimiento Plan de acci6n para retirar 16 h/s |Innecesarios 0
A6 los elementos innecesarios 1 Coordinador de Pilotaje
Las herramientas no se
encuentran
clasificadas Semana 6
A7 2da etapa - implantacién "Seiton"
Las herramientas no se 1 Responsable taller de
guardan Uso de controles visuales Mmitto Semana 7
ordenadamente.
2 Técnico de Mmtto 16 hfs
AB Marcacion de la ubicacién Zonas
Las zonas del taller se
encuentran sucias y
desordenadas. 1 Coordinador de Pilotaje Marcadas
Identificar los contornos Semana 8
3ra etapa - implantacién "Seiso"
Jornada de limpieza Semana 9
Planificar el mantenimiento de
limpieza 1 Técnico de Mmtto Plan de Mmmto
Preparar el manual de limpieza 1 Auxiliar de Limpieza 20 hfs de Limpieza
Preparar elementos para limpieza |1 Coordinador de Pilotaje Manual de
Implantacién de limpieza Limpieza S 13
4ta etapa - implantacion
"Seiketsu"
1 Responsable taller de
Asignar trabajos y responsabilidades| Mmtto 4hfs Responsabilidades [Semana 14 |Semana 15
Asignadas
Sta 'etapa - implantacién 1 Animador de Pilotaje
“Shitsuke"
Capacitacién 1 Coordinador de Pilotaje Semana 16 |Semana 20
15 Choferes 8hfs
2 Técnicos de Mmmto
2 Auxiliares de limpieza
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4.6.1.6 Etapa 6: Desarrollo del Automantenimiento y de 5’S

Para el alcance de los objetivos de los ejes estratégicos, se tiene que lograr una

relacién directa entre las zonas de implementacion y la aplicacion de

metodologias, la Figura 41 muestra la relacién entre ellas. La metodologia de

aplicacion para el taller de mantenimiento y la zona de reparacion es la de 5°S

pues estas zonas es necesario crear una politica de orden y limpieza, ello

permite una mejor disposicion de herramientas, equipos, repuestos para las

distintas actividades de mantenimiento que se realizan; mientras que para la

flota de buses una politica de mantener por los mismo conductores permite un

sistema con mayor nivel de monitoreo de averias y prevencion de las mismas.

L

(_' TN

FLOTADE
BUSES

TALLER DE
MANTENIMIENTO

AREA DE
REPARACION

_/

ZONAS DE

IMPLEMENTACION

=

<#>

=

N\

- T

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

- 58

_/

APLICACION DE
METODOLOGIAS

T

Mejora dela
Productividad de las
Tareas de
Mantenimiento

Mejora atencion al
cliente internoy
externo

L

/

OBJETIVOS DE EJES

ESTRATEGICOS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41 Metodologias y zonas de implementacién de Automantenimiento y 5'S
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4.6.1.6.1 Implementacién de Automantenimiento

En las actividades de automantenimiento se realiza una serie de inspecciones
rutinarias que consisten en actividades de limpieza, controles visuales,
|ubricaci6n de puntos de engrase, pequefios ajustes y operaciones de
mantenimiento elemental, entre otros. La implementacion toma un periodo de 8

semanas, la Tabla 18 muestra las actividades a realizar.

Tabla 18 Cronograma de Implementacion de Automantenimiento

PROGRAMA DE AUTOMANTENIMIENTO - FLOTA DE BUSES SEMANAS
2 [ACTWIDADES PARTICIPANTES 1 R
Informacidn y comunicacién al personal (- Plana de Conductores
{Automantenimiento y Autocontrol) -(dmite de Pilotaje
Desarrollode metodologia de
Automantenimiento -{Gmite de Pilotaje
(Capacitacion |a personal operativo (Plana de - Plana de Conductores
Conductores) -Cémite de Plotaje
' - Plana de Conductores
4 Puesta en Marcha -(6mite de Pilotaje

En la primera actividad se realizan dos charlas informativas para informar a los
conductores sobre el alcance, los objetivos y el modo de como el
automantenimiento mejora las condiciones operativas de lps vehiculos,
incrementado los tiempos de operatividad de los mismos debido a la reduccion
de las paradas no programadas (mejoras operativas y de mantenimiento);
ademas de contar con mejores condiciones de lugar de trabajo (mejora de

atencion al cliente interno y externo).
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Para la segunda actividad, el comité de pilotaje aplica la metodologia para
definir las actividades de automantenimiento que se realizan en la flota de

vehiculos, el procedimiento se para esto se muestra en la Figura 42.
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INICIO

%

Agrupar los documentos
existentes (datos
histéricos,planos, fichas
técnicas)

y

Priorizar los lugares de
aplicacion de automantenimiento
y determinar los tipos de tareas.
-Impacto del mantenimiento
autonomo
-Facilidad de realizacion

A

Descomponer la tarea
en conjunto de
actividades de

inspeccion y
autoncontrol

Analizar las actividades
que son necesarias y
convenientes

A

Agrupar las actividades
y distribuirlas seguan:

- Nivel de intervencion

- Frecuencia de trabajos

- Nivel de complejidad

Describir las actividades
de automantenimiento y
autocontrol

FIN
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42 Flujo de Actividades de Automantenimiento
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Como resultado de este ejercicio se determinan las siguientes tareas, que se
han clasificado en rubros, estas son:

e Limpieza

Engrase y Lubricacion
e lLucesy Faros

e Frenos

¢ Motor

e Neumaticos

e Puertas y Escotilla

e Mobiliario

e Tablero

En el control y seguimiento de anomalias para estos rubros se utiliza una Ficha
de Automantenimiento, en este formato se registra el cumplimiento y los

defectos que presente el vehiculo.

En cada uno de los rubros se determinan actividades de automantenimiento y/o
autocontrol, en la presente tesis se detalla el desarrollo para el rubro de

neumaticos.

Los registros de fallas histéricas de neumaticos para la flota de vehiculos, ver
Anexo H, muestra que la frecuencia de cambios de neumaticos es regular, por
tanto el tipo de tarea de automantenimiento que se realiza mediante

inspecciones, las actividades que se realizan son las siguientes:
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e Medir la profundidad de las cocadas en los neumaticos.
¢ Medir la presion de los neumaticos.

e Verificar la posicion de las tuercas en el aro del neumatico.

Estas actividades de inspeccion no requieren un alto nivel técnico para su
operaciéon, ademas permite tener actualizado el estado de los neumaticos, de
acuerdo a los parametros limites que se establezcan se conocera cuando es el
momento éptimo para que el neumatico pase por un proceso de reencauche y
mantener un estado 6ptimo para su operacioén, los valores fijados para estas

actividades de inspeccion figuran en la Tabla 19.

Tabla 19 Valores Preﬁjados para mspeccnon de neumaticos

; . . MEDICION " - 'VALOR PREFHADO:
Profundldad de cocadas neumatlcos aro 16" 5mm
Presion en neumaticos aro 16" 100 p.s.i.

El valor prefijado para la profundidad de las cocadas el neumatico debe pasar
por un proceso de reencauche cuando la profundidad de la cocada del
neumatico llegue a ser menor o igual a 56 mm, para la medicién se utiliza un

calibrador Vernier.

Para la toma de la presién de los neumaticos estos se realiza mediante un

mandmetro que se coloca en el piston del neumatico.

La posicion de los tuercas respecto al aro debe iniciarse con el primer ajuste
que se realice al aro, una vez ubicados en su posicion de ajuste se pintaran con

una linea continua. La inspeccién a realizar es el verificar que los puntos de
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pintura de Ia tuerca y el aro sean continuas, cuando no lo sean se debe realizar

el ajuste correspondiente hasta que se alineen nuevamente.

Complementando las actividades de inspeccién se asigna actividades de
autocontrol que permitan una mayor utilidad al neumatico, las actividades son
las siguientes:
¢ Evitar que los vehiculos transiten por zonas accidentadas.
¢ No inflar de forma excesiva o baja los neumaticos, ello desgasta la banda
de rodamiento originada por el desgaste de de los bordes exteriores de

los mismos.

Estas actividades descritas (automantenimiento y autocontrol) las realizan la
plana de conductores, no se requiere de un alto nivel técnico para realizarlas, la
periodicidad de estas sera al inicio de cada turno de trabajo de los conductores,
15 minutos antes, esto sera a las 7:15 a.m. y 3:15 p.m., el control de estas

actividades se registra en la Ficha de Automantenimiento de cada vehiculo.

Las actividades de automantenimiento y autocontrol establecidos para el rubro

de neumaticos, se resumen en la Tabla 20.

Tabla 20 Actividades de Automantenimiento para los Neumaticos
" TIPO DEACTIVIDAD .. |- .~ DESCRIPCION DEACTIVIDAD .-~

"1 PERIODICIDAD | RESPONSABLE | VALOR PREFIADO.

+'s Medir la profundidad de las cocadas en los v " Conductor de
o R Turno ' . . 5mm
neumaticos. - . L . Onl_lglbug o
: ACTIVIDAD DE Turno Conductor de 100 psi )
" AUTOMANTENIMIENTO e Medir la presion de los neumdticos. L _Omniblis P- L
: ] ' *» Verificar la posicién de las tuercas en el aro del - Conductor de
. NEUMATICOS . . N Turno g
. ... . _neumatico. . ) s P »O_n_l_nll;us N
) - » 3 Conductorde .
ACTIVIDAD DE « Evitar que el bus transite por zonas accidentadas. * B Omnibils
AUTOCONTROL » No realizar un inflado excesivo o por el contrario un_ Conductor de
_ bajoinflado de los neumticos _ B ' Omnibis
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4.6.1.6.2 Implementacién de Plan 5°S

En el taller de mantenimiento (Figura 43) se aplica la metodologia 5'S, para el

cual se aplica el siguiente plan de accién.

Figura 43 Taller Mecanico

Planificacion de las etapas

La implantacién 5’s propuesta para el taller de mantenimiento se planifico para
llevarse a cabo durante 20 semanas, en la tabla 21 se han definido tiempos de

implantacion para cada una de las etapas.
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Tabla 21 Programa de Implementacién de 5'S

SENSIBILIZACION| 2 semanas
SEIRI 4 semanas
SEITON 2 semana
SEISO 5 semanas
SEIKETSU 2 semanas
SHITSUKE 5 semanas
TOTAL 20 semanas

Se han definido los siguientes pasos y elementos para cada accion:
Sensibilizacién
Se organizan reuniones y charlas de sensibilizacion para exponer las ventajas

de la aplicacion de las 5’s en el trabajo diario y las herramientas que es

necesario conocer para un plan 5’s exitoso.
1ra etapa — implantacién “Seiri”

Esta primera ‘S consiste en separar lo que es necesario dentro del taller de lo
que no lo es y disponer de lo que no es util. Para lo cual se propone seguir los

siguientes pasos:
Paso N° 1: ldentificar Elementos Innecesarios
El primer paso en la implantacion del Seiri consiste en la identificacion de los

elementos innecesarios, estos pueden incluir:
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. Restos de Repuestos inservibles

. Herramientas averiadas o en desuso
. Materiales no propios del taller
. Empaques y basura en general.

En este paso se emplearan los siguientes mecanismos:
Lista de Elementos Innecesarios

La lista de elementos innecesarios se diseﬁ.c’) durante la fase de preparacion. La
lista permite registrar el elemento innecesario, su ubicacién, cantidad
encontrada, posible causa y accién sugerida para su eliminacion. Esta lista sera
completada por el responsable del taller durante el tiempo en que se ha

decidido realizar la implantacién del Seiri.

Tarjetas de Color

Este tipo de tarjetas permiten marcar que en el sitio de trabajo existe algo

innecesario y que se debe tomar una accion correctiva.

Se definen colores para cada tipo de problema identificado, como rojo para
material de desecho, verde para material necesario, y cuantos se hayan

identificado.

Los colores que se utilizan para identificar los problemas encontrados, se puede

apreciar en la Tabla 22.
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Tabla 22 Descripcion de Tarjetas de Control

_| Representa todos los materiales innecesarios
3 que pueden ser considerados como deshecho o
basura.

Representa todos los materiales realmente
necesarios, tales como herramientas de uso
diario, o repuestos de cambio cotidiano.

AMARILLO| Representa los materiales de dudosa utilidad,
los cuales seran evaluados a lo largo de la
implementacion de esta etapa.

Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe un

elemento innecesario son las siguientes:
- ¢ Es necesario este elemento?
« Si es necesario, ¢ es necesario en esta cantidad?
« Si es necesario, ¢tiene que estar localizado aqui?

Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada tarjeta utilizada en
la lista de elementos innecesarios. Esta lista permite posteriormente realizar un
seguimiento sobre todos los elementos identificados. Se debe realizar una
reunién donde se decida qué hacer con los elementos identificados, en la cual

participan los encargados del Taller, asi como la Gerencia.

En la reunién se toman las decisiones para cada elemento identificado. Algunas
acciones son simples, como guardar en un sitio, eliminar si es de bajo coste y

no es util o moverio a un almacén.
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En caso de elementos de los cuales se tengan dudas sobre su necesidad, se
mantienen en el lugar y se evalta su frecuencia de uso, para posteriormente

tomar la decision de eliminario o mantenerlo.
Criterios para Asignar Tarjetas de Color

» La necesidad del elemento en las actividades del taller. Los elementos
necesarios se mantienen en el area especificada. Los elementos no

necesarios se desechan o almacenan en lugar diferente.

» Frecuencia con la que se necesita el elemento. Si es necesario con

poca frecuencia puede almacenarse fuera del area de trabajo.

