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Ajustes

Averia

Corrosién

Desgaste

DOT

Deterioro

Falla

Freno

ISO

GLOSARIO

Poner alguna cosa de modo que venga justa o

encaje con otra.

Dafio, deterioro que impide el funcionamiento de

algo.
Se define como deterioro de un material a
consecuencia de un ataque electroquimico por su

entorno.

Deterioro progresivo de una materia como

consecuencia del uso o del roce.

Departamento de transporte, para Estados Unidos.

Disminucion o pérdida de la calidad o la importancia

de una cosa.

Defecto material de una cosa que merma su

resistencia.

Mecanismo que sirve en las maquinas y carruajes

para moderar o detener el movimiento.

Organizacion Internacional de Estandarizacion.
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Lubricacion

Mantenimiento

Motor

OEM

Radiador

Reparacion

SAE

Vida util

Accion y efecto de lubricar.

Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para
gue instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan

seguir funcionando adecuadamente.

Maquina destinada a producir movimiento a

expensas de otra fuente de energia.

Fabricante de equipo original.

Aparato metalico con gran desarrollo superficial, por
cuyo interior circula un fluido caliente que transmite

calor al medio circundante.

Accion y efecto de reparar cosas materiales con

defectos o estropeadas.

Sociedad de Ingenieros Americanos.

Es la duracion estimada que un objeto puede tener,
cumpliendo correctamente con la funcion para la cual
ha sido creado. Normalmente se calcula en tiempo

de duracion.



RESUMEN

El propésito de la investigacion es reducir al minimo el mantenimiento
correctivo, que ocasiona tiempo perdido, mayor gasto en reparaciones y menor
vida atil en las unidades, ademas que puede ocurrir en cualquier momento, lo
que perjudica a la operacion. Sustituyéndolo por una gestion de mantenimiento,
gue otorgara ventajas competitivas en el mercado, una mejor imagen ante los
clientes, ademas de mantener a los equipos en O¢ptimas condiciones y la

operacion sin inconvenientes.

El problema principal con que cuenta la empresa es la programacion
deficiente de mantenimiento integral (preventivo y correctivo), que causa gastos
monetarios, atrasos en la operacion y riesgos, de ahi sale la oportunidad de
proveer una herramienta la cual podamos utilizar para contrarrestar este

problema.

El objetivo general de la investigacion es disefiar un sistema de gestion de
mantenimiento en una empresa de transporte pesado mediante la herramienta

de sistema de posicionamiento global GPS.

El presente trabajo busca beneficiar a una empresa de transporte pesado,
estableciendo un sistema de gestion de mantenimiento para llevar a cabo un
control estadistico de las fallas, asi como para realizar el estudio de un
mantenimiento programado que prolongue la vida util de las unidades, evitando
averias en el camino, que puedan ocasionar que la operacion se interrumpa y

accidentes en la via publica.
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La metodologia de la investigacion tiene un enfoque mixto con un disefio
no experimental y tipo descriptivo transversal y un alcance metodoldgico de tipo
descriptivo. Para recopilar informacién se utilizaron, revision documental, y

herramientas de ingenieria para llegar a los resultados y respectivo analisis.

Los principales resultados muestran que si se controlan los principales
factores criticos de mantenimiento como, tiempo de duracion de mantenimiento,
calidad en la mano de obra, calidad en los repuestos, kilometraje y la inspeccién
diaria 360, tendremos garantizada una operacién eficiente de mantenimiento en
una flotilla de transporte, los beneficios que se obtiene de realizar una gestién
de mantenimiento, involucran directamente al cliente que tiene la garantia que
los productos lleguen a tiempo al lugar de destino, cliente interno, que tiene la
confianza de operar una unidad en buenas condiciones, y poblacion en general
con la seguridad que la flotilla de esta empresa en estudio, no afecte al parque

motriz con alguna averia en el camino o algun accidente en la via publica.

Se llega a la conclusién que, al realizar un modelo de gestién de
mantenimiento, combina métodos de ingenieria, administracion y direccion de
operaciones relacionados con el mantenimiento, garantizamos una operacion
sin interrupciones, lo que hace que la empresa sea eficiente, manteniendo un
prestigio ante los clientes y generando mayores utilidades con los ahorros que

se obtienen al no incurrir en manteniendo correctivo.

Al final de la presente investigacion se recomienda que se realice el
disefio de investigacion, pues la forma de realizar el mantenimiento es empirica,
sin ninguna estadistica y sin ninguna forma de monitorear. Produciendo
reparaciones costosas e innecesarias si se realiza con una gestion de

mantenimiento preventivo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y GENERACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

o Planteamiento del problema

La programacion de mantenimiento es deficiente, lo que causa gastos

monetarios, atrasos en la operacion y riesgos al momento de operar la unidad.

o Descripcion del problema

La industria automotriz global es una de las industrias con mas
crecimiento, cada dia hacen mas automoviles, motocicletas, camiones entre
otros., por lo que el mantenimiento es de suma importancia para mantener los
vehiculos en Optimas condiciones. Guatemala no es la excepcién de este
crecimiento, donde ademas de ofrecer productos nuevos también existe la
posibilidad de importar vehiculos, motocicletas y camiones de otros paises, en

especial de Estados Unidos, donde comunmente son llamados como rodados.

Esto hace que el parque vehicular siga creciendo, a raiz del aumento de la
poblacién, ademas de que crece el parque vehicular también crece el nimero
de incidentes en las carreteras. Segun reportes de PMT actualmente hay 30
colisiones diarias, aparte para eépoca de fin de afo suben a 50 colisiones
diarias, segun Prensa Libre en su reportaje titulado Preocupa aumento de
muertes por accidentes de transito, en el afio 2017 hubo 1546 muertes
causadas por accidentes de transito a escala nacional y 7398 personas que
sufrieron heridas. Segun COVIAL, en el afio de 2017 hubo 56 percances viales

gue involucran al transporte pesado.
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Como respuesta a esa situacion el gobierno del pais ha reforzado retenes
policiales, donde se verifican los estados de las unidades de transporte pesado
y papeles de los pilotos. Como ciudadanos responsables, se tiene la obligacion
de que los vehiculos estén en Optimas condiciones para contrarrestar esta
problemética nacional, ademas de los problemas de transito que esto acarrea si

un vehiculo sufre algun desperfecto mecénico.

Es por eso por lo que el mantenimiento es necesario para cualquier
vehiculo automotriz, y maximo para el transporte pesado, en que si sufre algun
desperfecto mecanico puede ocasionar aparatosos accidentes, por lo cual la
empresa de transporte pesado, consciente de esto, y de los costos que tiene
una mala planeacién de mantenimiento, decide apoyar esta investigacion. El
problema es el control de mantenimiento para sus unidades, dado que se hace
de forma empirica, es decir: no programada, sin estadisticas ni manuales de

operacion.

La empresa de transporte pesado opera en el sector de transporte, dentro
del territorio guatemalteco, ademas del problema ya descrito genera retrasos en
la operacion del transporte, insatisfacciones de los clientes, inconformidad con
los pilotos y sobrecargos en el mantenimiento correctivo y preventivo de dichas

unidades.

Las causas del problema descrito con anterioridad son: la empresa trabaja
por costumbre, por lo que no utiliza manuales ni un sistema propio para el
control de mantenimiento de sus unidades. El sistema con el que trabaja
actualmente es ineficiente y el personal no cuenta con la experiencia necesaria

para realizar una gestion de mantenimiento.
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Las consecuencias del problema son: los tipos de mantenimiento
actualmente son correctivos, careciendo de un control estadistico que respalde
los gastos econdémicos que se han tenido a lo largo de los afios en que ha
operado; también esta la insatisfaccion del cliente, atrasos, unidades
descompuestas en la via, robos, pérdida de vida de los pilotos y deficiencias
econOmicas. Al no realizar mantenimientos programados, los componentes de
las unidades sufren un desgaste mayor y se les resta vida Gtil a las unidades,
con el deterioro de piezas, accidentes y transito en la red vial, si alguna unidad

sufre alguna averia que se pudo evitar por un mantenimiento programado.

o Formulacion de pregunta central

¢, COmo un sistema de posicionamiento global GPS mejorara el sistema de

gestion de mantenimiento en una empresa de transporte pesado?

o Preguntas especificas

o ¢, Cual es la situacion de la organizacion donde se llevara a cabo la

investigacion?
o ¢,Cuales son los factores criticos en mantenimiento que se debe
implementar para las medidas de mejora para elevar la eficiencia

de la gestion de mantenimiento?

o ¢,Cuales son las ventajas en un modelo de gestion de

mantenimiento para una empresa de transporte pesado?
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de gestion de mantenimiento integral en una empresa
de transporte pesado mediante la herramienta de sistema de posicionamiento
global (GPS).

Especificos

o Realizar un diagnéstico de situacién para conocer los procesos de
mantenimiento llevados a cabo en la empresa de transporte pesado.

o Analizar los factores criticos de mantenimiento que se deben
implementar para las medidas de mejora para elevar la eficiencia de la

gestién de mantenimiento.

o Determinar los beneficios del plan de trabajo a utilizar en un modelo de

gestion de mantenimiento de una empresa de transporte pesado
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Con la realizacion de la investigacion se pretende cubrir y disefiar un
sistema de gestion de mantenimiento de una empresa de transporte pesado en
Guatemala, para controlar la programacion, procedimientos y métodos de
trabajo. Dado que el plan de mantenimiento de la empresa no es el adecuado,
pues genera gastos innecesarios que afectan toda la operacion de la

organizacion.

La metodologia de investigacion tiene las siguientes caracteristicas:

. Enfoque mixto, ya que utilizé la mediciébn de métricas e indicadores para
el control del proceso y medicion del comportamiento de la gestion de
mantenimiento (cuantitativo) y utiliz6 la revisibn documental al

investigarse los antecedentes del problema (cualitativo).

o Disefio no experimental, porque no se utilizaran ensayos de laboratorio

gue pueda determinar informacion a ser utilizada en el proyecto.

o Estudio de caracter descriptivo, dado que la metodologia que se llevara a
cabo sera con base a observaciones, no se manipulara ni afectara al
proceso, esto permitira conocer y evaluar el mecanismo actual en la

gestion de mantenimiento.

o Tipo transversal porque el estudio de investigacion estuvo delimitado en

tiempo, existiendo una fecha de inicio y finalizacion del proyecto.
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Con la investigacion se busca obtener informacion para determinar las
causas que producen un mantenimiento correctivo o bien que afectan en la
operacion de transporte, mediante esto mediante el analisis de estadistica y

datos historicos.

