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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal elaborar un plan operativo
para el mejoramiento del mantenimiento preventivo de la flota vehicular del servicio de
transporte de carga en la empresa DSM, CA. Santa Cruz de Aragua, para ello se realizd un
Diagnostico de la situacion actual del procedimiento utilizado para el mantenimiento preventivo,
se analizaron las variables que intervienen, se disefié un Plan Operativo para el mejoramiento del
mantenimiento preventivo y se evalué el Plan Operativo propuesto desde el punto de vista
econdmico, técnico, operativo, social y ambiental, como resultado de que la empresa en estudio
presento fallos en la aplicacion del mantenimiento preventivo bien sea por falta de equipos u
herramientas o por carencia de control y supervision de las actividades. La metodologia utilizada
fue del tipo proyecto factible con disefio de campo y documental; enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo. La poblacion fue de 8 vehiculos de carga y una muestra censal no probabilistica del
100% de la poblacion (8 vehiculos de carga), para obtener los datos se utilizd una guia de
observacion segun lista de cotejo y se aplico a los responsables del proceso de mantenimiento
preventivo tres encuestas con sus respectivos cuestionarios con alternativas de respuestas
selectivas y opiniones individuales. Para el analisis de los datos se utilizé el diagrama causa —
efecto, cuadro resumen de los elementos que hacen el proceso deficiente, Diagrama Gantt y
diagramador no paramétrico de procesos (Microsoft Visio) para los flujogramas de procesos,
formatos de inspeccion y las fichas técnicas. Con estos instrumentos se recabo la informacién
pertinente para disefar el plan operativo propuesto para el mantenimiento preventivo de la flota
vehicular de la empresa en estudio. Linea de investigacion Ciencias Cognitivas y Aplicadas.

Descriptores: Teoria del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), Plan Operativo,
Mantenimiento Preventivo, Teoria de la Mantenibilidad.
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INTRODUCCION

Las empresas de transporte de carga en la busqueda de la excelencia, operan basadas en la
calidad del servicio, eficiencia y eficacia para ello, dentro de su estructura funcional cuentan
con el taller automotriz, donde se llevan a cabo diferentes tipos de procesos mecéanicos de
acuerdo a las areas que lo conforman, con el fin de optimizar los tiempos de entrega como
también agilizar los trabajos y minimizar los accidentes o inconvenientes ya sea para la empresa
como para los clientes, y mas atn cuando se enfoca en los vehiculos pesados.

Al manejar este tipo de vehiculo, las inspecciones y trabajos que se le realizan por los
diferentes tipos de mantenimientos que requieren los hacen ser objetos de tiempos muertos que
ocupan en el taller, por falta de algun repuestos, o por demora producida por un imprevisto y
sumado a esto el problema de que algunos procesos no se cumplen, se omiten, o estan obsoletos
es decir que ya no tiene la misma productividad que antes, haciendo que se produzcan perdidas
al taller donde se estdn empleando y al mismo tiempo bajando la calidad del servicio brindado,
observandose en la empresa en estudio que el Mantenimiento Preventivo que se les realiza a la
flota de vehiculos al llegar a la empresa para conservarlas en funcionamiento no es eficiente ya
que se ejecuta de manera manual y rudimentaria con carencia de equipos automatizados y
registro-control adecuados.

El presente trabajo es factible de aplicarse a cualquier empresa donde sus lineamientos y
servicios se enfoquen en los vehiculos pesados, ya que este proyecto busca mejorar y optimizar
los procesos que se realizan en los diferentes mantenimientos preventivos aplicados a estos
vehiculos. Igualmente, se baso en la linea de investigacion de la universidad, la cual es
denominada ciencias cognitivas y aplicadas, por motivar y fomentar aptitudes para resolver
casos, como también al desarrollo continuo en los diferentes procesos ya sean administrativos
como operativos que se manejan en un taller automotriz, enfocado en dar mantenimiento a flotas
de vehiculos.

Este proyecto presenta un Plan Operativo para la gestion integral del mantenimiento
preventivo, considerando algunas de las caracteristicas de mejora continua aplicables a los
procesos que se realizan en los mantenimientos a efectuar en los vehiculos de carga. A manera

de introduccion y contextualizacién, se analiza lo importante que resulta la alineacién de



objetivos a todo nivel organizacional para conseguir la integracion y adecuada gestion operativa
de la unidad de mantenimiento vehicular.

Esta investigacion de campo y documental con nivel descriptiva, se encuentra estructurada
de la siguiente manera: Capitulo I, El Problema, donde se abord6 la situacién objeto de estudio
desde los aspectos mas generales hasta la formulacion del problema, los objetivos, la
justificacion y el alcance. Capitulo 1, Marco Teérico Referencial, en el que se plasmaron y
comentaron los antecedentes investigativos relacionados con la investigacion, asi como los
diversos componentes tedrico de sustentacion, producto de la revision y consulta documental.
Capitulo 111, Marco Metodoldgico, se especificd la naturaleza de la investigacion involucrada:
tipo y disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas de recoleccion y fases
metodoldgicas las cuales comprenden el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos,
seguidamente el capitulo IV, los Resultados productos del analisis de la informacién obtenida de
las fuentes y el desarrollo de las cuatro fases en la cuales se estructuro la investigacion con la
propuesta para brindar una posible solucién a la probleméatica observada. Por udltimo se

presentaron las conclusiones y recomendaciones sugeridas a la empresa por el autor.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

El servicio de transporte de carga es uno de los elementos esenciales dentro de la
operatividad de la empresa, entre las plantas industriales, centros de distribucién o clientes que se
encuentran en diversas ubicaciones a nivel nacional, y agrega valor a los productos transportados
cuando estos son entregados a tiempo, sin dafios y en las cantidades requeridas. Por lo general,
los vehiculos utilizados en la distribucion primaria son Gandolas con bateas y capacidad de
transportar hasta diez (10) Toneladas, de producto terminado paletizado y de materia prima en
contenedores.

Por consiguiente la movilidad y el transporte resultan fundamentalmente de demandas
derivadas de la necesidad de trasladar bienes por lo que la eficiencia con la cual se desarrolle
tendré incidencia en la calidad de vida de los ciudadanos, en el mercado laboral, en la insercion
socio-econdmica, en el acceso a centros de actividad econémica-comercial, en los costos de
traslados y su respectiva incidencia en precios, asi como en la oportunidad de la oferta de bienes
y servicios en sus respectivos mercados. En este orden, las estadisticas recientemente reveladas
por la Federacion Venezolana de Fabricantes de Autopartes, FAVENPA segun sus ultimas
estimaciones correspondientes al afio 2020, indicaron que el parque automotor venezolano se
encontraba conformado por unas 4.100.000 unidades, las cuales mostraron una antigiiedad
promedio de 22 afios. Este indicador de antigiiedad promedio destaca como uno de los peores de
la region y muestra un nivel muy elevado en comparacion con algunos paises desarrollados, lo
que incremento las necesidades de realizar continuamente mantenimiento preventivo para
monitorear la vida util de los vehiculos de carga.

Por lo tanto, la empresa esta consciente de la relevancia que tiene mantener en condiciones
Optimas los elementos que forman parte de las actividades productivas de servicios
especificamente la flota vehicular, ya que parte del desempefio de la empresa tiene que ver con
en el mantenimiento preventivo que se provea a cada uno de los vehiculos. Es de suma
importancia tener una vision a futuro, planificar y programar las actividades requeridas para

cubrir toda el area de mantenimiento preventivo en el tiempo, con el fin de reducir costos de



repuestos y materiales, y optimizar la gestion del desempefio enfocados en la mejora continua y
prevencion de fallas, mediante una estructura adecuada del mantenimiento preventivo.

En este sentido la empresa de servicio de transporte de carga pesada DSM, CA
relativamente nueva en el mercado, utiliza vehiculos (Camidon y Gandolas) para trasladar
mercancia pesada en todo el territorio nacional; la flota comprende los vehiculos: Chevrolet
NPR (1 unidad), Mack Granite (1 unidad), Volvot. (1 unidad), Mack Vision (2 unidad),
Mercedes-Benz M2 (1 unidad), Ford 350 Tritdn (1 unidad), Chevrolet NKR (1 unidad), lo que
genera una disponibilidad de 8 vehiculos para cumplir con el servicio de flete de carga pesada.
En la actualidad no existen vehiculos con paradas largas (accidentados) ya que todos estan en
funcionamiento y solo el tiempo que estan de parada es esencialmente para realizarle el
mantenimiento preventivo antes de su préxima salida.

Por lo cual, la empresa de transporte lleva a cabo diferentes tipos de procesos en la
respectivas areas que lo conforman, para poder optimizar los tiempos de mantenimiento como
también agilizar los trabajos y no producir ningun tipo de accidente o inconveniente ya sea para
la empresa como para los usuarios del servicio de transporte, y mas aun cuando se enfoca en los
vehiculos pesados, al manejar este tipo de vehiculos, las inspecciones y trabajos que se le
realizaban por los diferentes tipos de mantenimientos especificamente el preventivo, los hacian
ser objetos de tiempos muertos que ocupaban en el taller, por falta de algin repuestos, o por
demora producida por un imprevisto y sumado a esto el problema de que algunos procesos no se
cumplen, o se omiten, o estan obsoletos por no tener el mismo rendimiento que antes, haciendo
que produzcan perdidas al taller donde se estan empleando y al mismo tiempo bajando la calidad
del servicio ofrecido.

Es por esto, que el mantenimiento preventivo de vehiculos de carga es un area que cuenta
con mdltiples variables. Sin duda, son muchos los factores a tener en cuenta a la hora de
planificarlo, pero los fundamentos son los mismos, tales como que siempre serd mejor
implementar mantenimientos basados en la condicion, preventivos y predictivos antes que
enfrentarse al riesgo de quedarse varado en la ruta, con la carga en peligro y que las acciones
correctivas serdn siempre la dltima opcion.

En consecuencia, los fabricantes recomiendan que se ejecute un plan de mantenimiento a
los equipos para que sea valida la garantia postventa, teniendo en cuenta la frecuencia como un

factor que lo determina la empresa ya que estara sujeta al tipo de aplicacion y las veces de uso



del vehiculo. Sin embargo, hay oportunidades en las que algunas empresas evitaron realizar esta
actividad para reducir sus gastos, omitiendo los inconvenientes que pueden suceder al no
realizarlo en las fechas indicadas, siendo los mas comunes el mayor riesgo de averia porque al
saltarse un mantenimiento preventivo implica que los riesgos de averia se multipliquen, ya sea
desde el desgaste de una pieza hasta la inoperatividad de los circuitos. La reduccion de la vida
atil del vehiculo ya que al no hacer el mantenimiento segin lo planificado se expone a fallas
recurrentes y mantenimientos correctivos. También, la vida util del equipo se reduce y la
empresa realiza gastos no contemplados en la adquisicion de otros equipos y su instalacion.

Igualmente, el encarecimiento de las reparaciones que es el principal problema, cuando
tienes que realizar un mantenimiento correctivo, es que es mucho més caro, por lo cual es
importante tener en cuenta que las reparaciones tienen un coste elevado e incluso podrian resultar
mas caras que comprar un vehiculo nuevo. En otras palabras, la consecuencia de no respetar el
plan de mantenimiento preventivo recae en impactos nada rentables para la empresa.

Actualmente, el servicio de mantenimiento preventivo aplicado en la flota de vehiculos de
la empresa se realiza en el taller de la misma y cuando se requiere hacer otro tipo de
mantenimiento se subcontrata, con proveedores externos especializados en cuyo caso se tramita a
través de una orden de servicio por parte del jefe de transporte, cuando el mecénico lo reporta
por presentar algin inconveniente con su funcionamiento.

Es por ello, que realizar el mantenimiento de las unidades asignadas al transporte de cargas
es una de las tareas fundamentales para el taller debido a la importancia que representan los
vehiculos para prestar el servicio solicitado hasta el sitio de entrega. La falla de algin camidon
implicaria que la empresa no pueda cubrir la ruta solicitada para despachar la carga, incurriendo
consecuentemente en pérdidas para la empresa.

En este sentido, para evitar los inconvenientes, la empresa realizo una serie de tareas,
consideradas como basicas, que se pueden efectuar antes de salir a la ruta, tales como: Llantas, se
examinan todas verificando que estén infladas correctamente y que cumplan con los requisitos de
presion, se evallo también el desgaste en el neumatico, ya que los neumaticos desinflados,
ademés de que pueden afectar la distribucion del peso, suponen riesgos para la alineacion, la
traccion, la direccion y el frenado. Los Frenos; se prueba el rendimiento de la parada, el sistema
de aire y el liquido de frenos, este Ultimo debe cambiarse regularmente, ya que con el tiempo

absorbe la humedad del aire haciendo que los frenos no funcionen adecuadamente. Espejos y



luces, se revisaron los espejos para asegurarte de que funcionen y estén limpios para permitir una
visibilidad clara. Verificacion de todas las luces y sefiales, esto incluye las luces traseras, faros,
luces altas, luces bajas y sefiales de giro.

Asi mismo, la Bateria donde se comprueba la vida util; considerando reemplazar si ha
superado los 72 meses, pero esto dependerd de la condicion y calidad de la misma. Los Fluidos
del motor donde se debe cambiar el aceite del motor, una vez de recorridos los kilémetros
recomendados, ya que esto prolonga su vida Gtil. Lo mismo sucede con el liquido refrigerante ya
que ambos deben medirse regularmente para comprobar si hay pérdidas. Los Filtros, consiste en
mantener los filtros de aire, aceite y combustible limpios, y controlar su calidad. La Suspension,
porque para vehiculos de carga, es fundamental revisar el sistema de suspension. El peso de
carga debe estar debidamente distribuido; esto prolonga la vida atil de los amortiguadores y
facilita el manejo. Por ultimo, el Sistema de direccion: comprueba si hay juego excesivo de las
ruedas. Esto puede indicar un deterioro del sistema.

Considerando que la concepcion clasica del Mantenimiento Preventivo, implica la creacion
de un tablero de control, con un cronograma de actividades de mantenimiento preventivo hecho
con base a las frecuencias requeridas segun los sistemas del equipo. En el caso de los vehiculos
de transporte de carga pesada, los periodos estan controlados por el kilometraje realizado. Con el
advenimiento de las nuevas teorias del mantenimiento como la teoria del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), no se hizo necesario el implicar toda una serie de
actividades preventivas de orden mecanico, eléctrico y de instrumentacion, debido a que muchos
de los componentes, asociados a estas operaciones y requerimientos pueden ser monitoreados
por medio de pruebas de aceite, inspeccién diaria y el aporte del conductor. La aplicaciéon de
RCM disminuye la Carga de Trabajo de Mantenimiento Preventivo, con lo cual se aumenta la
productividad de la mano de obra y por consiguiente realizar mantenimiento a un niamero mayor
de equipos, con la misma cantidad de operarios de mantenimiento.

Sin embargo, si las tareas anteriormente sefialadas no se realizaron la empresa corre el
riesgo de no cumplir con el servicio de transporte, lo que generara un problema, observandose
actualmente que el Mantenimiento Preventivo no es eficiente ya que se ejecuta de manera
manual y rudimentaria con carencia de equipos automatizados y registro-control inadecuados,
esto es causado por la dependencia en su calidad del mecénico de turno, la experiencia del

mismo, las herramientas empleadas y del tiempo utilizado en el cumplimiento de las actividades



que se pretenden, pero como estos son rotativos no se logra la calidad del servicio del mismo
modo, lo que trae como consecuencia retardos, averias y fallos posteriores en el funcionamiento,
sumado al incremento de los mantenimientos correctivos e incremento de los costos.

Por consiguiente, la problematica observada motiva el desarrollo de un plan operativo con
beneficios a la empresa, los operarios y los usuarios, tales como ahorrar en costos por averias de
emergencia, tener un mantenimiento sistematico de rutina que evite caer en reparaciones
costosas, minimizar las averias inesperadas que son mas complejas, sin mencionar los riesgos
que implica para la carga y el personal, permitird una gestién de presupuesto mas acertada ya que
un plan de mantenimiento preventivo hard que los costos sean predecibles y los recursos puedan
administrarse con méas conciencia. Ademas, se incrementara la vida atil del camion al mantener
los vehiculos de carga en Optimas condiciones, aumentara el tiempo de actividad, se reducira el
costo operativo y disminuira el costo por kilometro de los camiones, ya que ayudara a operar con
seguridad que es la razon méas importante para los conductores, la carga y el trafico en las
autopistas. Porque un camion en mal estado pudo ser causa de accidentes lamentables, asi como
exponer a la organizacion a multas por no estar en las condiciones que exige la ley.

1.2. Formulacion del Problema.

Dado lo antes planteado surge la siguiente formulacion del problema: ;De qué manera se
puede mejorar la calidad del mantenimiento preventivo en la flota de vehiculos de la empresa de
servicio de transporte de carga DSM, CA. Santa Cruz de Aragua?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General:
» Elaborar un Plan Operativo para el Mejoramiento del Mantenimiento Preventivo de la
flota vehicular del Servicio de Transporte DSM, CA. Santa Cruz de Aragua.
1.3.2. Objetivos Especificos:

» Diagnosticar la situacion actual del procedimiento utilizado para el mantenimiento

preventivo de los vehiculos del servicio de transporte.

» Analizar las variables que intervienen en el mantenimiento preventivo actual de la flota

vehicular del Servicio de Transporte DSM, CA. Santa Cruz de Aragua.

» Disefiar un Plan Operativo para el mejoramiento del mantenimiento preventivo de la

flota vehicular del servicio de transporte de carga en la empresa DSM, CA. Santa Cruz

de Aragua.



» Evaluar el Plan Operativo propuesto desde el punto de vista econémico, técnico,
operativo, social y ambiental.
1.4. Justificacion de la Investigacion.

El disefio de un Plan Operativo permite mejorar los procedimientos para el Mantenimiento
Preventivo de la flota vehicular, ademas es el adecuado a las necesidades de la empresa y le
facilita a la gerencia y al personal de mecénicos contar con registros de las condiciones fisicas y
operacionales de los vehiculos de carga, ademas establece un orden interno para generar los
indicadores de desempefio que le accede a determinar la vida uatil de los vehiculos, su
disponibilidad y la relacién adecuada entre mantenimiento correctivo y preventivo.

Adicionalmente, proporciona el seguimiento de las actividades y las personas involucradas
en los procedimientos preventivos, agiliza visibilizar los desvios de materiales y contribuye a
solucionarlos a tiempo, favorece a la interaccion de todos los niveles de la empresa a través de un
documento escrito disponible, donde se describen en detalle las tareas y responsabilidades de los
distintos sectores de la empresa, lo que constituye una herramienta inmejorable para medir el
desempefio de los trabajadores, ya que los involucrados sabran lo que se espera de cada uno y
establecera el lote Optimo de produccion de servicio, lo que admite cumplir con los
requerimientos de mantenimiento y evitar faltantes de stock de repuestos.

Todos estos elementos sirven desde la perspectiva metodologica de apoyo a la aplicacién
de trabajos investigativos inmersos en las investigaciones de campo del tipo descriptivas,
tecnologicamente sirve de guias para definir los procedimientos de prevencion y deteccion de
fallas, asi como la informacion necesaria para planificar y programar las actividades
correspondientes al mantenimiento preventivo y la operatividad de la empresa en cuanto a la
prestacion del servicio. Ademas aporta beneficios a todo el personal involucrado en la
operatividad en cuanto a la gestion del tiempo y calidad del servicio, se agiliza la operatividad de
las actividades y sirve de soporte tedrico e investigativo para empresas del ramo o conexas,
desde el punto de vista ambiental se obtienen mejores resultados en relacién a la produccion de
desechos y uso excesivo de lubricantes, asi mismo representa un valor significativo para las
empresas de servicios de cargas que cuenten con una flota vehicular (Gandolas) para realizar el
trabajo.

La presente investigacion esta insertada en la linea de investigacion de ciencias cognitivas

y aplicadas de la Universidad José Antonio Paez.



1.5. Alcance y Limitaciones:

El presente trabajo de investigacion, esta orientado s6lo al disefio del Plan Operativo para
el mejoramiento del procedimiento que contempla la planificacion, programacion y ejecucion de
las actividades de mantenimiento para los vehiculos (Camiones-Gandolas) que se encuentran en
la empresa de transporte de cargas DSM, CA ubicada en Santa Cruz de Aragua, localizada
geograficamente en la calle 5 de Marzo sector Andrés Bello de Santa Cruz de Aragua estado
Aragua, frente al Abasto y Licoreria la Flor de Santa Cruz, y los beneficios que se obtienen con
su aplicacion.

Solo se considera un (1) afio para la programacion de las rutinas de mantenimiento y un
periodo de tres (3) meses para recabar la informacion de la investigacion. Las directrices del
trabajo son dadas por la gerencia de la empresa, en base a las necesidades de la misma con la
supervision del Director de escuela y Coordinador de Pasantia y Trabajo de Grado. Los datos y
resultados que se obtienen dependen de la disponibilidad y veracidad de la informacion
suministrada por la empresa, bien sea en registro o por encuesta personal. En relacion a las
limitaciones no existen ya que se cuenta con los recursos para su desarrollo y la disposicion de la
empresa para aportar informacion y disponibilidad de tiempo, ademas de su aprobacién. Del
mismo modo el autor tiene a disposicion los recursos bibliograficos y documentales para

sustentar el proyecto.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentd la fundamentacion tedrica que servird de apoyo al
investigador para sustentar lo que estudia y aborda para solucionar. Se inicia con los trabajos de
investigaciones anteriores que tienen estrecha relacién con lo investigado.

2.1. Antecedentes.

Narvédez, M. (2022). En su trabajo de grado titulado: Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Integral en la Flota de Buses Interprovinciales de la Cooperativa de
Transportes Espejo de la ciudad de el Angel provincia del Carchi, realizado en Universidad
Técnica del Norte Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de Ecuador, para obtener el
titulo de Ingeniero en Mantenimiento Automotriz plantea que esta tiene como objetivo general,
implementar un plan de mantenimiento automotriz en base a las especificaciones del fabricante
mediante un Software en la Cooperativa de Transportes Espejo de la ciudad de EI Angel
Provincia del Carchi. Para ello fue necesario identificar como se realiza la revision detallada de
cada unidad de la flota de buses de la Coop. de Transportes Espejo, como se codifica cada
unidad que se encuentra activa y en funcionamiento y se propuso ejecutar un plan de
mantenimiento integral en la flota de buses de la Coop. de Transportes Espejo, de acuerdo con
las especificaciones del Fabricante.

Se analiz6 que los vehiculos de transporte publico son maquinas que requieren de un
adecuado mantenimiento que las conserve en condiciones Optimas y esto se ve reflejado en
seguridad tanto como de propietarios usuarios y choferes. Siendo también que a través de un
adecuado mantenimiento se pueden disminuir hasta en un 30% los costos, en comparacion a una
reparacion que deberia realizarse en caso de una falla por un inadecuado mantenimiento como se
evidencio en la presente investigacion.

Se concluyd que la cooperativa de transportes Espejo, de la ciudad de EI Angel, provincia
del Carchi, tiene una flota vehicular de 31 unidades en su mayoria HINO, en funcionamiento por
lo que se considera necesaria la implementacion de un sistema informético, innovador con
conectividad celular que permita llevar un control adecuado del mantenimiento de las unidades
de manera sencilla, para esto se desarroll6 un sistema que emite mensajes tanto por correo y

celular que llegan a los encargados de las unidades, indicando el mantenimiento respectivo con



antelacion y un reporte guia para la ejecucién de este, para esto en el desarrollo se consider6
parametros humanos fisicos y tecnoldgicos. La presente investigacion se realiz6 como una
investigacion descriptiva, experimental apoyada en investigacion de campo que permitié levantar
la informacion pertinente para el proyecto y elaboracién del sistema de control.