- Cantidad del elemento necesario para realizar el trabajo. Si es
necesario en cantidad limitada el exceso puede desecharse o

almacenarse fuera del area de trabajo.
Caracteristicas de las Tarjetas
Las tarjetas utilizadas pueden ser de diferentes tipos:
- Una ficha con un nimero consecutivo.
- Tarjetas de colores intensos.

« Las tarjetas contendran la siguiente informacion:
— Nombre del elemento innecesario
— Cantidad

— Porqué se cree que es innecesario
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— Porqué se decidié mantenerlo en el sitio

~ Plan de accién sugerido para su eliminacion
Paso N° 2: Plan de Accion para retirar los Elementos Innecesarios

En caso puedan existir elementos que no se pueden retirar por no tener una
decisién clara sobre qué hacer con ellos, para estos materiales se les eliminara
gradualmente. En este punto se podra aplicar la filosofia del Ciclo Deming
(PHVA) péra desarrollar las acciones que permitan retirarlos. Asimismo se
elaborara un plan de accién para retirar los elementos innecesarios seguin su

dificultad de disposicién o remocién. El plan contiene los siguientes puntos:
» Mantener el elemento en igual sitio.
» Mover el elemento a una nueva ubicacién dentro de la planta.
 Almacenar el elemento fuera del area de trabajo.
» Eliminar el elemento.

Paso N° 3: Control e Informe Final

Se prepara un informe final donde se registre y se informe el avance de las
acciones planificadas, como las que se han implantado y los beneficios
aportados. Con asistencia del jefe de la Unidad se prepara este documento y se

publica en el mural informativo sobre el avance del proceso 5'S.

2da etapa — Implantacién “Seiton”
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La implantacién del Seiton requiere la aplicacion de métodos simples y

desarrollados por los responsables del taller. Los pasos propuestos son:
Paso N° 1: Uso de Controles Visuales

El control visual se utiliza para informar de una manera facil entre otros los

siguientes temas:

*» Lugar donde se encuentran:
— Herramientas
— Repuestos
— Materiales y suministros

— Componentes en reparacion

» Frecuencias de aplicacion de tareas de mantenimiento, asi como la

ejecucion de las mas simples.

« Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben

realizar en un vehiculo o proceso de trabajo.

« Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos

clasificados.

» Donde ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el sitio de

trabajo.

Los principios a usar para encontrar la ubicacion mas adecuada para

herramientas y materiales son:
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» Localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su

frecuencia de uso.

* Los elementos usados con mas frecuencia se colocan cerca del lugar

de uso.

* Los elementos de uso no frecuente se almacenan fuera del lugar de

uso.

» Si los elementos se utilizan juntos se almacenan juntos, y en la

secuencia con que se usan.

» Las herramientas se almacenan suspendidas de un resorte en posicion

al alcance de la mano, cuando se suelta recupera su posicion inicial.

* Los lugares de almacenamiento deben ser mas grandes que las

herramientas, para retirarlos y colocarlos con facilidad.

 Eliminar la variedad de plantillas, herramientas y (tiles que sirvan en

multiples funciones.
 Almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién o producto.

» El almacenaje basado en la funcion consiste en almacenar juntas las

herramientas que sirven funciones similares.

» El almacenaje basado en productos consiste en almacenar juntas las
herramientas que se usan en el mismo producto. Esto funciona mejor en

la produccion repetitiva.
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Paso N° 2: Marcacion de la Ubicacion

Una vez decididas las mejores localizaciones, se utilizaran métodos para la

identificacion de estas localizaciones. Para esto se emplearan:
* Indicadores de ubicacion.
* Indicadores de cantidad.
* Letreros y tarjetas.
* Nombre de las areas de trabajo.
* Localizacién de stocks.
« Procedimientos estandares.

* Puntos de lubricacién, limpieza y seguridad.

Paso N° 3: Identificar Los Contornos

Se usa plantillas de contornos para indicar la colocacion de herramientas,
elementos de aseo y limpieza, boligrafos, grapadora, calculadora, etc. En
cajones de armarios se puede construir plantillas en espuma con la forma de los
elementos que se guardan. Al observar y encontrar en la plantilla un lugar

vacio, se puede rapidamente saber cual es el elemento que hace falta.
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3ra etapa - I'mplantacién “Seiso”

El Seiso es implementado siguiendo una serie de pasos que ayudan a crear el
habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de

implantacion se realiza mediante los siguientes pasos:
Paso N° 1: Jornada de Limpieza

En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se limpian los

equipos, muebles, pasillos, armarios, almacenes, etc.

Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben
estar los equipos permanentemente. Las acciones Seiso deben ayudar a

mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial.

Esta jornada crea la motivacion y sensibilizaciéon para iniciar el trabajo de

mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores Seiso.
Paso N° 2: Planificar el Mantenimiento de Limpieza

El encargado del taller debe asignar' responsabilidades de trabajo de limpieza
entre el personal involucrado. Esta asignacion se debe registrar en un grafico

en el que se muestre la responsabilidad de cada persona.
Paso N° 3: Preparar el Manual de Limpieza

Adicionalmente se elabora un manual de entrenamiento para limpieza. Este
manual incluye ademas del grafico de asignacion de areas, la forma de utilizar

los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; como también, la
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frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor. Las actividades de
limpieza deben incluir la inspeccién diéria, las actividades de limpieza que
tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del dia. Es importante
establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar parte

natural del trabajo diario.
El manual de limpieza incluye:
* Propositos de la limpieza.

* Fotografia o grafico del equipo donde se indique la asighacion de zonas

o partes del taller.

» Mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que nos

podemos encontrar durante el proceso de limpieza.

» Fotografia del equipo humano que interviene en el cuidado de la

seccion.
» Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.
- Diagrama de flujo a seguir.
« Estandares para procedimientos de limpieza.

Conocer el procedimiento de limpieza permite emplear eficientemente el tiempo.

El estandar puede contener fotografias que sirvan de referencia sobre el estado

en que debe quedar el equipo.
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Paso N° 4: Preparar Elementos para Limpieza

Aqui se aplica el Seiton a los elementos de limpieza, almacenandolos en
lugares faciles de encontrar y devolver. El personal del taller sera entrenado
sobre el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la

seguridad y conservacién de los mismos.
Paso N° 5: Implantacion de Limpieza
Consiste en:

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante. de los puntos de lubricacion, asegurar la
limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones, maquinaria,
ventanas, etc. Remover capas de grasa y mugre depositadas sobre los equipos,

rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo.

Retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, 6xido, limaduras
de corte, arena, pintura y otras materias extrafnas de todas las superficies. No
hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que alli se deposita polvo y no

es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el estado interior.
4ta etapa — Implantacion “Seiketsu”

Es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la
practica de las tres primeras "S". Para implantar Seiketsu se requieren los

siguientes pasos:
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Paso N° 1: Asignar Trabajos y Responsabilidades

Para mantener las condiciones de las tres primeras ‘S, cada operario debe
conocer exactamente cuales son sus responsabilidades sobre lo que debe

hacer y cuando, dénde y cémo hacerlo.

Se deberan dar instrucciones sobre las tres ‘S a cada persona sobre sus
responsabilidades y acciones a cumplir en relacién con los trabajos de limpieza

y mantenimiento auténomo.

Las ayudas que se emplean para la asignacion de responsabilidades son:
« Diagrama de distribucién del trabajo de limpieza.
* Manual de limpieza.

« Tablero de gestién visual donde se registra el avance de cada ‘S

implantada.

» Programa de trabajo Kaizen para eliminar las areas de dificil acceso,’

fuentes de contaminacion y mejora de métodos de limpieza.

Paso N° 2: Integrar las Acciones Seiri, Seiton y Seiso en los Trabajos de

Rutina

El estandar de limpieza de mantenimiento facilita el seguimiento de las acciones
de limpieza, lubricacion y control de los elementos del taller. Estos estandares

ofrecen toda la informacion necesaria para realizar el trabajo. El mantenimiento

135



de las condiciones debe ser una parte natural de los trabajos regulares de cada

dia.

En caso de ser necesaria mayor informécién, se puede hacer referencia al
manual de limpieza preparado para implantar Seiso. Los sistemas de control
visual pueden ayudar a realizar relaciones con los estandares. Si un trabajador
debe limpiar un sitio complicado en una maquina, se puede marcar sobre el
equipo con un adhesivo la existencia de una norma a seguir. Esta norma se
ubicara en el tablon de gestién visual para que esté cerca del operario en caso
de necesidad. Se debe evitar guardar estas normas en manuales y en armarios
en la oficina. Esta clase de normas y lecciones de un punto deben estar

ubicadas en el tablero de gestion y este muy cerca del equipo de trabajo.
5ta etapa — Implantacion “Shitsuke”

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion,
orden, limpieza y estandarizaciéon. Existe en la mente y en la voluntad de las
personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden
crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina. Se debe

implementar los siguientes principios como parte de su cultura organizacional:
CAPACITACION

Se implementa un sistema de capacitacion que eduque mediante el

entrenamiento de “aprender haciendo” cada una de las ‘S.
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COMPROMISO DE LA DIRECCION

Para crear las condiciones que promueven o favorecen la Implantacion del
Shitsuke la direccidn asumira el compromiso de cumplir con las siguientes

responsabilidades:

* Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y

mantenimiento auténomo.

« Crear un equipo promotor o lider para la implantacion en toda la

empresa.
. Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento auténomo.
» Suministrar los recursos para la implantacion de las 5S.

» Motivar y paﬁicipar directamente en la promocién de sus actividades.

« Evaluar el progreso y evolucion de la implantacion en cada area de la

empresa.

+ Participar en las auditorias de progresos mensuales o bimestrales.
* Aplicar las 5'S en su trabajo.

e Ensefiar con el ejemplo para evitar el cinismo.

» Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantacion de

las 5’S.
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EL PAPEL DE LOS TRABAJADORES

Para crear las condiciones que promueven o favorecen la Implantacion del
Shitsuke a los trabajadores asumiran el compromiso de cumplir con las

siguientes responsabilidades:
« Continuar aprendiendo mas sobre la implantacién de las 5S.
» Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5'S.

» Colaborar en su difusion del conocimiento empleando las lecciones de

un punto.
« Disefiar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo.
« Realizar las auditorias de rutina establecidas.

 Pedir al jefe de la Unidad el apoyo o recursos que se necesitan para

implantar las 5’S.

« Participar en la formulacién de planes de mejora continua para eliminar

problemas y defectos del equipo y areas de trabajo.

« Participar activamente en la promocion de las 5’S.
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4.6.2 Implementaciéon de-Mantenimiento Preventivo Programado

1. Antes de efectuar el despliegue inicial del programa de mantenimiento
preventivo, se hara un mantenimiento general orientado Unicamente a
reparaciones a los vehiculos de Ruta, el tiempo asignado para esto es de
30 dias calendario y se programaran horarios especiales para efectuar
estas operaciones.

2. Asimismo se comienza a llevar un nuevo historial de las fallas de
vehiculos que sera complementado con la base ya existente.

3. Pasados los 30 dias después del mantenimiento general se hace la
primera programacion bimensual de mantenimiento para los equipos
utilizando los procedimientos ya mencionados en este documento.

4. Las fallas generadas durante el primer bimestre del periodo programado,
son retroalimentadas al nuevo sistema y se evaluaran la factibilidad de
aplicar el mantenimiento preventivo en base a los componentes definidos
en el diagrama de Pareto y la formula de validacion de factibilidad de
aplicacién de mantenimiento preventivo. Este proceso sera repetido cada
bimestre.

. 5. Pasado el primer afio de la implementacion del sistema de
mantenimiento preventivo se vuelve a evaluar todos los componentes y
se elabora un nuevo diagrama de Pareto para aplicar las metodologias

ya mencionadas para definir un nuevo plan de mantenimiento preventivo.

139



CAPITULO V
EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO
5.1 DEFINICION DEL MODELO DE SIMULACION
5.1.1 Generalidades

Para efectos de comprobar la hipétesis sobre la efectividad y conveniencia de la
aplicacién del presente sistema de mantenimiento, se construyé un modelo de
los procesos operativos de la empresa, en base a la informacion histérica de

fallas y los resultados de los analisis anteriormente realizados.

Se escogié simular en base al lenguaje de programaciéon JAVA, se éscogié por
su portabilidad y la gran cantidad de contenido existente en el internet de

librerias que apoyaron nuestro propdésito.
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5.1.2

Variables a estudiar

Las variables que se tomaron en cuenta para la construccion del modelo son

aquellas que impactan mas en el desempefio de los procesos operativos de la

empresa. A continuacién se listan cada una de ellas:

a)

b)

d)

Ingresos por dia de trabajo: Es el ingreso monetario de cada émnibus
por dia de trabajo.

Egreso por reparaciones: Es el egreso que se da cuando se realizan
reparaciones en los vehiculos.

Dias efectivos de Trabajo: Es la cantidad de dias trabajados por cada
6mnibus en el intervalo de estudio.

Distribucion de las Actividades de Mantenimiento: Es la participaciéon
porcentual de cada tipo de actividad de mantenimiento (Reparacion —
cambio / Preventivo —Correctivo) respecto a las cantidad totales de
Actividades de Mantenimiento.

Costo Promedio de Actividades de Mantenimiento: Es el costo de las
actividades de mantenimiento de acuerdo a la distribucion de carga de
trabajo.