Asi mismo como parte de la investigacion se realizara una entrevista a
todos los pilotos, esto a fin de determinar aspectos importantes que no se
puedan detectar en medios técnicos y de andlisis cuantitativo y poder
estandarizar de una manera de llevar a cabo los mantenimientos de rutina, que

deben ser programados.

De igual modo se procedera con el estudio de los antecedentes de los
proyectos, con los cuales se tendrA una resefia histérica sobre las
probleméticas en los distintos afios y con esto se filtrardn los problemas con
mas frecuencia, por ultimo, mediante el analisis de las problematicas se podran
colocar las gestiones indicadas que solucionen o mitiguen los problemas para

darles una solucion.

Las principales variables del trabajo de investigacion fueron

Tabla I. Variables de la investigacién
Variable Nombre Tipo
Historial de repuestos Cuantitativa continua
Dependientes Rotacion de insumos Cuantitativa continua
Costo mantenimiento predictivo Cuantitativa continua

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de muestreo fue no probabilistico del tipo intencional o de

conveniencia, ya que se seleccionaron los ultimos proyectos ejecutados en la
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organizaciéon con el objetivo de que los resultados fueran representativos y
poder apreciar tendencias a través de periodos de tiempo continuos. Para el
tipo de muestreo se cimienta con base estadistica, con una muestra total de 6

unidades se tiene:

. NxZa?xp*q
T dz«(N-1)+ZaZ+pxq

3 6 * (2.58)% x 0.01 * 0.99
~(0.02)2% (6 —1) + (2.58)2 % 0.01 * 0.99

n = 5.82

Al encontrar un n = 5.82, se decide optar por utilizar la muestra completa
que es de 6 unidades. Al calcular el tamafo de la muestra se decide tomar la
poblacion completa de acuerdo al resultado obtenido, por lo tanto, el nivel de
confiabilidad es del 100 %.
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INTRODUCCION

La siguiente investigacion es una sistematizacion ya que trata sobre el
disefio de un sistema de gestion de mantenimiento en una empresa de
transporte pesado basado en la herramienta de sistema de posicionamiento
global (GPS), que garantiza el monitoreo y seguimiento para llevar a cabo un
control de mantenimiento programado, evitando reparaciones en ruta, y
mantenimiento correctivo, que causa retrasos, insatisfaccion del cliente y

pérdidas econémicas.

La empresa de transporte pesado tiene problemas con el control de
mantenimiento para sus unidades, dado que se hace de forma empirica, es
decir: no programada, sin estadisticas ni manuales de operacion. Solucionar
este problema es de suma importancia, puesto que el plan de mantenimiento
con el que opera actualmente no es el adecuado, pues genera costos en la
organizacién, que impactan directamente en la rentabilidad. Ademas de generar
insatisfaccion con los clientes si en algdn momento una unidad sufre averias en

el camino.

Con el disefio del sistema de gestion de mantenimiento se espera un
control eficiente en la programacién de mantenimientos, reduciendo el indice de
unidades paradas sin poder operar, para incrementar la satisfaccion de los
pilotos, pues no es lo mismo tener a su cargo una unidad en oOptimas
condiciones, que una unidad con el miedo de que falle en cualquier momento,

causando en el caso mas extremo un accidente.
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Los principales aportes de esta investigacion son: para el cliente interno,
es incrementar la satisfaccion de los pilotos, pues no es lo mismo conducir un
camion en 6ptimas condiciones, a conducir uno que falle en cualquier momento,
causando un accidente. Para que los clientes tengan la confianza de que su
servicio sea de calidad, en el tiempo planeado y sin ningun retraso. Ademas de
a todo el que transite por la red vial de Guatemala, las casas aledafias a las
carreteras y toda la poblacion guatemalteca que camina por las vias, ya que con un
sistema de gestibn de mantenimiento se puede lograr disminuir reparaciones en

ruta que afectan al transito y pueden ocasionar accidentes.

Derivado de lo anterior, la presente investigacion busca beneficiar a una
empresa de transporte pesado, estableciendo un sistema de gestion de
mantenimiento para llevar a cabo un control estadistico de las fallas, asi como
para realizar el estudio de un mantenimiento programado que prolongue la vida
atil de las unidades, evitando averias en el camino, que puedan ocasionar que

la operacion se interrumpa y accidentes en la via publica.

El esquema que se plante6 para la realizacion de la investigacion es el
siguiente: primero se inicid con la revision documental, para tener una base
tedrica en el modelo de gestion; el segundo lugar lo ocupd etapa de
observacion y recopilacion de datos, para formar una base estadistica; en tercer
lugar se estructur6 el modelo de gestibn, acomodando los planes de
mantenimiento en distintos formatos para una correcta programacion; después
se definen los indicadores, para poder evaluar los nuevos procesos, y por ultimo
se hace la revision y evaluacion final para la mejora continua del modelo de

gestion.

Este trabajo de investigacion es factible dado que se cuenta con todos los

recursos necesarios para realizar el estudio (humano, tecnolégico, equipo e

XXIV



infraestructura), apoyado por la empresa en cualquier momento, dando como

resultado final el disefio de un sistema de gestién de mantenimiento.

La metodologia de investigacion que se planteo tiene un enfoque mixto, es
decir cuantitativo y cualitativo, con un disefio no experimental, sin variables
independientes, basado en la observacion de la situacion actual, el alcance y el
tipo de investigacion es tipo descriptivo, se dejo formatos para estandarizar, los
procesos de la gestibn de mantenimiento, con base en la herramienta de

sistema de posicionamiento global,

Este trabajo de investigacion se divide en tres capitulos:

El primer capitulo trata respecto al marco teérico, donde se cimienta esta
investigacion escrita y se investigé el modelo de gestién y el transporte pesado
en Guatemala, asi como el mantenimiento, sus tipos, beneficios y modelos.
También la herramienta del GPS, de la cual se explica su uso, cémo se utiliza 'y

los beneficios que generara.

En el segundo capitulo se hizo la presentacidon de resultados, que abarca
elaborar un diagndstico de situacién situacional, para posteriormente conocer
y estructurar los procesos involucrados en la investigacién, realizar los
formatos para la recopilacion estadistica de los procesos involucrados y realizar
procedimientos de mantenimiento, quedando plasmados en papel todos los
pasos a seguir, de mantenimiento de tipo correctivo y preventivo, ademas de

desarrollar el disefio del modelo de gestion de mantenimiento.

Por ultimo, el tercer capitulo abarca la discusion de resultados, donde se

realizé el andlisis interno y externo de la investigacion.
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La investigacion fue realizada de forma exitosa, dado que la empresa
estudiada en curso, brind6 todas las herramientas y siempre tuvo la disposicion

para realizar el modelo de gestion de mantenimiento.
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1. MARCO TEORICO

La teoria acerca del tema de investigacion es importante para entender
todas las areas relacionadas a este tema. El marco tedrico esta enfocado en:

transporte pesado, mantenimiento y el sistema de posicionamiento global GPS.

1.1. Transporte pesado

Para el Ministerio de Obras Publicas, Transporte y de Vivienda y
Desarrollo Urbano (2003) define al transporte pesado como “tipo de transporte
para prestar los servicios de traslado de bienes o mercancias, y demas, por
medio de vehiculos de gran capacidad de carga, mayor a 3,000 kilogramos

equivalente a 3 toneladas” (p. 4).

Estas cargas pueden ser a granel, envasado de productos, agua potable,
traslado de bienes, traslado de animales, entre otros. Para el territorio
guatemalteco se considera al transporte pesado, a los camiones de un eje,
camiones de doble eje, cabezales, con distintos complementos, para tareas
especificas, asi como para camiones (furgones, plataformas, carrocerias de
madera, pipas, palanganas) y en el caso de los cabezales que arrastran una
diversidad de equipos, como contenedores, plataformas, gondolas,
remolcadoras y jaulas para cafia. El transporte pesado es de gran soporte para

el desarrollo del pais, pues aparece en todas las industrias.

El servicio de transporte de cargas forma parte de la cadena de
suministros en la etapa de distribucion y logistica. La funcidén del transportista es

la de traslado de los productos a los diferentes puntos de destino, en el



transcurso del viaje puede pasar por peajes, embarques, bodegas de
almacenaje y destino finales.

Este servicio, conocido como costo de distribucion y logistica, también es
importante en la macroeconomia del pais, en el sentido de la competitividad
gue existe entre las empresas, obligando a mejorar el servicio de entrega y el
servicio en todo el transcurso del viaje, evitando accidentes y con movilidad en

el transito, sin afectar al resto del parque automotriz.

1.1.1. Industria de transporte pesado en Guatemala

Al servicio de transporte en Guatemala se le denomina viaje o flete, y esta
catalogado por la dimension del automotor, desde motos, pick ups, camiones de
un eje, camiones de doble eje, hasta cabezales con plataformas de dos o tres
ejes. Siendo los camiones los que tienen mayor porcentaje de participacion en
el transporte pesado en el pais, trasladando mercaderias y productos desde
puerto a puerto, o lugares especificos de almacenaje por todo el pais hacia
bodegas o clientes finales.

Segun la Direccién General de la Policia Nacional Civil, (2020)

Entiéndase por transporte pesado o camioén todo vehiculo automotor de
tamafio grande, pesado, cuyo propdésito es el transporte en general de
todo tipo de productos o carga, tal como: piedra, materiales de
construccion, madera, animales, tierra, pacas, bobinas, agua potable, gas
propano, combustible, granos, cafia, productos agricolas, tuberia,

maquinaria, entre otros.



Los camiones generalmente estan configurados por una cabina y
motor delantero y una plataforma, palangana o goéndola, cajuela o
compartimiento ya sea cerrado o semicerrado en la parte posterior. Los
hay de 2 ruedas delanteras. 4, 6, 8 y hasta 10 ruedas traseras. Su
potencia y tonelaje es superior al de las camionetas y buses. (Direccién
General de Policia Nacional Civil, 2020, p. 15)

En los dltimos tiempos el transporte pesado ha sufrido multiples
accidentes por la forma de conducir, con los actos inseguros que pueden
ocasionar los pilotos y la falta de mantenimiento de las unidades que circulan
por toda la red vial. Es por eso la importancia de capacitar a los pilotos con
planes de manejo a la defensiva y mantener en Optimas condiciones las

unidades.