El aporte a la presente investigacion es que en ambas se propone la realizacion de un plan
de mantenimiento a vehiculos de servicios, ademas realizan un diagnéstico de como se ejecuta el
mantenimiento en la actualidad y establecer un control de las actividades y funciones
relacionadas al mantenimiento.

Asi mismo, Motilla, R. (2021), en su trabajo de grado titulado: Plataforma de marketing
para webinars Linea de investigacion: telecomunicaciones portales de Informacion y los
servicios electronicos a distancia. Presentado en la Universidad “Santiago Marifio” Extension
Barinas, para optar al titulo de ingeniero en sistemas. La presente investigacion tuvo como
objetivo general, desarrollar una plataforma de marketing para webinars en la Urbanizacién la
Floresta Sector Nuevo Paraiso de la Parroquia el Carmen del municipio Barinas estado Barinas.
El paradigma de la investigacion fue el cuantitativo, el método Proyecto Factible, el disefio fue
No Experimental, y el tipo de investigacion “Descriptiva”.

Los encuestados fueron ochenta y cinco (85) personas, los cuales fueron seleccionados
porque pertenecen al mismo contexto de estudio. Las técnicas que se utilizaron para la
recopilacién de informacidn fueron la observacion directa y la encuesta. Ademas, la validez de la
encuesta se comprobé a través del juicio de expertos, y la fiabilidad por medio de la aplicacion
del coeficiente Alfa de Cronbach. Con respecto a las herramientas usadas en la programacion
de la aplicacion web se destacan el codigo fuente PHP, JAVASCRIPT, HTML y Base de Datos
SQ; ademéas, XAMPP; y WORPRESS.

La metodologia de desarrollo estuvo estructurada en cuatro fases: Requerimientos
funcionales y no funcionales, disefio de la plataforma, codificacion, y las pruebas. Entre los
hallazgos destacan: que es necesario el funcionamiento de una plataforma digital para webinars,
se identificaron los requerimientos para ambas variables; para la primera (plataforma de
marketing) es necesario el uso o desarrollo de un software, la seleccion de un codigo y lenguaje
de programacion y el dominio donde se hospedara la plataforma. Para la segunda variable
“webinars” es menester que el disefio de los webinars deban realizarse bajo principios éticos y

cientificos, considerando las fases y tareas implicadas en la planificacion y puesta en practica de
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los mismos, teniendo objetivos dirigidos al pablico y participantes, y se logré desarrollar la
plataforma de marketing para webinars; considerandose un aporte tecnolégico, econémico, y
social de mucha importancia.

El aporte es que presenta una metodologia semejante a la actual en relacion al paradigma
cuantitativo, el método Proyecto Factible, el disefio No experimental, y el tipo de investigacion
Descriptiva, ademas de utilizar un cuestionarios y encuestas para obtener la informacién, por lo
cual sirve de referencia o modelo para el desarrollo de la presente investigacion.

Por ultimo, Marchena, L. (2018) en su trabajo de grado titulado: Plan estratégico de la
Asociacion Civil Huellas periodo 2017-2022, presentado en la Universidad Catolica Andrés
Bello. La Asociacion Civil Huellas es una obra de la Compafiia de Jesus en Venezuela, que
desde su fundacion en 1989 tiene el objeto de construir una plataforma comun de trabajo para la
formacion de jovenes provenientes de sectores populares de todo el pais. Desde el punto de vista
organizacional presenta la necesidad de desarrollar un plan estratégico con indicadores que
brinden informacion acerca de los procesos y el impacto que han tenido las estrategias
establecidas en la gestion, de alli el origen de esta investigacion de tipo Aplicada y de Accion,
orientada a resolver un problema en especifico estudiando la realidad, presentando un Disefio
Documental y de Campo ya que evalud datos e informacion ya existente y obtuvo datos de la
realidad.

Esta investigacion representa una propuesta al Plan Estratégico para el periodo 2017-2022;
teniendo como objetivos especificos los siguientes: Realizar el analisis situacional de la
organizacion en estudio, determinar las estrategias para el periodo 2017- 2022; elaborar las
acciones para el periodo 2017-2018; formular el plan de implementacion de las estrategias y
acciones de la Asociacion Civil Huellas. Finalmente, como resultado se establecieron los
lineamientos estratégicos, se definié el organigrama, la propuesta de valor, las estrategias con
plan de accion e implementacion y se propuso un plan estratégico de la organizacion para el
periodo 2017-2022; basandose en las buenas practicas de la gerencia de proyectos.

El aporte para la presente investigacion es que en ambas se presentan con un disefio
documental y de campo, donde se evaluaran datos e informacién directamente de la fuente y se
soportan con bibliografia recomendada, para describir y analizar la realidad, ademas en ambas se
presentan estrategias y acciones que buscan resolver la situacion problema observada.
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2.2. Bases Tedricas.

Son la parte fundamental de toda investigacién y es en ella donde se identifican las fuentes
primarias y secundarias sobre las cuales se sustenta la investigacion y el disefio del estudio y para
una mejor compresion de la investigacion es importante mencionar que posee temas clave con
relacion a la investigacion a realizar.

2.2.1. Teoria Central: El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad O RCM por sus
Siglas en Inglés (Reliability Centred Maintenance)

Se enfoca a identificar lo que debe hacerse para garantizar las funciones de un sistema o
de un activo de forma segura, rentable y confiable. El anélisis RCM lo realiza un grupo de
expertos sobre un equipo o activo, objeto del estudio, Ilamado el equipo de analisis. Segun el
autor Garcia, J. (2004), el mantenimiento centrado en confiabilidad esta enfocado en asegurar el
cumplimiento de las funciones de los equipos y maquinas y por ende garantizar la operatividad
de las mismas basandose en datos como historiales de fallas de los equipos, analisis de criticidad,
analisis de modo y efectos de falla, la disponibilidad de los equipos, entre otros. El

mantenimiento centrado en confiabilidad se basa en el procedimiento mostrado en la Figura 1.
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Figura 1: Bases del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
Fuente: Garcia, J. (2004)
El mismo autor para la mejor comprension de la idea sobre esta teoria, realizo una

explicacion generalizada y modo de aplicacion de cada uno de los componentes sefialados en la
figura 1, iniciando con la definicién del Contexto Operacional, como el que se refiere a las
diferentes caracteristicas bajo las cuales debe operar o se desea que opere el equipo o sistema
sujeto al analisis. La definicion clara y objetiva del contexto operacional posee gran importancia

en el desarrollo de la metodologia del MCC debido a que, el contexto en el cual se desenvuelve
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el activo interfiere en la operacion del mismo y en la ejecucion de sus funciones.
Adicionalmente, el contexto operacional, se refiere a las caracteristicas fisicas del sistema
necesarias para la realizacion del proceso.

Con relacion a la Funcion, indico que el propésito operativo que posee el equipo o sistema,
es decir, representa las acciones o procesos por los cuales fueron adquiridos los activos. Ellos
pueden poseer mas de una funcion dentro del sistema productivo y poseen distintas funciones
secundarias que deben cumplir para poder desempefiar su funcion primaria. Es por dicha razén
que se pueden identificar distintos tipos de funciones en los equipos.

En relacion a las Fallas, el autor considero que es la finalizacion de la capacidad de un
componente, equipo o sistema de realizar la funcion o funciones para la cual ha sido instalado.
Las fallas son las causas del mantenimiento, debido a que estas modifican el estado operacional
de los procesos productivos. Asi mismo, manifestd que la Falla funcional se refiere a la
incapacidad de un equipo o sistema de cumplir con sus funciones determinadas. La pérdida de la
funcién puede ser total o parcial, se hace referencia a una pérdida total cuando el activo no es
capaz de desarrollar la funcién requerida para el proceso. Se refiere a una pérdida parcial cuando
el activo no es capaz de cumplir con ciertas caracteristicas de los procesos, pero continla
realizando su funcion. También, define el Modo de falla como las razones fisicas o causas por las
cuales el equipo o sistema pierde su funcion y se enfoca en los motivos reales que la producen.
Por ejemplo: desgaste, corrosion, vibracion, abrasion, fractura, entre otros.

En ultimo lugar se hizo mencién de los Efectos de la falla y considero que son las acciones
que pueden observarse si se presenta un modo de falla en el equipo o sistema a nivel de
funcionamiento del equipo, dafios secundarios, repercusiones sobre la seguridad, el medio
ambiente y capacidad productiva. El efecto de la falla debe poseer evidencia de la ocurrencia de
la falla y sus consecuencias en la operacion regular de los equipos, sistemas y linea productiva de
los procesos.

2.2.1.1. Seleccidn del Sistema y Creacién del Contexto Operacional

En este punto, el autor Parra. C. (2008), hace referencia que previamente a la implantacion
de la metodologia, se debe conocer de forma general cada una de las areas de la empresa. El
equipo de trabajo tiene que reconocer la importancia de cada una de las areas, y seleccionar el

sistema a estudiar teniendo en cuenta lo siguiente:
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- Seleccionar el nivel de detalle requerido para realizar el analisis de modos y efectos de
falla.

- Definir el alcance del analisis en el area seleccionada; en caso de no realizar el anélisis a
todo el area, definir el método para seleccionar qué parte del area y con qué prioridad debe
analizarse.

Para poder definir el nivel de detalle debe conocerse el grado de division existente en la
organizacion, esto es: corporacion, plantas, departamentos, sistemas, equipos, componentes; que
determinan la estructura de la organizacion.

Otro punto importante a tomar en cuenta en las primeras consideraciones del analisis, es el
contexto operacional. Este abarca el conocimiento del sistema operativo, el personal y la division
de procesos. Dentro del sistema operativo se analiza el propdsito del sistema, la descripcion del
proceso y los equipos y el diagrama de entrada-proceso-salida (EPS). Debe conocerse el
personal, los operadores y sus turnos, el departamento de mantenimiento, la gerencia, las
operaciones y el proceso de calidad. Por ultimo, debe definirse la division del proceso en
sistemas, los limites, el listado de componentes para cada sistema y los dispositivos de seguridad
e indicadores.

Luego de seleccionar el sistema, viene la jerarquizacién del mismo. En este paso, el equipo
natural debe identificar los sistemas seleccionados y jerarquizarlos de acuerdo a su criticidad.

2.2.1.2 Andlisis de Criticidad

Es un procedimiento que se realiza para jerarquizar instalaciones, sistemas, equipos y/o
componentes, en funcion de su impacto global con la finalidad de optimizar los recursos,
econdomicos, humanos y técnicos. La definicion de “criticidad” dependera del objetivo con el que
se esta tratando de jerarquizar, por lo cual no existe una definicion o una regla para medir qué
equipo es critico y qué no.

Para este analisis se discuten los aspectos a tomar en cuenta a la hora de realizar la
evaluacion y tales como: Seguridad, Medio Ambiente, Calidad, Régimen de Trabajo,
Produccidn, Frecuencia de falla y Mantenimiento.

Las ponderaciones que se dan a los criterios van desde la “A” hasta la “C”, siendo la letra
“A” la mas critica o criticidad alta, “B” criticidad media, “C” criticidad baja.

 Seguridad: Utilizar la definicion de criticidad de incidentes que resulta de la suma de

Frecuencia +Probabilidad+ Severidad; (1-4) criticidad C, (5-7) criticidad B y (8-10) criticidad A.
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« Severidad: Se refiere a si la falla del equipo puede producir un accidente que ocasione
dafios a la salud del operador de la maquina.

« Frecuencia a la exposicion: Este punto hace mencién a la cantidad de gente que esta
expuesta al riesgo y la frecuencia con la que se encuentran en peligro.

« Probabilidad: Se refiere a si el personal expuesto al riesgo tiene capacitacion para operar la
maquina.

* Medio ambiente: La criticidad ambiental depende del impacto ambiental que pueda causar:
si el efecto de la falla en el equipo puede generar un impacto ambiental fuera de las instalaciones
de la empresa, es criticidad A. si el efecto de la falla en el equipo puede generar un impacto
ambiental dentro de la empresa, en el area o afectando otras se considera criticidad B. si el efecto
de la falla en el equipo puede generar un impacto ambiental solo en el lugar de ubicacion del
equipo, se considera criticidad C.

» Calidad: Se debe analizar la consecuencia del dafio en el equipo analizado, si el efecto de la
falla genera producto fuera de especificacion la criticidad se considera A. En el caso en el que la
falla genera producto en rango de aceptacion de calidad, se considera que el equipo analizado es
C (es importante aclarar que para el criterio de Calidad, la valoracién intermedia B no existe).

» Régimen de trabajo: En este criterio se analiza si el equipo trabaja continuamente las 24
horas y no tiene equipo de respaldo, en este caso la criticidad es A; si trabaja 24 horas y/o por
turnos con equipo de respaldo la valoracion es criticidad B, y por altimo si es un equipo utilizado
ocasionalmente la valoracion de criticidad es C.

* Producciéon: En este criterio se analiza el efecto de la falla en la continuidad de la
produccion. Si la interrupcion es mayor a 168 horas la valoracion de criticidad es A, si la
interrupcidn es entre 24 horas y 168 horas la valoracién de criticidad es B y si la interrupcion es
menor a 24 horas la criticidad es C.

* Frecuencia de falla: En este criterio se analiza la cantidad de eventos (fallas del equipo)
sucedidos en un periodo de tiempo determinado. Si se presenta un evento de falla en un mes la
valoracion de criticidad es A, si se tiene un evento de falla entre uno y seis meses la valoracion
de criticidad es B y si se presenta un evento de falla mayor a 6 meses es C.

* Mantenimiento: Este criterio hace referencia al costo de la reparacion. Si este costo es

superior 10000 Bolivares la valoracion de criticidad es A, si el costo esta entre 2000 Bolivares y
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10000 Bolivares la valoracion de criticidad es B y si el costo de la reparacion es menor a 2000
Bolivares la valoracion de criticidad es C.

Una vez definido y jerarquizado el sistema, se realiza el analisis de modos y efectos de
falla que servira de guia para el desarrollo de los planes de mantenimiento.

2.2.1.3 Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF)

El autor Amendola, L. (2011), EI AMEF es un método que permite identificar los
probables modos de falla conocidos que puede presentar un activo. Esta herramienta
metodoldgica permite enfocar los esfuerzos en el desarrollo de los distintos planes de accién
dirigidos a mitigar la aparicion de las fallas y sus efectos en el proceso productivo. Para lograr
aplicar la herramienta del AMEF correctamente, es indispensable responder a las preguntas

presentes en la Figura 2 y deben ser atendidas en el orden que se muestra

Las 7 N LCudl es la funcién del activo?
Preguntas ‘\\
‘\‘;: C 4 ¢ De qué manera pueden fallar?

¢ Qué origina la falla?
¢ Qué pasa cuando falla?
simporta si falla?

iSe puede hacer algo para prevenir la falla?

4 Qué pasa si no podemos prevenir la falla?

Figura 2: Las 7 preguntas del AMEF
Fuente: Amendola, L. (2011)

2.2.2. El Plan Operativo:

El Plan Operativo “considera el programa de trabajo a realizarse durante un tiempo
determinado. Generalmente es anual. Este Plan permite planificar y organizar el trabajo en
funcién a las necesidades y posibilidades de la organizacion. El Plan Operativo es un
instrumento de gestion muy util para cumplir objetivos y desarrollar la organizacion. (Hernan C.

Luna, en su curso liderazgo de reuniones, citado por Burga, 2016, p.p.11), Permite indicar las
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acciones que se realizaran, establecer plazos de ejecucion para cada accion, definir el
presupuesto necesario, y nombrar responsables de cada accion. Permite ademas, realizar el
seguimiento necesario a todas las acciones y evaluara la gestion anual, semestral, mensual, segun
se planifique.

2.2.3 Plan Operativo Anual:

“Es un Programa organizado de actuaciones a realizar a corto plazo, seleccionadas de un
Plan Estratégico a largo plazo, previamente establecido, y que estdn orientadas a conseguir
objetivos relevantes para la organizacion y avanzar hacia su vision de futuro durante el periodo
de un afo”(Pérez F. Victoria A. 2014 citado por Bautista, Quispe 2015, p.p.23 ). Se trata pues de
un instrumento de planificacion directiva a corto plazo que prioriza y determina los objetivos
estratégicos anuales, asignando actuaciones y recursos a diferentes areas de la Organizacion.

2.2.4. Mejoramiento Continuo:

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la
esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser
competitivas a lo largo del tiempo. Expresan que la mejora continua “EXxisten dos componentes
principales para el logro de la mejora continua; el monitoreo y el ajuste. EI monitoreo es acerca
de la medicion y el rastreo, se mide lo que es importante para nosotros y rastreamos su
progreso.” (Guerra, 2007, p.p. 185). Es una vision, un suefio, una utopia y en la vida real ninguna
compafiia puede estar mejorando siempre. A través del mejoramiento continuo se logra ser mas
productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las
organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algun
inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica
puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

2.2.5. Gestion de Mantenimiento:

El mantenimiento ha venido evolucionando de acuerdo con el avance de la tecnologia para
acoplarse a las necesidades industriales. La gestion de mantenimiento busca “aumentar la
dependencia de las estrategias, se exigen productos y servicios de calidad, considerando aspectos
de seguridad y medio ambiente y se consolida el desarrollo de mantenimiento preventivo como
fundamental en desplazamiento del correctivo”. (Rabelo 1997, p.p. 142)

Segun el autor considera que:
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Consiste en aplicar en el area de mantenimiento la excelencia gerencial y
empresarial como practica gerencial sistematica e integral que busque el
mejoramiento constante de los resultados, utilizando todos los recursos
disponibles al menor costo, teniendo presente que cada empresa y sus
sistemas se encuentran en un nivel diferente de desarrollo y que poseen
caracteristicas propias que la diferencian de las demés. (Prando
1996.pp.31)

Por lo tanto es la aplicacion sistematica de un conjunto de conocimientos, habilidades y
herramientas, fundamentadas en la planificacion ejecucion y control para lograr el maximo
rendimiento y aprovechamiento de los activos de una empresa y contribuir al logro de los
objetivos de la misma con el minimo costo y méxima calidad y seguridad. En esencia, los tres
mayores retos en la gerencia del mantenimiento son: Minimizar los costos de adquisicion de
activos fisicos, minimizar los costos de mantenimiento de los activos fisicos, asegurar que los
activos fisicos continden rindiendo satisfactoriamente.

Como toda filosofia de gestion, la gerencia de mantenimiento se apoya en procesos que le
permiten canalizar los diferentes esfuerzos y orientarlos metédicamente para ejecutar los planes
y lograr los objetivos de manera eficiente, es decir; planificacidn, organizacion, direccion y
control. “Las actividades de mantenimiento estdn enmarcadas en un contexto bien definido y con
una mision determinada dentro de las organizaciones las cuales influyen determinantemente en la
productividad de las mismas” (Lindley. 2001, pp.47). La finalidad especifica es conservar la
planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de
cumplir con la funcién para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad
especificadas. “En la actualidad, se aplican cuatro técnicas basicas o acciones de mantenimiento:
Correctivo, Preventivo, Predictivo, Detectivo que persiguen asegurar la eficacia y la
disponibilidad de los activos fisicos, bajo ciertas modalidades de gestién. (Campbell, Jardine,
2001, pp.75)

2.2.6. Herramientas de la Gestion de Mantenimiento:

La gestion de mantenimiento hace uso de herramientas modernas para el analisis,
caracterizacion y establecimiento de los modos de fallas de los equipos con la finalidad de
establecer acciones correctivas enfocadas en disminuir el impacto de las mismas, de esta forma,
y como consecuencia de esto, se logrard aumentar la disponibilidad y eficacia siendo éstos

objetivos fundamentales de las actividades de mantenimiento. Estas herramientas son:
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» 2.2.6.1. Diagrama Ishikawa:

Es un diagrama que relaciona un efecto con las posibles causas que lo producen y es
aplicado cuando se desean conocer las raices de un determinado problema. En la figura 3 se
visualiza el diagrama de Ishikawa (diagrama causa-efecto). El diagrama de causa- efecto o de
Ishikawa “es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas que

seguramente son los que generan dichos problemas”. (Gutiérrez, De la Vara. 2013, p.p. 147)

Citisa Efecto

Mmi ales Medio
Ambiente

Figura 3: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Gutiérrez, D. (2013)

» 2.2.6.2. Diagrama de Pareto:

“Es un gréfico de barras que sirve para identificar prioridades y causas, debido a que se
ordenan segln su importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso”
(Gutiérrez et al 2013, p.p. 136). Para otros autores lo definen como que “es muy Util para
aprender a concentrar los esfuerzos en los aspectos mas importantes y rentables del problema que
se estd analizando, es decir, los aspectos que ocupan las partes mas elevadas del propio

diagrama” (Galgano Alberto 1995, p. 125). Como ejemplo se presenta la siguiente figura 4.
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Figura 4: Diagrama de Pareto
Fuente: Galgano, A (1995)

2.2.7. Teoria de la Mantenibilidad:

La Teoria de mantenibilidad, “es parte de una disciplina cientifica que estudia la
complejidad, los factores y los recursos relacionados con las actividades que debe realizar el
usuario para mantener la funcionabilidad de un producto, y que elabora métodos para su
cuantificacion, evaluacion, prediccion y mejora” (Jezdimir Kezevic, 1996, p.p.46), el analisis de
mantenibilidad proporciona una descripcion cuantitativa de la capacidad inherente de su

producto de ser recuperado para el servicio, mediante la realizacion de tareas de mantenimiento.

(Figura b)

[ —— L2 U

Figura 5: Duracion incierta del tiempo de Recuperacion.
Fuente: Jezdimir, K. (1996)

» 2.2.7.1. La Definicion de la Mantenibilidad:
En la literatura técnica podemos encontrar varias definiciones de la mantenibilidad. La
Mantenibilidad es “la caracteristica inherente de un elemento, asociada a su capacidad de ser

recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria segin se
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especifica” (Jezdimir Knezevic 1996, p.p.47). Para poder usarla en la practica de ingenieria, la
definicién anterior de mantenibilidad debe ser expresada numéricamente.
» 2.2.7.2. Enfoque de la Mantenibilidad basado en el Tiempo Empleado:

Para explicar el significado fisico de la mantenibilidad, vamos a establecer el enlace entre
una tarea especificada de mantenimiento y el tiempo empleado en su realizacion. Asi, la
mantenibilidad puede representarse graficamente como muestra la Figura 6 donde T, representa
el tiempo necesario para la acertada finalizacion de una tarea especificada de mantenimiento.

La recuperabilidad, aun siendo un valor desconocido, es idéntica para todos los elementos
en consideracion; por tanto, no hay necesidad de asignarle un valor numérico y representa sélo
un intento ilustrativo de definir el significado de mantenibilidad, también sugiere que la
capacidad de recuperar la funcionabilidad mediante la realizacion de una tarea especificada de
mantenimiento, puede expresarse numéricamente por el area indicada.