Disponibilidad de Vehiculos: Es la resultante de dividir los dias totales

trabajados por vehiculo entre la cantidad de dias totales de la simulacion.
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5.1.3 Recopilacién de datos

La recopilacion de datos para el modelo se realizé6 tomando las siguientes

fuentes:

a) La informacién histérica de las fallas de los vehiculos para determinar la
media de tiempo entre fallas y su respectiva desviacién estandar.’

b) El inventario de vehiculos para determinar la cantidad de vehiculos a
simular.

c) El diagrama de Pareto construido para identificar los componentes qué
tienen mayor impacto en la generacion de actividades de mantenimiento.

d) Los costos de mercado de los componentes a estudiar.

e) Tiempos promedio para atencion de averias por tipo de averia, segun

informacién de otra empresa.

'se comparé la vida media util de los equipos con informacién técnica para mejorar la aproximacion de
la media a valores reales.

142



5.2 ESQUEMA GENERAL DEL MODELO DE SIMULACION

Se define el universo de la simulacion como la ciudad de Lima, lugar donde se
realiza el servicio de Transporte, el sistema de la simulacién es el conjunto de
procesos que intervienen en el desarroilo del servicio, tales como el taller, la
cola de reparacion y los vehiculos. En la figura 44 se muestra las relaciones

entre cada uno de los sub-sistemas que componen el sistema empresa.

CIUDAD.DE LIMA
UNIVERSO

EMPRESA DE TRANSPORTE URBANO
SATELITE

SISTE
@ gﬁ% @ Reparacién / Manlenimiento
BUSES L OPERARIOS
.I it it
e OO PasomaRursara
Ingreso por
dia da trabajo COLA DE REPARACION

@ Gastos Reparacion
\___//

Banco

Figura 44 Modelo de Simulacion
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5.3 DEFINICION DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS

Para cada componente se cre6 una serie de atributos, importantes para poder
realizar la simulacién, estos almacenan la informacion relevante para el calculo

de los ingresos, egresos y tiempos de falla de cada vehiculo. Véase Tabla 23

Tabla 23 Definicion de Atributos de Componente

ENTIDAD |coMPONENTE
ATRIBUTO DESCRIPCION
Nombre El nombre identificador del componente
Precio El valor de mercado del componente
Vidautil El tiempo en dias de vida util del componente, obtenido de la data historica

La desviacion estandar obtenida al hallar el promedio de vida util de!
DesvestVidautil componente
Tiempofalla El promedio de dias transcurridos entre falla y falla{falla reparable)

La desviacion estandar obtenida al hallar el promedio de tiempo entre fallas
DesvestTiempofalla reparables del componente

La cantidad de horas hombre necesarias para realizar un cambio preventivo del
HH_Cambiopreventivo componente

La cantidad de horas hombre necesarias para realizar un cambio correctivo del
HH_Cambiocorrectivo componente

La cantidad de horas hombre necesarias para realizar una reparacion al
HH_Reparacion componente

La cantidad de horas hombre necesarias para realizar un mantenimiento
HH_Mantenimiento preventivo del componente

El estado de! componente:

- Operativo

- Reparable

- No Reparable

- EnColaMmto
Estado - EnColaCamb
UltimoCambio Fecha en la cual se termino la ultima operacion de cambio de componente

Fecha en la cual se termino la ultima operacion de reparacion o mantenimiento
UltimaReparacion del componente

Cantidad de dias que deben transcurrir desde la fecha de ultimo cambio para
CambioProg que se programe un cambio preventivo del componente

Cantidad de dias que deben transcurrir desde la fecha de ultimo cambio para
MmtoProg gue se programe un cambio preventivo del componente

Cantidad de horas hombre en las cuales el componente ha estado en reparacion
TiempoenReparacion o mantenimiento, vuelve a 0 cuando el componente cambia a estado operativo.

Cantidad de horas hombre en las cuales el componente ha estado en cambio,
TiempoenCambio vuelve a 0 cuando el componente cambia a estado operativo.

Para efectuar la simulaciéon se necesit6 la creacion de la entidad Componente,

la cual es el eje central de la simulacién, puesto que las actividades de
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mantenimiento se realizan sobre cada uno de los componentes que conforman

un vehiculo.

La entidad Omnibus es aquella que contiene los componentes que conforman al
vehiculo, estos son las entidades que representan a los vehiculos de la

empresa. En la simulacién son un total de 15 vehiculos. Véase Tabla 24.

Tabla 24 Definicion de Atributos de Omnibus

ENTIDAD OMNIBUS
ATRIBUTO DESCRIPCION
Identidad Identificador del omnibus

GrupoComponentes |El conjunto de componentes que contiene el vehiculo
Es el estado del omnibus, su valor puede ser verdadero o falso
Operatividad segun este o no operativo el bus.
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5.3.1 Definicion de variables del sistema a simular

En la Tabla 25 se aprecia las variables del Suprasistema, en este rubro se
agrupan aquellas variables que no dependen directamente de cada vehiculo,

como son el reloj contador de Tiempo y la probabilidad de una falla genérica.

Tabla 25 Definicion de Variables de Simulacion

IVARIABLES DEL SUPRASISTEMA

VARIABLES DESCRIPCION

Tiempo El tiempo se contabiliza en dias de 8 horas

El costo acumulado por la ejecucion de las actividades de
Costos totales de Mantenimiento mantenimiento

Ingresos percibidos por os vehiculos operativos en un dia de
Ingresos por Dia de Trabajo trabajo.

Dias de Trabajo acumulado por vehic]Se contabilizan los dias trabajados por vehiculo

Es la probabilidad de que exista una falla atribuible a aquellos
componentes que no estan presentes en el ranking de paretoy
Probabilidad de Falla Generica representan el 20% de las fallas totales.

El tiempo de simulaciéon es de 4 afos para cada uno de los estados a analizar,
estos 4 afios son equivalentes a 1440 dias y a su vez cada dia esta
representado por 8 horas laborables. Los sabados y domingos son tomados
como dias laborables, dado que asi es el funcionamiento general de la

empresa.
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5.3.2 Parametros de la simulacion

En la Tabla 26 se presenta los parametros de entrada para la simulacién
utilizados para el estado Inicial y el estado posterior a la implementacién del

sistema

Tabla 26 Parametros de Entrada para Ambos Estados

INGRESO-POR DIA DE TRABAIO POR - ommsus
PROBABILIDAD DE FALLA GENER!CA s _“'5 :
COSTOHORAHOMBRE * %> - . = ..~ ,»,L' L
EGRESO POR REPARACION DE. COMPONENTE 2
EGRESO:POR CAMBIO DE COMPONENTE. - * "|PRECIO+HH_CAMBIOCORRECTIVOXCOSTO_HH
EGRESOPOR MANTENIMIENTO DE COMPONENTE ©= PRECIOx0.2+HH_MANTENIMIENTOXCOSTO_HH
EGRESC POR CAMIBIO PREVENTIVO DE COMPONENTE - -..'|PRECIO+HH_CAMBIOPREVENTIVOXCOSTO_HH

. 1255
- »10.07
- 135
"+ '|PRECIOX0.2+HH_REPARACIONXCOSTO_HH

Los parametros de entrada para la simulacién en el estado inicial se presentan
en la Tabla 27. Se puede apreciar que los parametros MMTOPROG vy
CAMBIOPROG son valores muy altos, se utilizan éstos valores para indicar
que los mantenimientos preventivos se hacen en una fecha muy distante que no
esta dentro del tiempo que se esta simulando. En la Tabla 28 se presentan a su
vez los parametros para el estado final. A diferencia con los parametros del
estado inicial, MMTOPROG y CAMBIOPROG tienen valores diferentes en
algunos casos, debido a que se han hallado las frecuencias 6ptimas de

mantenimiento en base a la metodologia expuesta en el Capitulo IV.
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Tabla 27 Parametros de Simulacion del Estado Inicial

[nOMBRE” Lo : [PRECIO; . - [VIDAUTIL -, |DESVESTVIDATIEMPOFALLADESVESTIEMA i CAMBIORHH. CANIBIOGHH. REPARACIHH MANTENTESTADD' © i [ULTIMOCAMEBLTIMAREPAJMMTOPROG [ CAMBIOPROG®
BOMBA DE INYECCION 1,800.00 [ND 0.05 83 41 6 11 9 5{OPERATIVO 0 o[ 1000000 1000000
CAJA DE CAMBIO 1,450.00 360 30 195 55 8 15 9 5|OPERATIVO 0 o| 1000000 1000000|
ALTERNADOR 580.00 122 46 114 67 5 10 9 5{OPERATIVO 0 0 1000000 1000000
LLANTAS DELANTERAS 800.00 281 50 160 30 5 10 9 5|OPERATIVO 0 o[ 1000000 1000000|
ARRANCADOR 900.00 107 42 50 10 3 13 9 5{OPERATIVO 0 o{ 1000000 1000000
S PO RIORES
IZQUIERDA 800.00 253 67 142 30 5 10 9 5]OPERATIVO 0 0| 1000000 1000000
DISCO DE EMBRAGUE 350.00 |ND 0.05 132 54 8 15 10 6|OPERATIVO 0 0| 1000000 1000000
TURBOCOMPRESORA 890.00 |ND 0.05 137 71 7 14 9 5]|OPERATIVO 0 o] 1000000 1000000
[(CANTAS POSTERIORES
DEREGHA 800.00 253 67 142 57 5 10 9 5|0PERATIVO 0 0| 1000000 1000000
VALVULAS 700.00 165 57, 127 23 5 11 9 S|OPERATIVO 0 0| 1000000 1000000
RADIADOR 450.00 |ND 0.05 112 53 6 11 9 5|OPERATIVO 0 0| 1000000 1000000
MUELLES POSTERIORES 180.00 92 48/ND 0.05 3 11 9 5|OPERATIVO 0 0] 1000000 1000000
BATERIAS 357.00 | 473.333333 32[ND 0.05 3 11 9 5|OPERATIVO 0| 0| 1000000 1000000
Tabla 28 Parametros de Simulacion del Estado Mejorado
INOMBRE - t%: ¢ 7% i |PRECIOE . € [VIDAUTIL 3 ° IDESVESTVIDAITIEMPOFALEADESVESTIEMA HHECAMBICAHH CAMBIOGHH REPARACIHH I MANTENIESTADD,.. ~ JULTIMOCAMEULTIMAREPATMMTOPROG. |CAMBIOPROG »
BOMBA DE INYECCION 1,800.00 [ND 0.05 83 41 6 11 9 5|OPERATIVO 0 0] 1000000 1000000
CAJA DE CAMBIO 1,450.00 360 30 195 55 8 15 9 5|OPERATIVO 0 0 331 1000000
ALTERNADOR 580.00 122 46 114 67 5 10 9 5|OPERATIVO 0 ol 1000000 1000000)
LLANTAS DELANTERAS 800.00 281 50 160 30 5 10 9 5|OPERATIVO 0 0 256 138
ARRANCADOR 900.00 107 42 50 10 6 13 9 5[OPERATIVO 0 0 107 a4
T S POSTERIORES
1ZQUIERDA 800.00 253 67 142 30 5 10 9 5|OPERATIVO 0 0 253 124
DISCO DE EMBRAGUE 350.00 |ND 0.05 132 54 8 15 10 6|OPERATIVO 0 0] 1000000 1000000
TURBOCOMPRESORA 890.00 [ND 0.05 137 71 7 14 9 5{0PERATIVO 0 0{ 1000000 1000000]
S POS ORES
DERECHA 800.00 253 67 142 57 5 10 9 5|OPERATIVO 0 0 253 1000000
VALVULAS 700.00 165 57 127 23 3 11 9 5|OPERATIVO 0| 0 165 109
RADIADOR 450.00 [ND 0.05 112 53 6 11 9 5|OPERATIVO 0 0| 1000000 1000000
MUELLES POSTERIORES 180.00 92 48|ND 0.05 3 11 9 5|OPERATIVO 0 0 92 1000000
BATERIAS 357.00 | 473.333333 32{ND 0.05 3 11 9 5|OPERATIVO 0 0 425 1000000

148




5.4 FLUJOGRAMA DE LA SIMULACION

En la Figura 45 se presenta la légica utilizada para la simulacion. Para cada
incremento de la variable tiempo, se generan eventos cambiando las
propiedades de los vehiculos y sus componentes, al final de cada iteracion
estas propiedades son comprobadas y se calculan el Costo total de
mantenimiento, el ingreso por dia de Trabajo y los dias de trabajo de cada

vehiculo.
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5.5 RESULTADOS DE LA SIMULACION

Mediante la simulaciéon se obtuvo resultados positivos con la aplicacion del
nuevo sistema, se hicieron 10 pruebas con los datos ingresados y se
obtuvo diversos resultados a continuacion se muestran los resultados

promedios en un escenario intermedio.

En la Tabla 29 se muestran la distribucién de Ingresos y Egresos en el
estado inicial del Sistema, asi como también la tasa de disponibilidad por

vehiculo en la Tabla 30.

Tabla 29 Distribucién de ingresos y Egresos de Mantenimiento - Estado Inicial

CAMBIO COMPONENTE S/. - |S/. 1,048,825.00

DIA DE TRABAJO S/. 4,361,010.00| S/. -
REPARACION COMPONENTE S/. - s/. 83,031.00

S/. 4,361,010.00 |S/. 1,131,856.00

©is/. 807,288.50

Tabla 30 Tasa de Disponibilidad por Vehiculo — Estado Inicial
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Se puede observar que la disponibilidad promedio por vehiculo es del 79% y
los en los egresos estan solamente los gastos de Mantenimiento Correctivo?.
Como parte del analisis entre los 2 estados, se presentan en las Tablas 31y
32 la Distribuciéon de Ingresos y Egresos y la Tasa de disponibilidad de

vehiculos para el estado mejorado.