1.1.2. Historial de accidentes de transporte pesado

De acuerdo con Patzéan (2019):

En 2018 segun el informe, hasta el 23 de abril ocurrieron 2 mil 168
accidentes a nivel nacional que dejaron 496 muertos y 2 mil 744 heridos.
Este afio en la misma fecha se han registrado 2 mil 121 accidentes, los
cuales provocaron la muerte de 609 personas y dejaron 2 mil 712

lesionados.

Las cifras revelan que, este afio han ocurrido 113 muertes mas que
en 2018, a pesar de que este afio hay 47 casos menos de accidentes,
mientras que la cantidad de heridos este afio también ha disminuido.



En el Departamento de Transito de la PNC se reiter6 que los
accidentes son causados por todo tipo de vehiculos en general; buses del
transporte extraurbano, transporte de carga y automoviles livianos, a pesar
de las constantes campafas de prevencion. Una de las rutas mas
peligrosas es la Interamericana, en donde la Direccion General de
Proteccion Vial (PROVIAL), ha reiterado que los conductores no respetan
las velocidades establecidas en ciertos tramos, a pesar de que hay curvas

en pendientes pronunciadas o en zonas urbanas. (parr. 1-4)

Figura 1. Cantidad de transporte pesado involucrado en accidente

(2014 - 2019)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala. (2019). Cantidad de vehiculos
involucrados en accidentes de transito en la Republica de Guatemala, por tipo de accidente,
segun tipo de vehiculo y sexo. Consultado el 11 de mayo de 2021. Recuperado de

https://lwww.ine.gob.gt/estadisticasine/index.php/Accidentes_transito_e/accidentes_fall_les.



Segun Patzan (2019):

En el IGSS se informé que este afio tres mil 500 personas reciben
rehabilitacion por haber sufrido accidentes de transito. Los directivos
aseveraron que el Seguro Social invierte mas de Q100 mil en la
rehabilitacion de cada paciente victima de percances viales y que el

tiempo estimado de recuperacién es de dos afios.

El director de PROVIAL indicé que una de las causas de accidentes
de transito en las carreteras del interior es el uso del teléfono mientras se
conduce, otra causa de percances es la gran cantidad de timulos que hay
en donde no son necesarios, ya que ponen en riesgo la vida de los

conductores.

Son varios los factores, hacen falta mas controles en carretera, urge
la aplicacion de la ley sobre limitadores de velocidad que obligan al
transporte pesado y colectivo a conducir a 80 kilometros por hora, falta
sefalizacion, no conducir en estado de ebriedad y por supuesto hay que
actualizar el reglamento para imponer multas mas drasticas. La aplicacion
de tecnologia como radares en carreteras es impostergable. Segun datos
de la Organizacion Panamericana de la Salud, en Guatemala las lesiones
por accidentes de transporte terrestre provocan la muerte de uno de cada

10 jévenes entre los 15y 19 afios. (parr. 7-9)

1.1.3. Reglamentacion de limites de velocidad

El transporte de carga requiere una nueva ley para que ademas de limites

de velocidad se obligue a las empresas a respetar aspectos como la salud de



los pilotos y la cantidad de peso que transportan, y a las entidades estatales a

supervisar.

Los expertos afirman que entre el 2000 y el 2002 se propuso al pais ser
parte de la legislacién centroamericana de transporte de carga, pero de
esto solo se obtuvo el Reglamento de Pesos y Dimensiones para
Vehiculos Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 379-
2010. (Patzan, 2019, parr. 13)

Los aspectos técnicos que debe contemplar una ley para la circulacién del
transporte pesado estan el limite de peso y velocidad, pues de este depende la
inercia, si se sobrepasa alguna, aunque los frenos estén en buenas condiciones

no seré posible detener el vehiculo.

En 2016, el Congreso de la Republica aprobd el Decreto 45-2016, Ley
para el Fortalecimiento de la Seguridad Vial, la cual tiene como objeto
“‘implementar y controlar aspectos relativos a la regulacion de la velocidad de
todo tipo de transporte colectivo de pasajeros y de carga, con la finalidad de
reducir considerablemente los hechos de transito que se registran en el pais”
(Decreto 45-2016, 2017, p. 2).

La normativa tendria vigencia si la Procuraduria General de la Nacion
(PGN) hubiera firmado el decreto. La ley establece que el ente rector para el
cumplimiento de esta es el Ministerio de Comunicaciones, por conducto de la
Direccion General de Transportes (DGT) y la Direccion General de Proteccion y
Seguridad Vial (PROVIAL), que supervisaran y sancionaran a quienes no

cumplan.



Figura 2. Accidente en ruta interamericana 2018

Fuente: Patzan (2019). Muerte por accidentes de transito van en aumento en comparacién a
2018. Consultado el 3 de agosto de 2021. Recuperado de
https://www.prensalibre.com/ciudades/guatemala-ciudades/muertes-por-accidentes-de-transito-

van-en-aumento-en-comparacion-con-2018.

De acuerdo con las estadisticas, de enero a la fecha se han suscitado 218
accidentes viales en toda la republica, pero de estos, 76 fueron ocasionados por
transporte pesado y seis hechos en la ruta Interamericana, jurisdiccion de

Mixco. La nueva reglamentacion tiene las siguientes regulaciones:

o El transporte de carga no podra circular a mas de 80 km/h.

o Los autobuses no podran circular a mas de 80 km/h, controlado a partir
de modificaciones de bomba de inyeccion.

o Los autobuses estaran sujetos a revisiones cada seis meses mediante la
autoridad competente (PNC, PROVIAL y PMT).

o Los pilotos que conduzcan bajo efectos de alcohol seran suspendidos de
uno a dos afios. La sancion es de dos a cuatro afios y multas de Q.
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10,000.00 a Q. 25,000.00 para los pilotos de transporte colectivo que

infrinjan la ley.

1.2. Mantenimiento

El mantenimiento es la reaccion al desgaste natural que sufren los
equipos, maquinaria, aparatos o automoviles, la finalidad del mantenimiento es
tener las cosas de una manera Optima, para que la operacion se lleve sin
interrupciones. Hay que tener claro que el mantenimiento de cualquier equipo
debe ser monitoreado por su uso y por horas de vida, quiere decir que si un
equipo no se usa también sufre desgastes, oxidacidon, en pocas palabras al no

usarlo también se puede averiar.

El tiempo de vida de un producto se mide por las horas utilizadas, o
distancias recorridas para el caso de la industria automotriz, donde no existe lo
retroactivo, es decir que no se puede compensar el tiempo que se pasa de mas.
Ejemplo: si a un automovil le toca su servicio menor a los 3000 km, y se hace a
los 3500 km, no importa si se utiliza un mejor aceite o de mejor calidad, no se

puede recuperar esos 500 km nunca.

La definicibn de mantenimiento segun la Asociacion Francesa de
Normalizacion (AFNOR) en su norma NF X 60-010 es un conjunto de
acciones que permiten mantener o restablecer un bien en un estado
especifico o en la medida de asegurar un servicio determinado. Esta
definicion olvida el aspecto economico, laguna que es llenada en el
documento de introduccion NF X 60-000, el cual dice mantener bien es

asegurar las operaciones al coste global 6ptimo. (Gento y Redondo, 2005,
p. 3)



1.2.1. Tipos de mantenimiento

Existen varios tipos de mantenimiento que se pueden clasificar segun el
equipo en que se empleen, para el caso de la industria de transporte en

Guatemala se tiene el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

1.2.1.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo ha ido evolucionando en uno de los mas
utilizados actualmente, este mantenimiento consiste en verificar y rectificar las
piezas de una maquina después de un periodo especifico de operacién, en el
caso del mantenimiento preventivo en automotores, el periodo especifico se
realiza por kilometraje, de tal forma se debe llevar un control de cuantos
kilbmetros recorren las maquinas, para planificar las areas donde se realizara el

mantenimiento

Esto esta sujeto a una inspeccion, de tal manera que, si existe alguna
averia, se repara, calibra, ajusta o reemplaza la pieza para evitar problemas en
el futuro, el objetivo de este tipo de mantenimiento es que la maquina no falle

en el camino, anticipando a cualquier problema que pueda surgir en el futuro.

El mantenimiento preventivo propiamente dicho es el conjunto de acciones
encaminadas a la inspeccion periédica de las maquinas para reponer
piezas desgastadas o préximas a fallar. Es un mantenimiento planificado,
pero lleva asociados unos costes bastante altos: mano de obra
especializada, lo no producido durante el tiempo empleado y las piezas
gue se cambian quizas antes de que fuesen a fallar. (Gento y Redondo,
2005, p. 5)



El mantenimiento en uso se realiza para que la operacion no pare, se da
regularmente en estaciones de trabajo donde no puede parar la operacion,
como por ejemplo una caldera, para esto se necesita una serie de aparatos que
diagnostican mediante rayos X, rayos infrarrojos o graficas térmicas, que

muestran donde puede ocurrir una falla que interrumpa la operacion.

1.2.1.2. Mantenimiento correctivo

Para Gento y Redondo (2005):

El mantenimiento correctivo es el conjunto de acciones encaminadas a la
reparacion de la maquina cuando ha dejado de funcionar. Este tipo de
mantenimiento no es programable y lleva asociado un alto coste: mano de
obra, materiales utilizados y lo no fabricado durante el tiempo que la

maquina o linea esta parada.

El mantenimiento correctivo también lleva implicito el concepto de
mejora si tras el arreglo y la reparacion se analizan las causas de la averia
y se registran, lo cual facilitar4 la realizacibn de acciones posteriores
encaminadas a que no vuelva a ocurrir el fallo o averia. Aqui es donde
entra en juego una buena gestién del mantenimiento correctivo para que
no se quede so6lo en un mero: arreglar las maquinas sin analizar lo
ocurrido, lo cual es bastante frecuente en las pequefias y medianas

empresas, principalmente. (p. 4)
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1.2.1.3. Mantenimiento predictivo

Para el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Bellavista
(2021):

El mantenimiento predictivo es aquel que convierte al propietario en
observador, es decir, saber reconocer por los propios medios y sentidos si
ha de realizarse alguna reparacion antes de que el componente llegue a

fallar.