Asi, la mantenibilidad podria ser expresada cuantitativamente, mediante el tiempo T
empleado en realizar la tarea de mantenimiento especificada en el elemento que se considera,
con los recursos de apoyo especificados. La pregunta que surge inmediatamente aqui es: ¢;cual es
la naturaleza de T? En otras palabras, ¢;es T constante para cada ejecucion de la tarea de
mantenimiento considerada, o difiere de un ensayo a otro?

Como lo que fisicamente existen son copias del elemento en consideracion, la tarea de
mantenimiento existe s6lo mediante la ejecucién fisica de las actividades que la componen. Por
ello, la respuesta dependera del tiempo empleado en cada ensayo para la recuperacion.

“a T

Mantenibilidad

-—

Recuperabilidad

Figura 6: Enfoque de la Mantenibilidad basado en el tiempo empleado
Fuente: Jezdimir, K. (1996)

En general, si se analiza el tiempo empleado en la recuperacion a lo largo de varios
ensayos de una tarea de mantenimiento especificada, puede verse que uno de ellos puede ser
completado en el instante indicado por bl, otro en el instante b2 y, de la misma forma, el

enésimo sera ejecutado en el instante bn (ver Figura 7).
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La Figura 7 no hace méas que confirmar lo que cualquier persona familiarizada con el
mantenimiento de elementos de ingenieria ya sabe: la ejecucion de cada ensayo de una tarea de
mantenimiento especifica se completara tras un diferente intervalo de tiempo empleado. Asi, el
tiempo empleado en completar cada tarea de mantenimiento es una caracteristica especifica de

cada ensayo.

-

Tarea de maebeninmbe nio Tiempo de recuperacidan

Figura 7: Configuracion del Mantenimiento en varios ensayos de una tarea de

mantenimiento especifica.
Fuente: Jezdimir, K. (1996)

Asi, los diferentes tiempos empleados en la ejecucion de cada ensayo individual de la tarea
de mantenimiento, son el resultado de la influencia de los factores mencionados anteriormente.
Consecuentemente, la naturaleza del parametro T para la tarea de mantenimiento también
depende de la variabilidad de esos parametros. Por tanto, la relacion entre los factores influyentes
y el parametro T podria expresarse por la siguiente ecuacion:

T= f (factores personales condicionales y ambientales)

Analizando la expresion anterior puede decirse que, como resultado del elevado numero de
parametros en cada grupo, por un lado, y de su variabilidad, por otro, es imposible encontrar la
regla que describiria de forma determinista esta compleja relacion representada por «f». El Gnico
camino posible en el andlisis de mantenibilidad es recurrir a la teoria de probabilidades, que
ofrece una «herramienta» para la descripcién probabilistica de la relacion definida por la
expresion anterior.

Con relacion al a esto, “el objetivo principal del analisis es definir las medidas mediante las
que puede ser descrita y definida la mantenibilidad, ya que la funcionabilidad se expresa
numéricamente mediante pardmetros conocidos generalmente como prestaciones”. (Jezdimir

Knezevic 1996, p.p.54). Como ha sido claramente demostrado anteriormente que la tarea de
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mantenimiento considerada representa un proceso que s6lo puede ser descrito en términos
probabilisticos, establezcamos la relacion entre el concepto de sistema de probabilidad y el
concepto de mantenibilidad.
» 2.2.7.3. Caracteristicas de Mantenibilidad:
La mantenibilidad estd completamente definida por la variable aleatoria TTR y su
distribucion de probabilidad, como muestra la Figura 8. Las caracteristicas de mantenibilidad
mas frecuentemente usadas son: Funcion de mantenibilidad, Tiempo porcentual de recuperacion,

Tiempo medio de recuperacion y Realizacién de la recuperacion.

Tarca O P.‘mu./n_-;puf 7:"‘")‘-5‘;’1{.;)0&
| Funcién de Probabilidad | [ Tiempo de Recuperacion (TTR) |
v v
0 p, P R 1 0, t, e
TTR Ly it tn
P P Pz P
Distribucion de Probabilidad de una Variable Aleatoria

Variable Aleatoria Continua
M
= |
8 - ®
‘D—' Ple = !'k-):-j‘v He
Pt .
5 Funcidon de Densidad (PDF)
p= o
& 7'l|)'-5’|¥!N = Jl—_‘;n:h.;
Funcion de Distribucion {CDF)
g E(TTR) = MTTR = [~ [1—M(t)] dt
E Medida de Tendencia Central - Valor Medio
O
§ V(TTR) ~« E(TTR = MTTRY® ~ [ (1 =MTTR)® m(y ot
-
Medida de Dispersion - Varianza

Figura 8: El concepto de sistema de probabilidad aplicado al concepto de
mantenibilidad
Fuente: Jezdimir K. (1996)

2.3. Bases Legales
Esta constituida por el conjunto de documentos de naturaleza legal que sirven de
testimonio referencial y de soporte a la investigacion que se realiza, es decir todas aquellas leyes

las cuales deben guardar una relacién con la investigacion de estudio.
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2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Articulo 117: Todas las
personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de calidad, asi como a una
informacidn adecuada y no engafiosa sobre el contenido y caracteristicas de los productos y
servicios que consumen, a la libertad de eleccion y a un trato equitativo y digno. La ley
establecera los mecanismos necesarios para garantizar esos derechos, las normas de control de
calidad y cantidad de bienes y servicios, los procedimientos de defensa del publico consumidor,
el resarcimiento de los dafios ocasionados y las sanciones correspondientes por la violacion de
estos derechos.

2.3.2. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Articulo 129. Todas las
actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas deben ser previamente acompariadas
de estudios de impacto ambiental y socio cultural. ElI Estado impedira la entrada al pais de
desechos tdxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas y
biolégicas. Una ley especial regulara el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las
sustancias toxicas y peligrosas.

2.3.3. Ley Organica del Ambiente, Titulo I, Disposiciones Generales, Capitulo I, Articulo
1: Esta Ley tiene por objeto establecer las disposiciones y los principios rectores para la gestién
del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del
Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro del maximo bienestar de la
poblacién y al sostenimiento del planeta, en interés de la humanidad.

De igual forma, establece las normas que desarrollan las garantias y derechos
constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado.

2.3.4. Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (Gaceta
Oficial N° 38.236 del 26 de julio de 2005), Capitulo I1. De la Politica Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo. Articulo 10: EI Ministerio con competencia en materia de seguridad y
salud en el trabajo formulara y evaluara la politica nacional destinada al control de las
condiciones y medio ambiente de trabajo, la promocién del trabajo seguro y saludable, la
prevencion de los accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, la restitucion de la salud
y la rehabilitacion, la recapacitacion y reinsercion laboral, asi como la promocion de programas
para la utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo social y del fomento de la construccion,

dotacion, mantenimiento y proteccion de la infraestructura de las areas destinadas a tales efectos.
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2.3.5. Normas COVENIN 3049-93. Objeto y Campo de Aplicacion. 2.1: Esta norma
Venezolana contempla un método cuantitativo, para la evaluacion de sistemas de mantenimiento,
en empresas manufactureras, para determinar la capacidad de gestion de la empresa en lo que
respecta al mantenimiento mediante el andlisis y calificacion de los siguientes factores:
Organizacion de la empresa, Organizacién de la funcion de mantenimiento, Planificacion,
programacion y control de las actividades de mantenimiento y Competencia personal.

2.3.6. Norma IATF 16949: Trabaja con la industria automotriz para apoyar la fabricacion de
productos seguros y fiables, que se producen y mejoran continuamente para cumplir o superar
los requisitos de los clientes y las autoridades reguladoras, las empresas deben estar certificadas
segun la norma IATF 16949, desarrollada por la Fuerza de Tareas Automotrices Internacionales
(IATF).

2.3.7. Norma ISO 9001: Disefiada para ser un estandar de calidad autosuficiente con esta se
busca demostrar una mejora en la satisfaccion del cliente, los costes operativos, las relaciones
con las partes interesadas, el cumplimiento legal, la gestion de riesgos, las credenciales

empresariales y la atraccion de nuevos negocios.

2.3.8. Norma SO 14001: Norma internacional para los sistemas de gestion ambiental, es la
principal certificacion ambiental para gestionar y controlar positivamente todos los aspectos de
su impacto medioambiental, considerando la sostenibilidad medioambiental y econémica de las
empresas.

2.3.9. Normas ISO 45001: Establece a las empresas proporcionar a sus trabajadores y
visitantes un entorno comercial seguro y saludable. Con el objetivo final de facilitar a las
empresas un marco para controlar y eliminar los factores que pueden conducir a enfermedades,
lesiones y, en el peor de los casos, el fallecimiento, la certificacion de salud y seguridad 1SO
45001 es una medida prudente que debe apoyar la gerencia de cualquier organizacion.

2.4. Definicion de Términos Basicos

Calidad: Garantia del cumplimiento de los requisitos, necesidades o expectativas
establecidas con los recursos disponibles y en el tiempo establecido, para realizar el
mantenimiento preventivo a la flota de vehiculos para realizar el servicio de transporte segun las
exigencias del cliente.

Eficacia: se define como ‘la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera
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Eficiencia: es la ‘capacidad de disponer de alguien o algo para conseguir el cumplimiento
adecuado de una funcion.

Evaluacion De Tareas: Determinacion logica del valor relativo de cada asignacion en una
organizacion, con el fin de determinar los resultados y decidir las acciones.

Flota: Es el conjunto de los vehiculos de una empresa que tienen una funcién comun

Funcién de Mantenibilidad: Es la probabilidad de que se complete con éxito una tarea
especifica de mantenimiento dentro de un tiempo t.

Gestion: Es asumir y llevar a cabo las responsabilidades sobre un proceso, esto puede ser
empresarial o personal, lo que incluye: La preocupacion por la disposicion de los recursos y
estructuras necesarias para que tenga lugar en el comercio. La coordinacién de sus actividades y
sus semejantes

Mantenibilidad: La caracteristica inherente de un elemento, relativa a su capacidad de poder ser
recuperado, cuando se lleva a cabo la tarea de mantenimiento especificada, segln se requiere.
Mantenimiento Correctivo: Es aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos
o instalaciones y consiste en localizar averias o defectos para corregirlos o repararlos

Proceso de Mantenimiento: El conjunto de tareas de mantenimiento llevadas a cabo por el
usuario, a fin de mantener la funcionabilidad de un sistema durante su utilizacion.

Satisfaccion: Sentimiento de bienestar o placer que se tiene cuando se ha colmado un deseo o
cubierto una necesidad.

Tarea de Mantenimiento: Es el conjunto de las actividades que deben realizarse por el usuario
para mantener la funcionabilidad del elemento.

Tarea de Mantenimiento Complejo: Un conjunto de actividades de mantenimiento realizadas
simultanea y secuencialmente, todas las cuales deben completarse para finalizar la tarea.

Tarea De Mantenimiento Preventivo: Se realiza para reducir la probabilidad de fallo o
maximizar el beneficio operativo.

Tiempo: es una magnitud fisica con la que se mide la duracién o separacion de acontecimientos.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

Es el conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se utilizaron para formular y
resolver problemas detectados. Estas establecieron las lineas a seguir para desarrollar lo que se
pretende investigar bajo paradigmas cuantitativos, cualitativos o mixtos (holisticos).

Para la presente investigacion se empled un enfoque que determina el paradigma sobre el
cual se va a investigar, en este caso serd el Cuantitativo que los autores lo definen como un
“conjunto de procesos organizados de manera secuencial para comprobar ciertas suposiciones.
Cada fase precede a los siguientes y no se puede eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde
luego, se pueda redefinir alguna etapa. Parte de una idea que se delimita y una vez acotada, se
generan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
perspectiva tedrica (Hernandez, Fernandez, Batista 2018, p.p.6)

3.1. Tipo de Investigacion.

3.1.1. Enfoque Cuantitativo.

Segun Sampieri R. et al (2004), el enfoque cuantitativo se fundamenta en un esquema
deductivo y logico que busca formular preguntas de investigacion e hipdtesis para
posteriormente probarlas.

3.1.2. Proyecto Factible: Desde este referente se asume lo propuesto por la Universidad
Pedagdgica Libertador (2014, p. 27), citado por Veliz I. Amnuska K. (2019), al referir que el
proyecto factible consiste en: “La investigacion elaboracién y desarrollo de una propuesta o
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos 0 necesidades de
organizaciones o grupos sociales.” En la presente investigacion se realiz6 bajo la modalidad de
proyecto factible porque se pretendié dar solucion a un problema de mantenimiento preventivo a
través del desarrollo de un plan operativo.

3.2. Disefio de la Investigacion.

3.2.1 De Campo y Documental: El cual segln los autores Hernandez S. y otros.

“Es el que se realiza sin manipular deliberadamente variables, es decir, se trata de
estudios en las que no hacen variar de una forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se efectda en la
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investigacion no experimental es observar o medir fendmenos y variables tal como se
dan en el entorno natural para analizarlas” (2018, p. p.174).

Con respecto a lo documental es porque se utilizan referencias bibliograficas para soportar
la informacidon y datos obtenidos. Igualmente la investigaciébn de campo consiste en la
recoleccion de datos directamente de la r donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar las variables, debido a que esto hace perder el ambiente, segin Guzman. J. (2019) se
aplican directamente con las personas y donde ocurre el fendmeno a estudiar. Su propdsito es
recoger datos de fuentes de primera mano, a través de una observacion estructurada y la
ejecucion de diversos instrumentos previamente disefiados: encuestas, entrevistas, estudios de
caso, practicas de campo, entre otros. Estas herramientas no se trabajan de manera aislada, sino
que suelen combinarse con las documentales.

En relacion con el disefio documental, se sirven de datos extraidos a partir del analisis,
revision e interpretacion de documentos que aportan informacion relevante para la comprensién
del fendbmeno. La autor Mujica (2022) en su Blog refiere a Baena (1980), donde indica que la
“investigacion documental es una técnica que consiste en la seleccién y recopilaciéon de
informacion por medio de la lectura y critica de documentos y materiales bibliograficos” (p.72).
igualmente a Avila (2006) y comenta que “ la investigacion documental es una técnica que
permite obtener documentos nuevos en los que es posible describir, explicar, analizar, comparar,
criticar entre otras actividades intelectuales, un tema o asunto, mediante el anlisis de fuentes de
informacion” (p.50). De este modo, no debe entenderse ni agotarse la investigacion documental
como la simple busqueda de documentos relativos a un tema.

3.3. El Nivel de Investigacion.

El nivel que se utilizé para la investigacion fue el Descriptivo que segun los autores es
aquel donde “se pretende especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetivos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”
(Hernandez, Fernandez, Batista 2018, p.p.8). Es decir, miden o recolectan datos y reportan
informacion sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes de
fendmenos o problemas a investigar, en este caso la forma como se estd realizando el
mantenimiento preventivo a la flota de vehiculos de la empresa y como se realizarse una vez

presentada la propuesta.
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3.4. Poblacion y Muestra.

3.4.1 Poblacion: “Es el universo que contempla a él todo sujeto a investigar” (Hernandez et al
2018, p.p.196), también, “El conjunto de todos los casos que consideran con una serie de
especificaciones” (Clauhuri, 2018 y Lepkowki, 2008) (Citado por Hernandez, Fernandez, Batista
2018, p.p. 199). Ademas, la poblacion debe situarse de manera concreta por sus caracteristicas de
contenido, lugar y tiempo, asi como accesibilidad, en la presente investigacion sera de 8
vehiculos de carga y a los responsables del mantenimiento preventivo se le aplicaran los
instrumentos de recoleccion de datos y seran los que aporten la informacion requerida por el
investigador.

Cuadro 1: Distribucién de la Poblacion

Vehiculo Cantidad
Chevrolet NPR 01
Chevrolet NKR 01
Ford 350 Triton 01
Mack Granite 01
Mack Vision 02
Volvot 01
Mercedes-Benz M2 01
Total 08

Fuente: Da Silva, F. (2022)

3.4.2 Muestra: Con respecto a esta, “Es un subgrupo de la poblacion o universo que te
interesa, sobre la cual se recolectaran los datos pertinentes y deberia ser representativa de dicha
poblacion (de manera probabilistica, para que se pueda generalizar los resultados encontrados en
las muestras a la poblacion)” (Hernandez, Fernandez, Batista 2018, p.p.196). La unidad de
muestra “es el tipo de caso a elegir para estudiar. Frecuentemente es la misma que la unidad de
analisis (a la que al final constituye o produce los datos o informacién que se examina mediante
procedimiento estadistico)”. (Hernandez, Fernandez, Batista 2018, p.p.198).

En la presente investigacion, fue No Probabilistica. “Es el subgrupo de la poblacién en la
que la eleccion de los elementos no dependen de la probabilidad sino de las caracteristicas de la
investigacion.” (Hernandez, Ferndndez, Batista 2018, p.p.200). En este caso se considerd el cien
por ciento de la poblacion por ser relativamente pequefa (8 vehiculos de carga), conocida como

muestra censal.
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3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

3.5.1 Técnicas: Autores consideran que “las técnicas de recoleccion de datos comprenden
procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener informacion necesaria para
dar respuesta a su pregunta de investigacion. (Hernandez, Avila 2020, p.p.52)

3.5.1.1 Observacion Directa: La definen como aquella cuando “en ocasiones los
entrevistadores de candidatos a un nuevo empleo hacen uso de la observacién para .registrar sus
comportamientos, consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y
situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias”. (Hernandez,
Fernandez, Batista 2018, p.p.290). En la investigacion, el autor realizo una observacion directa
de como se cumple el mantenimiento preventivo a la flota de vehiculos de cargas para registrar
lo detectado directamente en el sitio de los hechos, para la cual utiliza una lista de cotejo. (Ver
anexo 1)

3.5.1.2 La Encuesta: Es la técnica de recogida de datos mas empleada para las
investigaciones cientificas. “Se ejecuta mediante un entrevistador capacitado, con un
cuestionario debidamente estructurado el cual previamente es puesto a prueba para aplicarse a la
muestra poblacional representativa seleccionada para que los resultados obtenidos puedan ser
aplicados a toda la poblacién” (Cisneros, et al. 2022, p.p.1165). En esta investigacion se
realizaron tres encuestas al personal que labora en la empresa (Ver anexos 3, 4, 5). La encuesta
permite una interaccion directa con la muestra seleccionada y es aqui donde aportaran la
informacidn que se requirio para desarrollar la propuesta o posible solucién a la problematica
presentada.

3.5.1.3. Revision Documental:

Se suele llamar investigacion documental al proceso de blsqueda y seleccion de fuentes de
informacién sobre el problema o la pregunta de investigacion. (Pefia L, 2004, p.p. 2). En este
sentido, se realiza la busqueda de datos estadisticos en documentos gubernamentales e
instituciones del Estado que fortalezcan las opiniones y conocimientos resefiados.

3.5.1.4. Revision Bibliografica:

Es un texto escrito que tiene como propésito presentar una sintesis de las lecturas

realizadas durante la fase de investigacion documental, seguida de unas conclusiones o una

discusion. (Pefia L, 2004, p.p. 2). Con el uso de esta técnica se utilizaron libros, internet y la
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biblioteca virtual de la universidad para obtener mayor informacion relacionada con el tema de
estudios.
3.5.2 Instrumentos:

3.5.2.1 Guia De Observacion: “Se utiliza cuando el investigador quiere medir, analizar o
evaluar un objetivo en especifico; es decir, obtener informacion de dicho objeto. Ademas para
medir situaciones que aun se desconocen”. (Arias 2020, p.p.14). En este proyecto el autor
preparo un listado con los indicadores respectivos para obtener informacion del objetivo
especifico 1, reflejandolo en observaciones directas del area de investigacion. (Ver anexo 2),
para reflejar lo observado directamente de la fuente.

3.5.2.2 Cuestionario: “Consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas
variables a medir” (Hernandez, Fernandez, Batista 2018, p.p.251), se utilizaron tres cuestionarios
con alternativas de respuestas simples cerradas que contienen categorias u opciones de respuesta
que han sido previamente delimitadas. Es decir, se presentan las posibilidades de respuesta a los
participantes, quienes deben acotarse a estas y opiniones individuales de los encuestados. Se
presentan tres cuestionarios para las encuestas disefiadas con el fin de obtener informacion para
los objetivos especificos 2 y 3 (Ver anexos 3, 4, 5)
3.6. Andlisis de los Datos

Los datos cuantitativos que se obtienen a través de la aplicacion de las encuestas fueron
tratados en forma de diagrama causa-efecto (Ishikawa) con la finalidad de estructurar la
informacién e identificar la causa o raiz de las principales fallas de los vehiculos que se
encuentran en el taller para que se le aplique el mantenimiento preventivo. Para determinar las
deficiencias del mantenimiento preventivo se identifican los problemas mediante un cuadro
resumen de los elementos que hacen el proceso deficiente. Con el uso de la hoja de célculo
(Microsoft Excel) se levantaron las rutinas de mantenimiento obtenidas del manual del
fabricante, las cuales contienen informacién necesaria sobre los vehiculos especificando
frecuencias de cada actividad por semanas y los meses en que se van hacer.

A través del diagrama Gantt se realizé un calendario que incluye los dias habiles de trabajo
para realizar la programacion anual del plan de mantenimiento tomando en cuenta la distribucion
de la carga horaria de trabajo que sera dedicado a cada actividad de mantenimiento preventivo.
Con la herramienta de diagramador no paramétrico de procesos (Microsoft Visio) se realiza los
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flujogramas de procesos, formatos de inspeccion y las fichas técnicas que se requieran para
realizar las diferentes actividades.
3.7. Fases Metodoldgicas.

Se presentan las fases metodoldgicas que se estudian en la investigacion, estas fases
son basadas en los objetivos especificos.

Fase 1. Diagndstico de la Situacion Actual del Procedimiento de Mantenimiento
Preventivo.

El diagnostico se hizo mediante la observacion directa del autor y la revisién documental
de los procedimientos establecidos, apoyada en una lista de cotejo (Ver anexo 1), como técnica
utilizada por el autor, estadisticas de las no conformidades, reportes de choferes, analizando e
identificando las debilidades presentes, complementado con encuestas previamente disefiadas
para los mecanicos y Choferes de la empresa (Ver anexos 2,3,4,5). Para realizar el diagndstico;
se procedid de la siguiente manera:

1. Identificacion de la calidad del servicio prestado.

2. Determinacion de la eficiencia del servicio de mantenimiento preventivo.

3. Caracterizacion del tiempo utilizado para realizar el servicio de mantenimiento
preventivo.

4. Distribucién y uso de los equipos y herramientas empleadas para realizar el
mantenimiento preventivo.

5. Condiciones de trabajo y motivacion de la mano de obra empleada.

Fase Il. Andlisis de los problemas que afectan al proceso de Mantenimiento Preventivo
Actual y la determinacion de las especificaciones de mantenimiento.

En esta fase se estudiaron los instrumento (cuestionario), aplicados al personal de
trabajadores internos para obtener informacion relacionada con los factores o variables que
inciden en la realizacién del mantenimiento preventivo que le pueden ocasionar problemas cémo
seria internamente la iluminacion del area de trabajo, la comunicacion existente entre los
diferentes niveles de funciones asignadas y externamente la demanda del servicio de transporte
por parte de los clientes, la inflacion en los costos de repuestos y requerimientos para cumplir

con el servicio de mantenimiento.
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Este anélisis se realiz con la finalidad de detectar las causas o raices de los fallos en el
servicio de mantenimiento preventivo y considerar si es necesario ajustar las actividades para un
mejor desempefio.

Fase Ill. Disefio de un Plan Operativo para el Mejoramiento del Mantenimiento
Preventivo.