Tabla 31 Distribucién de Ingresos y Egresos de Mantenimiento - Estado Mejorado

AVERIA s/. - s/ -
AVER'IA NO REPARABLE s/. - s/ -
AVERIA OTROSCOMP s/. - sy -
CAMBIO COMPONENTE s/. - |'s/. 562,775.00
CAMBIO PREVENTIVO DE COMPONENTE s/. - |s/. s17,570.00
DIA DE TRABAJO S/. 4,674,660.00]S/. -
MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMPONENTH S/. - |s/. 180,705.00
REPARACION COMPONENTE s/. - |S/. 56,341.00
S0 ’ S/. 4,674,660.00] S/. 1,317,391.00

S/.  3,357,269.00
|s/.  839,317.25

2 se refiere al mantenimiento incidental, ya que en el modelo no se toman en cuenta los
mantenimientos preventivos que se realizan cada 5 000 y 10 000 km.
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Tabla 32 Tasa de Disponibilidad por Bus - Estado Mejorado

0 1,246 87%
1 1,226 85%
2 1,253 87%
3 1,216 84%
4 1,235 86%
5 1,226 85%
6 1,221 85%
7 1,230 85%
8 1,233 86%
9 1,201 83%
10 1,209 84%
11 1,222 85%
12 1,194 83%

De los resultados citados anteriormente podemos observar una mejora en la
disponibilidad de los vehiculos lo cual incide directamente en la generacion

de ingresos de los vehiculos.

Para efectos de la evaluacion econdémica se tomara en cuenta el ahorro y

ganancia por afio para construir el presupuesto de flujo de caja respectivo.

5.5.1 Evaluacion preliminar de resultados

En la evaluacion de resultados se utilizaron indicadores que miden el
rendimiento del sistema de mantenimiento propuesto, estos indicadores se
extraen del resultado de la simulaciéon, muestran el comportamiento de la
gestion operativa del mantenimiento en 2 estados, el primero con un

comportamiento en el estado actual gestionada con mantenimiento
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correctivo; y el segundo estado con una gestién de mantenimiento correctivo

con el agregado de mantenimiento preventivo que es el aporte de esta tesis.

En la tabla 33 mostramos los indicadores propuestos, su tipo y su forma de

calculo:

Tabla 33 Calculo de Indicadores Operativos

Tiempo medio paa mantener (MTTR) » Tiempo de antenimiento/Frecuencia e awerias
Tiempo medio entre fallas(MBTF) Tiempo de ruta/Frecuencia de averias
Disponibilidad MTBF/(MTBF+MTTR)

OPERATIVO Tasa de Fallos 1/MTBF
Cantidad de averias por componente Cantidad de averias de componente i
Productividad de Mantenimiento Tiempo en ruta/Tiempo de mantenimiento

Los resultados se muestran a nivel de dmnibus, grupo de componentes o

para toda la fiota de dmnibus segun sea el caso del indicador.

Resultados Operativos

Tabla 34 Calculo de Indicadores Estado Inicial

Omwibis | Dias Trabajados Mamenl:?:ﬁem F’:::;';:a MBTF MTTR Tasade Fallos | Disponibilidad n:;:f:i:::fo
0 219 181 166 734 109 1B8% 87.1% 673
1 1214 186 163 7.45 114 13.4% 86.7% 653
2 173 27, 17 674 130 14.8% 83.8% 5.17
3 1204 1% 180 669 109 15.0% 86.0% 6.14
4 1192 208 159 750 131 13.3% 85.1% 573
5 1208 19 156 7.7 123 12.9% 86.3% 6.29
6 1151 249 178 6.47| 1.40| 15.5% 82.2% 4.6
7 1196 204 162| 7.38 1.26 13.5% 85.4% 5.86
8 172 28 179 655 127 15.3% 83.7% 514
9 170 20 181 6.46 127 15.5% 83.6% 5.09
10 1157 23 160 7.3 152 13.8% 82.6% 476
1 1143 257 . 158 1.3 163 13.8% 8LE% 445
) 1164 236 156 7.6 151 13.4% 83.0% 493
13 1150 50 175 657 143 15.2% 82.1% 450
1 1189 211 17 8.09 144 12.4% B4.9% 564
Promedi 1150 20 166 713 133 14.3% 84.3% 545
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Tabla 35 Calculo de Indicadores Estado Mejorado

. Dias Dias Frecuencia Tasade |, " Productividad -
Ommbu§ E Trabajados | Mantenimiento | Averias | MW MTTR Fallas Disponibilidad Mantenimiento
0 1286 114 144 8.93 0.79 11.2% 91.9% 11.28

1 1266 134 146 8.67 0.92 11.5% 90.4% 9.45

2 1293 107, 120, 10.78, . 0.89 9.3% 92.4% 12.08,

3 1256 144, 155 8.10 0.93 12.3% 89.7% 8.72

4 " 1275 125 137, 9.31 0.91 10.7% 91.1% 10.20,

5 1266 134 138 9.17 0.97 10.9% 90.4% 9.45

6 1261 139 136, 9.27 1.02 10.8% 90.1% 9.07,

7 1270 130 124 10.24] 1.05 9.8% 90.7% 9.77

8 1273 127 123 10.35 1.03 9.7% 90.9% 10.02

9 1241 159 155 8.01 1.03 12.5% 88.6% 7.81

10 1249 151 149 8.38 101 11.9% 89.2% 8.27
11 1262 138, 134 9.42 1.03 10.6% 90.1% 9.14
12 1234 166 151, 8.17 1.10, 12.2% 88.1% 7.43
13 1247 153 137 9.10 1.12 11.0% 89.1% 8.15
14 1253 147 123, 10.19 1.20 9.8% 89.5% 8.52|

" Total general 1262 138 138 9.21) 1.00 11.0% 90.2% 9.29

En la tabla 34 y tabla 35 se observan las mejoras operativas entre ambos
estados, son notorias las diferencias en los indicadores para cada dmnibus,
en el caso del MBTF? se obtuvo un incremento en 2.08 dias en el promedio
para la plana de vehiculos, 9.21 dias por vehiculo, mejora que es producto
de una programacién de las actividades de mantenimiento preventivas
respaldadas de un sistema iterativo de calculo del promedio de fallas por
componente que aporta maydr certeza en las fechas de programacién de las
actividades, mientras la Tasa de fallos* disminuye en 3.1% permitiendo una
m'a'yor disposicién de los vehiculos para su trabajo operativo. EI MTTR®
disminuye en 0.33 dias reduciendo a 1 dia el tiempo inoperativo del vehiculo,
lo cual representa una mejora en el tiempo de respuesta a las fallas. Estos
indices facilitan una mejor disponibilidad de los vehiculos de 84.3% a 90.2%,

dando un incremento de 5.9%, esto es por efecto de la disminucién de los

* MBTF indica el periodo de tiempo que un equipo puede sufrir una averia
* Tasa de Fallos indica la probabilidad de inoperatividad de un equipo por averia
®> MTTR indica el periodo de tiempo de inoperatividad de un equipo por averia
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tiempos de operacion de mantenimiento y el aumento del tiempo entre
averias debido a la mejor gestién de los mantenimiento preventivos, en la
tabla 36 se aprecia las variaciones de cada indicador del estado inicial al
estado mejorado.

Tabla 36 Resultados de Indicadores Operativos

. IRN DICADOR OPERATIVO ESTADO : VAR.'ACKSN

‘ Inicial wiejorado %
MBTF 7.13 9.21 29.2%
MTTR 1.33 1.00 24.6%
Tasa de Fallos 14.1% 11.0% 22.3%
Disponibilidad 84.3% 90.2% 6.9%
Productividad Mantenimiento 5.45 9.29 70.6%

Los resultados nos muestran que operativamente la implementacién del

programa de mantenimiento propuesto es conveniente.

Analizaremos la cantidad de averias que se presentan en los componentes
determinados por el diagrama de Pareto, las siguientes figuras nos
presentan las cantidades de averias para el total de vehiculos que se

obtienen en el estado inicial como en el estado final.

Averias Arrancador vs Tiempo

70 100.0%
A_/’ 252 7 90.0%
*° P
- 80.0%
50 - 70.0%
P e
e e = L 60.0%
%) 40
Rid
E I 50.0%
< 30 - 40.0%
20 N— i @ - 30.0%
- 20.0%
10
L 10.0%
0 0.0%
1 2 3 4 Promedio
=== ARRANCADOR - INICIAL 57 60 64 62 61 B
== ARRANCADOR - FINAL 24 24 22 22 23
7= VARIACION 57.9% 60.0% 65.6% 64.5% 62.0%

Figura 46 Averias Arrancador vs Tiempo
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Averias Liantas vs Tiempo

70 100.0%
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/ —— - 40.0%
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- 20.0%
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0 0.0%
1 2 3 4 Promedio
=== | LANTAS - INICIAL 46 63 62 61 58
== | | ANTAS- FINAL 17 27 31 25 25
==gr= VARIACION 63.0% 57.1% 50.0% 59.0% 57.3%
Figura 47 Averia Llantas vs Tiempo
Averias Bateria vs Tiempo
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== BATERIA - INICIAL 0 15 15 8 10
= BATERIA - FINAL 0 2 0 3 125
> VARIACION 0.0% 86.7% 100.0% 62.5% 62.3%

Figura 48 Averias Bateria vs Tiempo
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Averias Valvulas vs Tiempo
0 100.0%
35 A /\\ - 90.0%
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exp==VALVULAS - INICIAL 24 38 27 38 EY)
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Figura 50 Averias Valvulas vs Tiempo
Averias Caja de Cambio vs Tiempo
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=8==CAJA DE CAMBIO - INICIAL 9 13 13 18 13
== CAJADE CAMBIO - FINAL 1 1 2 2 15
<= VARIACION 88.9% 92.3% 84.6% 88.9% 88.7%

Figura 49 Averia Caja de Cambio vs Tiempo
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De la Figura 46 a la Figura 51 se muestra que las variaciones son positivas

Figura 51 Averias Alternador vs Tiempo

para todos los componentes, el promedio de las averias totales de un

componente para cada uno de los cuatro afios de andlisis muestran un

disminucion, esto permite verificar el impacto de las mejoras en los

indicadores operativos, obteniendo un mayor tiempo de vida util de los

componentes y mejora en la disponibilidad de los vehiculos, en la figura 46

se muestra las mejora consolidadas por componente, y el ratio final de las

mejoras en cantidad de averias por componente.
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Variacion de Averias x Componente vs Tiempo
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=#==ALTERNADOR 26% 44% 7.8% -9.8% 13%
«J=ARRANCADOR 57.9% 60.0% 65.6% 645% 62.0%
~dr=BATERIA 0.0% 86.7% 100.0% 625% 623%
=36= CAJADE CAMBIO 88.9% 92.3% 84.6% 889% 88.7%
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m=22PROMEDIO 41.1% 58.2% 56.0% 47.6% 50.7%

Figura 52 Variacion de averias por Componente vs Tiempo
Las variaciones que nos muestra la Figura 52 representan la disminucién
porcentual de averias de cada componente del estado final respecto al
estado inicial, obteniendo en promedio una mejora de 50.7% en la reduccion
de averias para los componentes (componentes del Diagrama de Pareto)

para toda la flota de vehiculos.
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CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICO FINANCIERA

6.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Para la implementacion del proyecto se han identificado los gastos
orientados basicamente a la implementaciéon del mantenimiento auténomo.
También se ha tomado en cuenta el costo asociado al mantenimiento
preventivo general de los vehiculos. En la Tabla 37 se muestra el

Presupuesto calculado para la implementacion de Proyecto.

Tabla 37 Presupuesto del Proyecto

CONCEPTO .-/ i UNIDAD: . *{CANTIDAD *[COSTO UNIT:: - 3 |COSTOTOTAL "
Honorarios Especialistas OTRA 2]s/. 12,000.00 | S/.  24,000.00
Gastos de Documentacion OTRA 1] S/. 300.00 | S/. 300.00
Campaiia de Informacién OTRA 1| 5/. 400.00 | S/. 400.00
Maletin de herramientas CAJA 8| s/. 171.00{S/. 1,368.00
Mejora de infraestructura OTRA 1| s/. 4,000.00 { S/. 4,000.00
Utiles para implementacion OTRA 1| s/. 900.00 | S/. 900.00
Computadora EQUIPO 1] /. 1,500.00 | S/. 1,500.00
Impresiones ( Formularios - Documentos) OTRA 1] §/. 300.00 | S/. 300.00
Mantenimiento Generat a los vehiculos OTRA 1| s/. 30,171.00|S/. 30,171.00

6.2 ELABORACION DE FLUJOS DE CAJA

Para elaborar el flujo de caja que sea adecuado para la evaluacion financiera
se optd por realizar 2 flujos de caja diferenciados, el primero (Tabla 38) se
construye a partir de los gastos atribuibles al funcionamiento de la empresa y
los ingresos que se obtienen con la politica de mantenimiento actual. El

segundo (Tabla 39) se construye de la misma manera con la excepcion de
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gue incluye los nuevos gastos y beneficios que se obtienen con la politica

de mantenimiento propuesta.