La mayor parte del mantenimiento puede ser realizada por el mismo
propietario si éste dispone de los medios y herramientas adecuadas. Sera
capaz de realizar comprobaciones tales como la revision de la presion de
los neumaticos (que debe realizarse mensualmente), observar el nivel del
liquido de frenos, o verificar si el sistema de alumbrado del vehiculo
funciona correctamente, siendo este Ultimo muy importante ya que sirve

tanto para ver a los demas conductores como para ser visto por ellos.

Sin embargo, hay apartados del mantenimiento que requieren el uso
de mano de obra especializada, por lo que puede ser necesario acudir a
un taller especializado en dicho componente, y no se debe escatimar a la
hora de escogerlo ni optar por materiales de inferior calidad para abaratar
el precio de la reparacién. Hay que recordar que un buen mantenimiento
puede salvar no solo la vida del coche, sino también la de su propio
conductor, asi como la de otros conductores que circulen por la carretera,

y €s0 no tiene precio. (p. 3)

Este tipo de mantenimiento se adelanta a los hechos, y va mas alla de un

mantenimiento programado, en este tipo de mantenimiento se utilizan aparatos

11



como camaras infrarrojas que detectan fallas, sin poder quitar las piezas,
ademas de utilizar aparatos auditivos como estetoscopios para escuchar algun

ruido diferente y reemplazar las piezas antes que se deterioren.

1.3. Herramienta GPS

El GPS funciona triangulando la posicién del emisor en la ubicacién y tiempo
real, mandando la sefal a un receptor que se encuentra en un satélite, y con la
ubicacion a la palma de la mano. Esta tecnologia fue inventada y desarrollada
por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norte América.

El sistema de posicionamiento global mediante satélites supone uno de los
mas importantes avances tecnoldgicos de las ultimas décadas. Disefiado
inicialmente como herramienta militar para la estimacion precisa de
posicién, velocidad y tiempo, se ha utilizado también en multiples
aplicaciones civiles. Por razones de seguridad, las sefiales GPS
generadas para uso civil se someten a una degradacion deliberada, al

tiempo que su emision se restringe a una determinada frecuencia.

En el &mbito civil y alegando razones de seguridad solo se permite el
uso de un subconjunto degradado de sefales GPS. Sin embargo, la
comunidad civil ha encontrado alternativas para obtener una excelente
precision en la localizacion mediante las denominadas técnicas
diferenciales. Gracias a ellas las aplicaciones civiles han experimentado
un gran crecimiento y actualmente existen mas de 70 fabricantes de

receptores GPS. (Pozo, Ribeiro, Garcia, Garcia, Guinea y Sandoval, 2000,
p. 2)
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Figura 3. Funcionamiento del sistema GPS
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Fuente: Fuso (2017). Sistema de rastreo GPS para flota de camiones. Consultado el 9 de

agosto de 2021. Recuperado de

https://lwww.fuso.com.pe/blog/sistema-rastreo-gps-para-camiones/.

El sistema de posicionamiento global es un sistema que permite
monitorear y observar de manera remota con algun dispositivo con accesos a
Internet (celular, computadora o tableta), la ubicacién exacta en tiempo real con

un margen de incerteza menor al 5 %, a través de satélites.

Con esta tecnologia las empresas pueden monitorear a cualquier hora la
ubicacion real, en el transcurso de algun viaje desde cualquier lugar con acceso
a Internet. Esta herramienta puede mejorar la administracion de la flotilla pues
la plataforma que utiliza el sistema permite corroborar las distancias recorridas
por la unidad, tiempo de paradas, tiempo de entrega, el rendimiento de
combustible, velocidad de conduccidn, y tiene todos los aspectos necesarios

para llevar un control éptimo durante los viajes.
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El sistema GPS funciona de la siguiente manera: como todo sistema de
comunicacién necesita un emisor, el cual se encuentra en el objeto que
deseamos monitorear, regularmente en los camiones se ubica en algun lugar
oculto y desconocido tanto para el piloto como para el duefio para evitar alguna
anomalia, ademas de instalar un botén de péanico en algun lugar estipulado, que
al accionarlo emita una alerta directa a la plataforma, el receptor es un satélite
gue recibe la informacion constante, cabe mencionar que depende del servicio
la eficiencia, el mensaje que en este caso es la ubicacion en tiempo real, que el
usuario la puede visualizar ingresando a la aplicacion o péagina propia de la
empresa que preste el servicio, o por medio de llamada telefénica, comunicarse

a una operadora y que esta diga en qué lugar se encuentra.

1.3.1. Sistema de gestién

El sistema de gestion estd basado en el circulo de mejora continua de
Deming, que busca establecer una serie de fases para llevar a cabo un plan
detallado que proporcione una guia, también usada para certificaciones I1SO,
donde la calidad es de suma importancia para poder operar o competir en el
mercado. En este caso se aplica a una mediana empresa, que ha sido operada,
como se le llama en Guatemala, por costumbre. A la administracion, pese a
poseer experiencia, le hace falta metodologias, manuales de respaldo para una
operacion de calidad.

Para Rodriguez y Pérez (2020) “un sistema de gestion es el modo en el
gue una empresa u organizacion ordena sus procesos para intentar conseguir
la satisfaccion del cliente” (p. 12). Es el enfoque de las actividades que tiene
una empresa para administrar de manera unida e integrada todas las variables

gue son de interés comun en las diferentes areas de una organizacion, logrando
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una interconexion en las areas y alineando los intereses a los objetivos macros

de la empresa, logrando también una politica integrada.

La calidad de un bien o servicio no se decreta, se debe crear y producir
con el paso del tiempo (experiencia). Pero hoy en dia no se puede dar el lujo de
esperar tanto tiempo para tener una buena calidad, por lo que es necesario
tener una guia para la creacion de un sistema de calidad, que garantiza el
control de los procesos y empuja a la calidad. Una de estas formas para ayudar
a lograr los objetivos de calidad son las normas ISO 9000 e ISO 9001, qué
dicen lo que se debe hacer y cdmo hacerlo, que es la verdadera tarea de quien
va a documentar, disefiar e implementar un sistema basado en el circulo de

calidad.

Para Camisén (2006):

La gestion de la calidad se ha convertido actualmente en la condicién
necesaria para cualquier estrategia dirigida hacia el éxito competitivo de la
empresa. El aumento incesante del nivel de exigencia del consumidor,
junto a la explosion de competencia procedente de nuevos paises con
ventajas comparativas en costes y la creciente complejidad de productos,
procesos, sistemas y organizaciones, son algunas de las causas que
hacen de la calidad un factor determinante para la competitividad y la

supervivencia de la empresa moderna. (p. XXI)

1.3.2. Beneficios de la herramienta GPS

Una compafia encargada de brindar los servicios de GPS con base de
operacion en Guatemala informa de los multiples beneficios de tener la

herramienta de GPS en una flotilla de transporte pesado:
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Monitoreo y control durante el viaje, con esto es posible garantizar la
visualizacion en tiempo real con los mapas que se encuentran en la

plataforma.

Comunicacion mediante un servicio de voz, se instala en la unidad un
receptor de audio para comunicarse con el piloto en lugares donde hay

sefal de telefonia.

Audio que puede fungir como pruebas ante alguna eventualidad como

robo o incidente, sin que se entere el piloto.

Tiempos innecesarios, con el GPS se puede monitorear las paradas que
tengan los pilotos en las rutas, durando mas de lo establecido, esto con
el fin de garantizar la hora de entrega de la mercaderia, asi como

justificar algun retraso.
Con el sistema GPS se puede planificar las rutas mas cortas en los

viajes, y rutas alternas si hubiera alguna eventualidad, como accidentes,

y bloqueos.
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para cumplir los objetivos de la presente investigacion y tener un orden al
momento de realizar el disefio de gestion de mantenimiento, se elaboré un
cronograma de actividades que se llevo a cabo, mediante fases, que inicié con
investigaciones previas hasta trabajo de campo. La cuales se describen a

continuacion.

La primera etapa inici6 con una revision documental para hacer los
antecedentes de la misma, con los cuales se investigo el alcance, metodologia
y solucion que han tenido las investigaciones de gestibn de mantenimiento en
las flotillas a nivel mundial, y cdmo ha afectado tanto a la empresa en curso,
como poblacion en general, asi como para fortalecer el marco teorico, de esta
investigacion, fundamentando la linea de investigacion, objeto de estudio y
herramienta de solucion, conocer cada una de estos grupo hace que la
investigacién tenga una consistencia, luego se determiné el problema que se
desea solucionar, mediante un acercamiento con la empresa en estudio, se
conocieron los distintos problemas y oportunidades de mejora, para escoger un
problema raiz, conociendo las causas y consecuencias, para englobar varios
problemas en uno y encontrar una propuesta que le dé solucién, después se
plantearon las preguntas de investigacion, y los objetivos los cuales, se

presentan con sus resultados, analisis, y diagnosticos,

Luego de tener toda la fundamentacién tedrica, se procedio a realizar un
diagnodstico situacional de la empresa, para esta etapa, se utilizaron focus
group, entrevistas y observacion, para determinar los diferentes problemas de

la empresa en estudio, con base en los resultados arrojados por la grafica de
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las entrevistas se procedio a realizar una segunda investigacion documental, de
los procedimientos que la empresa bajo estudio utiliza para desarrollar la
gestion de mantenimiento, con el objetivo de definir la herramienta mas
adecuada para la propuesta de modelo de gestion. Se identificé que la empresa

posee procedimientos empiricos, con diferente nivel de riesgo.

Una vez realizado el trabajo de campo, se inicié el procesamiento de la

informacion obtenida para posteriormente analizarla.

Posteriormente se realizd el trabajo de campo, el cual consistié en un
levantamiento de datos para tener una base estadistica de historial de
mantenimiento y encontrar la tendencia del tipo de reparaciones que mas
frecuenta la empresa, los cuales fueron plasmados en una grafica de barras.
Ademas, se realiz6 un andlisis de riesgo para los procedimientos y poder

categorizar los procedimientos mediante el riesgo.

Se continud realizando los diagramas de las actividades para cada
procedimiento de mantenimiento, identificando las principales actividades y

puntos de control.