En esta fase, una vez que ya se ha estudiado a detalle el proceso y luego de identificar
las debilidades presentes en el mismo, se determino el propdsito de elaborar un plan operativo
de accidn orientado a minimizar tal irregularidad. Para el disefio del plan de accion se procedid
a discutir las posibles soluciones a dichas causas, para iniciar el proceso del plan de mejoras se
proponen alternativas en cuanto a las operaciones, utilizacion de las equipos y herramientas
automatizadas, al igual que reforzar los conocimientos de los mecanicos, a traveés de cursos o
talleres, donde eliminen las debilidades que pueden tener en la operacion y control de los equipos
propuestos, al igual que los supervisores garanticen que se estd cumpliendo cada uno de los
procedimientos y chequeos rutinarios como lo indican los registros del macro proceso, a través
de formatos, para que éstos sean sustentados, por otra parte, la metodologia a aplicar (DMAIC)
una vez corregidos las causas, se procede a controlar las mejoras para evitar recaer en las mismas
fallas en un futuro.

Fase IV. Evaluacion de la Factibilidad del Plan Operativo desde el Punto de Vista
Técnico, Econémico, Operativo, Ambiental y Social.

En esta fase se presentaron las bondades con las cuales cuenta la empresa para poner en
practica la propuesta, en el aspecto de Tecnologia y Capacidad Técnica, ya cuenta con tecnologia
avanzada en el area de talleres como lo es el sistema de diagnostico computarizado, con el cual
se analizan areas del vehiculo como el Sistema electrénico del control; las lecturas del codigo de
averias y de fallas, lectura, monitoreo, interpretacion de datos del sistema del vehiculo,
adicionalmente se dispone de equipo para limpieza y acondicionamiento de inyectores,
elevadores automaticos, vulcanizacion y otros propios de un taller moderno.

En relacion con impacto Social Politico-Econémico, la empresa mejorara sustantivamente
sus niveles de rentabilidad, lo que es positivo para todo su recurso humano; en el mediano plazo,
la propuesta sera transversal a todas las empresas filiares que quieran mejorar sus servicios, lo
que aportara al desarrollo de la densidad empresarial asi como a la demanda y formacién de

mano de obra especializada. Asimismo, los trabajadores mejoran sus ingresos por la via tanto del
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ingreso variable como de las utilidades anuales que perciben ya que la empresa mejora su
posicionamiento en rentabilidad y en el mercado de transporte.

Igualmente el impacto ambiental es positivo, ya que la normativa legal actual exige la
disminucion de agentes contaminantes asi como del cuidado de los recursos naturales, lo que
fortalece la aplicacion de la propuesta y su aceptacion por la ciudadania y la vida animal-vegetal,
notandose que no se requieren hacer otros gastos que afecten el desarrollo de la propuesta.

3.8. Operacionalizacion de Variables

En este segmento, se presentaron los diferentes indicadores que conforman el Objetivo
Especifico 1 y la forma como se analizaron para lograrlos y obtener la informacion que se
requirié y la fuente de donde se adquirieron.

Objetivo General: Elaborar un Plan Operativo para el Mejoramiento del Mantenimiento
Preventivo de la flota vehicular del Servicio de Transporte DSM, CA. Santa Cruz de Aragua.

Cuadro 2: Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO 2
ESPECIFICO 1 VARIABLE | DEFINICION INDICADORES | OBSERV.
Es la manera como Calidad
se esta realizando : -
actualmente el | Manejo se equipos
procedi_mifento de Tiempo
mantenimiento .
Diagnosticar la preventivo para la | Stock de Equiposy
situacion  actual  del flota de vehiculos Herramientas
procedimiento utilizado | Situacion del servicio de Capacitacion y
para el mantenimiento | actual del | transporte Adiestramiento
preventivo de  los | procedimiento Recursos
vehiculos del servicio
de transporte. Funcionabilidad
Seguridad
Satisfaccion
Fallos

Fuente: Da Silva, F. (2022)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el siguiente capitulo se demuestran los resultados y conclusiva de cada una de las faces
con la aplicacion de los métodos de andlisis y procesamiento de datos, con la finalidad de
obtener los conocimientos necesarios, ya que son la materializacion del estudio que se ha llevado
a cabo y lo obtenido seran las consecuencias de la investigacion teorica y practica con el método
cuantitativo utilizado. Como lo indica Huacani, Robles y otros (2021): “Esta seccion corresponde
a una de las secciones que mas contribuye al conocimiento. La seccion de Resultados debe ser
escrita en forma clara, precisa y concisa”. (p.15)

4.5. Fase |. Diagnostico de la Situacion Actual del Procedimiento de Mantenimiento
Preventivo.

En esta fase es donde se realizd la investigacion documental necesaria para establecer las
bases tedricas que sustentan el trabajo de investigacion, se identificaron las causas que originan
la situacion problematica actual, se utilizaron cuadernos de notas y dispositivos digitales para
almacenar la informacion, al mismo tiempo también se utilizaron una camara fotogréafica para
captar el proceso visualmente en la fuente o taller con base a la observacion directa realizada por
el autor. Los instrumentos aplicados como la lista de Cotejo (Ver anexo 1), la Guia de
Observacion utilizada por el autor (Ver anexo 2) y las tres encuestas (Ver anexo 3,4 y 5) que
respondieron el personal de mantenimiento, el personal de mecénicos y el personal de choferes
respectivamente.

En la empresa de estudio, se estableci6 como normativa el siguiente punto de revision
donde todo plan de mantenimiento preventivo debe implicar una lista de verificacion. Entre los
mantenimientos preventivos basicos que deben aplicarse en el plan de accion de los vehiculos de
carga pesada no pueden faltar la sustitucion del aceite de motor, filtro del aceite y filtro del
motor. Revision del sistema de frenos. Comprobacion del estado de neumaticos y llantas,
Cambio de pastillas, discos y liquido de frenos (cada 2 afios 0 30.000 kilémetros). Alineacion y
balanceo (cada 10.000 kilometros), Revision de los sistemas de direccion y suspension,
Verificacion de los componentes del sistema de refrigeraciéon, Componentes del sistema

eléctrico y bateria (2-3 afios), Sustitucion de faros (cada 2 afios o 50.000 kilometros), Sistemas



de seguridad activa y pasiva; Carroceria, vidrios y espejos, y el respectivo lavado interno y
externo del vehiculo.

Luego, decidir entre un mantenimiento interno o la contratacion de proveedores, a la hora
de responder a la pregunta de cémo se debe hacer el mantenimiento preventivo surgen dos
opciones; efectuarlo internamente o contratar a un proveedor. Decidirse por una de las dos
opciones es una de las determinaciones mas importantes que debe tomar el jefe de taller como
responsable de la gestion de la flota, pero en ambos casos hay que asegurarse de que el mecanico
0 mecanicos cuenten con los conocimientos y la experiencia necesarios para ello.

En el caso de decidirse por un proveedor, hay que asegurarse de que se cumplen todos los
requisitos y las expectativas de acuerdo con el programa de mantenimiento preventivo utilizado
por la empresa, esto permite comparar precios de diferentes servicios técnicos o saber cuando
negociar un descuento. Ademas, la participacion del operador o chofer del vehiculo en su
mantenimiento es valiosa, ya que es quien puede reducir proactivamente muchas incidencias y
averias. Por ello se debe establecer un protocolo de revision del vehiculo antes, durante y
después de un viaje, facilitando la comunicacion directa y sencilla de cualquier problema
potencial en el vehiculo con el mecanico de turno para su respetiva gestion ante el jefe de taller y
de esta manera obtener informacion valiosa para analizar los costes de combustible y
mantenimiento de la flota de vehiculos.

4.5.1. Descripcion General de la empresa y el Taller de Mantenimiento.

La empresa Servicio de Transporte DSM, CA. Santa Cruz de Aragua, es una Compafiia
Andnima que tiene su sede en la calle 5 de Marzo N° 16-29, Sector Andrés Eloy Blanco, Santa
Cruz de Aragua, Municipio José Angel Lamas del estado Aragua, en las instalaciones del
Estacionamiento La Campera C.A, (Ver Figura 9), tiene por objeto todo lo relacionado al
transporte de carga pesada, mediana y liviana de alimentos, viveres y productos de consumo
masivo nacionales e importados, materia prima, productos naturales o manufacturados, granos
variados para el consumo humano y/o animal y puede transportar sin limitacion alguna, hierros y
otros minerales y materiales para la construccion, explotacion de la industria y el comercio en el
ramo de compra, venta y suministros al mayor y detal y traslado de insumos industriales como
consumo masivo para importacion y exportacion.

Ademas, para el mejor desarrollo de sus actividades, colocacion y explotacion de su

capital, la empresa puede ejecutar todos los actos y contratos que sean necesarios y convenientes
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0 accidentales que se relacionen o susciten respecto de cualquiera de los negocios que son objeto
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Figura 9.Ubicacion Geografica de la empresa

Fuente: Google maps.
Para el desarrollo de estas actividades la empresa cuenta con una estructura organizativa

2ding

funcional conformada por un Gerente General, un Contador y Asesor Legal externos, un Jefe de
Transporte que se encarga de supervisar y controlar a ocho Conductores con sus respectivos

Ayudantes, un Jefe de Taller que supervisa a un equipo de tres mecénicos y tres ayudantes al
igual que un Almacenista, por ultimo un Jefe de Personal encargado del seguimiento del

desempefio de los trabajadores y la elaboracion de la ndGmina, asi como del mantenimiento de las

instalaciones y la seguridad. (Ver figura 10).

Contador Asesor Legal
A4 N4
Jefe de Transporte Jefe de Taller Jefe de Personal
A4 I Y \'4 \'4 Y l \'4
Seguridad || Mantt. Inst.

Mecanicos || Almacenista

Conductores || Ayudantes

Figura 10. Estructura Organizativa de la empresa
Fuentes Da Silva, F. (2022)
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La empresa para cumplir con sus funciones operativas tiene una flota de vehiculos de carga

pesada (Ver figura 11), para el traslado de mercancias en todo el territorio nacional.

Figura 11. Imagenes de los Vehiculos de Cargas
Fuentes Da Silva, F. (2022)
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Con respecto al taller de mantenimiento se puede observar que la distribucion de las lineas
de mantenimiento se ubican de acuerdo a los espacios asignados, pero sin embargo se visualizan

repuestos y herramientas que no estan ubicadas en los sitios que le corresponden (Ver figura 12)

,— ———.—

Patio del Taller
Fuentes Da Silva, F. (2022)
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4.5.2. Procesos que se realizan para el Mantenimiento Preventivo

La empresa para llevar a cabo sus funciones, realiza dos procesos fundamentales como
son:

1.- El proceso logistico que fortalece las relaciones entre lo que se hace y lo que se puede
hacer. Debe encaminarse a varios aspectos de los inventarios de repuestos y suministros,
conteniendo tiempo, costos y calidad. Cuando se pone en practica y regulariza exitosamente este
proceso, la empresa puede continuar con sus objetivos. En la actualidad el proceso que se realiza
es el siguiente:

Gerente General:
Genera ordences
de trabajo

B 7
.~Informiacién de la falla

Jefe de Taller .~Historial de mantenimiento
arganiza el proceso .~Inspeceion visual
& .~Toma de decisiones

Podemos realizar
el mantemmiento

e

Fin del
proceso

Figura 13. Proceso Logistico actual de la empresa
Fuentes: Da Silva, F. (2022)

El anterior diagrama de flujo (Figura 13) mostro como se han venido desarrollando los
procesos de mantenimiento preventivo mecanico de flota de vehiculos de cargas en el taller de la
empresa. Es notable que se trata de un proceso lineal y parte generalmente de una orden de
trabajo generada por parte del gerente general, luego esta orden recae directamente en el Jefe de
Taller, el cual debe organizar la informacion y documentacion referente a:

.- Toda la informacion técnica solicitada al conductor del vehiculo y al mecanico, de
manera verbal en cuanto a las fallas que presenta para poder tomar la decision correcta en la
intervencion mecénica y prevenir fallas mayores.

.- Verificar si existe un historial de mantenimientos mecanicos ejecutados al vehiculo, su

periodicidad, y si fue realizado o no en las instalaciones.
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.- Luego de verificar el historial de mantenimientos ejecutados al vehiculo, proceder con
una inspeccion técnica visual para poder determinar cual es en concreto la falla y poder
establecer un procedimiento técnico de intervencion.

.- Enseguida se determina: Personal técnico especializado a su cargo; Manual o
indicaciones del procedimiento técnico a seguir; Maquinaria, equipos y herramientas requeridas
para la ejecucion; Repuestos, materiales e insumos necesarios para la ejecucion.

Luego de haber terminado esta parte del proceso, se procede con las pruebas respectivas de
los trabajos de mantenimiento preventivo mecanico ejecutados, para luego elaborar un reporte
para el contador con el fin de generar el comprobante de gastos por el servicio prestado.

2.- Los Procesos Operativos que es cuando la empresa realiza las actividades medulares
que hacen que todo se ponga en movimiento para generar un mantenimiento efectivo. Son

procesos relacionados principalmente a factores claves de planificacion.

Gerente General:

de trabajo
¥
Jefe de Tallenn

.~Informacion de la falla
.~Historial de mantenimiento

U

Podemos realizar
¢l mantenimiento

Figura 14. Proceso Operativo actual de la empresa
Fuentes: Da Silva, F. (2022)

En relacion al diagrama anterior (Ver Figura 14) se tiene las siguientes consideraciones:

.- Jefe de Taller es la persona técnica encargada de organizar y supervisar todo el proceso
de Mantenimiento preventivo mecénico, ya que de él parten basicamente los documentos,
indicaciones, requerimientos y acciones a ser desarrolladas dentro del proceso.

.- Sobre el Mecéanico de turno y sus ayudantes, recaen las acciones operativas del proceso,
es decir son las personas que estan directamente involucradas en los diferentes trabajos de

mantenimiento preventivo que se vayan a realizar por parte de Jefatura de Taller. Desarrollan
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todas las acciones manuales utilizando para ello maquinaria, equipos, herramientas, utillajes y
todo lo necesario dentro del mantenimiento mecéanico preventivo.

.- El Jefe de taller conjuntamente con el Mecanico de turno coordinan las actividades
relacionadas al proceso de forma directa y con el almacén de repuestos, materiales e insumos, asi
como también con los distintos proveedores a nivel externo del taller o empresa.

4.5.3. Procedimientos para el Mantenimiento Preventivo en la empresa

El procedimiento que se lleva a cabo para realizar el mantenimiento a la flota vehicular no
posee parametros correctamente establecidos, el mantenimiento se realiza en el taller de la
empresa; pero dependiendo de algunos factores como especializacion del mantenimiento, falta de
equipo adecuado y espacio en el taller para realizar el mantenimiento, las piezas o partes del
vehiculo son llevados a diferentes talleres 0 empresas de mantenimiento particulares. En el caso
de mantenimiento preventivo de alineacion y balanceo, se dirige a la empresa La Rueda C.A
ubicada en la Intercomunal Turmero-Cagua, lo relacionado a limpieza y mantenimiento de los
radiadores se trasladan a Radiadores La Julia C.A, ubicada en la Intercomunal Turmero-Cagua a
la entrada del sector La Julia via la Encrucijada, en referencia a mantenimiento eléctrico se
coordina con la empresa Daytona Aragua C.A ubicada en Maracay-Aragua y con respecto a Aire
acondicionado con Autofrié Glaciar Artico C.A, Turmero estado Aragua.

Por lo tanto, de acuerdo a la pieza o parte a realizar el mantenimiento preventivo, se puede
llevar dos procesos diferentes:

a.  Cuando la empresa no terceriza el mantenimiento preventivo, se lleva a cabo el proceso
siguiente (Figura 15):

.~ Se revisa y aprucba la
evaluacion técnica y sc da

.~ El conductor
mforma de la
Falla o necesidad
del mantenimiento

.~ El mecanico de
turno realiza la
evaluaciéon técnica
y la envia al jefe
de taller

la orden al almacén para
su entrega. En caso de no
existir el repuesto se
coordina con el Gerente
general

Entrega el
repucsto o el
material solicitado

Figura 15. Proceso para la realizacion del mantenimiento preventivo en el taller de la empresa
Fuentes Da Silva, F. (2022)



b. Cuando el mantenimiento se terceriza, el proceso a seguir es el siguiente (Figura 16).

El conductor
informa de la
Falla o necesidad
del mantenimiento

.~ Se revisa y aprucba la
evaluacion técnica y se

da la orden previa
coordinacion con el .
gerente  general ra s, Realim. o
L e

s i lg o .pat mantenimiento
realizar ¢l mantenimiento :

S ; requerido

~ El mecanico de turno en un taller privado.

realiza la evaluacion
técnica y la envia al
jefe de taller, indicando
que no se puede realizar
el mantenimiento

Figura 16. Proceso para la realizacion del mantenimiento preventivo en un taller particular
Fuentes Da Silva, F. (2022)

4.5.4. Estudio de indicadores en el Mantenimiento Preventivo

Para el estudio del Mantenimiento preventivo que se ejecuta en la empresa de Servicio de
Transporte DSM. CA, se observo cada una de las fases del proceso, los vehiculos que son parte
del mismo y las paradas que a estos se les ocasionan en el proceso para cumplir con el servicio
durante las jornadas de trabajo. Es por esto que, en las primeras semanas se conocio la empresa,
su taller de mantenimiento y el proceso que se sigue para realizar el mantenimiento preventivo a
la flota vehicular y mediante la observacion directa se pudo identificar las debilidades que
presenta y las constantes paradas de los vehiculos, esta técnica también permitio visualizar las
condiciones mecanicas actuales de la flota de vehiculos, las condiciones de trabajo del personal y
los procedimientos que se realizan dentro del proceso de Mantenimiento preventivo.

En el inicio, se hace el diagrama de causa-efecto con el fin de facilitar el diagndstico de la
situacién actual del proceso de mantenimiento preventivo y sus posibles causas. Considerando
que esta situacion problematica hace referencia a los fallos o paradas no programadas de los
vehiculos de transporte para cumplir con los servicios, lo que se ocasiona con bastante frecuencia
y costos, ademas de considerar indicadores como la Calidad, el Manejo de Equipos, Tiempo
requerido, Stock de Equipos y Herramientas, Capacitacion y Adiestramiento del personal.(Ver
figura 17).
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Vehiculos Mano de Obra Métodos

Funcionamiento por Falta de personal Poca inspeccion visual
encima de su capacidad calificado ‘ d
- g = c Uso inadecuado
) Tiempode ocio E
) | s m
g ] > Capacitacion técnica 5 Falla en la
Conscrvacion N s ¥
T rd Desmotivacion S planificacion 3
Sin plan de mantenimiento preventivo 3 Faltante de repuestos Desorden
en stock R 7

Equipos v vehiculos sin hojas de vida > Bija ralidd e g A
Exceso de mantenimicnto comectivo materiales ¢ insumos Ruido N
r 4 7
Adaptacion de repucstos o Luminosidad 5
e

Mantenimiento Repuestos Medio ambiente

Figura 17. Diagrama causa-efecto de la situacién actual del proceso de Mantenimiento

Preventivo
Fuentes Da Silva, F. (2022)

Cuadro 3. Cuantificacién de las causas del Diagrama causa-efecto

Mano de Obra 45 26.94 % 26.94%
Mantenimiento 40 23.95 % 50.89
Métodos 36 2155 % 72.44
Repuestos 24 14.37 % 86.81
Medio ambiente 15 8.98 % 95.79
Vehiculos 7 4.19 % 100%
Fuentes Da Silva, F. (2022)
DIAGRAMA DE PARETO
8 b — —/’H/‘._‘_" acis |

Figura 18. Ponderacion de las causas del diagrama causa-efecto.
Fuente: Da Silva, F (2022).
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Como puede observarse en la figura 18, con la ponderacién obtenida de las causas se puede
identificar que las ubicadas a la izquierda de la interseccion de la curva de frecuencia acumulada
y la linea del 80% son las que deben priorizarse para resolver el 80% de la problematica
presente, estas causas son las referidas a mano de obra, mantenimiento y métodos, las cuales
pueden observarse en el diagrama causa-efecto (Figura 17).

4.5.5. Principales inconvenientes de los actuales procesos y valoracién de los resultados

En esta parte se hace mencion de forma textual de la informacion recolectada por medio de
la lista de cotejo empleando la técnica de la observacion directa y el instrumento de la guia de
observacion, la cual fue disefiada para tal efecto, y que son analizadas para elaborar la propuesta.

Cuadro 4. Cuantificacién de las causas del Diagrama causa-efecto

Se obtiene a partir de las
especificaciones del fabricante, las
cuales se siguen excesivamente vy
disminuye la calidad del servicio de
mantenimiento.

Existe poca destreza para el manejo de

Calidad 1

Manejo de Equipos | 2

Diagnosticar la
situacion actual del
procedimiento
utilizado para el
mantenimiento
preventivo de los
vehiculos del servicio
de transporte.

Situacion
actual del
Procedimiento

las herramientas y equipos empleados
en el mantenimiento preventivo

Tiempo

Se observa que el tiempo utilizado para
la resolucion de los fallos no es
suficiente, dejando algunos pasos por
realizar.

Stock de Equipos
y

Herramientas

Se visualiza carencias de algunas
herramientas y equipos que faciliten la
realizacion del mantenimiento
preventivo.

Capacitacion y
Adiestramiento

Se nota que existen deficiencias en el
manejo de los equipos por falta de
capacitacion sobre calibracién,
seguridad industrial y primeros auxilios.

Fuente: Da Silva, F (2022).

Inconvenientes en el actual proceso de mantenimiento

preventivo

" -m-u w1 S ERAN n 1Y

Figura 19. Principales inconvenientes del Actual Proceso de Mantenlmlento Preventlvo
Fuente: Da Silva, F (2022).
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De acuerdo a las observaciones realizadas se pueden identificar los inconvenientes mas
comunes presentes al momento de realizar el mantenimiento preventivo (Ver figura 19), como
son:

1.- Existe retardos en el Mantenimiento preventivo, por seguir en exceso las
recomendaciones de los fabricantes.

2.- Falta de conocimiento de Seguridad Industrial y de Primeros Auxilios por parte del
personal.

3.- Falta de conocimientos técnicos para manejar los equipos adquiridos por la empresa.

4.- Falta de datos para generar una excelente calibracion.

5.- Falta de herramientas para generar un excelente despiece de las partes del vehiculo para
realizar el mantenimiento preventivo.

6.- No existe una garantia total del tiempo que pueda llevar la correccién de una falla en
concreto.

7.- El personal pese a ser menos en nimero debe tener mas alta calificacion técnica, por lo
tanto, deberia tener mayor conocimiento para solventar la prevision de las fallas.

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

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

2.- En relacion con la parte operativa del proceso de mantenimiento preventivo, el seguir
de forma excesiva las recomendaciones del fabricante provoca que se generen inconvenientes en
cuanto a la informacion técnica que por lo general esta en otro idioma o no es lo suficientemente
clara para que se agilice el mantenimiento, lo cual provoca demoras en el proceso y a su vez
inconvenientes con los conductores. Esto a su vez eleva considerablemente los costos y tiempos
del servicio.