Restando el primero del segundo obtenemos un flujo de caja diferenciado
(Tabla 40) en el que figuraran los ingresos y gastos adicionales que seran

los evaluados junto con la inversion inicial del proyecto.
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Tabla 38 Flujo de Caja sin el Proyecto

OCTUBRE

TNGRESOS ENERO FEBRERO . |MARZO _  JABRIL JMAYO. - JUNIO JULIO . JAGOSTO  |SEPTIEWERE NOVIEMBRE  [DICIEMBRE g . a3
[SALDO INICIAL Sl 25000.00[S1. 35722038 83735625/, 120650.20(S. 149.937.78[S). 180,461.37]SI. 202,934.95/S/. 212.888.53[S/ 220992.12[SI, 247980.70[S/. 269,334.28[SI. 282,632,875, 241631455, 254424475l 370,080.65
[ VENTAS Sl 90,650.00[S1.  142,800.00(8/.  141,050.00{8/ 131,950.00{S/. 135,100.00[S/. 132,300.00[S/. 136,500.00)S/. 133,000.00{S/. 132,300.00]/. 134,750.00{S/,  130,550.00[S/. 126,000.00[S/. 1,420,650.00[/. 1,573,600.00]S/. 142450000
|EGRESOS

[COMBUSTIBLE S, 24605.00[8..  38760.000S.  38,285.00(S/.  35815.00(S.  36670.00S. 35910005  37,050.00{S.  36,100.00{S\.  35910.00{S..  36575.00]8. 35435.00[S. 34,2000, 385605.00/. 427,120.00[8/. 386,650.00
[REPUESTOS Y SUMINISTROS [S/.  5,700.00]S. 6.040.00]S/.  15,855.00(8/.  16,87000[S/.  17,920.00/8/.  23.930.00(8/.  18,810.00(S.  29,810.00(S.  28.415.00(S.  26,835.00[5. 31.830.00[S. 31,620.00[7. 317,316.00[5/.  200,640.00[S/.  270,266.00]
|MANO DE OBRA DIRECTA 15/, 17,700.00)S/.  17,700.00]8/. ~ 17,700.00]8/.  17,700.008/. 17,700.00/8/.  17,700.00{S/.  35,400.00[8.  17,700.00[.  17.700.00jS.  17,700.00[§.  17,700.00]S/.  35,400.00[8/. 260,190.00]8/. 273199505/ 286,850.48
[MANG DE OBRA INDIRECTA [/, 3000.00[8/.  3,000.00[8/.  3,00000]S/.  3,00000[S/.  3000.00[8/.  3000.00]S/.  6,00000S.  3,00000]S. 3000005,  3,000.00(S. ~ 3,000.00(5. — 6,000.00[S.  44,100.00[S.  46,30500[S/. 4862025
SERVICIOS PUBLICOS Y ALQUIS/. 6500005, 6500.00[S. 6500005/,  6500.00(S).  6500.00{S/.  6500.00[S/. 6500008,  6500.00)S. 6500008,  650000[3).  6500.00{5..  6500.00[S.  810900.00]%/  85395000S) 9020475
GASTOS ADMINISTRATVOS 5/, 855667]S/.  8556.67]SI.  8,55667|S.  855667|S.  855667|S.  855667|S.  B855667S.  855667|S.  855667/S. 8556675, 8556675, 856675, 107,814.00[5. 113,20470[S/. 11886494
GASTOS VENTAS S 4840.30[S1  5203.75]S 5203768, 5203.75/8.  5203.75)S.  5203.75]S.  5203.75S. 5203758, 5203768, 520376[S.  520375[S.  5200.75|S1  65,10563]SI  684440M[SL  71.867.15
GASTOS FINANCIEROS . 78260008/ 7.826.00[S). 7826008  73826000S/.  7826.00]S!.  7.826.00]S. 70826008,  7.826.00]S. 782600,  7,826.00(S.  7,826.00[8.  38321.00]S. 130,627.35[S. 137.156.72[S/. 144,016.65
*OTROS (CTS - ESSALUD - GASS/. 12000015, 1200.00.  1,200.00[S.  1,20000]S. 120000},  1,200.00/S.  1,200.00[8% ~ 1,200.00[S% ~ 1200.00[5%  1,200.00[S). ~ 1.20000[S. 1200005,  15,120.00]S.  15,876.00[S/.  16,660.80
TOTAL EGRESOS S T9927.97(SI 9478642(SI 1041264208/ 102671428l 10457642]SI. 100.826420S). 12654642[SI. 115806.42]S). 114.311.42[S. 113396.42[SI 117.25142[ST.167,001.42[S/. 1,407 856.98[S/. 1,457,943.83S). 1434 109.02]
[SALDO A FIN DE MES _[SI” 35720305, 83735625 120,650.20[S). 149,937.78[S1. 180461.37[S._ 202,034.85[S). 212,888.53[S.  229,992.12]S/. 247980.70[S/. 269,334.28[S/.  282632.87[SI. 2416314551 254424.47[Sl.  370,080.65[S/.  360,471.63)]

Tabla 39 Flujo de Caja con el Proyecto

NGRESOS ENERO FEBRERO  |MARZ0 ABRIL  ° JMAYO [JUNIO JULIO AGOSTO  [SEPTIEMBRE [OCTUBRE ~ [NOVIEMBRE - [DICIEMBRE M 012 2013
[SALDO INICIAL S 25000008, 35032035, 77.450.62]S/. 10261420, 133012.78[S/. 157,221.37[S/. 191,459.95]S].  201,388.53]S/. 210042125/ 239,055.70[S/. 268694.28]SI. 279,567.87|S. 257196.45|S/. 34512447|S.  476,670.65
(VENTAS S/, 0135000(8/. 142,100.00{S/. 139,300.00(S/_ 143,150.00[S/. 138,950.00[S/_ 139,300.00[S/. 143,850.00[8/. 141,750.00[S7. 142,800.00(S/.  141,050.00(S/.  144,550.00[S/. 141,400.00[S/. 1,568,700.00]S/. 1,674,050.00[S/. 1,523,800.00
EGRESOS

COMBUSTIBLE . 24795005/ 38,57000[S.  37810.00/S/ 38:855.00[8. 37,715.00[8/.  37810.00[S. _39,045.00)8.  38A75.00]S/ 36,760.00[S.  38,285.00[S/.  39.235.00[S.  36,38000]S/.  425,790.00]5/  454385.00[S]  413,630.00
REPUESTOS'Y SUMINISTROS [S/. 6.900.00[5.  11,125.00]87. 26,340.00(S.  23810.00[8.  27,04000[8/,  17.265.00(8.  24,190.00]8/.  44,635.00[S/  25.040.00(5.  23,140.00[S/.  44.455.00(5.  24210.00[S). 350,045.00/S/ 347,035.00[8  321,161.00
MANO DE OBRADIRECTA . [S/. 17,70000[5%_ 17,700.00/8/.17,700.00[5.__ 17,700.00[S.  17,700.00]8/__ 17,700.00[S/.  35,400.00[8/. 17,7000/ 17,700.00[S/ _ 17,700.00S/.  17,700.00[S/.__ 35400.00/S.  260,190.00)S/. 273196.50]S/  286,859.48
|MANO DE OBRA INDIRECTA [S/. 3,00000[S.  3,00000[8/. 3,000.00(S, _3,00000]8. 3000008/, 3000.00[8. _ 6,000.00[8/  3000.00[S.  3,00000[S/.  3000.00{S.  3,000.00[S. 6000005/ 44100.00[S/  46,305.00[5. 48,6205
SERVICIOS PUBLICOS YALQUIS. _ 6500005/ 6,50000[ST  6,50000[S.  6,500.00//.  650000[S/  650000)s/  6,500.00/S.  6,500.00]S.  6.500.00/SL _ 6,500.00]S. 650000/, 6,500.00{S,  61,900.00]5.  85,095.00/S. _ 90,294.75
GASTOS ADMINISTRATIVOS |S/. 85%6.67/S/  655667|S/,  858667|S)  855667(S. 8556675/ B55667|S.  B55G67|S.  855667|SI. 855667/, B6,556.67[S/.  B55667|S. 855667, 107,814.00[5/. 113.204.70[5]  118,864.94
GASTOS VENTAS Sl 484030151 520375[8) 5200755  5203.75/S.  520375(SL  520375[S. 5203758l  520375[S.  520375/S. 5203755l 5203.75)S/  5203.75S.  65,18663|S.  60,44491]S.  71,867.15
GASTOS FINANCIEROS . 782600)81. 7826008, 7.826.00[S).  7826.00)S/.  7826.00]S.  7:826.00[S/  782600[S/.  7.82600[S.  7,826.00[S/.  70826.00[S.  7.826.00[S.  38,321.00[S/. 130,627.95]S/ 137,156.72|Sl.  144,01655
*OTROS {CTS -ESSALUD -GASS/. 120000/ 1,20000{5/. 1200005, 1,200.00[S.  1,200.00[87_  1,20000S,  1,200.00]8%.  1,200.00]8.  1,20000{S%  1,200.00{8/.  120000[8/. 1200001/  15,120.00]5/  15876.00/S.  16,660.8)
TOTAL EGRESOS Sl 81317075l 9988142[S 11413642081 112751425, 11474142]S_ 105061.42/S)  133,92142]8I. 133006425/ 11378642/S 11141142 133676.42[S. 163,771.42/SI. 1480,771.98(S). 1542,503.89]5). 15511,084.02]
[SALDOAFINDEMES - [8. 35082.03[S/.  7745082[8/. 102614.20S) 133012.78]S/. 167.221.375), 19145095/, 2017388.638. 210,042.12]S). 230,085.70]S/. 268,694 28[S 279,56787[S/_ 257,196.48S). 34512447, 476,67065]5..  486,566.60)
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Tabla 40 Fiujo de Caja Diferenciado

CONCEPTO AGOSTO - 2009 [SETIEMBRE - 2009 |OCTUBRE - 2009 |NOVIEMBRE - 2009 [DICIEMBRE - 2009 2010 2011 2012 2013
SALDO INICIAL S/, 40,565.00]S/.  115,700.00|S/.  131,590.00
BENEFICIOS DEL PROYECTO 8. 0.00[S/. 0.00{8/. 0.00[81. 0.00{S/. 0.00[S/. 82,600.00|S/.  148,050.00[S/.  100,450.00(S/.  99,400.00
COSTOS . .

COMBUSTIBLE S/, 22/420.00|S/.  40,185.00|S/.  27,265.00{S/. _ 26,980.00
REPUESTOS Y SUMINISTROS S/ 44,615.00{S/.  32,730.00/S/.  57,295.00/S/.  50,895.00
GASTOS DE IMPLEMENTACION SISTEMA DE MANTENIMIENTO _|S/. 6,553.60(S/. 6,653.60{S/. 6,553.60(S/. 6,553.60(S/. 36,724.60|81. 0.00(S/. 0.00181. 0.00{S/. 0.00
TOTAL EGRESOS Sl. 6,553.60|S/. 6,563.60|S/. 6,553.601S/. 6,553.60(S/. 36,724.60(S/.  67,035.00(S/. _ 72,915.00[S/. _ 84,560.00[S/. _ 77,875.00]
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6.3 ANALISIS FINANCIERO

Para evaluar el impacto econémico del proyecto procederemos a calcular el

ratio Costo — Beneficio, que permite tomar en cuenta los costos asociados a

una mayor cantidad de dias operativos y un costo asociado a una mayor

frecuencia de mantenimientos preventivos, y naturalmente los ingresos

adicionales percibidos por la aplicacion del sistema propuesto en la presente

Tesis.

6.3.1 Calculo del ratio Beneficio — Costo

CONCEPTO 2010 2011 2012 2013
BENEFICIOS S/.75461.36) $/.123,565.58] S/.76,592.04]  SI.69,241.20
VALOR ACTUAL DE GASTOS EXTRAS DE COMBUSTIBLE §/.20,482.37]  §/.33539.23|  S/.20,789.27;  SI.18,794.04
VALOR ACTUAL DE GASTOS EXTRAS EN MANTENIMIENTO §/.40,759.18]  §/.27,317.13]  §/.43,686.82]  SI. 35,453.03

DICIEMBRE - 2009

{CONCEPTO AGOSTO - 2009 {SETIEMBRE - 2009 |OCTUBRE - 2009 |NOVIEMBRE - 2009
{INVERSION DEL PROYECTO §1.6,856.58 §1.6805.13]  S1.6,754.08 5670338 S1.37,262.04

V.A. de la Inversién del Proyecto =S/. 64,401.19

V. A. de los beneficios percibidos por la aplicacién del Sistema = S/. 344 860.18

Valor Actual de los Gastos de Combustible = S/. 93 604.91

Valor Ac_tual de los Gastos de Mantenimiento Adicionales = S/. 147 216.16

Aplicando la férmula correspondiente

Beneficios Totales — Costos Operativos =

S/. 344 860.18 — S/. 93 604.91 — S/. 147 216.16 = S/. 104 039.11 -

Ratio Beneficio / Costo =

104 039.11

64 401.19

= 1.615
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El ratio obtenido demuestra que la aplicacion del proyecto producira
beneficios considerables por lo tanto es de conveniencia de la empresa la

aplicacion del método propuesto.

6.3.2 Calculo de la Tasa Interna de Retorno

Para estimar la Tasa Interna de Retorno se tomé el flujo de caja
diferenciado, y se procedio a totalizar la inversion inicial como hecha el 2009,

esto para facilitar el calculo de la misma.

De la estimacion de la tasa de retorno se obtuvo un 36.27%, una tasa muy
conveniente y que esta por encima del rango usual de retornos frente a una
inversion, esto debido a la utilizacion de una metodologia para optimizar el
mantenimiento que no involucra mayores gastos que los de una aplicacion

de 5'S, que es la base en la cual se sostiene este sistema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

El trabajo de analisis de informacién histérica sobre fallas, fue realizado
en base a la informacién extraida de 22 meses, y mediante el uso la
informacion vertida en un cuaderno, lo cual tuvo que ser interpretado, la
metodologia de calculo de la mejor politica de mantenimiento preventivo
es mas eficiente mientras mas informacién disponible haya para obtener
una desviacion estandar menor.

En una empresa en la cual no existe una cultura de organizacién y orden
en el trabajo resulta indispensable la implementacién de una filosofia
orientada una mejora de la actitud del trabajador, en este caso la filosofia
5'S.