Obtenida la informacién anterior, se procedié a analizarla y se uso6 de base
para disefiar el modelo de gestiobn de proyectos propuesto, con las siguientes

fases.

o Fase 1: Diagndstico de la empresa

Inicialmente se realizara un diagndstico de como se encuentra la empresa,
mediante las técnicas de grupo de discusion con los clientes internos y jefes

involucrados, posteriormente se hara un diagndéstico de causa y efecto para
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encontrar los problemas u oportunidades de mejora de los procesos

involucrados en la gestiébn de mantenimiento.

. Fase 2: Andlisis de factores criticos

Realizar formatos para determinar una estadistica de kilometros
recorridos, para realizar programaciones de mantenimiento predictivo y

bitacoras de mantenimientos correctivos para determinar causas y subcausas.

Posteriormente se hara la revision de los procedimientos oficializados para
el desarrollo de los mantenimientos y la falta de estos para dar una explicacion
a los retrasos a los mantenimientos correctivos. Al momento de tener una base
de datos se podra evidenciar cuales son las fallas mas recurrentes y comunes,

con lo cual se podra tomar decisiones de los factores criticos.

o Fase 3: evaluar los beneficios que tiene un plan de trabajo para aplicarlo

en un plan de mantenimiento

Disefiar procedimientos especificos y objetivos que permitan el agil
desarrollo de programas de mantenimiento, asi como disefiar indicadores de
desempefio que permitan visualizar, dar seguimiento y tomar decisiones a
futuro. Ademas, se prevé la ayuda de un dispositivo electrénico que se conecta
al camion y se monitorea mediante un software para evaluar el rendimiento y

recorrido, para luego compararlo con los datos estadisticos compilados.
Esto dard un panorama para evaluar los beneficios de introducir los

nuevos procedimientos e indicadores juntamente con la herramienta de trabajo

para ejecutar el plan de mantenimiento.
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Se presenta al final el andlisis y la discusién de los resultados, mostrando

las conclusiones y recomendaciones alcanzadas en la investigacion
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos propuestos, se presentan los siguientes
resultados.

3.1 Objetivo 1: Realizacién de diagndéstico de situacién para conocer
los procesos de mantenimiento llevados a cabo en la empresa de

transporte pesado

Se procedio a realizar un diagrama Ishikawa para visualizar de una mejor

manera los problemas que tiene el sistema de gestion de mantenimiento.

Figura 4. Diagrama Ishikawa situacional

Materiales

Procedimientos Registro histérico de

de reparacion repuestos
empiricos ]
No se cuehta Falta de Taller movil
con manuales No se cuenta con hemramienta
de operacién pronéstico de especial
mantenimiento
preventivo
Gestion de
Inventario i i
o Actualizacion Mantenimiento
insumos en nueva
tecnologia
Inventario
Empresa sujeta de i
un'; asoci aJcic'm Clientes con repuestos outsourcing
exigercias altas Adiestramiento
técnico
Medio ambiente| | Materia Primal | Mano de obra

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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De la grafica anterior podemos observar los distintos problemas que
presenta la gestion de mantenimiento de transporte pesado. De los cuales

podemos justificar.

. Materiales

La falta de herramienta especial hace que los métodos de trabajo sean
deficientes, y complicados, haciendo que un procedimiento de rutina simple se
vuelve tardado y complicado. Ademas de quitar vida atil a los equipos, pues los
procedimientos son incorrectos. Ejemplo al momento de apretar un componente
del sistema de inyeccion si no se aprieta con las indicaciones del fabricante, con
la herramienta de maneral tipo torque, si apretamos de méas desgastamos la
pieza y si no apretamos como se debe la pieza queda floja por lo que formaria
una ciza y cabeceo con la pieza. Contar con un servicio de taller movil es
necesario pues la operacion de las unidades se encuentra en toda la red vial de

la republica.

° Medicién

Al no se cuenta con un prondstico de mantenimiento preventivo, no se
puede planificar los costos de mantenimiento confundiendo con gastos de
mantenimiento, para prolongar la vida Gtil de los equipos es necesario regirse
por una planificacion de mantenimiento, donde predomine el kilometraje, que es
la medida que se utiliza para realizar los cambios de aceites, cambio de

neumaticos, cambio de rodamientos, entre otros.

Cabe mencionar que este parametro no es retroactivo lo que quiere decir
qgue si nos pasamos del kilometraje especifico de un servicio nunca podra

recuperar el desgaste que sufre la pieza. Es indispensable contar con registro
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histérico de repuestos, que ayuda a la empresa a monitorear la operacion,
mediante los datos histéricos. Ademas sirve de parametro para poder evaluar la
calidad de los repuestos, respecto al tiempo de uso, al proveedor con el que se
adquirié, y de guia para mantener un stock de repuestos que tienen una

rotacion alta.

° Método

Los procedimientos de reparacion son empiricos, lo cual no nos garantiza
qgue las reparaciones queden bien, si el método de trabajo no es dirigido, es
posible que se pierdan piezas al momento de desarmar, y que por cuestiones
de tiempo estan no sean reemplazadas, logrando tener una consecuencia aun
mas grande; Los lugares donde se efectien los mismo deben ser apropiados
lejos de riesgos, para garantizar que los procedimientos no sean riesgosos.
Ademas, si no se cuenta con herramientas de diagndstico, no se tiene la
seguridad de que, al momento de efectuar una reparacion, se incurra en gastos

de repuestos innecesarios, sin contar que persista la falla.

Contar con manuales de fabricante de reparacion, nos da una guia para
los desmontajes adecuados de las piezas y componentes, nos da la informacion
necesaria de la herramienta necesaria para cada tipo de averia, y nos mitiga los

riesgos al momento de efectuar una reparacion.
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Figura 5. Procedimientos vigentes a noviembre 2019
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
o Mano de obra

La principal mano de obra que cuenta la empresa respecto

al

mantenimiento es outsourcing, por lo que es necesario evaluar la mano de obra,

dado que los equipos de las unidades, son en su mayoria comandados por

computadoras, las empresas que brindan el servicio de taller a las unidades

comparten caracteristicas similares respecto a la mano de obra, personal sin

adiestramiento técnico, joven, que se guian por el encargado, los métodos de

trabajo son empiricos y el ambiente laboral es agradable, por lo que al momento

de trabajar se percibe una armonia de trabajo.
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Pese a que la mano de obra sea empirica cabe mencionar que los
resultados han sido satisfactorios, teniendo que reclamar por garantia muy
pocas veces. Uno de los falencias de la mano obra es la actualizacion en
nuevas tecnologias, las unidades del afio 2010 para adelante tienen nuevas
tecnologias que deben ser diagnosticadas antes de empezar una reparacion,
por lo que para realizar el diagnostico de fallas y averias se debe obtener

certificados y cursos para poder operar la herramienta de diagnéstico.

Figura 6. Diagnoéstico de nuevas tecnologias

Fuente: [Fotografia de Josué Samuel Garcia Prera]. (Transportes Unidos S. A., zona
18. 2021). Coleccioén propia. Guatemala.

o Materia prima

La empresa de transporte no cuenta con un stock de Inventario de
repuestos, por lo que ante cualquier reparacion se debe realizar un proceso de
compras, lo cual genera desperdicio de tiempo. Ademas de no contar con un
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suficiente inventario de insumos, tales como neumaticos, aceite de motor,
grasa, aceite para transmision, liquido de frenos, en este aspecto se debe
reincidir en que a mayor volumen de compra de insumos se puede conseguir un

menor costo unitario.

. Medio ambiente

La empresa estéa sujeta a una asociacion, por lo que al momento de querer
cambiar de outsourcing de mantenimiento se debe tomar la decision en grupo,
pero a su vez la asociacion no apoya el adquirir insumos en volumen para
apoyar a todos los socios a su vez que el cliente es altamente exigente, que se
le debe cumplir todo lo que exige al pie de la letra.

3.2. Objetivo 2: Determinacion de los factores criticos de
mantenimiento que se deben implementar para las medidas de

mejora para elevar la eficiencia de la gestion d mantenimiento

Luego de la observacion durante estos 6 meses, y la encuesta que se les
proporcionaron a los pilotos y encargado de mantenimiento se puede concluir

que los factores criticos de mantenimiento son:

o Tiempo de duracién de mantenimiento

El tiempo que se tarda un proceso en mantenimiento. El tiempo se mide
en horas efectivas de trabajo, y los retrasos del mismo pueden afectar a toda la
operacion, llegando a dejar parada la unidad por dias. Es aqui donde la gestion
de compras toma relevancia, con el tiempo en que tarda para conseguir un

repuesto de manera 6ptima.
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. Mano de obra

Es necesario que la mano de obra sea de calidad, pues esto nos garantiza
que el mantenimiento sea el adecuado, en un tiempo justo, que nos garantice

solucionar la averia y algun desperfecto mecéanico en la ruta.

o Calidad de los repuestos

Los repuestos que se adquieren al momento de necesitarlos deben de
tener una garantia de fabricante y tener una calidad considerable, eso no debe
incidir en adquirir todos los repuestos en la agencia, sino buscar proveedores
de confianza que nos den opciones de marcas de prestigio en los mismos.
Ademas de cotizar repuestos usados, en importadoras legales con presencia en

el mercado.

. Inspeccion diaria

La inspeccion diaria debe realizarse antes y después de la operacion, es
necesario puesto que la observacion directa de los componentes fisicos de la
Unidad es una forma de inspeccion efectiva, para garantizar la operacion de la
misma en ruta, el detectar fugas o algun ruido que no sea normal, nos puede

evitar algun desperfecto en la ruta.

o Kilometraje

El llevar el registro de los kilbmetros recorridos es la forma mas efectiva
de tener control sobre los mantenimientos preventivos y programados para
prolongar la vida util de las unidades. A la vez de que nos sirve para pronosticar

los costos de operacion de los futuros afios.
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Figura 7. Resultados encuesta
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Objetivo 3: Evaluacion de los beneficios del plan de trabajo a
utilizar en un modelo de gestion de mantenimiento de una

empresa de transporte pesado

Para alcanzar la evaluacion de los beneficios del plan de trabajo en un

modelo de gestion de mantenimiento se tiene el siguiente ejemplo.