3.- La falta de maquinaria, equipos, herramientas especializadas para los servicios, sin
duda provocan que los tiempos se alarguen lo cual eleva de forma considerable los costos del

servicio y los posteriores inconvenientes con los conductores y clientes del transporte.
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4.- La experiencia técnica necesaria para el personal del taller es muy importante para
poder efectuar con seguridad y calidad los trabajos de mantenimientos preventivos requeridos. El
personal humano tanto del Taller, Almacén y otros deben manejar en conjunto los conceptos,
procedimientos y todos trabajar en funcion de la satisfaccion de los conductores y por ende de
los cliente en cudnto a la calidad del servicio y los costos generados en el proceso de
mantenimiento preventivo.

4.5.6. Criterios de Evaluacion para la Inspeccion Visual de la Flota de Vehiculos.

Los criterios para determinar si un vehiculo de la flota se encuentra en estado bueno,

regular o malo depende mucho del juicio del técnico o mecéanico encargado de la inspeccion, ya

que la mayor parte de ésta se realiza de manera visual sin utilizar equipo de pruebas.

Cuadro 5. Criterios de Evaluacion para la Inspeccion Visual de la Flota de Vehiculos

Uniones de

Todas

la puertas estan

50% o mas de las puertas

50% o menos de las puertas

puertas alineadas estan alineadas no estan alineadas
Uniones de cofre | Ambas  puertas  estan | Una puerta esta desalineadas Ambas puertas estan
y cajuela alineadas desalineadas
Uniformidad de | Es uniforme entre un 80% | Es uniforme de un 40% a un | Menos del 40% de la pintura
pintura y un 100% de la totalidad | 80% de la totalidad de la | es uniforme
de la pintura pintura
Estado de las latas | Del 80% al 100% de la | Del 40% al 80% de la| Del 60% a 100% de la
carroceria  no  presenta | carroceria no presenta | carroceria presenta rayones,
rayones, hundimientos u | rayones, hundimientos  u | hundimientos u éxidos
oxidos oxidos
Presion de inflado | El 100% de los neumaticos | EI 50% o mas de los | El 50% o menos de los

tienen la misma presion de

inflado y es la adecuada

neumaticos tienen la misma
presion de inflado y es la
adecuada

neumaticos tienen la misma
presion de inflado y es la
adecuada

Surcos Los neumdticos tienen | Los surcos estan en estado | Los surcos estan al limite
excelente labrado aceptable para circular indicado por el fabricante en
el neumatico
Desgaste Todos los neumaticos se | Uno de los neumaticos se | Mas de un neumatico se
uniforme desgastan uniformemente | desgasta de manera desigual desgasta de manera desigual
Mismo tamafio de | Todos los neumaticos | Uno de los neumaticos posee | Mas de un neumatico posee
llantas poseen el mismo tamafio | tamafio nominal diferente tamarfio nominal diferente
nominal
Estado del Chasis | No tienen golpes o | Presenta signos de golpes | Hay presencia de roturas o
(Golpes, corrosién si las vigas | fuertes corrosion excesiva
corrosion) principales mantienen su
integridad estructural
Estado de No tienen golpes o | Presenta golpes fuertes y de | Hay presencia de roturas,
Guardapolvos corrosion 40% a 80% de corrosion oxido o corrosion excesiva

(60% - 100%)




Continuacion del Cuadro 5. Criterios de Evaluacion para la Inspeccion Visual de la
Flota de Vehiculos

Uniones del
chasis (soldado,
calentado)

Tapizado

Se encuentran
vienen e fabrica

como

Del 80% al 100% estan en
buenas condiciones, sin
roturas

Presenta algin tipo de
soldadura o sefales de
calentamientos parciales

Presenta cortes 0
decoloraciones parciales de
20% a 60% de la superficie

Se encuentra desunidas o
con roturas

Los cortes 0 sujeciones
falsas son excesivos en méas
de 60% de la superficie

y/o combustibles

salidas de fluidos

tapizada
Tablero Del 80% al 100% estan en | Presenta cortes 0 | Los cortes, decoloraciones o
buenas condiciones, sin | decoloraciones parciales de | sujeciones falsas son
roturas o decoloraciones 20% a 60% de la superficie | excesivos en mas de 60% de
del tablero la superficie
Asientos Del 80% al 100% estan en | Presenta cortes 0 | Los cortes, decoloraciones o
buenas condiciones, sin | decoloraciones parciales de | sujeciones falsas son
roturas o decoloraciones 20% a 60% de la superficie de | excesivos en més de 60% de
los asientos la superficie
Tablero de Funcionan correctamente | Su funcionamiento se evalta | Su funcionamiento es menor
instrumentos, de 80% a 100% correcto de un 40% a un 80% | a 40%
Seguros, espejos,
calefaccién y
AJC, sistema de
audio y alarmas
Sefiales de aceite | No existen sefiales de | No se considera Existen sefiales de aceite en
en el refrigerante | aceite en el refrigerante el refrigerante
Fugas de aceites | No existen sefiales de | Se observan pequefias fugas 0 | La fuga es demasiado

humedecimiento con fluidos
en areas cercanas a las uniones

evidente e incluso si se
observa que gotea

Cables sueltos y/o
cortados

El cableado en el
compartimiento del motor
se encuentra bien aislado
en un solo mazo de cables

Algunos  cables  sueltos,
cortados o sin aislamientos

Los cables sueltos, cortados
o sin aislamientos son
demasiados

Humo del motor

No hay presencia de
humos en las uniones del
motor

No se considera

Hay presencia de humo en
las uniones del motor

Ruidos extrafos

Unicamente se escucha el
ruido caracteristico del
funcionamiento

Existen ruidos extrafios en
menor proporcion

Existen ruidos extrafios muy
perceptibles

funcionamiento

Encendido del Avrranca sin dificultad Presenta dificultad al arrancar | No arranca
motor
Ahogamiento Al acelerarlo desarrolla | Se traba un poco a régimen | Si se traba hasta detenerse
durante su perfectamente medio

Marcha estable

Fuga de fluidos

En ralenti el motor gira
generando las vibraciones
normales

No existen sefiales de
salidas de fluidos

En ralenti existen vibraciones
un poco fuertes

Se observan pequefias fugas o
humedecimiento con fluidos
en areas cercanas a las uniones

En ralenti las vibraciones se

presentan con gran
intensidad
La fuga es demasiado

evidente e incluso si se
observa que gotea

Estado del escape

No posee golpes, 6xidos ni
corrosion

Esta con golpes y un poco de
oxido

Esta con demasiado oxido o
corrosion, o si esta roto
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Continuacion Cuadro 5. Criterios de Evaluacion para la Inspeccion Visual de la Flota de

Vehiculos
Pegamentos en el | No presenta ningun tipo de | Una cantidad normal de | ElI pegamento esta de forma
carter pegamento pegamento excesiva
Golpes No presenta sefiales de | Hay presencia de golpes de | Existen  golpes  fuertes,
golpes manera moderada hundimiento de  cérter,
roturas de los bajos del
vehiculo

Humo del escape

Es de forma normal

Se detecta en el humo del
escape es de color azul o
blanco en poca cantidad

El humo azul o blanco es en
cantidades considerables

cambio de marcha

Vibracion de la | Si vibra de manera regular | No se considera Si vibra de  manera
palanca en punto exagerada
muerto
Patinaje del Funciona de  manera | Al conducir se siente patinaje | EI patinaje no permite
embrague correcta del embrague movilizar el vehiculo
Sonidos en el No existen ruido extrafios | Existe algin tipo de sonido | El sonido es muy fuerte o lo

raro en magnitud aceptable

tiene en todas las marchas

Sonidos extrafos

No existen sonidos

extrafios

Existe algin tipo de sonido
raro en magnitud aceptable

El sonido es muy fuerte o lo
tiene en todas las marchas

Patinaje de las
ruedas (triton)

Estabilidad al
frenar

Dureza

La doble traccion funciona
de manera correcta

La estabilidad es correcta

La dureza al movimiento
del volante es normal

Al conducirse se siente
patinaje de las ruedas de
motrices de doble traccion

No se considera

Presenta un grado de
resistencia alto al movimiento
0 estd muy sensible

El patinaje no permite
conseguir doble traccién al
vehiculo

lado

Se desvia hacia un
cuando se aplican los frenos

La dureza es tanta que se
pierde capacidad de
conduccion

Presencia de
sonidos

Posicion, cruce,
carretera, reversa,
freno,
direccionales,
interiores

Hermeticidad

No existen ruidos extrafios

Todas las luces de cada
categoria funcionan
correctamente

Esta
hermético

completamente

Existe algin tipo de sonido
raro en magnitud aceptable

Una bombilla esta fundida

Si existen fugas pequefias en
uniones o cilindros

El sonido es muy fuerte

Las bombillas fundidas son
mas de una, si no posee el
faro correspondiente o se
encuentra roto

Si las fugas son
evidentes  que

lleguen a gotear

muy
incluso

estado con grasas en los
lugares pertinentes

Cafierias Estan integramente bien Presentan agrietamiento 0 | Se encuentran rotas que se
estan muy pocos flexibles puede observar sus fibras

internas
Cilindros Estan sin  dxido, sus | Presenta algun tipo de éxido, | El 6xido esta presente en el
sujeciones en perfecto | con deficiente lubricacién en | piston, los retenes agrietados

sus sujeciones

0 rotos, sujeciones rotas
parcial, totalmente o sin
lubricacién.

Fuente: Da Silva, F (2022).
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Si se observa que los parametros que presentan los vehiculos, para su eficiente
funcionamiento estdn entre estos margenes, se considera que para la Prioridad en el
Mantenimiento - Requerimiento del servicio:

.- Si el resultado es que: Las condiciones estan entre un 80% y un 100%, indica que la
Prioridad en el Mantenimiento - Requerimiento del servicio son menores ya que Se consideran
como en Buen estado, aceptable correcto, satisfactorio y adecuado.

.- Si estan entre un 50% y un 79% de las condiciones se consideran como regular y su
prioridad es regular asi como los requerimientos del servicio, ya que se debe prestar atencion a lo
observado y aplicar mantenimiento preventivo.

-En caso de que las condiciones estén por debajo del 50%, se requiere aplicar
prioritariamente el servicio de mantenimiento con el fin de prever el mantenimiento correctivo,
ya que las condiciones son malas

En la actualidad, la empresa de transporte presenta una flota vehicular en buen estado, es
decir que las condiciones de los parametros requieren el mantenimiento preventivo necesario
para cumplir con el servicio de transporte de cargas.

4.6. Fase I1. Andlisis de los problemas que afectan al proceso de Mantenimiento Preventivo
Actual y la determinacion de las especificaciones de mantenimiento.

Luego de haber finalizado el diagndéstico de la situacion actual, se analizaron los diferentes
factores tanto internos como externos que inciden en el mantenimiento preventivo que se realiza
en la empresa, considerando indicadores como lluminacién, Comunicacién, Demanda del
servicio, Inflacion y Mercado en el cual se realiza el servicio de transporte. La informacion es
recopilada a traves de la técnica de la encuesta y un cuestionario dirigido al personal interno de
la misma. (Ver anexo 3, 4, 5)

Cuadro 6: Personal Encuestado

Jefe de Transporte 01
Jefe de Taller 01
Mecanicos 03
Auxiliares 03
Choferes 04
Total 12

Fuente: Da Silva, F (2022).
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4.6.1. Problemas que afectan el proceso de mantenimiento preventivo
De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada al personal en el punto
anterior, se observo que a pesar de que el personal reconoce que existe un proceso para ejecutar
mantenimiento preventivo, en la practica este no se ejecuta de acuerdo a lo establecido, motivado
a que hay factores que causan que el proceso sea deficiente. En este sentido el personal
encuestado aporta informacion que permite identificar los problemas que generan deficiencias
para aplicar el mantenimiento preventivo de manera oportuna a los vehiculos de carga.

Cuadro 7. Elementos que generan deficiencia en el servicio de mantenimiento preventivo

Fallas de control - Carencia de estadistica de las fallas
- Ausencia de indicadores de gestion
- Falta de gestion de informacion

Ausencia de Rutinas de mantenimiento - Inexistencia de programacion de actividades
- Fallas en la codificacion de actividades

Comunicacion oportuna con el proveedor - Retrasos en la adquisicion de los

de mantenimiento repuestos y suministros

- Dificultad para tener respuesta en relacion
con la realizacion del mantenimiento

Fuente: Da Silva, F (2022).

Continuamente se describen cada uno de los problemas identificados para ampliar la
comprension de las oportunidades que posee el area de taller con relacion a la deficiencia de
mantenimiento preventivo de los vehiculos.

4.6.1.1. Falta de Control

Mediante la informacion aportada por los encuestados, se puede constatar que el Unico
registro que se tiene en el area de taller que le permite validar informacion sobre el
mantenimiento de los vehiculos, es la orden de servicio (Ver en el Anexo 6. Formato actual
Orden de servicio), que se emite solo cuando al momento de realizar la revision diaria del
kilometraje del vehiculo es mayor a 5.000 km desde el ultimo servicio.

Por lo cual, al no existir un descripcion detallada en la orden de servicio no es posible
obtener un historial de fallas, ni del mantenimiento preventivo, de la descripcion de las
intervenciones, de los repuestos pedidos y colocados, asi como tampoco de los tiempos muertos
y a su vez de la disponibilidad de los equipos. Asi mismo, no existen reportes a la gerencia con
respecto a los historiales que sirvan como indicadores de gestion, por lo que se dificulta tener la

data necesaria en estos casos.
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Igualmente, la imposibilidad de tener un histdrico de averia que permita realizar estudios
estadisticos para determinar la frecuencia de revisiones y sustituciones de piezas claves; ademas
de identificar y corregir de manera oportuna los errores que se estan ejecutando el proceso de
mantenimiento preventivo. Otro factor fundamental en radica en la toma de decisiones, por no
contar con indicadores de gestion que sefialen la informacion de la cual se dispone. Por lo tanto,
el no realizar los estudios pertinentes al analisis de tiempos, a costos, a relaciones de eficiencia y
a la efectividad que comparen el mantenimiento correctivo con el preventivo realizado, hace que
se desconozca si hace bien o si podria mejorar.

4.6.1.2. Ausencia de rutinas de mantenimiento

No existen detalles ni registros de las rutinas de mantenimiento que se deben realizar para
el mantenimiento preventivo, porque la mayor parte del mantenimiento que se aplica es de tipo
correctivo. Actualmente, el area de taller no se lleva una planificacion del mantenimiento
preventivo a realizar en cada vehiculo lo que dificulta la posibilidad de identificar los problemas
menores antes que estos provoquen la falla e inoperatividad del vehiculo.

Al no existir rutinas de mantenimiento preventivas bien establecidas, no puede haber
programacion ni codificacion de actividades. Por lo tanto el area no puede realizar una
planeacion que le permita evitar los fallos y tener una vision de los repuestos que requiere. Las
acciones de mantenimiento preventivo deben ser programadas de acuerdo con las actividades que
brinda el fabricante en el manual del propietario, donde indica la frecuencia y describe las rutinas
para mantener el vehiculo en 6ptimas condiciones.

Las actividades de inspeccion son parte fundamental para iniciar con la implementacién de
mantenimiento preventivo de los vehiculos. Por lo general son actividades sencillas que permiten
identificar de manera oportuna posibles averias y asi ser corregidas a tiempo si se consideran a
tiempo.

4.6.1.3. Comunicacion oportuna con el proveedor de mantenimiento

Al no contar con una planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento
preventivo se dificulta para el Jefe de Transporte notificar en tiempo oportuno a las empresas-
talleres del servicio la cantidad de repuestos que se deben cambiar por causas de desgaste; asi
como también notificar la reposicion de liquidos que corresponde en su momento.

Por lo cual, el proveedor no tiene capacidad de respuesta inmediata para realizar el

mantenimiento preventivo, una vez que recibe la solicitud por parte del jefe de taller debe validar
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en su taller la disponibilidad del material y repuestos solicitados, comprometiendo asi la
operatividad del vehiculo.

La situacion mas compleja resulta cuando el vehiculo queda fuera de operacion por alguna
averia que requiera de una reparacion con herramientas y/o equipos especializados en las
instalaciones del proveedor, ya que el Jefe de Transporte debe realizar una reservacion con el
taller para enviar el vehiculo, por lo que el tiempo de reparacion esta sujeto a la disponibilidad
del taller.

De acuerdo a la informacion recabada, se puede establecer que no existe ningun
procedimiento definido por el area de taller, para controlar la jornada de trabajo del mecénico y
sus auxiliares que se encuentra en el transporte, es decir, cada vez que el mecanico llega a las
instalaciones, no queda registro de la hora de llegada, ni de la actividad de mantenimiento que
realiza; asi como tampoco el vehiculo al cual intervendra, y la hora de salida.

4.6.2. Determinacion de las especificaciones de mantenimiento preventivo

De acuerdo a la informacion obtenida, se evidencia la falta de registros de fallas para cada
vehiculo perteneciente a la flota, durante su vida Gtil lo que dificulta realizar un estudio metddico
y racional de las fallas, es decir, la secuencia de los eventos que llevaron a que sucediera y la
consecuencia de la ocurrencia de las mismas.

Con el fin de contar con informacién confiable, se aplicd una encuesta (Ver Anexo 3
Modelo de encuesta aplicada en el Transporte DSM, C.A) a los trabajadores incluyendo al jefe
de transporte, donde sefialan cudl es la falla que se presenta con mas frecuencia en los vehiculos.
Los resultados obtenidos de la primera pregunta de la encuesta se agrupan en cuadros de la forma
siguiente:

1. ¢Cual es el tipo de falla mas comun que presenta el vehiculo?

Cuadro 8. Resultados obtenidos en la encuesta pregunta Nro.1

| Baterfa | Amortiguador | Frenos | Cauchos | Motor |
Mayor prioridad 1 2 5 3 1
1-2
Menor prioridad 4 2 2 2 2
3-4

Fuente: Da Silva, F (2022).
Para organizar de la informacion obtenida, al momento de tabular los resultados se clasifica

la informacién en dos grupos; mayor prioridad para aquellas respuestas en donde el conductor
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tipifico las falla en la escala del 1 hasta 2 y menor prioridad del 3 hasta 4. Con esta informacion
se determina la falla mas frecuente segun la informacion suministrada usuarios.

Cuadro 9. Tipo de falla con mayor prioridad

Frenos 5 42%
Cauchos 3 25%
Amortiguador 2 17%
Motor 1 8%
Bateria 1 8%
Otros 0 0%

Fuente: Da Silva, F (2022).

Tipo de falla con Mayor Prioridad

M Frenos

H Cauchos

= Amortiguador
Motor

M Bateria

Figura 20. Resultados de encuesta aplicada Al personal de Transporte DSM, C.A
Fuente: Da Silva, F (2022).

En la Figura 20, se observa que la mayor proporcion de incidencias se encuentra en las
fallas de frenos y cauchos, los cuales representan un 67% del total de todas las fallas estudiadas
en los vehiculos segun el criterio de los conductores. Para ratificar el anélisis de la situacion y
detectar las fallas que tienen mayor relevancia en los vehiculos, se utiliza la representacion de un
Diagrama de Pareto donde expone los elementos principales que producen las fallas mas
comunes en las unidades. Frenos con un 42%, Cauchos con un 25%, seguido de Amortiguador
conun 17%
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Tipo de falla con mayor prioridad
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Figura 21. Diagrama Pareto del tipo de fallas con mayor prioridad
Fuentes Da Silva, F. (2022)

De acuerdo a los resultados del diagrama se observa que las fallas de mayor prioridad son
en los frenos y los cauchos que son las méas proximas en el cruce del porcentaje de acumulado y
la linea 80-20. Igualmente, en el formato de encuesta se incluyé que por la falla seleccionada
previamente se debe indicar posibles causas (Ver figura 21), obteniendo los siguientes
resultados:

Cuadro 10. Resultados obtenidos en la encuesta pregunta Nro2.

Frenos Pastillas desgastadas por uso continuo 12 100%
Cauchos Malas condiciones de las carreteras 8 70%
Incorrecta presion de inflado 2 20%
Poca prevision al conducir el vehiculo 1 10%
Amortiguador Pésimas condiciones de las vias de 7 60%
circulacion
Malos hébitos al conducir el vehiculo 5 40%
Motor Realizar el cambio de filtro a destiempo 10 85%
Usar el aceite incorrecto segun el tipo de 1 10%
motor
Realizar cambio de aceite a destiempo 1 5%
Bateria Bornes sulfatados 11 90%
Realizar recarga de agua desmineralizada 1 10%
fuera de tiempo

Fuente: Da Silva, F (2022).
Con la finalidad de presentar un panorama mas explicito con respecto a las fallas méas

comunes en los vehiculos y basado en los resultados obtenidos en el cuadro Nro. 9 y Nro. 11, se
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realiza la representacion del diagrama Causa-Efecto con el propdésito de sefialar los sintomas y
las causas de las fallas. (\Ver figura 22)

25% CAUCHOS 4% FRENOS | | 17% AMORTIGUADORES

Malas condiciones Pastillas desgastadas por Malos hibitos al conducir
de las cameteras: uso continuo: 100% cl vehiculo: 40%
0% 5 <

3 Poca  prevision  al Pésimas condicioncs

cgnducir ¢l vehiculo: 10% de las vias de

Incorrecta presion / iy
P circulacion: 60%

de inflado: 20%

N
Cd

\ Principales
N fallas en los

. vehiculos
Realizar recarga dec agua
d‘csmmcmliznda fuera  de Usar cl accite incorrecto / Realizar ¢l cambio de
ticmpo: 10% ../ Bornes sulfatados: 90% scgin el tipo de motor: filtro a desticmpo: 85%

‘] 10% .« /€
“/ Realizar cambio de accite

a destiempo: 5%
8% BATERIAS 8% MOTOR (&

Figura 22. Diagrama causa-efecto del resultado de la encuesta
Fuentes Da Silva, F. (2022)

En virtud de los resultados obtenidos de la encuesta, se puede orientar hacia cuales
componentes de los vehiculos se deben dirigir las actividades de mantenimiento preventivo que
permitan minimizar la aparicion de las fallas que son recurrentes, al igual que con la informacién
que se obtiene del analisis del diagrama causa-efecto se identifican y resaltan las causas que
tienen més influencia y son criticas en cada componente.

En este sentido, el area de taller debe contar con un personal capacitado para atender de
forma efectiva cualquier falla que se presente, logrando un funcionamiento a corto plazo,
minimizando los tiempos de parada utilizando para ello érdenes de trabajo, que faciliten la
atencion oportuna de la posible falla. La debilidad del area, esta en la poca informacion sobre
averias, debido a que no se cuenta con un procedimiento estdndar para la recoleccion,
depuracion, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la data requerida para procesar la

informacion.
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4.6.2.1. Proveedor de servicio de mantenimiento preventivo a la empresa

En relacion con las actividades de mantenimiento preventivo, se establece que se realiza
contratado bajo la figura de outsourcing. Segun los acuerdos establecidos entre el proveedor de
este servicio y la gerencia, se recibe la orden para el servicio y se acuerda la entrega en un
horario comprendido de las 08:00 am hasta las 5:00 pm, durante seis (6) dias en la semana; con
el fin de realizar un eficiente servicio y las reparaciones pertinentes, el cual debe informar al jefe
de transporte los repuestos y fluidos de que se reemplazaron previa solicitud, para que se
formule la orden de servicio correspondiente y la tramitacidn del pago respectivo.