Del analisis estadistico se concluye que de un total de 115 cdmponentes
sblo 14 reportaban ser el 80% de los costos de mantenimiento, por lo
cual se evidencian importantes mejoras en la disponibilidad atacando
estos puntos.

La aplicacion del mantenimiento preventivo puede hacerse en base a

dias de operacién para vehiculos de rutas homogéneas y rutinarias,
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debido a que la carga de trabajo es igual lo cual no es aplicables en los
vehiculos de turismo cuyas rutas son variantes en recorrido y frecuencia

de salidas.

RECOMENDACIONES

1.

Elaborar el programa de mantenimiento preventivo en base a kildmetros
recorridos, para elaborar con un indicador en base a cantidad de trabajo
realizado, lo cual seria mas preciso para el programa mismo de
mantenimiento, inclusive se podria implementar en los émnibus de
servicio turistico.

Para futuras investigaciones es conveniente evaluar la posibilidad de
generar mantenimiento predictivo en base a pruebas simples que nos
sirvan de apoyo para el mantenimiento autbnomo de los vehiculos, se
toma como punto de partida el diagrama de Pareto.

El presente sistema se ha esquematizado mediante la elaboracion de
metodologias y procedimientos manuales, se recomienda para efectos de
mayor agilidad en la implementacién y seguimiento la elaboracién de un
sistema informatico, que brinde soporte a los procedimientos y légica de

la implementacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Mantenimiento

Conjunto de actividades necesarias para mantener los equipos e
instalaciones en una condicién en particular o volverlos a dicha condicién, de
tal manera que estén en las condiciones de poder cumplir con la funcion
para la cual fueron proyectadas con la capacidad y calidad especificas,
utilizados en condiciones de seguridad y economia de acuerdo a un nivel de

ocupacioén definido.
Taller

Recinto fisico donde se realizan las actividades de mantenimiento correctivo

y preventivo de los vehiculos.
Curva ABC

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Curva ABC, es una
grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues,

asignar un orden de prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin

importancia frente a unos pocos graves.
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El diagrama facilita el estudio comparativo de numerosos procesos dentro de
las industrias o empresas comerciales, asi como fenémenos sociales o

naturales.
Eficacia

Capacidad de una accién o causa para obrar o para conseguir el resultado

determinado.

Eficiencia

Capacidad de una accién o causa para lograr un fin empleando los mejores
medios posibles.

Circulo de Calidad

Técnica utilizada en la gestibn de organizaciones en la que un grupo
voluntario de trabajadores, se retine para buscar soluciones a problemas
detectados en sus respectivas areas de desempefio laboral, o para mejorar

algin aspecto que caracteriza su puesto de trabajo.

Las conclusiones y resultados de estos grupos, son elevadas a las personas
con responsabilidad y capacidad de decision sobre su implantacion, quienes
las analizan y estudian, decidiendo su aprobacién y dotandolas de recursos

para llevarlas a cabo.
Calibrador Vernier

Instrumento mecanico para mediciéon lineal de exteriores, medicion de

interiores y de profundidades. El vernier permiten realizar lecturas hasta 0.05
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0 0.02 mm y de 0.001" o 1/128" dependiendo del sistema de graduacion a

utilizar (métrico o inglés).
Ciclo PHVA

El ciclo PHVA es una herramienta de la mejora continua, presentada por
Deming a partir del afnio 1950, la cual se basa en un ciclo de 4 pasos:
Planificar (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y Actuar (Act). Se suele usar
esta metodologia en la implementacién de un sistema de gestion de la
calidad, de tal manera que al aplicarla en la politica y objetivos de calidad asi

como la red de procesos la probabilidad de éxito sea mayor.
Valor Actual Neto (VAN)

Valor actual neto procede de la expresion inglesa Net present value. Es un
procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado

numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.
Tasa Interna de Retorne (TIR)

Esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor
presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. Es un indicador de la

rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.
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ANEXO A

TABLA DE DATOS DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA DE

TRANSPORTES SATELITE

PADRO o] RA PLA ODELO omMB ARCA R OTOR *SER
001 522137)VG-1535  |MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta AB60074U826487C 9BYC12F18VC000052
002 530999|VG-1536 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE  [Ruta ABB0074U796494C 98YC12F1STC000019
003 537051|VG-1537 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta AB60074U796495C 9BYC12F1STC000017
004 327020[VG-1538 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta ABB0074U796497C SBYC12F 1STC000015
005 528726|VG-1539  [MA-75T Petroleo 1997[MODASA-AGRALE |Ruta ABE0074U796500C 9BYC12F 1SVC000047
006 532086|VG-1540 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta ABB0074U796499C 9BYC12F1SVC000048
007 438223|VG-1541 MA-75T Petraleo 1997|MODASA-AGRALE [Ruta AB60074U826488C 9BYC12F 18VC000049
008 333908|VG-1542  IMA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta ABE0074U826481C 9BYC12F 1SVC000050
009 523824|VG-1543 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta ABB0074U826482C 9BYC12F 1SVC000051
010 536564{VG-1544  [MA-75T Petroleo 1997{MODASA-AGRALE |Ruta AB60074U826490C 9BYC12F1SVC000053
011 356439|vVG-1811 MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta AB60074U796496C 9BYC12F 1STC000014
012 530823(VG-1097  [MA-75T Petroleo 1997|MODASA-AGRALE |Ruta ABU706755ARP36130PL01)9BYC12F 1STC000016
013 444582|UD-3145 MAgOT Petroleo 2000{MODASA-AGRALE |Ruta

014 438223{vG-7410 MA8.5T GNV 2005|MODASA-AGRALE [Ruta

015 356738/VG-2694  |MAS 8.0110UP _ |Petroleo 1997|MODASA-AGRALE | Turistico  TX67501X12808Y 9BYC12F1SVC000112
016 519238}VG-3528 MAS 8.0-130UE _ |Petroleo 1998| MODASA-AGRALE _ [Turistico YC67525U673638 9BYC12F 1SWC000154
017 uUlLg189 HZ1110WKR2 Petroleo 1996} YueYin Turistico LP1D67802X12582Y HZZ1110WRKR295C0031
018 444535|VG-6907 MD6605 Petroleo 2004|MUDAN Turistico

019 338399|VG-6910 MD6605 Petroleo 2004{MUDAN Turistico

020 ROT-390 H-1 M/BUS Petroleo 2007}HYUNDAI Turistico
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ANEXO B

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANTECEDENTES PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO INDICADORES
Afios atras la empresa fue Problema General Objetivo Hipétesis General: Tipo de Investigacién
vendida al Ingeniero Edgardo General Tiempo promedio entre
Ramirez Garcia, con la nueva ¢En qué medida, el disefio El disefio del sistema de Descriptiva y de Campo fallas
administracién se centraron las de un sistema de Incrementar las | mantenimiento permitira a la: Directa
actividades en reflotar la empresa | mantenimiento permitira a tasa de empresa SATELITE S.A. Cantidad de fallas por afio
desde un punto de vista de la empresa SATELITE S.A. | productividad | incrementar la productividad Universo Fisico por componente
gestién de ventas, incrementando incrementar la de la flota de de la flota de vehiculos.
la cantidad de servicios y rutas productividad de la flota? vehiculos. Taller de Mantenimiento y | Tasa de disponibilidad de
contratadas. Asimismo se redujo Oficinas Administrativas flota de 6mnibus
personal administrativo Problemas Especificos Objetivos Hipétesis Especificas: Variable
centrandose la mayor atencién en Especificos Dependiente Tasa de productividad
las operaciones. ¢ En qué medida la La aplicacién de un plan de Disefio

aplicacién de un Plan de Incrementar la Mantenimiento permitira EL RATIO DE

Esto conilevé a un exceso de Mantenimiento permitira tasa de incrementar la disponibilidad PRODUCTIVIDAD Experimental
trabajo de los vehiculos de la obtener una mayor disponibilidad de los vehiculos. DE LAFLOTADE
institucion dificultando su control disponibilidad de de los VEHICULOS DE LA | Procedimiento. Técnicas
ya que el ritmo de trabajo de los vehiculos? vehiculos EMPRESA de Recoleccién de Datos
vehiculos era mas arduo, lo cual ) o La planificacion sistematica SATELITE S.A. . . _
requeria mayores controles y ¢En qué medida una Disminuir Ia mantenimiento permitira 1. Observacion Sistematica
coordinacién de las actividades de | planificacién sistematica tasa de fallas | gisminuir la tasa de fallas por :
mantenimiento. También se mantenimiento, influye en por componente Variable 2. Revisién y Analisis
empez6 a notar la ausencia de la frecuencia de fallas de componente Independiente Documental
procedimientos y formalizacién de los vehiculos? .
procesos para las actividades de Incrementar las | | 5 asignacién y capacitacién SISTEMA DE Técnicas de

mantenimiento lo cual genero:

- Fallas de vehiculos en ruta

- Fallas de vehiculos durante la
ejecucion de un servicio turistico
- Incremento de los costos de
mantenimiento debido a
demasiados mantenimientos
correctivos.

¢En qué medida la
asignacion y capacitacién
en actividades de
mantenimiento simple a los
conductores de vehiculos
contribuye al incremento
de la disponibilidad de los
vehiculos?

Horas
Disponibles por
vehiculo,

en actividades de
mantenimiento simple a los
conductores de vehiculos
incrementara la disponibilidad
de los vehiculos

MANTENIMIENTO

Procesamiento de Datos

1. Técnica de
Representacion Gréfica.

2. Andlisis de Contenido.

3. Técnicas de Analisis
Estadistico
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ANEXO C

ESTADO DE AREA DE TRABAJO

ESTADO DE AREAS DE TRABAIO/ Fecha:
OPINIONES DE OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS

AREA DE TRABAJO

LINEA
OPERARIO

PROFESIONAL
TECNICO

D

Indique los principales
problemas que observa en

el drea de trabajo y que

dan lugar a disfuncionamien-
tos en los omnibus y a alar-
gar las intervenciones

Indique las ideas que tenga
para mejorar su puesto de
trabajo en los siguientes
aspectos

-Orden

-Averias

-Falta de medios

-limpieza

AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES

ASPECTOS DE MEJORA

PROBLEMAS DE SERVICIO MAS FRECUENTE

|ASPECTOS DE MEJORA

PROBLEMAS OBSERVADOS EN EL CAMBIO DE RUTA Y CONTROLES

|ASPECTOS DE MEIORA
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ANEXO D

DETALLE DE RESULTADO DE ENCUESTA

Casi A .‘

| Nunca || veces !'l

1.- ¢ Ha definido por escrito y ha hecho aprobar la 5
| organizacion de la funcién de mantenimiento?

2.- ¢ Se comprueban las responsabilidades y las tareas
definidas en la organizacién de forma periddica para su 0
adaptacion?

3.- ¢Estan las responsabilidades y las tareas de los
capataces o encargados y de los contramaestres claramente .5
definidos?

4.- ; Es Suficiente el personal de direccion y supervision? 0

5.- ¢ Esta la actividad de cada contramaestre enmarcada en 15
un presupuesto de funcionamiento?

6.- ¢ Hay alguien designado para asegurar la coordinacion
del suministro, de los trabajos, de los estudios de
instalaciones y de la formacion?

10

7.- ¢ Existen descripciones para cada uno de los puestos de 0
ejecucion?

8.- ¢ Se retnen el personal de la Unidad para analizar los 20
trabajos a realizar?

e B TOTAL |
SUBTOTAL ;|
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1.- ¢ Para las intervenciones importantes se favorece la
preparacion del trabajo?

2.- ¢ Se utilizan soportes impresos para establecer
presupuestos?

10

3.- ¢ Disponen de métodos operativos escritos para los
trabajos complejos o sofisticados?

4.- ;Conservan los expedientes de preparacion?

5.- ¢ Se cuenta con métodos de estimacion de tiempos?

6.- ¢ Se utiliza el método PERT para la preparacién de
trabajos largos e importantes?

Qo |JO|o)] O

7.- Tienen acceso a metodologias formalizadas de
reparaciones

10

8.- ; Guardan unidades en almacén, hacen preparar kits
antes de sus intervenciones?

9.- ¢ Esta el conjunto de documentacién debidamente
clasificad e?

R4

1.- ¢Disponen de una lista de los vehiculos?

2.- ; Cada vehiculo tiene un ntimero de identificacion?

3.- ¢ Tiene todo el equipamiento un nimero de identificacion
claramente sefialado?

4.- ; Se registran sistematicamente las modificaciones,
instalaciones nuevas o la supresién de equipamientos?

5.- ¢ Existe un archivo técnico para cada equipo?

15

6.- ¢ Existe una resefa histérica de los trabajos de cada
equipamiento? .

20

7.- ¢ Disponen de informacion sobre las horas paradas y las
piezas consumidas?

15

8.- ; Existen responsables del cuidado de las resefias
historicas?
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1.- ¢ Tienen un prog
preventivo?

2.- 4 Disponen de fichas escritas de mantenimiento
preventivo?

3.- ¢ Existe algtin responsable del conjunto de las acciones
de mantenimiento preventivo?

4.- ; Tienen los usuarios de los equipos responsabilidades
en materia de reglaje o ajuste y mantenimiento de rutina?

5.- ¢, Tienen un registro de demandas de trabajo?

6.- ¢ Hay alguna persona mas especificamente responsable
de la planificacion de los trabajos?

10

7.- ¢ Se tienen reglas definidas para asignar prioridades a los
trabajos?

8.- ¢,Se conoce permanentemente la carga de trabajo?

9.- ¢ Se retinen periddicamente los contramaestres para
debatir las prioridades, problemas de planning?