Reduccién de costos

Como podemos observar en la tabla Il, al comparar los precios del mismo

tipo de aceite, resulta mas favorable adquirir el aceite en tonel. A su vez, que
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con un tonel tenemos material para realizar de 6 a 7 servicios. Reduciendo los
costos de mantenimiento. Siendo este uno de los beneficios de tener un plan de
trabajo con el cual se puede planificar la compra de insumos con un volumen

alto para ahorrar los costos de mantenimiento.

Tabla Il. Precio de litro de aceite 10W40 sintético
Volumen Valor Cantidad | Valor 1l
1 gal en aceitera Q. 225.00 51 Q. 45.00 |

convencional

Cubeta de aceite Q. 600.00 5gal/18.91 Q. 31.751

Tonel de aceite Q. 4,500.00 42 gal / 1591 Q. 28.301

Fuente: elaboracion propia.

. Satisfaccion con los clientes

Con un plan de trabajo establecido, podemos garantizar la operacion de
trabajo. Con lo cual no se tendran ningun reclamo de parte los clientes, creando
una imagen sélida y de prestigio como tal. Generando mas oportunidades de

negocio en el futuro.

o Garantia en la operacion

La confiabilidad del plan de trabajo beneficia a la empresa generando
mayores utilidades, a los pilotos les brinda la confianza de poder operar sin

ningun riesgo, que la unidad pueda sufrir algin percance por condiciones
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mecanicas en el camino, a la poblacion guatemalteca que ultimamente han sido
victimas de los accidentes por negligencia al volante, o por desperfectos

mecanicos.

3.4. Propuesta: Disefio de gestiéon de mantenimiento en una empresa
de transporte pesado mediante la herramienta de sistema de

posicionamiento global

A continuacién, se presenta la propuesta de disefio de gestion de

mantenimiento, mediante la herramienta de sistema de posicionamiento global.

3.4.1. Ficha técnica

Tener una ficha técnica nos da un punto de referencia para empezar a
preparar un mantenimiento planificado o preventivo. Otra ventaja es la de no
depender de que una pieza la desmonten para conocer el repuesto. La ficha
técnica es necesaria irla actualizando conforme la experiencia, y tenerla a la

mano, cuando exista una reparacion, lo que debe contener es:

o Numero de motor

o Modelo y serie

o Numero de chasis

o Numero de filtro de motor

o Numero de filtro de combustible

o Numero de filtro de admision

o Tipo de aceite de motor

o Tipo de aceite de transmisién

o Tipo de aceite de catarina

o Tipo de aceite de direccién hidraulica
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o Tipo de llantas

. Relacion de Catarina

o Numero de cojinete de eje de transmision (Cruces)
o Numero de zapata delantera

o Numero de zapata trasera

o Tipo de acumulador

o Tipo de silbin

o Tipo de luces auxiliares

o Numero de embrague

o Longitud de transmision

o Engrasadoras

o Cantidad de presion en depdésitos de aire
3.4.2. Control de inspeccion diario

La bithdcora 360 es una hoja de control que obliga al piloto a realizar una
inspeccion antes de iniciar la operaciéon y después de terminarla, teniendo como
objetivo el anteponerse a una condiciéon insegura. Dentro de los aspectos a

monitorear se tienen:

o Medicién de niveles (agua, aceite)

o Presion y condicion de neumaticos (90 psi)

o Luces frontales, laterales y traseras

o Depésito de aire (debe drenarse el excedente de agua)
o Frenos de servicio y parqueo

o Estado y colocacion de espejos retrovisores

o Fuga de aceite, agua, aire

o Aplicar revision 360 a toda la unidad
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3.4.3. Control de mantenimiento preventivo mensual

El control de mantenimiento mensual es una lista de chequeo que permite
recopilar la informacion, de todo lo sucedido en el mes de trabajo, para tener un
control estadistico. Del control, de neumaticos, de equipo del piloto, equipo de
unidad y equipo de carga ademas de darle la importancia que merece el control

de mantenimiento, agrupando de la siguiente manera:

Fugas de aceite

o En los diferente componentes que utilicen aceite
o Sistema eléctrico
o En todas las luces, y componentes eléctricos
o Sistema de frenos
o Fugas, y revision periddica
o Cambio de aceite
o De los diferentes componentes que lo utilizan
o Cambios varios
o De suspension y sus componentes
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Adicional se deja un espacio de especificaciones para declarar alguna
otra reparacion que no se dejo planteado en la lista de chequeo. Esta hoja nos
sirve para presentar un informe trimestral de las diferentes fallas vistas y los

problemas reincidentes para mantener un historial bajo.
3.4.4. Proceso de compras
El proceso de compras se puede dividir en cuatro subgrupos:
. Compras de repuestos nuevos
Es necesario tener como politico de compras, el por lo menos cotizar con
tres proveedores de confianza el componente, solicitando las mejores marcas
del repuesto requerido. Se debe crear una base de proveedores con los

nameros de teléfono rapidos para ser atendidos de manera directa o por medio

de mensajes de WhatsApp. Ademas de priorizar los siguientes aspectos.

o Marca
o Entrega
o Forma de pago
o Precio
o Servicio
o Compras de repuestos usados

Es necesario tener como politica de compras, el por lo menos cotizar en
tres areas de importadoras, Chimaltenango, Atlantico, y zona 3, y manteniendo
el de cotizar por lo menos tres proveedores por zona, cada repuesto es

necesario que brinden la factura correspondiente, una garantia por escrito y Si
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es posible, repuestos a consignacion. Se debe crear una base de proveedores
con los numeros de teléfono rapidos para ser atendidos de manera directa o por
medio de mensajes de WhatsApp. Ademas de priorizar los siguientes aspectos.

o Procedencia
¢ Condicién
o) Garantia
o Entrega
o Compras de insumos

Para el proceso de compras de insumos es necesario, una planificacion
anual, para adquirir los insumos en volumen, con el mejor proveedor logrando
los mejores precios y planes de crédito. Es necesario conocer los proveedores,
buscando dentro del gremio las referencias de los mismos. Necesario cotizar

por escrito y tomar la mejor decision respecto al precio y planes de pago.

o Marca

o Forma de pago

o Entrega

o Servicio post venta
o Compra de unidades

Para adquirir nuevas unidades se debe realizar un estudio pertinente para

tener la mejor opcion en el mercado, teniendo en cuenta lo siguiente.

o Documentaciéon

o) Modelo
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o Tipo de motor

o Tipo de transmision

o Cantidad de ejes

o Estado de neumaéticos

o Cantidad de millas recorridas

o Estado de origen (rodado, o usado en Guatemala)
o) Método de financiamiento

Ademas de tener dos opciones mas como la de importar directamente
desde Estados Unidos, por medio de membresia de compras. Se debe estudiar
el caso pues el método de pago es Unicamente efectivo, y comprar una unidad
directamente en una concesionaria, el modelo que se ajuste a la demanda de

trabajo.

3.4.5. Proceso de mantenimiento integral

El proceso de mantenimiento integral se encuentra compuesto por el
proceso de mantenimiento correctivo y el proceso de mantenimiento preventivo

los cuales se describen a continuacion.

3.45.1. Proceso de mantenimiento correctivo

El proceso de mantenimiento correctivo debe desaparecer conforme se
haya implementado al 100 % el mantenimiento preventivo y mantenimiento
predicativo. No obstante, se debe crear el proceso de mantenimiento correctivo
inmediato ante algun inoportuno desperfecto que sufra la unidad tanto en ruta

como con la unidad detenida.
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Para que el mantenimiento correctivo sea eficiente, se debe contar con

una base de datos de insumos y repuestos. Asi como conocer la ubicacion al

momento de querer adquirirlo, cabe mencionar que este tipo de mantenimiento

siempre se requiere que se realice de forma urgente.

Figura 8. Proceso mantenimiento correctivo
., Contactar con Coordinar con taller
Deteccion de falla. mano de obra. 0 grua.
|
v
Diagnostico de Desmontaje o Proceso de
fallas. ajuste de piezas. compras.
|
v

Verificacion de
piezas e insumos.

Montaje de piezas.

Unidad en periodo
de prueba.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Cabe mencionar, que el mantenimiento correctivo, depende la mano de

obra y los proveedores de los repuestos e insumos ya que de las dos partes

depende el tiempo que se tarde una reparacion.
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3.4.5.2. Proceso de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo nos brinda seguridad, nos ahorra costos de
mantenimiento, lo cual sirve como estrategia de negocio para competir en la
industria del transporte en Guatemala, se debe regir por un plan estructurado y
detallado por kilbmetros recorridos.

Figura 9. Proceso mantenimiento preventivo
Equipo. —> Informacién. —>| Pruebay medicidn.
|
v
Registro de Orden de trabajo. vy
kilometrajecon }—> Programa —> Reparacion de
GPS equipo
|
v
Inspeccion Capacitacion al
(Periodo de —>| Registroy Archivo |—> P C
personal técnico
prueba)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Para el proceso de mantenimiento preventivo es necesario tener a la

mano la informacion descrita en el diagrama anterior.
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o Equipo

Conocer a profundidad el equipo con el que se va a trabajar ayuda a que
el mantenimiento preventivo se efectie de manera eficiente. Para ello se debe
apoyar de la ficha técnica que es hoja de informacién del vehiculo, de las piezas
y componentes que tiene. La ficha técnica funciona tal como la hoja de vida de

un nuevo integrante de la organizacion.

° Informacion

Para tener un panorama claro del mantenimiento preventivo se debe tener
toda la informacion técnica relacionada a la unidad, para esto se debe poseer
los manuales de fabricante de operacion, manual de reparaciones, en los
manuales se encuentra la informacion acerca de los intervalos de kildmetros de
cambios de cada componente, indica cada tipo de insumo que requiere el
vehiculo y sugiere el nombre del proveedor. Esta informacién debe ser el punto

de partida de un plan de mantenimiento preventivo.

o Prueba y medicion

La informacion recaudada en los manuales de cada unidad sirve como
punto de partida, pero se debe tener en cuenta que existe un cambio drastico al
tipo de mantenimiento que puede darse de una empresa a otra. Si una unidad
proviene de Estados Unidos, se debe conocer de qué estado proviene, si es de
un lugar frio o lugar calido, pues de eso depende el tipo de lubricantes que ha
utilizado en toda su vida, si la unidad recorria distancias largas o cortas, si las
piezas reemplazadas al momento de realizar un plan de mantenimiento era
partes OEM (repuestos originales) o partes genéricas. ¢Qué tipo de

combustible utiliza? y ¢ Cual era su porcentaje?
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Al interrogar todas esas cuestiones, un analisis previo deja mas
interrogantes que respuestas, por lo que es necesario realizar un andlisis a
profundidad a partir del primer servicio general, para darle un correcto
seguimiento, logrando un programa de mantenimiento predictivo que consiste
en seguir las recomendaciones de los informes de un analisis a profundidad de

un laboratorio.