El mantenimiento preventivo que se le dedica a las unidades, estd dada de forma
esporadica o bien, si la gerencia de la empresa lo solicita por alguna irregularidad que esté
ocurriendo con el vehiculo al jefe de transporte, este procedera entonces a notificar al jefe de
taller y al mecénico de turno para que proceda a revisar el vehiculo y observar a detalle qué tipo
de falla se esta presentando, con la finalidad de evaluar si puede ser atendida por él mismo dentro
del taller con las herramientas que cuenta o si es necesario enviar a la unidad al taller externo.

4.6.2.2 Costos de Mantenimiento preventivo

Tal y como se comprende, el mantenimiento correctivo de surgir consiste en reparar las
averias o fallos de los vehiculos segun se van presentando, lo que implica invertir en gastos no
premeditados, incurriendo en largos periodos de paro de la unidad y afectando los fletes de
transporte de cargas asignada para el vehiculo.

Para el afio 2022 de acuerdo a la informacion suministrada por el Contador en su reporte
financiero de la empresa, el area de taller reporté un gasto en mantenimiento correctivo de $
1.893.411, 49 y en mantenimiento preventivo de $. 1.254.658,12 para la flota de vehiculos
existentes, considerando la variacion de la tasa del Ddlar americano. (Detalle del reporte se
encuentra en el Anexo 7. Gasto de Mantenimiento Correctivo y Preventivo Periodo Enero 2022-
Diciembre 2022). De alli se dice que, los costos generados por mantenimiento correctivo
representan aproximadamente un 66% por encima del mantenimiento preventivo.

4.6.2.3. Determinacion del nivel de Capacitacion del Personal en relacién al manejo de
herramientas y equipos durante el Mantenimiento Preventivo de la flota de vehiculos

La capacitacion en el manejo de los equipos y herramientas que presente el personal para la
ejecucion del mantenimiento preventivo, juega un papel preponderante en la eficiencia de la flota

vehicular para realizar el servicio de transporte de cargas, en este sentido en la Conferencia: La
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confiabilidad humana en la gestion del mantenimiento, el Ing. Msc. Oliverio Garcia Palencia

manifestd que:

“...La tendencia moderna lleva a las organizaciones a utilizar un amplio
conjunto de practicas integradas con el area de confiabilidad, donde se
destaca la “Confiabilidad Humana” como la estrategia esencial para
gerenciar la informacion y tomar las decisiones mas acertadas. La “Gestion
de Talento Humano” implica formacion de competencias, habilidades,
actitudes, aptitudes, toma de conciencia, seleccidon, entrenamiento,
motivacion, desarrollo y evaluacion, asi como un proceso para garantizar la
retencion del conocimiento dentro de la organizacion”( Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia. Agosto 2006.)

Este indicio, permite visualizar la importancia de la gestion humana dentro del modelo
gerencial de mantenimiento preventivo, de alli, la necesidad de diagnosticar que tan preparados
esta el personal involucrado en esta area, la cual sirva de base para ser tenidas en cuenta por la

gerencia de la empresa en sus procesos de seleccion, motivacion y entrenamiento del personal.

Pertinencia

e

Capacitacion

T—
Motlvacmn

Eraonomia
Comunicacién

Figura 23. La Confiabilidad Humana en la gestion del mantenimiento
Fuentes. Garcia P. Oliverio (2006)

En este punto se precisa determinar queé tan capacitado esta el personal para cumplir con la
funcién asignada de acuerdo a la estructura organizacional de la empresa, pero haciendo hincapié
en las actividades de mantenimiento preventivo, para detectarla se clasifico al personal segun el
Cuadro 11 y se le aplica una encuesta (Ver anexos 4,5), para obtener informacion con respecto a

la confiabilidad humana para resolver situaciones que se presenten. (Ver cuadro 12 y 13).
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Cuadro 11. Personal de Mantenimiento y Conductores

Personal de Cargo Cantidad
Mantenimiento Jefe de Transporte 01
Jefe de Taller 01
Mecéanicos 03
Auxiliares 03
Conductores Choferes 8
Total 16

Fuentes Da Silva, F. (2022)

Cuadro 12. Resultados de las encuestas dirigidas al personal de Mantenimiento

1. Titulo o nivel de Bachiller 25% Solamente el jefe de taller es Ingeniero Mecanico, el resto
instruccion: Técnico 75% del personal son técnicos superiores y bachilleres.
R . . A 0,
2. Tiempo de experiencia |2 @10afos | 50% . I : o
. L Todos tienen experiencia superior a los 5 afios.
en el trabajo que realiza: |10 o mas 50%
3. Dispone de los equipos | Sl 80% El personal de mecéanicos dispone de los equipos de
de proteccién personal NO 0% proteccion, lo cual es de suma importancia para el trabajo
(EPP): que realizan.
4. Los cambios de aceite y | Taller de la 100%
ngr los realizaen: | Empresa . . . e
% gLases 0s rea a% & Estos cambios y reparaciones se realizan en la institucion,
- Las reparaciones de Taller de la debido a que se cuenta con los insumos necesarios.
pequefias averias los Empresa 100%
realiza en:
6. Para el mantenimiento | Taller de la 50% El personal menciona que trabajos como rectificaciones y
especializado y Empresa sistemas eléctricos, se los realiza en talleres privados,
reparaciones mayores se | Taller 50% debido a que el taller de la empresa no posee equipos
lo realiza en: Privado necesarios para realizar estos mantenimientos.
Calidad 0% Todo el personal concuerda que se controlan los 3
. i 9 aspectos, esto debido a que se necesita llevar un control de
7. De los mantenimientos, Tiempos 0% P e q . .
que se controla: Costos 0% los mantenimientos que realizan y es factible para que no
' ) se retrasen los trabajos planificados por la empresa, sin
Los tres 100% embargo no existen soportes estadisticos del trabajo.
8. Tiene conocimientos | Actualizados | 45%
técnicos de las Mayormente los mantenimientos se realizan de acuerdo a
reparaciones de averias o por 55% la experiencia del mecanico de turno.
£ . experiencia
allas que realiza:
9. Los repuestos De 1a2dias | 70% _ _
necesarios para el El personal del taller considera que el tiempo que se tardan
emlrr'r(;gggeonslr:rllenrt]ot 'Secr):po Una semana | 30% en adquirir los repuestos es menor.
un ti :
10. Tipo de Predictivo 10% )
mantenimiento se llevaa | Preventivo 80% El personal del taller menciona que para ellos es
: s 2 importante realizar los 3 tipos de mantenimiento.
cabo en el taller: Correctivo | 10%
. Motor 20% i .
11.. Sistemas o f,lementos Transmision | 20% Al ser vehiculos con continuo uso, los frenos y 'Fo_dlo lo que
presenta: dafios con Frenos 50% conlleva aIt fLénglonamlento def motor y transmision, es el
mayor frecuencia; . ue presenta dafios con mayor frecuencia.
Y Direccion | 10% quep Y

Fuentes Da Silva, F. (2022)

60




Cuadro 13. Resultados de las encuestas dirigidas al personal de Conductores

ta i
1. Su tipo de licencia de conduccion 5 71% Tanto los c_ondugtores como los operarios
e 4 0% poseen la Ilcgnma necesaria para circular
) 0 con su respectivo automotor.
Todo el personal tiene experiencia en
2. Tiempo de experiencia en el trabajo 10 afios en algunas fallas, esto garantiza que se
. 90% . .
que realiza: adelante obtengan trabajos de calidad para la
empresa.
3. Dispone de los equipos de Sl 70% SI, los conduc_tores de _Ios vehiculos
- } pesados respondieron negativamente a la
proteccion personal (EPP): NO 30% pregunta
4. Si se presenta una averia en su Sl 90% Debido a la experiencia que posee el
unidad, Ud. Podria determinar de . personal se pueden detectar fallas con
manera empirica cual es la falla: NO 10% mayor certeza.
Sigue la Ruta o
Establecida 0%
Analiza el
Problema /
0,
Trata de 43%
5. Tras la deteccion de una falla en el Arreglar Por la experiencia que posee el personal
funcionamiento de su unidad. ;Qué Para el prefieren tratar de arreglar las pequefas
accion toma?: Vehiculo hasta 360 fallas que se presentan en sus vehiculos, al
tener una 0 momento de ser una falla que demande
solucion mayores conocimientos y equipos, para el
Llama al Jefe vehiculo y se comunican con el técnico del
de transporte o 21%  |taller.
al jefe de taller
_ ) Técnico 50%
6. A quien avisa o reporta sobre una
averia de su unidad o de las unidades: Jefe de 50%
Transporte
7.Conoce si existe un registro de S 1% La mayorfa del personal conoce de los
S del vehiculo: mantenimientos que se deben realizar a sus
mantenimiento del vehiculo: NO 29% vehiculos.
8. Esté pendiente del kilometraje/horas S| 100% Todo el personal estd pendiente de los
que sugieren que se realicen trabajos mantenimientos por realizar a sus
de mantenimiento: NO 0% vehiculos.
Sl 100% | Todo el personal inspecciona su unidad
9. Ips_pgccion_aal vehiculo antes de antes de iniciar la jornad_a de trgbajo,
iniciar la jornada de trabajo: NO 0% asegurandose de no tener inconvenientes
posteriormente.
Refrigeracion 10%
Motor 20%
Eléctrico 5%
10. De los siguientes sistemas- - - Solamente se revisan los niveles de
. - Alimentacién . . .
elementos cuales inspecciona antes de bustibl 5% liquidos, aceites, presion y estado de los
iniciar la jornada de trabajo: Combustible neumaticos.
Neumaticos 50%
Hidraulico 0%
Direccion 10%

Fuentes Da Silva, F. (2022)
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En resumen, se evidencia la necesidad de capacitar al personal que cumple diferentes
funciones en el area de taller y de los que contribuyen a la ejecucion del Mantenimiento
Preventivo, ya que la capacitacion es una herramienta de desarrollo de habilidades técnicas y util
para la actualizacion en los procesos de la flota de transporte que tiene como objetivo principal la
de minimizar los riesgos generados por “errores humanos” en las labores del dia a dia. Por lo
cual, se procura que con el personal capacitado y entrenado se disminuya la probabilidad de
ocurrencia de fallas por mala manipulacion o mala aplicacién de técnicas a los trabajos asociados
al mantenimiento preventivo, en virtud que requiere de capacitacion para optimizar los procesos.

Considerando las respuestas del personal encuestado se precisa que los conocimientos que
poseen estan fundamentados en la experiencia y por lo cual se sugiere reforzarlos para minimizar
las improvisaciones e incrementar la eficiencia.

4.7. Fase Il1. Disefio de un Plan Operativo para el Mejoramiento del Mantenimiento
Preventivo. En la presente fase, se reflej6 un modelo de Plan Operativo para el Mantenimiento
Preventivo de la flota vehicular de la empresa Transporte de carga DSM, C.A, donde se
sefialaron los diferentes lineamientos y actividades que deben desarrollarse para mantener en
funcionamiento los diferentes vehiculos y asi alargar su vida util, prestar el servicio de
transporte, disminuir los costos en mantenimientos correctivo y mantenerse competitivos en el
mercado de traslado de carga pesada. Para ello se van a considerar indicadores como los
formatos para el registro y control de las actividades, los procedimientos basicos a cumplir, el
seguimiento de instruccién y la evaluacion de tareas asignadas al personal.

4.7.1. Proceso de realizacion de trabajos en el Taller de la empresa

El proceso de mantenimiento preventivo se estudiado se desarrolla de acuerdo a la actual
estructura funcional que presenta la empresa y siguiendo rigurosamente los lineamientos
establecidos, con el fin de evitar problemas como tiempos muertos y aumento de los costos que
generan retrasos en las actividades, esta informacion se obtuvo a través de las respuesta del
personal de mantenimiento cuando se le aplico la encuesta sefialada en el anexo 4, y de acuerdo
a su resultado se establecieron los siguientes pasos, los cuales sirvieron de base para el disefio del
flujograma del proceso de mantenimiento preventivo que la empresa en estudio debe aplicar (Ver
cuadro 14):
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Cuadro 14. Resultados de las encuestas dirigidas al personal de Mantenimiento (Proceso)

1 Al detectar una falla, el conductor-mecanico la localiza inmediatamente

2 El conductor-mecénico informa al jefe de taller la falla detectada

3 El jefe de taller recibe el reporte de la falla detectada y realiza las coordinaciones
necesarias

4 El jefe de taller informa de la falla al mecanico de turno en el taller

5 El mecénico de turno recibe la informacion de la falla y procede a revisar

6 El mecénico de turno se traslada hasta el lugar donde se encuentra el vehiculo y
realiza la evaluacion

7 El mecéanico de turno informa al jefe de taller sobre los dafios detectados

8 El jefe de taller evalla si se puede realizar la reparacion en el lugar o si se traslada
hacia el taller

9 Si se puede realizar la reparacion en el lugar se hace o si no se traslada hacia el taller
de la empresa

10 | En el area de taller el mecénico solicita una orden de trabajo

11 | ElI mecanico de turno elabora un informe detallado de la falla detectada y lo pasa al
jefe de taller

12 | Se realiza los requerimientos de repuestos al almacén

13 | El mecénico de turno con su auxiliar procede al desmontaje, cambio y montaje de
piezas

14 | El mecénico de turno comprueba que se haya solucionado el problema y reporta al
jefe de taller

15 Conductor o chofer recibe el vehiculo en buen estado de funcionamiento

Fuentes Da Silva, F. (2022)

A continuacién se muestra en la figura 24, un flujograma de proceso de mantenimiento

preventivo éptimo que se deberia seguir en el area de taller de la empresa Transporte de Carga
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DSM, C.A, con el fin de disminuir los tiempos de trabajo, incrementar la organizacion y
minimizar costos adicionales en el mantenimiento.

Figura 24. Proceso de Mantenimiento Preventivo

PROCEDIMIENTO DE MANTNIMIENTO PREVENTIVO OPTIMIZADO
Conductor Jefe de Taller Mecanico Almacén
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Fuentes Da Silva, F. (2022)

4.7.2. Manual del Fabricante
Los Manuales son las especificaciones que recomienda el fabricante de acuerdo a las

caracteristicas y funcionabilidades del vehiculo para realizar un correcto uso considerando sus
especificaciones técnicas y recomendaciones, y se pueda desarrollar un proceso de

mantenimiento Optimo. El manual establece las actividades de mantenimiento basados en

64



kilometrajes u horas, fundamentalmente comprobaciones, limpiezas, engrases y cambio de
liquidos de los distintos sistemas del vehiculo que se puedan cumplir en un mantenimiento
preventivo. En este caso se utilizan los manuales del fabricante de vehiculos de carga pesada
Mack, Volvot, Chevrolet, Mercedes Benz y Ford, aportados por los distintos concesionarios.
4.7.3. Andlisis de Modos de Falla 'y Efecto (AMFE).

Se propone un sistema de analisis de falla y efecto, con el fin de que se pueda detectar con
mayor rapidez la falla, su causa, el efecto que produce al vehiculo y la posterior recomendacion
para su solucién. (Ver cuadro 15y 16).

Cuadro 15. Escala segun los parametros y numero de prioridad de riesgos a tomar para los
vehiculos pesados

Parametros Escala
(1-2) (3-4) (5-6) (7-8) (9-10)

Frecuencia (F) | Imposible Remoto Ocasional Frecuente Muy

Frecuente

Gravedad (G) Insignificante Moderado Importante Critico Catastrofico

Deteccién (D) Probabilidad de | Probabilidad de | Probabilidad de | Probabilidad de | Probabilidad
Deteccion muy | Deteccion Deteccion Deteccion de Deteccién
Elevada Elevada Moderada Escasa Muy Escasa

Numero de prioridad de Riesgos (NPR)
"Rojo ] Prioridad de acciones Obligatorias
Naranja Prioridad de acciones Necesarias
Verde Prioridad de acciones Opcionales

Fuentes Da Silva, F.

(2022)

Cuadro 16. Analisis de modos de fallas y efectos (AMFE) para vehiculos pesados

Sistema: Dispositivo | Funcién Falla Causa- Valoraciones Recomendaciones
funcional de raiz
falla F| G
Otros 1 | Basedela Aislar Noaislalas | Falla | Tiempo Exceso de 416 Cambiar por una
Cabina meneos meneos por de uso vibracion nueva
roce
2 |Neumaticos | Soportar, [Nosoportani |Rotura | Colapso |Suspensiénde | 6| 8 | 2 Cambiar los
rodar, y amortigua del tiempo operacion neumaticos cada 6
guiar caucho | de vida meses 0 segun el uso
atil que se dé al vehiculo
3 |Catalizador |Cambio en No Surcos | Golpes | Fracturadela | 5| 4|5 Sustituir la ceramica
Sistema laignicion | transforma del decisivo cerdmica del catalizador y
de en no los gases poste enel soldar el soporte
admision toxicos soporte
yescape | 4 [Filtrodeaire | Filtrarel |Noingresala |[Cierre | Trizas Dificultad de 5(6]3 Limpiar segtn el
aire que cantidad de los |de polvo [ingreso de aire estado del filtro caso
ingresa al necesaria  |cauces enel al motor contrario reemplazarlo
motor de aire al del filtro
motor filtro
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Continuacién Cuadro

16. Andlisis de modos de fallas y efectos (AMFE)

para vehiculos

pesados
Sistema de 5 Tubo de Evacuar No Rotura | Oxido del Ruidos al Soldar el tubo de
admision 'y escape los gases | funciona |del tubo tubo acelerar escape,
escape del escape | normal, de por existe el vehiculo, mantenimiento
ruido escape |aguaensu perdida correctivo
interior de potencia en
el motor
6 Turbo Recoger Baja Rotura Dafio de Perdida de Realizar el
los gases |presion de fletas del los potencia mantenimiento
de escape a gases turbo  |bocines del | del motor por correctivo del tubo
presion turbo filtracion de compresor
y prensar aceite
en
meterlos a
los
cilindros a
mayor
presion
Sistema de 7 |Bombade | Proveela No Cierre | No cambiar Perdida de
sustento de combustibl | presién  [suministra | de filtro potencia, no
combustible e necesaria la cauces de aceite enciende
de aceite presion
hacia el adecuada
motor
8 Filtrode |Eliminar la |Ineficiente |Traba Filtro Ruido en el Sustituir filtro de
combustibl |humedad y |marchadel | del cerrado motor, combustible
e evitar motor filtro dificultad de
dafios en el por arrangue,
motor averias aumento
de consumo de
combustible
9 [Inyectores | Moler el No Traba | sucioen la Perdida de Limpiar los
combustibl |permite el | del gasolina o potencia inyectores
eal pasode |equipo gasoil del motor por o substituir si los
fusionar  [combustibl falta requiere
con el e de combustible
aire
10 |Mangueras | Nutrirel No Dafio Fisuras en Combustién Suplir mangueras y
0 sistema  |conduce la y las incompleta, revisar mensualmente
conductos con cantidad [rotura | paredes del perdida de su estado
combustibl | necesaria de tubo potencia
e de tubos
combustibl
e
11 | Tanque |Acopiarel |Noretine |Fuga Golpes, Perdida de Mantenimiento
combustibl (combustibl el de desgaste combustible correctivo, Soldar el
e e combustibl [combu | del tanque tanque
e stible
Sistema de 12 |Cremallera | Pasar el No Rotura Mala Dificultad y Engrasar la
direccién giro trasmite el de engrase en tiesura cremallera,
alas giro dientes los para realizar el realizar un
ruedas diente giro mantenimiento
desde correctivo
el volante
13 | Volante Vigilar la |Nogirael |Dafio | Mal manejo | Blogueo de la Confirmar el blogqueo
direccion volante enla del direccion de la direccion y
del union ejecutor realizar un
vehiculo mantenimiento
correctivo
Sistema de 14 |Bombade |Cambiar la No se Fuga Dafio de la Perdida de Verificar nivel del
Frenos freno energia  |acciona el de cabeza de la liquido liquido y realizar un
del pedal | frenode [liquido bomba de frenos mantenimiento
forma de correctivo
normal |frenos
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Continuacion Cuadro 16. Analisis de modos de fallas y efectos (AMFE) para vehiculos

pesados
15 |Cafierias | Conducir |Noconduce | Dafioy |Fisurasen | Deficiente o Suplir mangueras y
el liquido la rotura de las nulo frenado revisar
de frenos presion tubos  |paredes del semestralmente su
necesaria tubo estado
de liquido
16 |Disco de | Recibir la Frenado Dafio del [Fricciénde | Vibraciony Reparacion del
Freno presion irregular discoal | los discos sonido disco de freno
genera por frenar por mal  |agudo al frenar
las uso del
pastillas freno
para su
posterior
frenado
17 Mordaza |Apresar las [No aprisiona [Averiade |El cilindro Perdida de Sustituir las
S pastillas con la los de los presion mordazas
contra el presion ajustes |ajustesno |en las pastillas
disco necesaria presiona al
las pastillas disco
18 |Pastillas | Reduciro |Noacciona | Fugade Faltade | No provoca el Revisar fugas y
detener las liquido |liquido de frenado del completar liquido de
larapidez [|pastillas para |de frenos frenos vehiculo frenos
de el frenado
rotacion de
las
ruedas
19 |Reservo | Almacén |Noalmacena | Fugade | Tapa mal Perdida de Revisar
rio del establemente | liquido cerrada o liquidos periddicamente si el
liquido de de freno | exceso de de freno liquido esta en el
freno temblor nivel
del adecuado, caso
vehiculo contrario completarlo
Sistemade |20 |Espirale |Atenuar el No Se agotd | Excesoen Exceso de Sustituir juego de
Suspension S impacto de | amortigua el el movimiento e amortiguadores
los adecuado espiral espiral  [inestabilidad de
saltos en el la
camino suspension
y mantener
el peso
del
vehiculo
21 |Paquetes | Absorber | No absorbe |Roturade |Tiempo de No tiene Sustituir hojas
o los las hojas usoy estabilidad
ballestas | vaivenes | vibraciones terreno la maquinaria
causadas anormal
por la
anomalia
del suelo
22 |Resortes |Evitar que |Golpeteode [Fisuradel |Excesode | Perdidade la Cambio de resortes
el vehiculo la resorte | usoen los |suspension del
tenga suspension resortes vehiculo
golpes en con la
las carroceria
baches
presentes
Sistema 23 |Alternad | Generar |El alternador |La bateria |Los diodos | La energia no Cambiar los diodos
eléctricoy de or corriente no genera  |no genera no es convertida
arranque eléctrica energia  [chispapor | actdan de forma
lo adecuada
que no
provee
fuerza al
coche
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Continuacioén