10.- ¢ Disponen Uds. de un planning semanal de distribucién
de los trabajos?

T e T e

1.- ¢ Disponen de un almacén cerrado para almacenar las

informatizadas?

10
piezas de recambio?
2.- ¢ Disponen de libre servicio para los articulos de
consumo habitual?
3.- ¢ Llevan al dia las fichas de stock manuales o 10

4.- ; Se eliminan las piezas obsoletas?

5.- ¢ Llevan al dia el consumo de repuestos por equipo

15

6.- ¢ Esta disponible el valor y el nimero de los articulos

15

7.- ¢ Estan las piezas debidamente guardadas e
identificadas?

8.- ¢ Se ha definido el umbral de desencadenamiento o las
cantidades de aprovisionamiento para cada articulo en
stock?

9.- ; Estan identificadas las piezas intercambiables?

" : “)—‘_.“ AT Thy »& g p.’, ,',“, ;—i :SUBTOTAEL ; ‘ "
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1.- ¢ Hay Procedimientos formalizados para la emisién de
peticiones de compra y otorgamiento de pedidos?

2.- ¢ Hay alguna persona mas especificamente responsable
del control de las peticiones de compra?

20

3.- ¢ Se requiere el visto bueno del responsable del servicio
para cualquier peticion de repuesto cuyo precio sea
elevado?

20

4.- ; Los plazos de emision son suficientemente cortos?

5.- ¢ Hay mercados negociados para los articulos estandar o
consumibles?

6.- ¢ Para articulos especificos recurren Uds. a
suministradores distintos a los fabricantes del equipo?

20

7.- ¢ Existe cohesion entre el servicio de compras y de
mantenimientos?

ZAGION-E / ADBE:N NIV
1.- 4 Es suficiente el espacio del taller de mantenimiento?

20

2.- ;Las oficinas de los supervisores estan a pie de obra en
el taller?

20

3.- ¢ Dispone su taller de calefaccién y de aire
acondicionado?

4 .- ; Hay un responsable de almacén?

5.- ;,Se encuentra proximo el taller al almacén de
herramientas y repuestos?

20

6.- ¢ Dispone cada operario de un puesto de trabajo bien
identificado? :
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1.- ¢ Disponen en propiedad de un inventario de
herramientas y equipamientos de pruebas?

2.- ¢ Se pone al dia de forma regular ese inventario?

3.- ¢ Disponen de todas las herramientas especiales y de los
equipamientos que necesitan?

10

4.- ;Llevan a cabo el mantenimiento preventivo con ayuda
de los equipamientos de pruebas de su propiedad?

5.- ¢ Estan disponibles y hay suficiente cantidad de
herramientas y de equipamiento?

6.- ¢ Esta definido y se lleva a cabo de forma correcta el
contraste de los aparatos de medida?

7.- ¢ Dispone el proceso de puesta a disposicion y de
utilizacion de las herramientas por escrito?

8.- ¢ Dispone cada operario de una caja de herramientas
personal?

o —————r

9.- ¢ Disponen de medios de manipulacion in situ?

R

1.- ¢ Disponen de documentacion técnica general suficiente:
mecanica de construccion, electricidad, codigo de entorno y
nocividad, regulaciones?

2.- ¢ Disponen de los planos de conjunto y los esquemas
necesarios

3.- ¢ Estan disponibles las instrucciones técnicas de
utilizacion y mantenimiento, asi como las listas de las piezas
sueltas para equipamientos de mayor envergadura

4.- ;Se ponen al dia los planos y los esquemas a medida
que se aportan las modificaciones

5.- ¢ Se registran los trabajos de modificacion de los
equipamientos y se archivan los expedientes de preparacion
correspondientes

6.- ¢,Son faciimente obtenibles los contratos de
mantenimiento
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1.- ¢ Disponen de un cuadro de mando que les permita
decidir las acciones correctivas a tomar?

2.- ¢ Se dan informes regulares de control de las horas y los
costos de mano de Obra, repuestos, TFSE?

3.- ¢ Se siguen las especificaciones téchicas del servicio y la
disponibilidad de los equipamientos y plazos de respuesta?

4.- ; Se controla la eficacia del potencial de mantenimiento?

5.- ¢ Dominan su carga de Trabajo?

6.- ¢ Se disponen de los costos de mantenimiento por
equipo?

7.- ¢ Disponen de un servicio de mantenimiento de una
herramienta de gestion informatizada de la actividad?

8.- ¢ Disponen de informes de sintesis en un plazo
suficientemente corto?

9.- ; Emiten de forma regular un informe de actividad?
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ANEXO E

SISTEMA DE COMPONENTES DEFINIDOS PARA LOS
VEHICULOS

SISTEMA. " [ ™"~ ""SUBSISTEMA " " | DETALLE]COMPONENTE -

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5000 KM

PREVENTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO 10000KM
INTEGRIDAD DEL MOTOR INTEGRIDAD DEL MOTOR
CAMISA

PISTON

CULATA

FAJA DE VENTILACION
CIGUENAL

BIELAS

‘ VALVULAS

SISTEMA DE COMBUSTIBLE INYECTORES

BOMBA DE INYECCION

] ACEITE DE MOTOR
MOTOR SISTEMA LUBRICACION BOMBA DE ACEITE
FILTRO DE ACEITE
BANDEJA DE AGUA
BOMBA DE AGUA
SISTEMA DE REFRIGERACION | EVAPORADOR
MANGUERAS

RADIADOR

FILTRO DE AIRE
TURBOCOMPRESORA
ACCESORIOS DE MOTOR
OTROS RETEN DE MOTOR
SOPORTE DE MOTOR
CAJA DE CAMBIO
SISTEMA ARBOL DE PROPULSION | CARDAN

EJE POSTERIOR
CONTRAEJE

CORONA

EJE MOTRIZ
ENGRANAJES

ACEITE DE CAJA DE CAMBIO
ACEITE DE CORONA
TRANSMISION OTROS ARTICULACION DE PALANCA DE CAMBIO
RETEN DE CAJA DE CAMBIO
RETEN DE CORONA
BOMBA DE EMBRAGUE
BOMBIN DE EMBRAGUE
DISCO DE EMBRAGUE
SISTEMA EMBRAGUE HORQUILLAS
MANGUERA HIDRAULICA
PLATO Y VOLANTE

PiVOT DE EMBRAGUE

SISTEMA ESTRUCTURAL

SISTEMA DE AIRE

SISTEMA ARBOL DE TRANSMISION
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SISTEMA

SISTEMA
ELECTRICO

SUB-SISTEMA

SISTEMA BATERIAS

DETALLE / COMPONENTE
ALTERNADOR

BATERIAS

BORNES DE BATERIA

SISTEMA DE ILUMINACION

ARRANCADOR

OTROS

ACCESORIOS

LEDS, INDICADORES
LIMPIA PARABRISAS
PUERTAS

SISTEMA ENCENDIDO

CENTRAL ELECTRICA
ILUMINACION EXTERNA
ILUMINACION INTERNA

DIRECCION

SISTEMA DE DIRECCION

BARRA DE UNION
BRAZOS DE DIRECCION
BRAZOS PITMAN
COLUMNA DE DIRECCION

SISTEMA DE LLANTAS Y AROS

ACCESORIOS DE RUEDAS
AROS

LLANTAS DELANTERAS
LLANTAS POSTERIORES

FRENOS

OTROS

ARTICULACION Y BASE DE PEDALES
TUBERIAS Y ACCESORIOS

SISTEMA MECANICO

RESORTES DE FRENOS
RODILLOS DE FRENOS
TAMBORES DELANTEROS
TAMBORES POSTERIORES
ZAPATAS DELANTERAS
ZAPATAS POSTERIORES

SISTEMA NEUMATICO

BOMBA DE FRENO

GOBERNADOR DE AIRE

PULMONES DELANTEROS
PULMONES POSTERIORES

TANQUE DE AIRE

VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS)

SUSPENSION Y
ESTABILIZACION

SISTEMA DE AMORTIGUAMIENTO

AMORTIGUADOR DELANTERO
AMORTIGUADOR POSTERIOR

SISTEMA DE ESTABILIZACION

BARRA DE TORSION
BARRA ESTABILIZADORA

SISTEMA DE SUSPENSION

GOMAS ABRAZADERAS MUELLES
DELANTEROS

GOMAS ABRAZADERAS MUELLES
POSTERIORES

MUELLES DELANTEROS
MUELLES POSTERIORES
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__SUB-SISTEMA: . .

. I'DETALLE | COMPONENTE

CHASIS

SISTEMA ESTRUCTURAL

ACCESORIOS DE CHASIS
CONTROL DE ACELERADOR
TANQUE DE COMBUSTIBLE

ACCESORIOS Y OTROS

OTROS

SISTEMA DE EJES

SOPORTE DE EJE DELANTERO
SOPORTE DE EJE POSTERIOR

TABLERO DE MANDO

CLAXON
MEDIDOR DE COMBUSTIBLE
MEDIDOR DE TEMPERATURA

PALANCA DE CAMBIO- LUCES
DIRECCIONALES

RELOJ DE KILOMETRAJE
TACOMETRO

CARROCERIA Y
EQUIPOS
ADICIONALES

CASCO

CARROCERIA FRONTAL / POSTERIOR
CARROCERIA LATERAL DER./1ZQ.
PAREDES LATERALES DER.
PAREDES LATERALES [ZQ.

TECHO

MICAS Y FAROS

LUCES DELANTERA
LUCES LATERALES
LUCES POSTERIORES
MICA DE PELIGRO

OTROS

ESPEJOS RETROVISORES EXTERNOS
ESPEJOS RETROVISORES INTERNOS

PUERTAS, ESCOTILLAS Y
VENTANAS

ESCOTILLA DE TECHO
PUERTA DELANTERA + ESCALERAS
PUERTA POSTERIOR + ESCALERAS

VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y
POSTERIOR

VIDRIOS LATERALES

EQUIPOS
OPCIONALES Y
AUXILIARES

EQUIPOS AUXILIARES

ASIENTO

REVESTIMIENTOS DE ASIENTOS Y
PASAMANOS

EQUIPOS DE SEGURIDAD

CINTURONES DE SEGURIDAD
GATA

LLAVE DE RUEDAS

OTROS

EQUIPOS OPCIONALES

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
MICROFONO Y AMPLIFICADOR
RADIO Y PARLANTES

TV, VHS Y DVD

OTROS

OTROS

OTROS COMPONENTES
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ANEXO F

RESULTADOS DE ANALISIS CUALITATIVO DE
COMPONENTES

M 3

CARROCERIA FRONTAL / POSTERIOR
CARROCERIA LATERAL DER./12Q
PAREDES LATERALES DER.
PAREDES LATERALES IZQ.
TECHO
LUCES DELANTERAS
LUCES LATERALES
CARROCERIAY EQUIPOS  |LUCES POSTERIORES

ADICIONALES MICA DE PELIGRO
ESPEJOS RETROVISORES EXTERNOS
ESPEJOS RETROVISORES INTERNOS
[ESCOTILLA DE TECHO
PUERTA DELANTERA + ESCALERAS
[PUERTA POSTERIOR + ESCALERAS
VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y POSTERIOR
VIDRIOS LATERALES
OTROS
SOPORTE DE EJE DELANTERO
SOPORTE DE EJE POSTERIOR
ACCESORIOS DE CHASIS
CONTROL DE ACELERADOR
| TANQUE DE COMBUSTIBLE
CLAXON
MEDIDOR DE COMBUSTIBLE
MEDIDOR DE TEMPERATURA
PALANCA DE CAMBIO - LUCES DIRECCIONALES
RELOJ DE KILOMETRAJE
TACOMETRO
BARRA DE UNION
BRAZOS DE DIRECCION
BRAZOS PITMAN
COLUMNA DE DIRECCION
DIRECCION ACCESORIOS DE RUEDAS
AROS
LLANTAS DELANTERAS
LLANTAS POSTERIORES DERECHA
LLANTAS POSTERIORES IZQUIERDA
ASIENTO
REVESTIMIENTOS DE ASIENTOS Y PASAMANOS
CINTURONES DE SEGURIDAD
EQUIPOS OPCIONALESY  |OTROS
AUXILIARES EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

MICROFONO Y AMPLIFICADOR
RADIO Y PARLANTES
v, vis Y bvd
ARTICULACION Y BASE DE PEDALES
TUBERIAS Y ACCESORIOS
RESORTE DE FRENOS
RODILLOS DE FRENOS
TAMBORES DELANTEROS
TAMBORES POSTERIORES
ZAPATAS DELANTERAS
ZAPATAS POSTERIORES
BOMBA DE FRENO
GOBERNADOR DE AIRE
PULMONES DELANTEROS
PULMONES POSTERIORES
TANQUE DE AIRE ) X
VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS)

PO X XK X
X X XX

KX X X
=X X X

>

MO X M D> M x M » X X X X X

B S 4

> > > B Ix XX X X XX X x X x|A

>

Ko XIx X(x
>

CHASIS

MM X XX XX

KX X X XX
K oX XX X X
Ko X X X

>
Mo X X D X X X OXIX X XX XXX X X X XX X

i
i

KX X o X

>
>

KX o X
>

oM x> X X

Ko M XX X[ >

P A ] P i -

HoXIX X X

3O X X M XX XX M X XX XX X

FRENOS

MO M OR[> X X X X X
KO XX XX XM X X XX X
MO XK X X XX

kS

>

Ko X x>
>
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MOTOR

N A

ACCESORIOS DE MOTOR
RETEN DE MOTOR
SOPORTE DE MOTOR

<)