Se debe buscar un laboratorio, que brinde los siguientes servicios:

o Prueba de combustible diésel

o) Prueba de refrigerante

o) Prueba de grasas

o Prueba de lubricante para motor

o Prueba de lubricante para transmision

o Prueba de lubricante para caja de direccion

Con las pruebas efectuadas se puede conocer los dafios producidos al
equipo, debido a las particulas de desgaste y escombros extremadamente
diminutos. Los analisis son una herramienta de mantenimiento preventivo, que
descubre problemas reparables antes que se conviertan en fallas catastroficas,

lo que significa:

o Menos tiempo de inactividad no programada (mantenimiento
correctivo)
o una mayor confiabilidad

o Productividad y rentabilidad del equipo

Ademas de obtener los beneficios a futuro como:
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o Prolongar los intervalos de cambio de aceite
o Prolongar la vida atil del equipo

o Identificar problemas antes de que falle el equipo

Tener un programa de pruebas de insumos en definitiva mejorara la

gestion de mantenimiento.

o Registro de kilometraje con base en la herramienta GPS

Es la accidbn mas importante del mantenimiento preventivo, pues la gestion
de mantenimiento para las unidades de transporte pesado se basa en la
medicion de kilometros, a su vez estos. No son kilometros que se puedan
recuperar con un doble servicio en el futuro, pues ya existe un desgaste e

intromisidn de particulas ajenas a los sistemas.

Cabe destacar que, para cada sistema, existe una cuenta regresiva
diferente para reemplazar el fluido, por ejemplo el tiempo promedio de un
cambio de aceite para motor en una unidad oscila entre 10,000 km y 15,000 km
mientras que para el cambio de aceite para transmision de la misma unidad
oscila entre 80,000 km a 120,000 km. Por lo que se debe llevar diferentes
conteos para realizar las diferentes acciones en el plan de mantenimiento. Es
agui donde la herramienta de GPS. Brinda la solucion para el rastreo del

kilometraje.
El software de la herramienta GPS es mas que solo ubicacion y monitoreo.

Brinda reportes estadisticos, que son de suma importancia para llevar una

buena gestion de mantenimiento preventivo, dentro de los cuales tenemos.
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Los reportes del software de la herramienta GPS, brinda un detalle de la
operacion de la unidad en todo el recorrido, de algun trayecto. Estos reportes se
pueden obtener por dia, semana, quincena, mes o la unidad de tiempo que se
necesite. Por lo que la persona encargada del monitoreo debe llevar una cuenta

regresiva acoplada al plan de mantenimiento sugerido.

o Alertas de geocercas

Este reporte indica las veces que la unidad se encuentra fuera del

perimetro alrededor de la ubicacion

. Resumen actividad diaria

Este reporte muestra un detalle del comportamiento relevante de la unidad
en el dia, como por ejemplo, velocidad promedio, velocidad méxima, distancia
recorrida, tiempo que permanecido encendido, tiempo que permanecid sin

marcha, entre otros.

. Consumo de combustible

Muestra el consumo de combustible del dia, semana o mes. Para que
aplique esta funcion se debe instalar al tanque de combustible un sensor que
detecte los galones de combustible, que ingresan al sistema cada vez que se

recargue.

° Rendimiento de combustible

Este reporte muestra el consumo de combustible en un intervalo de tiempo

determinado de la unidad, mediante el consumo de combustible se puede
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comparar con la distancia recorrida, mas una incerteza del tiempo en ralenti de

la unidad y de alli se obtiene un rendimiento de combustible.

. Horas uso de motor

Este reporte indica el tiempo en el que el motor estaba encendido, en un

intervalo de tiempo.
o Consumo aproximado de combustible

Este reporte indica un consumo aproximado de combustible en un lapso
previamente determinado por el usuario, este reporte se realiza sin ningun
sensor adicional, lo que se necesita es ingresar manualmente la cantidad de
galones que ingresan al sistema de combustible.

. Temperatura por horas

Este reporte indica la temperatura general, (motor, ejes, neuméticos) de la

unidad en el intervalo de tiempo que el usuario desee.
o Detalle de velocidades

Este reporte detalla la velocidad a un intervalo de tiempo definido por el
usuario, (a cada hora, a cada 30 min, a cada 10 min, a cada 5 min o cada 1
min). Luego de definir el lapso se puede monitorear o rastrear la velocidad

promedio por dia, semana o0 mes.

° Fuera de horario
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Este reporte detalla las acciones que realizan las unidades fuera de
horario. Para esto se debe determinar el tiempo activo y permitido que las
unidades pueden operar en determinadas geocercas. Por ejemplo, en la ciudad
capital existe la restriccion para transporte pesado de 5:30 am a 9:00 am y de
16:30 pm a 20:30 pm.

. Desconexiéon de bateria

Este reporte detalla las veces en las se desconect6 la bateria de la unidad,

y funcion dado el hardware del GPS funciona con baterias propias recargables.
o Reporte de ignicién

Este reporte permite consultar el conteo de las veces que la unidad ha
sido puesta en marcha, durante un tiempo determinado (dia, semana, entre
otros).
o Resumen de ingresos al sistema

Este reporte indica las veces que el usuario principal y los usuarios
permitidos ingresan al sistema de monitoreo y seguimiento, con fecha y hora
exacta. Asi como alguna alteracion a las restricciones e intervalos establecidos.

° Corte de motor

Este reporte permite consultar las veces que el usuario accionar la funciéon

de corte de motor para que la unidad ya no pueda estar en marcha.
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o Seguimiento completo

Este reporte brinda toda la informacion del reporte emitido para cada
unidad, o para una flotilla si asi se desea. En un intervalo programado. Ejemplo
se puede conocer el consumo de combustible, distancia recorrida de la flotilla

del mes de febrero.

o Listado de lugares

Este reporte permite consultar todos los lugares que la unidad recorre, en
tiempo real, y el historial que ha estado. En el intervalo que el usuario lo desee.

(Dia, semana, mes, afio).

o Restricciones de lugares

Esta accion permite programar rutas prohibidas, en este caso las rutas
prohibidas que los camiones no pueden utilizar. Ejemplo el transporte pesado
tiene restringido el acceso a la ciudad de Antigua Guatemala, por lo que, si un
vehiculo transita por ese lugar, en el reporte asignado, aparecerd una

advertencia.
o Excesos de velocidad

Esta accion permite programar la velocidad maxima que una unidad pueda
alcanzar, en este caso puntual, en la organizacion, tienen como limite maximo

69 km/h. A partir de alli cada velocidad que sobrepase el limite maximo

aparece como una alerta.
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o Velocidad restringida por zonas

Esta accion permite programar alertas de velocidad méxima, en las
geocercas programadas por la organizacién, ejemplo en ruta normal la
velocidad maxima es de 69 km/h, pero la velocidad restringida en ruta al
atlantico del km 20 al km 25 es de 45 km/h. A partir de alli cada velocidad que
sobrepase el limite maximo de la geocerca programada, aparece como una
alerta. Esto se hace con el fin de evitar incidentes, registrando los lugares

donde mas percances han existido.

o Detalle tiempo ralenti

Muestra el tiempo en que una unidad permanece con la encendida sin

marcha.
o Botdn de panico

Este instrumento instalado dentro de la cabina es un sensor que, al ser
oprimido, manda una sefial de alerta maxima al centro de monitoreo de GPS
Este reporte muestra los dias, hora y lugar donde se utilizo.

o Reporte de paradas

Este reporte permite consultar las veces que la unidad detuvo su marcha,

lugar y horario definido previamente (15 min, 30 min, 60 min).
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. Datos historicos

Es toda la informacion que almacena la plataforma, y sirve para iniciar o
ampliar una base de datos. Esta estadistica es sumamente importante para
tener referencia de consumo de combustible para algun lugar, de la cantidad de

kilometros recorridos por mes, entre otros.

. Distancia recorrida

El reporte més importante para la gestion de mantenimiento integral, el
mantenimiento se mide en kildmetros, el desgaste que sufren las piezas es por
el uso en operacion, mas una incerteza de tiempo ralenti. Tiene la funcién de
poder ser programada medidas de kilometraje, y dar una alerta cuando esta
proxima, ejemplo: Se puede programar que a cada 12,000 km se realice un
mantenimiento preventivo basico (cambio de lubricante para motor con filtro de
lubricante). Al llegar a los 11,000 km autométicamente emitira una alerta
proxima. Al sobrepasar el kilometraje, si no se chequea la accién, pasara de

advertencia a emergencia de uso inadecuado del equipo.