Cuadro 16. Anélisis de modos de fallas y efectos (AMFE) para vehiculos

pesados
Sistema 24 |Baterias | Nutriral No excita |Agota | Tiempo |No funciona, no Sustituir bateria
eléctricoy de sistema miento | de uso alimenta al
arranque eléctrico sistema
del
vehiculo
25 | Bujias Generar  [No genera la |Rotura | Choque No produce Reemplazar Bujias
la chispa chispa lamina | térmico la
para la de combustion
ignicién masa
26 | Luces |lluminarla | Noilumina |Lapso | Cables | No encienden Mantenimiento
via segin de en mal las correctivo cables,
su vida | estado, luces Sustitucion del foco.
demanda atil focos
débil | vencido
27 | Motor | Activarel [Noenciende |Falla | Carbon No genera el Sustituir los carbones
de motor de el motor y/o |tostados | arranque del segun el tiempo de
arranque | ignicion rotura motor vida Util especificado
cambiar del por el fabricante
el aguante carbon
que
presenta el
arranque
28 |Plumas |Limpiarel |Lasplumas |Ahogo | Débil |Mala visibilidad Mantenimiento
cristal no se del en correctivo
para una accionan  |motor [Previsién | dias lluviosos
buena
claridad
29 |Tablero | Indicarla | Noprende [Rotura | Cables [Tablero inactivo Mantenimiento
buena los de los | rotos o correctivo, confirmar
marcha del |indicadores |cables | bateria estado de la bateria y
vehiculo 0 baja cables
fallas
en la
bateria
Sistemade |30 |[Bomba Fluir el No bombea |Ahogo | Exceso |No se enciende Reemplazar filtros de
Lubricacion de aceite | liquido a el 0 de la aceite
una presion fluido reflujo |sucios en bomba
prescrita del los
liquido |canalesy
uniones
31 |Filtrode | Limpiar Deficiente |Traba | Exceso Recaliente y Sustituir Filtro por
aceite | impureza | lubricacion y de desgaste de los uno nuevo
de los retraso | Sucios elementos del
liquidos de enel motor
antes de aceite | liquido
ingresar al enel
motor filtro
32 |Manguer | Conducir [Noconduce |Dafios | Fisuras Deficiente o Suplantar mangueras y
aso el liquido | la presion y en las nulo revisar
cafierias necesaria de |rotura |Paredes lubricado semestralmente su
liquido tubos tubos estado
Sistema 33 |Ciguefial |Cambiar el Funcion Dafios | Falta Perdida de Confirmar si el sistema
motriz meneo deficiente |enlos |engrase potencia de lubricacion esta
(Motor) recto de la conun codos enel en el motor funcionando
biela sonido interior adecuadamente
en marcha |irregular en del
circular el motor motor
34 [Pistony | Cambiar Marcha Dafio La Perdida de Comprobar el estado del
biela  |meneo que |irregular del | del ignicién potencia piston y realizar un
se motor eje del | genera en el motor mantenimiento
genera en piston | elevada correctivo
el temperat
proceso de ura
ignicién en
la
camara
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Continuacioén

Cuadro 16. Anélisis de modos de fallas y efectos (AMFE) para vehiculos

pesados
Sistema 35 |Valvulas | Abriry Perdida de |Ajuste |Holgura Poca Ajustar la holgura
motriz motor | cerras las potencia Malo |excesiva potencia segun las
(Motor) valvulas motora del de las especificaciones del
segln se escape |valvulas manual
requiera
para
cumplir
el ciclo
Sistemade |36 |Bomba |Avivaral | No Aho | Encaje Deficiente Confirmar el estado
refrigeracion de agua | sistema alimenta go de entrada de
con una fielmente de lodosy | de liquido la bomba y sus
presion de liqui sucio refrigerante conductos,
clara liquido do haladas | al Mantenimiento
refrigerante | en desde el | sistema correctivo
los tanque
tubos
37 |Manguer | Reducir |No refrigera [Rotura |Faltade Calor Mantenimiento
aso el calor |al motory se |yfuga | liquido excesivo mensual del sistema
caferias | generado | recalienta de del motor
por la liquido
ignicion
enel
motor
38 |Radiador |Reducirel [Noregulala |Fuga [Canales Aumento de Verificar los
calor del |temperatura de de temperatura del conductos de
liquido del liquido | trafico motor circulacion del liquido
saliente liquido del refrigerante
del refrigerante liquido
motor en mal
estado
39 |Reservor | Almacén |Consumo de |Rotura |Golpes o |Perdida (Fuga) Suplir tanque de
io del liquido -dafio | roce del de almacenamiento del
liquido | refrigerante 0 tanque liquido refrigerante
fisuras con refrigerante
enel |agentes
tanque |externos
0 Tapa
mal
tapada
40 |Termost |Regularel |No refrigera [Ahogo | Sucio Aumento Suplantar cada 2 afios
ato calor del al motor enel |temperatura del
motor liquido motor
41 |Ventilad | Cuidarel | Noventila |Rotura |Friccion |Elevacion de la Cambiar ventilador y
or calor del |adecuadoal |[delas |y choque |temperaturaen tener una revision
motor en motor aletas | de las el motor periddica del mismo
un rango aletas
valido
42 | Bandas | Adaptar Deficiente |Rotura |Tiempo | Apagado del Reemplazar banda
Sistema de los ajuste de de deusoy motor
Transmision tiempos marchas  (dientes |aceitado
y del motor
embrague 43 Barra Control  [Torcedura de | Salto |Torsién Perdida de Conservar una
estabiliz |estable del la barra de la de la estabilidad en velocidad baja en
adora |vehiculo al barra |barra por curvas- curvas para evitar la
tomar exceso Volcamiento deformacion de la
una curva barra
44 |Cajade | Pasarel |Noentralas [Rotura | Mala Dificultad de Mantenimiento
cambios par marchas con de manejo cambiar de Correctivo
motor facilidad  |dientes por marcha
derivado del |parte del
por el pifion | chofer
motor a y falta
los de
cauchos aceite
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Continuacion Cuadro 16. Analisis de modos de fallas y efectos (AMFE) para vehiculos
pesados
Sistema de 45 | Cardan [Trasferirel |Notransmite |Rotura | Golpes |Fatiga del tubo 6
Transmision esfuerzo ningun del cogidos del Ejecutar un
de movimiento |turbo | estando cardan mantenimiento
y rotacion del con preventivo del tubo
del motor cardan | carga del cardan, soldarlo
embrague
alas
ruedas
traseras
46 | Corona | Emitirla |No transmite [Meneo [Dafios de Rotura de 5 Suplantar elementos
accion a el brusco los planetarios y dafiados
todo el movimiento | dela |rodillos corona
sistema recibido  |corona
47 |Cruceta |Acceder el |No transmite |Rotura |Mugrey No hay 9 Sustituir y engrasar la
par movimiento | pieza |taponde | transmision cruceta
motor al de boquilla | de movimiento
cardan aguja de a las ruedas
engrase posteriores
48 |Deferenc |Realizar el | Desviacion |Rotura | Alta Desgaste por 9 Mantenimiento
ial accionar del de presién | condiciones de correctivo y/o
directo en pifion / dientes de servicio sustitucion de pifién,
el vehiculo corona sacado | aceite (Traccion alinear el
para que de tenaz en los pifién/corona
se puedan raiz cambios de
mover de fuerza)
manera
adecuada
49 |Discode |Acoplary |Noembraga |Fatiga |Frenado Ruptura de 5 Cambiar kit de
embragu |ajustar las | de forma de las | brusco las pastas embrague,
e marchas al normal, pastas | conel mantenimiento
motor contricion motor, correctivo
traccion
con
rapidez
yun
cambio
de
traccion
erréneo
50 Eje de ([Trasferirel |Movimiento |[Fatiga | Exceso Eje doblado 6 Sustituir eje
transmisi | accionar irregular de eje | de peso
on de la oscilatorio enel
caja de del eje vehiculo
cambios al
grupo
conico de
acople
51 [Rodamie |Permitirla |[Movimiento |Dafios |Tension Perdida de 4 Reemplazar
nto del rotacion excéntrico [precoz |aplicada | geometria del rodamiento teniendo
conode |relativa de por el eje en cuenta el tiempo de
la corona |las partes trabajo vida util especificado por
el fabricante

Fuentes Da Silva, F. (2022)

4.7.4. Actividades de inspeccion visual y auditiva segun indicadores

Finalizada la revision del vehiculo en cada uno de los sistemas que lo conforman,
conjuntamente con el estudio de los manuales establecidos por el fabricante, se procede a enlazar
la informacion que permita conocer cuales son las actividades a realizar, en primera instancia se
presentan actividades como inspecciones visuales y auditivas (Ver cuadro 17), se las define de

acuerdo a los estandares, realizandolas al inicio de la jornada de trabajo.
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Cuadro 17. Formato para inspecciones visuales y auditivas de vehiculos pesados

Comportamiento del motor Fuga de aceite Fuga combustible Cables sueltos Ruidos
2 Sistema de enfriamiento Fuga de agua Estado de | Estado de
mangueras abrazaderas
3 Caja de cambios Fuga de aceite
4 Diferencial Fuga de aceite
5 Tren delantero y direccion Fuga de liquido | Condicion funcional | Estado de mangueras
hidréaulico
6 Neumaéticos Presion de inflado Labrado de la llanta
7 Luces Encienden
8 Sensor de combustible Marca
9 Funcionamiento plumas Accionan
10 Instrumentos del tablero En funcionamiento todos los indicadores del tablero

Mantenimiento diario

Motor Nivel de aceite
Radiador Nivel de refrigerante
3 Bateria
4 Frenos Pulgar el agua condensada de los dep6sitos de aire comprimidos al final de cada
turno
5 Embrague Verificar el nivel de liquido de la bomba de embrague
6 Tanque combustible Llenado del tanque de combustible al final de cada jornada
7 Direccion Nivel de aceite hidraulico
8 Filtro de aire
9 Bandas de ventilador Compraobar estado y tension

Fuentes Da Silva, F. (2022)
4.7.5. Herramienta digital de apoyo al Plan de mantenimiento Preventivo para la flota

vehicular
En el Cuadro 18, se muestra un modelo de la bitdcora del plan de mantenimiento

preventivo para la flota de vehiculos pesados. De acuerdo con los colores establecidos se puede
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diferenciar los mantenimientos a realizar para cada kilometraje recorrido u horas, cabe resaltar
que al ser bitdcora de mantenimiento generalizado, solamente sirve como guia para el Jefe del
area de Taller, posteriormente se propone un Software de mantenimiento preventivo, como el
GMAO de eMaint, que es una herramienta clave para distanciarse del mantenimiento reactivo y
de las interrupciones diarias. Este es importante porque permite a los equipos de mantenimiento
establecer tareas de mantenimiento preventivo basadas en el calendario y/o en los contadores
para cada activo. Dentro del registro de la tarea los usuarios afiaden una descripcion detallada
que puede incluir informacién importante como los procedimientos y las directrices de la tarea.

El software de mantenimiento preventivo también reduce la entrada de datos al eliminar la
necesidad de crear nuevas tareas para cada programa, simplemente asocia una tarea con
multiples programas, que se entrega como recurso adicional a la empresa y se obtienen los
mantenimientos especificos a realizar, de manera que se complementa con la bitacora a reflejar
(Ver Cuadro 18).

Es decir que este software se trata de un tipo de sistema capaz de controlar las incidencias,
averias, entre otros, de cada maquina o equipo, programar las revisiones y tareas de
mantenimiento, controlar los stocks de repuestos o recambios e incluso gestionar las 6rdenes de
trabajo de los técnicos de mantenimiento, no implicara la contratacién de un servidor, lo que
simplifica bastante su proceso de instalacion y puesta en marcha. Ademas, se tendra acceso al
sistema desde cualquier parte del mundo mientras se disponga de conexion a internet. Asi
mismo, ha sido disefiado para garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los
datos que maneja en todo momento, evitando cortes inesperados o indisponibilidades no
programadas del servicio.

Igualmente, su uso esta orientado a cualquier persona sin necesidad de formacién técnica,
cualquier empresa puede tener todos sus activos controlados en tiempo real. Es posible
identificar los aparatos con un codigo QR que hace la lectura mas facil y controlable. La
herramienta esta orientada a ahorrar tiempo y costes, ademas de otorgar un mayor control de las

instalaciones preventivas y correctivas.
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Cuadro 18. Bitacora del Plan de Mantenimiento preventivo para vehiculos pesados

Bit4cora del Plan de Mantenimiento preventivo para vehiculos pesados de Transporte DSM,CA

CODIGO VEHICULO:

CFCH-007

CCMK-011

CCFD-070

ccw

CCMB-3011

KILOMETRAJE DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES

5000 km

10000 km

20000 km

CODIGO DE COLORES KILOMETRAJE

ACTIVIDADES POR REALIZAR

1000 km X

40000 km
50000 km

60000 km

15
20
25

owpPlwo
O [0 < | |0

55
60
65

7
75

80

5
90

95
100

MOTOR: Cambiar aceite

MOTOR: Reemplazar filtro de aceite

MOTOR: Remplazar filtro (s) de combustible

MOT OR: Reemplazar elemento separador de agua-combustible

MOTOR: Comprobar tension/estado correa del ventilador

MOTOR: Limpieza de filtro de aire

SISTEMA DE DIRECCION: Inspeccione nivel y fugas de liquido de la direcci6n

BATERIA Y ALTERNADOR: Verificar estado y condicion

LUCESEXTERIORESY PITO: Verificar funcionamiento

FRENO DE MANO: Inspeccione funcionamiento del freno de mano

SISTEMA DE FRENOS: Inspeccione nivel y fugas de liquido de frenos.

TRANSMISION: Lubricar juntas universales y cardanes

CAJA DE VELOCIDADESY TRANSFERENCIA: Inspeccione nivel y fugas exteriores de aceit

EMBRAGUE: Inspeccién de nivel, fugas externas y accionamiento

MECANISMO DE PUERTASY VENT ANAS: Limpiar y lubricar

MOTOR: Reemplazar elemento exterior del filtro de aire

MOT OR: Reemplazar Elemento interior del filtro de aire

SISTEMA DE FRENOS: Inspeccione recorrido de la palanca del freno de estacionamiento

FRENOS: Revisar, regular y limpiar

TANQUE DE AIRE: Drenar humedad y sedimentos

SUSPENSION: Inspeccione dafio en los muelles de hojas /barra de torsion

SUSPENSION: Inspeccione fuga de aceite en los amortiguadores

Ajuste de tuercas de los tornillos U del muelle de hoja

CUERPO DE ACELERACION IACIMAF: Limpiar (usar limpiador)

MOTOR: Limpiar el sistema de inyeccion

PUNTASDE EJE Y CUBOS DE RUEDAS DELANT: Cambiar grasa

PUNTASDE EJE Y CUBOS DE RUEDASPOST : Cambiar grasa

CAJA DE CAMBIOS: Cambiar aceite

DIFERENCIAL POSTERIOR: Cambiar aceite

SISTEMA DE DIRECCION: Cambiar aceite

SISTEMA DE FRENOS: Inspeccione desgaste de las zapatas y tambores de frenos

MOT OR: Comprobar Juego de vélvulas del motor

EMPAQUE TAPAVALUVLAS: Cambiar

MOTOR: Cambiar refrigerante

TERMOSTATO: Cambia

Fuentes Da Silva, F. (2022)
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4.7.6. Formatos de apoyo al registro y control de actividades

En este punto se presentan algunos formatos de documentos que se van a utilizar en los
procesos de Mantenimiento Preventivo, para Flota de Vehiculos Pesados de la empresa.

Entre los mas importantes se tienen: Orden de trabajo, Hoja para planeacion del
mantenimiento preventivo, Solicitud de egreso de repuestos, insumos y materiales automotrices,
Orden de compra, Historial de mantenimiento preventivo, Informe de mantenimiento preventivo,
Reportes de mantenimiento. Considerando que todos y cada uno de ellos son importantes, por
aportar informacion del desempefio de los equipos o vehiculos dentro de la empresa y el plan de
mantenimiento que se le aplica, es decir a través de informes que se presenta periddicamente y
segun la cronologia en que se aplique el mantenimiento a dicho vehiculo; igualmente permiten
evaluar y analizar las posibles averias, predecir y controlar periédicamente el comportamiento de
funcionamiento del vehiculo.

4.7.6.1. Orden de trabajo

Es el formato que contiene las tareas de mantenimiento a ejecutarse, asi como las
instrucciones, requerimiento de recursos, prioridades y detalles posibles para guiar al mecanico
de turno ejecutante.

A continuacion, se ilustra un modelo de Orden de Trabajo para Mantenimiento de Flota de
Vehiculos Pesados de la empresa de transporte de cargas DSM, C.A. (Cuadro 19). El formato
estd sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de la empresa o taller en
donde se pretenda aplicar dicho formato.

Este formato contiene descripcion detallada del vehiculo que requiere hacerle el
mantenimiento preventivo, asi como el estado actual del mismo al momento de ingresar al taller
para la inspeccion, desde la parte exterior hasta la interior. Igualmente se refleja el tipo de
mantenimiento a realizar y la prioridad segun el kilometraje del vehiculo y revision del mecanico
de turno, la descripcion del mantenimiento a efectuar, quien lo autoriza y el visto bueno del

trabajo a realizar.
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Cuadro 19. Orden de trabajo

Direccionales Sirena
Emblemas Reversos Calefaccion
. Vidrios .
Persianas Tacometro
Traseros
Defensa Tapa Tanque Encendedor
Delantera Gasolina Cigarrillo
Cocuyos Velocimetro
Unidades Med |do_r de
Gasolina
. . Vidrios Medidor de
Direcciones
Laterales Temperatura
- Medidor de
Manijas Aceite
IEHONOICNVIGIO M SN Cerraduras
Bateria Marca Copas Ruedas
Tapa radiador Gato
Varilla Medidora
. Crucetas
de Aceite
Tapa Aceite Pinzas

Fuentes Da Silva, F. (2022)
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4.7.6.2. Hoja para Planeacion de Mantenimiento Mecéanico

En este formato se registran las actividades proximas a elaborar, considerando los
programas de mantenimiento preventivo de los vehiculos y en base a un rango de Kilometros u
horas preestablecido. Para mantenimiento preventivo, los datos que llegan a este registro son
transferidos desde la Orden de Trabajo abierta ante una falla detectada por el mecanico de turno
y reportada por el chofer o conductor asignado.

La presentacion de las tareas de mantenimiento se realiza en secuencia, comenzando por
las de prioridad urgente para de esta manera gestionar su necesidad de disponibilidad. En el
Cuadro 20, se ilustra una Hoja para Planeacion de Mantenimiento de Flota de Vehiculos
Pesados. El formato estd sujeto a modificaciones y mejoras de acuerdo a las necesidades de la

empresa o taller en donde se pretenda aplicar dicho formato.

Cuadro 20. Hoja para Planeacion de Mantenimiento Mecanico

Fuentes Da Silva, F. (2022)

76



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

A continuacién, se ensefia una Hoja para Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y
Materiales Automotrices para Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados (Ver cuadro 21). En
este formato se reflejan los diferentes repuestos y materiales que salen del almacén de repuestos
para su instalacion o uso en los vehiculos de la empresa, asi mismo la identificacion del personal

que lo retira, entrega y autoriza.
Cuadro 21. Solicitud de Egreso de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices

TRANSPORTE DE CARGA

Fuentes Da Silva, F. (2022)
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4.7.6.4. Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices

A continuacidn, se ilustra una Orden de Compra de Repuestos, Insumos y Materiales
Automotrices para Mantenimiento de Flota de Vehiculos Pesados (Ver cuadro 22). En este se
especifican las caracteristicas del repuesto, del proveedor que suministra el repuesto y el
mecénico de turno que lo solicita con el visto bueno de la gerencia y aprobacion del contador.
Cuadro 22. Solicitud de compra de Repuestos, Insumos y Materiales Automotrices

PDSM

TRANSPORTE DE CARGA

Fuentes Da Silva, F. (2022)
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4.7.6.5. Historial de Mantenimiento

El presente formato contiene la informacién histérica referente a los diferentes
mantenimientos preventivos que se le han hecho individualmente al vehiculo para su
funcionamiento, asi como quien lo realiza y quien lo supervisa (Ver cuadro 23).

Cuadro 23. Historial de Mantenimiento

PnSM

TRANSPORTE DE CARGA

Fuentes Da Silva, F. (2022)
4.7.6.6. Informe de Mantenimiento.

A continuacion, se ilustra un formato Informe de Mantenimiento para Flota de Vehiculos
Pesado donde se reflejan datos relacionados con el nimero del informe, fecha, vehiculo a realizar
el mantenimiento, detalles técnicos de la falla y las observaciones, con el respectivo visto bueno
del jefe de taller. (\Ver cuadro 24)
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Cuadro 24. Informe de Mantenimiento.

RANSPORTE DE CARGA

Fuentes Da Silva, F. (2022)
4.7.7. Proposicion de ejecucion de las 5S en la empresa.

En virtud de que el plan propuesto esta basado en la confiabilidad y la calidad del servicio,
se sugiere poner en practica el modelo japonés de las 5S, con el fin de tener una guia que facilite
la ejecucion del mantenimiento preventivo a la flota de vehiculos de carga pesada en la empresa.

Seiri: Organizacion; se fundamenta en identificar los materiales requeridos e innecesarios
que existan en el almacén del taller.

.- ldentificar materiales o herramientas necesarias para el area de trabajo.

.- Identificar los materiales o herramientas innecesarias.

.-Verificar el stock de los materiales o herramientas necesarias.

.- Establecer una lista de los materiales necesarios en caso de requerirlos.
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Esta etapa permite ajustar el stock a lo necesario, mejorar la capacidad y distribucién del
almacenamiento y evitar la adquisicion de materiales o herramientas innecesarias.

Seiton: Ordenar; consiste en determinar el lugar indicado para ubicar cada material o
herramienta necesaria en el area de taller y almacén de la empresa.

.-Ordenar herramientas por criterios de frecuencia de uso.

~-Identificar la zona de localizacion.

.-Ubicar cada herramienta en su lugar correspondiente.

-Verificar que la herramienta sea facil de identificar, acceder y colocar en el lugar.

Esta etapa permite ahorrar tiempos de busqueda y facilita la ubicacion de materiales,
herramientas y hasta documentos en caso de aplicarlo dentro de las oficinas de supervisores para
la organizacion de reportes.

Seiso: Limpieza; Con esta accion se permite determinar el procedimiento de limpieza que
permita mantener el lugar de trabajo libre de suciedad.

-Limpiar herramientas cada vez que se van a guardar en el lugar previamente determinado.

-Limpiar de forma externa los equipos y equipos (vehiculos).

.-Dejar limpia el area de trabajo una vez realizada cualquier tipo de actividad.

-ldentificar un lugar adecuado para la realizacion de la limpieza de las herramientas.

Este paso, permite aumentar la vida atil de herramientas, menos accidentes y mayor
seguridad de las mismas, menos accidentes de personal, mejor aspecto de la planta en general.

Seiketsu: Estandarizar; Consiste en conservar lo logrado en las tres primeras “S”, esta
etapa esta ligada a la adquisicién de los habitos que se han estado implementando.

-Estandarizar los procedimientos ya mencionados.

-Establecer en una cartelera los procedimientos para su visualizacion y recordatorio al
personal del taller.

En esta actividad se permite mejorar el clima laboral, se adquieren habitos para evitar
riesgos e imprevistos.

Shitsuke: Disciplina; Con este paso se pretende establecer una cultura de trabajo con los
estandares ya establecidos y por los logros alcanzados en cuanto a organizacion, limpieza y
orden, si no hay disciplina, la metodologia no se mantiene conforme pasa el tiempo.

-ldentificar las mejoras y cambios que se han presentado con las cinco “S”.

-Cumplir y respetar los procedimientos.
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.-Documentacién para visualizar el antes y el después de la ejecucién de los
procedimientos de las primeras tres “S”.

-Desarrollo y aporte de ideas para el mejoramiento de los procedimientos y trabajo de los
involucrados.

En este paso se siembra la filosofia de mejora continua y aumenta la motivacion de
empleados.

4.7.8. Capacitacion del Personal

Con el plan operativo de mantenimiento preventivo, se sugiere en la gestion de recursos
humanos, realizar capacitaciones ante la necesidad de contar con personal calificado
técnicamente y productivo. Este tipo de actividades proyecta una de las principales fuentes de
productividad para el personal y la empresa contribuyendo a una mejor rentabilidad y actitud
positiva, incremento del conocimiento para el personal sobre los equipos y materiales a operar,
aminorando las problematicas que se pueden presentar en la flota de vehiculo.