> X X

>

bl

>

FILTRO DE AIRE
'TURBOCOMPRESORA

BOMBA DE INYECCION
INYECTORES
VALVULAS

>

> X x|x=

> X x|

> X x|x

BANDEJA DE AGUA
BOMBA DE AGUA
EVAPORADOR
MANGUERAS
RADIADOR

MOX X O XX X

bad

>

> B X o X

XX ok X X

IBIELAS

CAMISA

CIGUENAL

ICULATA

FAJA DE VENTILACION
PISTON

DX X X

KX X M X X[x

O X B X X

> X X X

b3

ACEITE DE MOTOR
BOMBA DE ACEITE
FILTRO DE ACEITE

i

>x >

OTROS

OTROS COMPONENTES

>x[>= x x

SISTEMA ELECTRICO

ACCESORIOS

LEDS, INDICADORES
LIMPIA PARABRISAS
PUERTAS

> X X X

XX X XXX X X

[ALTERNADOR
BATERIAS
BORNES DE BATERIA

> o>

>3 x| x X

[ARRANCADOR

>

bad

CENTRAL ELECTRICA
ILUMINACION EXTERNA
ILUMINACION INTERNA

HIX|>X X x

>

=

SUSPENSION Y
ESTABILIZACION

[AMORTIGUADOR POSTERIOR
AMORTIGUADOR DELANTERQ

[BARRA DE TORSION
BARRA ESTABILIZADORA

¢ x XX X

> x> X

GOMAS ABRAZADERAS MUELLES DELANTEROS
GOMAS ABRAZADERAS MUELLES POSTERIORES
MUELLES DELANTEROS

MUELLES POSTERIORES

> > X X

E i P

bad

D¢ x| D ¢ XX 3 » > > X|d X X X

> X X X

TRANSMISION

CAJA DE CAMBIO

CARDAN

EJE POSTERIOR

EJE POSTERIOR DERECHO
EJE POSTERIOR IZQUIERDO

CONTRAEJE
CORONA
EJEMOTRIZ
|ENGRANAJES

ox X o= = x

>

BOMBA DE EMBRAGUE
BOMBIN DE EMBRAGUE
DISCO DE EMBRAGUE
HORQUILLAS
MANGUERA HIDRAULICA

N B M KX X X ORI X X X X

DKM X DX > X X X X

MM > X o> K X X X

™

188




ANEXO G

POLITICA DE MANTENIMIENTO POR COMPONENTE

R
L

.. " NOMBRE MANTENIMIENTO, .-

CARROCERIA FRONTAL / POSTERIOR MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
CARROCERIA LATERAL DER./1ZQ MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
PAREDES LATERALES DER. MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
PAREDES LATERALES IZQ. MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
TECHO MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
LUCES DELANTERAS MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO
LUCES LATERALES MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO
LUCES POSTERIORES MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO
MiCA DE PELIGRO MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO

ESPEJOS RETROVISORES EXTERNOS

MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO

ESPEJOS RETROVISORES INTERNOS

MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO

ESCOTILLA DE TECHO

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

PUERTA DELANTERA -+ ESCALERAS

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

PUERTA POSTERIOR + ESCALERAS

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

VIDRIOS / PARABRISAS DELAN Y POSTERIOR

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

VIDRIOS LATERALES MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
OTROS MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
SOPORTE DE EJE DELANTERO MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
SOPORTE DE EJE POSTERIOR MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
ACCESORIOS DE CHASIS MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
CONTROL DE ACELERADOR MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
TANQUE DE COMBUSTIBLE MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CLAXON MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
MEDIDOR DE COMBUSTIBLE MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
MEDIDOR DE TEMPERATURA MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

PALANCA DE CAMBIO - LUCES DIRECCIONALES

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

RELOJ DE KILOMETRAJE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

TACOMETRO MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
BARRA DE UNION MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
BRAZOS DE DIRECCION MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
BRAZOS PITMAN MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
COLUMNA DE DIRECCION MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
ACCESORIOS DE RUEDAS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il
AROS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
LLANTAS DELANTERAS MANTENIMIENTO AUTONOMO

LLANTAS POSTERIORES DERECHA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

LLANTAS POSTERIORES IZQUIERDA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

ASIENTO

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

REVESTIMIENTOS DE ASIENTOS Y PASAMANOS

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO

CINTURONES DE SEGURIDAD MANTENIMIENTO AUTONOMO NO PROGRAMADO
OTROS MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
MICROFONO Y AMPLIFICADOR MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
RADIO Y PARLANTES MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
TV, VHS Y DVD MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
ARTICULACION Y BASE DE PEDALES MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
TUBERIAS Y ACCESORIOS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
RESORTE DE FRENOS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO il
RODILLOS DE FRENOS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il
TAMBORES DELANTEROS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO I
TAMBORES POSTERIORES MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 11
ZAPATAS DELANTERAS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il
ZAPATAS POSTERIORES MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO I
BOMBA DE FRENO MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO II
GOBERNADOR DE AIRE MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |l
PULMONES DELANTEROS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
PULMONES POSTERIORES MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
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TANQUE DE AIRE

» MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |

VALVULAS Y ACCESORIOS (FRENOS)

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO i

ACCESORIOS DE MOTOR

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1l

RETEN DE MOTOR

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il

SOPORTE DE MOTOR MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
FILTRO DE AIRE MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
TURBOCOMPRESORA MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL

BOMBA DE INYECCION MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL
INYECTORES MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
VALVULAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL
BANDEJA DE AGUA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1i
BOMBA DE AGUA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1l
EVAPORADOR MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO I
MANGUERAS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |1
RADIADOR MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL

BIELAS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CAMISA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CIGUENAL MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CULATA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
FAJA DE VENTILACION MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1l
PISTON MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
ACEITE DE MOTOR MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1i
BOMBA DE ACEITE MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
FILTRO DE ACEITE MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
OTROS COMPONENTES MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
ACCESORIOS MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
LEDS, INDICADORES MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
LIMPIA PARABRISAS MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
PUERTAS MANTENIMIENTO AUTONOMO PROGRAMADO
ALTERNADOR MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL
BATERIAS MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il
BORNES DE BATERIA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il
ARRANCADOR MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL
CENTRAL ELECTRICA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |

ILUMINACION EXTERNA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

ILUMINACION INTERNA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

AMORTIGUADOR POSTERIOR

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO [

AMORTIGUADOR DELANTERO MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
BARRA DE TORSION MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVOQ |
BARRA ESTABILIZADORA MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |

GOMAS ABRAZADERAS MUELLES DELANTEROS

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO 1l

GOMAS ABRAZADERAS MUELLES POSTERIORES

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO Il

MUELLES DELANTEROS

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO i

MUELLES POSTERIORES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL

CAJA DE CAMBIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL

CARDAN MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
EJE POSTERIOR MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
EJE POSTERIOR DERECHO MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
EJE POSTERIOR IZQUIERDO MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CONTRAEJE MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
CORONA MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
EJE MOTRIZ MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |
ENGRANAJES MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
BOMBA DE EMBRAGUE MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO |

BOMBIN DE EMBRAGUE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE

DISCO DE EMBRAGUE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO REAL

HORQUILLAS

MANTENIMIENTO SIMPLE PREVENTIVO I

MANGUERA HIDRAULICA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIMPLE
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ANEXO H

FALLAS HISTORICAS DE LLANTAS

A IRICOMETRA PLATA DESCRIPCION . . TEMA- 1508 i COMPONERTE
7/01/2006| 2392|VG-1535 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
70172001 9318|VG-3528___ [CAMBIO DE LLANTAS FOSTERIORES I2Q___|DIRECCIO] SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES _|
/017200 237238|VG-181 CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ___[DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
01/200) 488545|VG-1544 __[CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ___IDIRECCIOI SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
/0312006 91510|VG-690 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS [LLANTAS DELANTERAS
/03/2008)] 409933|VG-3528 __ |CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS
/03/2008| 91510|VG-2637 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ | DIRECCIO! [SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
["11/0312008) VG-6810 __[CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
70312006 7399|[VG 6910 |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ __|DIRECCIOI SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
2470312006 42985|UD-3145___ |CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS _|
Z0/03/2006] 31012{VG-1537 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ __|DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
31/03/2001 22134[VG-154 CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ _ |DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _[LLANTAS POSTERIORES
08/04/200 40[VG-1544 __[CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER __|DIRECCIO] SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _[LLANTAS POSTERIORES
20/047200 VG-2694 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER _|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
02/05/200 508776|VG-153 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS |
02/05/200 508776]VG-1097 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER__|DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
03/05/200 250835]VG-2637 __|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO! ISTEMA DE LLANTAS Y AROS _[LLANTAS DELANTERAS
7/05/2001 512451|VG-1540 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ___|DIRECCIO! ISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
0/05/200 91775|VG-2637 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ___|DIRECCIO| ISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES _|
26/05/2006] ___ 246643|VG-1538___ [CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS [DIRECCION SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
27/05/2008| 253117|VG-6907 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES [ZQ___|DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
29/05/2006 358394|VG 2637 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER _|DIRECCION SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_[LLANTAS POSTERIORES
30/05/200 94251|VG-2654___ |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER__|DIRECCION ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
13/06/200, 236909|VG-1544 ___|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA! DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS
1 226395|VG-154 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA! DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
15/06/200 240606|VG-18 GAMBIO DE LLANTAS DELANTERA! DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS _|
16/06/2006| 239377]UD-3145___|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA! DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
08/07/2006 VG6907 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER _|DIRECCION ISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
12/07/2006) UD-3145 __ |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER__|DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
| 17/07/2008 VG 2694 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-N [DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |[LLANTAS POSTERIORES
7107720, VG-2694 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES [ZQ___[DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS [LLANTAS POSTERIORES
7107720 VG-3528 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
22/07/20 VG-1097 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LUANTAS POSTERIORES
25/07/20) VG153 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|[LLANTAS DELANTERAS
25/07/2008 VG-154 CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER __|DIRECCIO] SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LI ANTAS POSTERIORES
26/07/2006 VG2694 __|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
15/08/2008 VG6910___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
17/0812006 UD-3145___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO! LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
05/09/2006 VG-1542___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R [DIRECCIO LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
08/09/2006 VG-2637___JCAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
14/09/2006] VG-2637___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R [DIRECCIO! LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
15/09/201 VG-154 CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO] LLANTAS Y AROS _|[LLANTAS POSTERIORES
26/09/2008| VG-2694 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
05/10/2006 VG-153 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
/1012006 VG-1537 ___|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS |DIRECCICH LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS
4/10/2006| VG-3528 | CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO! LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS
/10/2006 VG 2684 |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_[DIRECCIO LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
19/10/2006 VG-1097 ___|[CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
21/10/200 VG-1535___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO [LANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
26/10/200 VG-1541___ [CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO! LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
0/10/2001 VG- CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO| LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
8/11/2006 VG- CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO LLANTAS Y AROS |[LLANTAS POSTERIORES
371172008 VG- CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES |ZQ-N_|DIRECCIO! LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
09/12/200 VG-3528___[CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ___|DIRECCIO| LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
21121200 VG-6907 __|[CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS
13/12/200 VG-1542 __|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO LLANTAS Y AROS _|[LLANTAS DELANTERAS
01/200° 241706|VG-1543 __|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO! LLANTAS Y AROS [LLANTAS DELANTERAS
11/01/2007 241706|VG-1536 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES iZQ-R_|DIRECCIOI ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
15/01/2007 239951]VG-1541 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO! ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
15/01/2007 241755|VG-1542___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIOI SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
06/02/2007 VG-1541__|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS
[ 0770212007 UD-3145___|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA! DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS
3/02/2007 VG-154 CAMBIO DE LLANTAS DELANTERA: DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS
[ 1710272007 VG- CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1IZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
[ 1om212007 VG 2664 _|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS [LLANTAS DELANTERAS
9/02/2007] VG-1540___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES _|
/03/2007 VG 1543 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS [LI ANTAS POSTERIORES
170312007 VG154 __|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1IZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
4703/2007] VG-1097 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES _|
6/03/2007] UO9189___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R [DIRECCIO! SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
70372007 09189 [CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES [ZQ-R_|DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |[LLANTAS POSTERIORES
01/0472007 VG-1538___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES 1ZQ___|DIRECCIO ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
/04120 UD-3145 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO! ISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES _|
/0412007 VG-1537___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R [DIRECCIOI SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |[LLANTAS POSTERIORES _|
4/04720] VG-1097__|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS
[ 16/041200 VG-1097 ___|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS _|
7704/2007 VG-1538___ |[CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS _|
[~ G7r06/2007] VG6907__ICAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS _|
21/0672007 VG-1544__ |CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS DELANTERAS |
06/07/2007 VG-1536___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _{LLANTAS POSTERIORES
21/07/2007 VG-153! CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS DELANTERAS
26/07/2007 VG-1538 __ |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |[LLANTAS POSTERIORES
2710712007 \VG-2694 _|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-N |DIRECGION SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_[LLANTAS POSTERIORES
28/07/2007 VG-1539__|CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCION SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS DELANTERAS
10/08/2007 VG-15: CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS N DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS [LLANTAS DELANTERAS
28/08/2007 VG-10! CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIOI SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
3/09/2007 VG-6910___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCIO SISTEMA DE LLANTAS Y AROS |LLANTAS POSTERIORES
3/09/2007 VG-3528__ |CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES IZQ-R_|DIRECCIO] SISTEMA DE LLANTAS Y AROS_|LLANTAS POSTERIORES
14/09/2007 \VG1097 ___|CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES DER-R |DIRECCION SISTEMA DE LLANTAS Y AROS _|LLANTAS POSTERIORES
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