Se propone realizar una primera capacitacion al personal operativo de los vehiculos para el
buen uso y operacion eficiente, minimizando asi problemas que se puedan a generar a largo
plazo. Estas se realizaran a través de charlas impartidas por profesionales que proporcionen una
formacion adecuada.

La actividad que se desarrollara es nombrada “Mejoramiento técnico para la conduccion y
optimizando del mantenimiento preventivo” la cual serd orientada por el Técnico-especialista de
la compafiia Mack de Venezuela y quien dara a conocer la importancia de utilizar repuestos
originales en los vehiculos, asi como también la importancia de tener en cuenta los manuales de
usuario del vehiculo (fabricante), donde indican los tipos de aceites especificos que se deben
utilizar y los lapsos de mantenimiento que se deben realizar.

Entre otras actividades se proponen las siguientes capacitaciones:

.-Capacitaciones sobre el manejo y separacion de residuos solidos peligrosos. Para la
correcta administracion de los desechos y residuos liquidos y solidos peligrosos al ambiente.

.-Capacitacién sobre las funciones, especificaciones y caracteristicas de la flota de
vehiculos.

.-Dar a conocer los impactos significativos que ofrece la realizacion de rutinas de

mantenimiento preventivo para la vida atil de los vehiculos de carga.
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.-Capacitacion de conduccion segura, con el fin de minimizar los errores de
maniobrabilidad de los conductores.

4.7.9. Recomendaciones de Mantenimiento y Cuidados Adicionales

La flota vehicular es una inversion importante para la empresa y hay que mantenerlos
correctamente para evitar reparaciones costosas en el futuro, ademéas de mantener los vehiculos
con un rendimiento estable y no presentar problemas en el servicio de transporte de carga.

Las siguientes recomendaciones enfocan estudios de mantenimiento preventivo y
modernos métodos de mejoramiento:

-Realizar andlisis de aceite de los lubricantes que presentan desgaste prematuro o para
conocer el tipo de contaminacion que se incorpora durante los recorridos. Es significativo
realizar una inspeccion avanzada a los vehiculos que presentan cambio de aceite de manera
anticipada ya que esto es un indicio de que existe un problema en el motor o de que existe alguna
fuga que contamina el lubricante, a su vez también es importante darle un seguimiento de control
a los vehiculos para poder crear datos de comportamiento de los lubricantes dependiendo de las
rutas y su uso en los distintos servicios y vehiculos.

-Efectuar la inspeccion adecuada del liquido de frenos y del aire con el fin de garantizar
una mayor seguridad en el servicio. Mediante un equipo verificador de liquido de frenos y
revision de los pulmones, se puede obtener el porcentaje de agua que se presenta en el sistema
hidraulico y la falta de aire, lo que afecta a los frenos debido a las propiedades higroscépicas del
liquido esté va acumulando agua constantemente y aumenta las probabilidades de que el sistema
falle, al igual que la necesidad de presion de aire.

.-La incorporacién de Nitrogeno en los neumaticos de los vehiculos ayuda a mantener la
presion por mas tiempo y al ser un gas frio no se recalienta tanto el neumatico, estas cualidades
ayudan a mantener de manera mas prolongada la vida Gtil de las llantas.

-Rotar las llantas ayuda a conservar y utilizarla al maximo, es necesario al momento de
rotar corregir ligeramente la profundidad de la banda para no perder agarre en el terreno. Es
importante estar pendiente del estado del neumatico ya que se puede considerar como una llanta

desgastada y préxima a cambio.
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4.8. Fase IV: Evaluar la factibilidad operativa, técnica, social y econémica del plan
operativo para el mejoramiento del mantenimiento preventivo propuesto.

4.8.1. Economica: En el aspecto economico se analiza si los beneficios que se adquieren
justifican los costos que requiere la implementacion de la propuesta, los cuales se expondran a
continuacion. Nota: Se consideran los precios del mercado actual para la compra. (Ver Cuadro
25).

Cuadro 25. Costos del plan operativo para el mejoramiento del mantenimiento preventivo.

Piezas y repuestos requeridos (Trimestral) $ 15.500,00
Lubricacion (Trimestral) $ 2.300,00
Combustible (Trimestral) $ 2.000,00
Capacitacion y materiales imprevistos $ 1.000,00

Fuentes Da Silva, F. (2022)

4.8.2. Relacion beneficio / costo: Asi mismo, la relacion beneficio costo esta representada
por la fraccion de los beneficios/costos (B/C) para determinar cudl es mas favorable,
seguidamente se expone la viabilidad de la propuesta dependiendo del resultado obtenido en la
division, teniendo como factor la ponderacién menor o mayor a 1:

.-Si el resultado es mayor a 1 la propuesta es viable.

.-Siesigual a 1 es indiferente la ejecucion de la propuesta.

.-Si el resultado es menor a 1 la propuesta es inviable.

Cuadro 26. Servicios de traslados de carga pesada y costos de oportunidad

Traslados de mercancias 100 km $ 500,00
menores ( Viajes cortos)
Traslados de mercancias 100-500 km $ 1.300,00
medios ( Viajes medios)
Traslados de mercancias 500-mas km $ 2.500,00
mayores ( Viajes largos)

Relacion costo/beneficio 2,33
Fuentes Da Silva, F. (2022)

Como se puede observar en el cuadro anterior, la relacion costo-beneficio se calcula
equiparando los traslados (unitarios) de cargas que se realizan en el territorio nacional (cortos-
medios-largos), Yy los gastos que se derivan por viaticos y peajes que se presentan durante el
trimestre en los cuales se realizan en un estimado de ocho (8) viajes de cada uno, sin embargo, se

estima que con la propuesta no se van a reducir las averias al 100%, pero si se incrementa la vida
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atil de los vehiculos, es por ello que el total de dinero que se puede obtener ($ 70.400,00) no sera
completamente el beneficio debido a la cantidad de viajes que se realicen y a las condiciones de
los vehiculos, pero se estima que de acuerdo a las fallas que se podran disminuir permitiran
obtener el 70% de beneficio del total, es decir, el 70% de $ 70.400,00, obteniendo un valor de $
49.280,00, quedando la division de la siguiente manera:

B/C ($) = 49.280,00/21.120 = 2,33. Como puede observarse, la propuesta es viable.

4.8.3. Tiempo de retorno de inversion (TRI): El tiempo de retorno de la inversion en el
plan propuesto hace referencia al tiempo en que se tardara en recuperar el dinero invertido, la
inversion requerida es de 21.120 $, tomando en cuenta el dinero no obtenido debido a la no
produccion por averias se tiene un costo de oportunidad como se menciond anteriormente de
70.400,00 $, se estima que el 70% de estos costos lograran obtenerse con la implementacion de
la propuesta, es por ello que:

TRI =21.120, 00 / 49.280, 00 = 0,43 meses. Es por ello que en un aproximo de 13 dias, se
logra recuperar el dinero que se invierta en la puesta en marcha del plan propuesto.

4.8.4. Operativa: De acuerdo a lo demostrado la propuesta es factible ya que la empresa
cuenta Transporte de Carga DSM.C.A, cuenta con el personal necesario y presto para desarrollar
el plan y llevar a cabo las actividades propuestas, aunque requieren de capacitacion en algunas
areas técnicas y herramientas especializadas, estan en la disposicion de realizar las actividades
propuestas en el plan operativo de mantenimiento preventivo, igualmente, es importante reducir
los tiempos de ocio para que todas las actividades incluyendo las de especializacion reflejadas
en el proceso, puedan ser realizadas.

4.8.5. Técnica: Para las actividades propuestas se requiere adquirir una maquina para
calibrar y balancear los neumaticos como la Balanceadora DST-64T de Ranger con informacion
automatica de datos, Computadora con Scanner de fallas con un Software para diagnostico de
vehiculos, Manometro o calibrador de libras de presién y una maquina de armar y desarmar
cauchos para carga pesada. En la actualidad la empresa realiza estas actividades con
herramientas y equipos menos especializados. Estos dispositivos requeridos poseen un manual y
video explicativo de funcionamiento para el usuario con el fin de facilitar el uso del mismo para
aquellas personas que requieran informacion al respecto.

4.8.6. Social: El trabajo de investigacion le permite al personal que trabaja en la empresa

mayor familiaridad en los equipos y herramientas a emplear, originan menor preocupacion por la
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aparicion de fallas mayores o continuas que puedan presentarse en la flota de vehiculos,
disminuye asi el estrés laboral y mejora el ambiente laboral. Igualmente, en la empresa permite
destacar la importancia de tener vehiculos para traslado de carga en condiciones de
mantenimiento que circulen en las diferentes vias terrestres, permitiendo asi poder cumplir con la
demanda de los traslados donde al fin y al cabo los beneficiados son las personas que hacen parte
de esta sociedad ya que la seguridad vial y el resguardo del medio ambiente es parte de la vida en
comunidad.

4.8.7. Ambiental: En el aspecto ambiental el plan operativo para la mejora del
mantenimiento preventivo de la empresa permite aumentar la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos y vehiculos de carga, disminuyendo sus fallas, lo que reduce las posibilidades de que
las fallas perjudiquen al medio ambiente (contaminacion). Cabe agregar, que las tareas de
mantenimiento preventivo propuestas no poseen un impacto medioambiental que pueda suponer
un problema o la violacion de normas medioambientales por parte de la empresa de transporte de
carga DSM, C.A.
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CONCLUSIONES

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

A partir del trabajo realizado en la empresa de Transportes de Carga DSM C.A. se logro
llegar a las siguientes conclusiones:

-Se logra determinar que el mantenimiento preventivo es una de las actividades y
funciones mas importantes para la empresa ya que por medio de este procedimiento se logra
obtener beneficios para los usuarios de los vehiculos, los trabajadores, los clientes y sobre todo la
empresa.

.-Con el plan operativo de mantenimiento preventivo propuesto se logra reducir y
prolongar la vida atil de la flota vehicular, lo cual se podra ver reflejado en el aumento de la
disponibilidad de los vehiculos y su vida util. Ademas, de conservar el vehiculo este ayuda a
reducir la cantidad de imprevistos que generan paradas inesperadas y asi evitar el
incumplimiento de las labores del servicio prestado.

~Al realizar rutinas operativas de mantenimiento preventivo se logran obtener optimos
resultados y se mantiene una informacion actualizada de los vehiculos, asi se puede llevar a cabo
un mejor registro y control de la flota, de las actividades que se les realice, con la finalidad de
llevar un seguimiento y alcanzar una mejora continua para sus componentes.

-En el cumplimiento del plan operativo de mantenimiento preventivo propuesto, se
optimizan las actividades de supervision e inspeccion, se implementaran distintos formatos para
las actividades de mantenimiento preventivo, se mejoran los formatos o documentos del técnico
para la revision del vehiculo y se realizan capacitaciones a los operadores sobre distintos temas
automotrices para la mejor operacion de los vehiculos.

.-Como proceso de investigacion se logré determinar la importancia de seguir las
recomendaciones dadas por la empresa fabricante de los vehiculos, en ese caso se establecio un
programa de mantenimiento preventivo basado en kilbmetros o tiempo para realizar las distintas

actividades de mantenimiento preventivo considerando una bitdcora, como también se
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establecieron los distintos elementos recomendados para el uso de la flota vehicular como los
aceites, lubricantes, refrigerantes, baterias y neumaticos.

.-Se establecieron los subsistemas mas criticos siendo los frenos, amortiguadores y el
motor los de mayor preponderancia. También, se determinan las medidas preventivas para
disminuir el desgaste y prevenir las fallas de estos. Por ultimo se propone un software de
mantenimiento como el GMAO de eMaint, que soporta las actividades de mantenimiento
preventivo.

.-La ejecuciéon de un Plan de Mantenimiento preventivo, es un asunto al que cualquier
empresa puede someterse para identificar oportunidades de mejora en sus procesos. Asi como
cubrir los temas de calidad, medio ambiente y seguridad. Con lo cual dicha empresa mejoraria su

eficiencia y eficacia.
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RECOMENDACIONES

.- Implementar el plan operativo para el mejoramiento del mantenimiento preventivo
propuesto a la flota de vehiculos de carga de la empresa y hacer un seguimiento del
funcionamiento de los vehiculos durante el servicio de traslado de carga pesada.

.-Se recomienda el uso de herramientas sistematicas y de control de inventarios para el
personal administrativo con el fin de lograr un dptimo manejo de las actividades en el taller
conociendo la disponibilidad de los repuestos.

.-Organizar el taller con la capacidad de realizar las actividades de reparacion especializada
del motor, transmision y alineacién, ya que estas requieren a un personal mas capacitado en sus
labores.

.-Capacitar continuamente y ofrecer cursos a los mecanicos y auxiliares del taller para
poder tener un personal mas profesional.

.-Se sugiere que en el momento de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo en los
vehiculos cumplir con las recomendaciones y sugerencias hechas por los fabricantes con respecto
a los materiales y frecuencias de mantenimiento, permitiendo desarrollar las actividades de
mantenimiento de manera mas eficiente y correcta.

.-Se sugiere utilizar el software o sistema informético especializado en el programa de
mantenimiento para que facilite la operatividad de este plan y su ejecucion.

.-Reproducir los formatos disefiados dentro de la presente propuesta para el Plan Operativo
para el Mejoramiento de los procesos de Mantenimiento Preventivo para Flota de Vehiculos
pesados de la empresa, con la finalidad de darles operatividad y uso practico en el taller.

.-Capacitar al personal técnico de talleres en temas relacionados con la operacion de quipos
de diagnostico electrénico, para minimizar el uso de talleres externos que a su vez demandaran

un incremento de los costos de mantenimiento.
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Anexo 1

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

J-30400858-9

Fecha

EVALUACION DIAGNOSTICA: LISTA DE COTEJOS

CRITERIOS

INDICADORES Si Algunas veces No

¢Se cumple con la resolucion de los fallos en el
tiempo utilizado para realizar el servicio de

mantenimiento preventivo?

¢Se observa eficiencia en el manejo de equipos

durante el mantenimiento preventivo?

¢Se observan carteleras informativas que sefialen la
capacitacion al personal sobre la calibracién de los

equipos, seguridad industrial y primeros auxilios?

¢El taller tiene un stock de herramientas para realizar

el mantenimiento preventivo?

¢Durante el servicio los mecanicos manejan los

equipos y herramientas con destreza?

Fuente: Da Silva, F. (2022)
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Anexo 2

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Fecha

Objetivo General: Elaborar un Plan Operativo para el Mejoramiento del Mantenimiento
Preventivo de la flota vehicular del Servicio de Transporte DSM, C.A. Santa Cruz de Aragua.

Cuadro 2: Guia De Observacion

Objetivo especifico: 1 | Variable Indicadores items | Observacion
Calidad 1
Diagnosticar la - -
situacion actual del Manejo de Equipos 2
procedimiento o
utilizado  para el Situacion i
. actual del | Tiempo 3
mantenimiento -
. Procedimiento -
preventivo  de  los Stock de Equipos y
vehiculos del servicio . 4
Herramientas
de transporte. ——
Capacitacion y
Adiestramiento 5

Fuente: Da Silva, F. (2022)
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Anexo 3

Formato actual Orden de servicio

f\m J 983802'75 Registro de mantenimiento de vehiculo

Fecha Klometraje | Descripcion Del Servido O Trabajo | Notas

Fuente: La Empresa. (2022)
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Anexo 4

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

J-30400858-9

Fecha

ENCUESTA CORTA

La siguiente encuesta tiene por objetivo identificar la falla mas comun que se presentan en
los vehiculos de la Empresa de Transporte de Carga DSM. C.A. Agradezco el tiempo dedicado a
esta encuesta.

Tiene fines netamente investigativos y de formacion dentro del area de Ingenieria
Industrial, de la Universidad Jose Antonio Péez, con la finalidad de Elaborar un Plan Operativo
para el Mejoramiento del Mantenimiento Preventivo de la Flota Vehicular del Servicio de
Transporte DSM, CA. Santa Cruz de Aragua. La informacion recopilada, sera de uso exclusivo
del autor del presente trabajo, como base fundamental para elaborar la nueva propuesta, por lo
cual debe ser veraz y objetiva.

A continuacion se indica los tipos de fallas que se presentan en los vehiculos.

1. Ordene de mayor a menor la falla que ocurre con frecuencia en su vehiculo.
Considere la seleccion en orden de importancia del 1 al 4. Donde 1 es la opcién con méas

frecuencia y 4 con menos frecuencia

a. Frenos d. Amortiguador

b. Motor e. Cauchos

c. Bateria f. otros

Indicar otros:

2. De acuerdo a la seleccion anterior mencione las causas que generan las fallas en el vehiculo

Tipo de falla Causa

Frenos

Motor

Bateria

Amortiguador

Cauchos
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Anexo 5

Gasto de mantenimiento Correctivo y Preventivo Periodo

Enero 2022-Diciembre 2022

[T R

Enero 102.200,15 125.180,33
Febrero 85.042,34 101.210,70
Marzo 26.800,00 89.000,30
Abril 57.345,32 132.536,85
Mayo 49.134,00 70.061,12
Junio 189.345,63 200.105,32
Julio 200.567,43 360.887,00
Agosto 205.654,56 320.334,66
Septiembre 97.240,24 140.552,00
Octubre 143.098,00 189.122,45
Noviembre 76.889,65 134.331,64
Diciembre 21.343,12 30.089,12
Total $. 1.254.658,12 $1.893.411, 49

Fuente: La Empresa
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Anexo 6

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Fecha

ENCUESTA CORTA

Esta encuesta va dirigida al personal técnico del taller, los cuales aportaran informacién del

estado y mantenimientos realizados a la flota vehicular de la empresa, sefialar con una (X). Tiene

fines netamente investigativos y de formacion dentro del area de Ingenieria Industrial, de la

Universidad José Antonio Paez, con la finalidad de Elaborar un Plan Operativo para el

Mejoramiento del Mantenimiento Preventivo de la Flota Vehicular del Servicio de Transporte

DSM, CA. Santa Cruz de Aragua. La informacion recopilada, sera de uso exclusivo del autor del

presente trabajo, como base fundamental para elaborar la nueva propuesta, por lo cual debe ser

veraz y objetiva.

1.

2.

3.

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Titulo educativo o nivel de instruccién:

Tiempo de experiencia en el trabajo que ejecuta:

Menor a 1 afio () 2a3afos () ¢Maés de 3 afos? ()
Cuenta con los equipos de proteccion personal durante el trabajo (EPP):
Si() No ()

Los cambios de lubricante y engrases los realiza en:

Taller de la empresa () Donde se encuentre el vehiculo ()  Taller Privado ()
Las reparaciones de pequefias averias las realiza en:

Taller de la empresa () Donde se encuentre el vehiculo ()  Taller Privado ()
Para el mantenimiento especializado y reparaciones mayores se lo realiza en:

Taller de la Empresa () Donde se encuentre el vehiculo ()  Taller Privado ()
Cuando realiza los mantenimientos preventivos, que se controla:

Calidad () Tiempos () Costos () Los tres aspectos ()
Tiene conocimientos técnicos de las reparaciones de averias o fallas que realiza::
Especializado () Experiencia ()

Los repuestos necesarios para el mantenimiento preventivo son entregados en un tiempo
de:

1 Dia () Una semana () De 2 a 3 semanas () Inmediato ()

10. Tipo de mantenimiento se lleva a cabo en el taller:

Predictivo () Preventivo () Correctivo ()

11. Sistemas o elementos presentan dafios con mayor frecuencia:
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Admision Filtro de aire
Bujias
Bobinas
Cables
Inyectores
Lubricacion Carter
Tubo escape
Escape Silenciador
Catalizador
Refrigeracién Radiador
Aceite de caja
Caja de Cardan
velocidades Retenes
Sincronismo
Pedal
Cables
Discos
Pastillas
Mordaza
Cafierias
Frenos Tambor
Zapatas
Posteriores Bombin
Muelle
Palanca de freno de mano
Volante
Arbol de
Direccion
Juntas
Semi-ejes
Caja de direccion

Inyeccion

Motor

Transmision

Embrague

Delanteros

Direccion Direccion

Fuente: La Empresa
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Anexo 7

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Fecha

ENCUESTA CORTA

Esta encuesta va dirigida al personal de conductores, los cuales aportaran informacién del
estado y mantenimientos realizados a la flota vehicular de la empresa, sefialar con una (X). Tiene
fines netamente investigativos y de formacion dentro del area de Ingenieria Industrial, de la
Universidad José Antonio Paez, con la finalidad de Elaborar un Plan Operativo para el
Mejoramiento del Mantenimiento Preventivo de la Flota Vehicular del Servicio de Transporte
DSM, CA. Santa Cruz de Aragua. La informacion recopilada, serad de uso exclusivo del autor del
presente trabajo, como base fundamental para elaborar la nueva propuesta, por lo cual debe ser
veraz y objetiva.

ENCUESTA DIRIGIDA A CONDUCTORES/CHOFERES
Esta encuesta se dirige a los conductores/operadores, los cuales brindan informacion del

estado, control diario y mantenimientos realizados a la flota vehicular. Sefialar con una (X)

1.- Su Grado de licencia de conduccién es:

3ra() 4ta () 5ta ()
2.- Tiempo de experiencia como conductor de vehiculos de carga:
Menor a 1 afio () 1a2afos () 2 a 3afnos () ¢Cuantos afios? ()
3.- Cuenta de los equipos de proteccion personal para conducir vehiculos de carga pesada (EPP):
Si() No ()

4.- Si se presenta una averia en su vehiculo, Ud. podria determinar de manera empirica cual es la
falla de acuerdo a lo observado:
Si() No ()
5.- Tras la deteccion de una falla en el funcionamiento del vehiculo que conduce. {Qué accion
toma?:
Continua si lo permite la falla () Analiza el Problema / Trata de Arreglar ()
Para el Vehiculo hasta tener una solucién () Se comunica con la empresa y hace
el reporte ()
6.- A quien avisa o reporta sobre una averia de su vehiculo de trabajo:

Mecanico () Ayudante () Jefe de Taller ()
7. Conoce si existe un registro de Mantenimiento Preventivo del vehiculo:
Si () No ()

8. Esté pendiente del kilometraje/horas que sugieren que se realicen trabajos de Mantenimiento
Preventivo:

Si() No ()
9. Inspecciona al vehiculo asignado antes de iniciar la jornada de trabajo:
Si() No () Si la respuesta es negativa. ¢Por qué?
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10. De los siguientes sistemas-elementos cuales inspecciona antes de iniciar la jornada de
trabajo:

Nivel agua/refrigerante ()
Refrigeracion Fugas ()
Rupturas de radiador ()
Nivel de aceite ()
Motor Ruidos ()
Fugas ()
Filtro de aire ()
Bornes bateria ()
Alternador ()
o Regulador ()
Eléctrico
Cables rotos/sueltos ()
Luces testigo-tablero ()
Nivel electrolito bateria ()
Nivel ()
. . ) Fugas por cafierias o tanque ()
Alimentacion combustible
Bomba ()
Separador de agua ()
» Presion de inflado ()
Neumaticos
Desgaste /labrado ()
Nivel ()
Fugas ()
Hidraulico Mangueras Q)
Racores ()
Cilindros ()
Presion ()
Engrase de articulaciones ()
Direccion Engrase de cojinetes ()
Fugas liquido hidraulico ()

Fuente: La Empresa
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