Los reportes del software de la herramienta GPS, brinda un detalle de la
operacion de la unidad en todo el recorrido, de algun trayecto. Estos reportes se
pueden obtener por dia, semana, quincena, mes o la unidad de tiempo que se
necesite. Por lo que la persona encargada del monitoreo debe llevar una cuenta

regresiva acoplada al plan de mantenimiento sugerido.

o Programa de mantenimiento preventivo

Un programa de mantenimiento preventivo es una guia de acciones que

se debe cumplir al pie de la letra. Las acciones se deben de dar en un intervalo
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previamente establecido segun fabricante, o segun estudios realizados

previamente. Tiene las siguientes acciones:

. Cambio

Es la accidn de cambiar los lubricantes, refrigerante, grasas y piezas
programadas como rodamientos o retenedores. Se realiza al intervalo que
indica el programa de mantenimiento. Se puede categorizar por cambio basico,
gue consiste en cambiar el aceite de motor con filtro de aceite, un cambio
intermedio, que consiste en cambio de aceite con filtro de aceite, cambio de
filtros de combustible, cambio de filtro de aire, cambio de refrigerante, y un
cambio avanzado que incluye todo lo anterior mencionado en los cambios
basicos e intermedio, pero ademas incluir los sistemas de transmisién, direccién

y ejes.

o Inspeccién

Cada dia que se lleva a cabo la operacién se debe realizar una inspeccion
de 360 grados a la unidad, al momento de iniciar la operacion, y al finalizar.
Pero ademas de eso, cuando se tiene programado un mantenimiento, se debe
profundizar la inspeccion en los puntos descritos en el programa de
mantenimiento, mediante una lista de chequeo, se debe inspeccionar, los

sistemas, nivelar si hace falta o reemplazar la pieza si ya necesita un cambio.

o Remplazo

Esta accion se da cuando se cambia un componente por otro, al momento
de terminar la vida util de una pieza. La vida util de los componentes se puede

medir por kilbmetros o por horas, dependiendo de la pieza y el uso. Por lo
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regular estas piezas no soportan reparaciones. En esta categoria encontramos

piezas como acumulador de bateria, plumillas, bombillas, luces, entre otros.

o Ajuste

Esta accion se debe dar para prolongar la vida util de las piezas tanto
externas como internas de los componentes de los vehiculos, los ajustes se van
adecuando segun las condiciones que han sido sometidos los equipos, los
ajustes o calibraciones sencillas de las piezas van desde un ajuste de frenos a
cada semana, asi como calibracion de piezas internas del motor, ajuste de
inyectores de motor (al momento de llevar un registro de analisis de
combustible, el laboratorio indicara a cada cuanto se debe realizar la calibracion
de los inyectores), torque de piezas internas del motor que se necesita de

herramienta y equipo especial, entre otros.

o Mantenimiento predictivo

Consiste en prevenir futuros desgastes, es anteponerse a acciones
correctivas que conllevan mas esfuerzo, tiempo y dinero, regularmente el
mantenimiento predictivo se realiza haras de la experiencia y la estadistica
recaudada. Pero también existe equipo que puede diagnosticar de forma
confiable la condicién de la piezas, camaras infrarrojas, analisis de laboratorios,
nos dan los parametros necesarios para conocer el tiempo de vida que le

guedan a las piezas.

o Orden de trabajo

Consiste en detallar la informacion del tipo de mantenimiento que se

realizara, los involucrados, los insumos a utilizar, el tiempo aproximado.
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Tabla lll. Ejemplo programa de mantenimiento preventivo

Actividad 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
km km km km km
Lubricante C C C C C
para motor
Filtro de aceite C C C C C
de motor
Filtro de aire ! I c I I
Filtros de
combustibles c c c c c
Lubricante
para | | | | C
transmision
Sistema de A A C A A
frenos
Acumulador | | | | R
C = Cambio, | = Inspeccién, A = Ajuste, R = Remplazo, M = Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

o Reparacién de equipo

Es la accion de realizar cualquier tipo de accion del plan de gestién de

mantenimiento integral. Luego de leer la orden de trabajo, efectuar el

mantenimiento preventivo. Al momento de realizar el mantenimiento preventivo,

pueden surgir otras reparaciones, que se deben realizar, esto debe quedar por

escrito, de que se realizd, qué piezas se cambiaron o ajustaron. Ademas de

anotar si se uso algun insumo que no estaba contemplado.
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o Inspeccion

Al momento de realizar las reparaciones en los equipos, se debe realizar
en conjunto la inspeccidn de otras piezas proximas a darle mantenimiento, esto
con el fin de aprovechar el tiempo y espacio, ademas de garantizar la

operacion.

o Registro y archivo

Consiste en el ultimo paso del mantenimiento preventivo, se debe llevar
registro escrito de toda actividad involucrada a la gestion integral de
mantenimiento. Anotando conjuntamente el kilometraje de cada pieza
reemplazada, cada ajuste hecho y cada servicio realizado. Esto debe quedar
archivado para pronosticar futuros mantenimientos, y tener a la mano los
ndameros de los insumos que se utilizan como: numero de filtros, tipo de
lubricantes, nUmero de rodamientos, nimero de retenedores, esto con el fin de
ahorrar tiempo al momento de realizar el mantenimiento preventivo. Toda la
informacion debe ser agrupada por afio, por mes, por unidad, para llevar un

control correcto de la flotilla.

3.4.6. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de la gestion de mantenimiento nos dan los parametros
para conocer si la empresa, se encuentra en control, se encuentra estable.
También no da la informacion para tomar decisiones al momento de querer

cambiar de proveedor, de taller o de insumos.

Es necesario sintetizar los indicadores por meses, para mantener un

registro de como ha afectado la gestién, a la rentabilidad.
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Tabla IV. Indicadores de gestion de mantenimiento
INDICADOR DESCRIPCION PARAMETRO
Horas Tiempo que la wunidad, permanece en No debe exceder los
mantenimiento mantenimiento previo a programacion, es parametros del
preventivo necesario contar con todos los insumos necesarios mantenimiento programado.
para la rapidez y eficiencia.

Horas Tiempo que la unidad permanece descompuesta Debe serigual a O h al mes
mantenimiento en ruta. Se debe contar con un mecanico de ruta

correctivo de respuesta inmediata y un seguro que cubra una

grua 24/7

Mantenimiento
programado

Consiste en calendarizar el mantenimiento de
componentes que a simple vista. No se puede
diagnosticar

Revisar las horas de uso de
componentes

Historial
refacciones

Contar con todo el inventario de las refacciones de
mantenimiento preventivo (servicios menores) y
refacciones de mantenimiento programado sujeto
a kilometraje controlado por medio de herramienta
GPS.

Contar con un stock de al
menos 3 kits de servicio
menor.

Historial de Debe estar escrito cada nimero de insumo que se  NUmero de cada insumo.
insumos utilizé en los mantenimientos.
Calidad de El combustible debe cumplir con la especificacion Debe cumplir las normas
combustible del fabricante y debe garantizar la operacion SAE

optima de las unidades.

Combustible  por Combustible que se utiliza en toda la operacion vs. Debe coincidir con el registro
km La cantidad de kilbmetros que recorren las de GPS mas menos 5
unidades. galones
Neuméticos por Grosor de neumaticos que se utilizan en toda la Debe durar entre 40,000 km

km operacion vs. La cantidad de kilbmetros que y 45,000 km

recorren las unidades

Mantenimiento
preventivo por km

Valor en quetzales que cuesta el mantenimiento
preventivo vs. La cantidad de kilbmetros que
recorren las unidades

Mantener una cuota fija
mensual destinada al
mantenimiento preventivo y
la investigacion de este. (20

% de los ingresos
mensuales)
Mantenimiento Valor en quetzales que cuesta el mantenimiento Debe ser menor a la cuota
correctivo por km correctivo vs. La cantidad de kilometros que fija mensual de

recorren las unidades

mantenimiento preventivo.

Satisfaccion del
cliente

Cantidad de viaje vs. Dias laborados del afio por
unidad.

Debe de ser mas de 20
viajes al mes

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

En esta parte, se hacer critica hacia el trabajo, se determinan aspectos
positivos y también los negativos, y se describe la importancia que pueda tener

el trabajo para otras investigaciones.

. Anéalisis interno

La principal fortalezas del trabajo es, que la empresa en estudio siempre
estuvo a favor de la investigacion, logrando un trabajo en conjunto, brindando
todo el acceso a la informacidn y equipo necesario para efectuar la recoleccion
de datos estadisticos en los cuales se basan los resultados. Ademés de estar
siempre en la disposicion de escuchar las nuevas técnicas y estrategias de
efectuar el mantenimiento, en las unidades, y las técnicas de manejo para

mejorar el rendimiento en la operacion.

En cuanto a la validez de la investigacion, se argumenta lo siguiente:

Para realizar el diagnostico de situaciébn y conocer los procesos de
mantenimiento llevados a cabo en la empresa de transporte pesado, se hicieron
varias visitas de campo para determinar en qué estado se encontraban las

unidades respecto a la funcionalidad, condiciones y mantenimiento.

Se empez6 por aspectos criticos de condicion, como estado de
neumaticos, baterias, motor, caja de transmision, diferencial, tren delantero,
chasis, sistema de luces, interior y plataforma. Ademas de revisar los

procedimientos con los cuales trabaja la empresa respecto al mantenimiento.
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Es necesario implementar factores criticos de mantenimiento para mejorar
la eficiencia en la gestion de mantenimiento y en toda la operacion. Este
objetivo sirve para plantear los indicadores necesarios que hacen del
mantenimiento una estrategia de negocio que nos garantice operatividad de
calidad. Para lograr estos factores es necesario contar con los parametros
adecuados como: manual de operacion de cada unidad, por modelo, serie y

motor.

Repuestos originales o certificados por empresas de prestigio. Lubricantes
y aditivos especificos para cada unidad segun fabricante. Neuméaticos que
cumplan todas las normas para poder ser utilizados en el territorio nacional.
Mano de obra calificada para efectuar las reparaciones y servicios. Llevar el
control de todo lo perteneciente a la gestion de mantenimiento. Estadistica de
tiempo de uso, tiempo de vida y tiempo de servicio y control de inventarios en

repuestos.

Los beneficios del plan de trabajo a utilizar en un modelo de gestion de
mantenimiento de una empresa de transporte pesado. Se ha descrito con
anterioridad que el tener una gestibn de mantenimiento es necesaria en una
empresa para lograr una productividad aceptable. Entre otros beneficios es la
confianza al cliente interno que la unidad se encuentra en 6ptimas condiciones,
sin miedo a que la misma sufra algun desperfecto en la carretera que en casos
gue pueda ocasionar un accidente con pérdidas fisicas para la empresa o en

caso extremo alguna fatalidad.

Al cliente final le transmitimos la confianza de que los productos llegaran
en el tiempo estipulado. EI mantenimiento muchas veces es visto como un
gasto y no como una estrategia competitiva, esto se podra lograr cuando se

logre llevar el mantenimiento programado como se tiene estipulado. Al tener el
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mantenimiento programado podemos conseguir mejores precios de insumos, al

tener un mayor volumen.

. Anélisis externo

Para hacer el analisis externo de la presente investigacion se presenta el

estado del arte, que sirvidé de base o guia, para trabajar este estudio.

Relacionado con el tema de investigacion referente a la gestion de
mantenimiento, Rivera (2011) investigd la gestion de mantenimiento como una
herramienta para extender la utilidad de los equipos concluyendo que la
programaciéon de mantenimiento sirve para alargar la vida de los equipos. Con

una correcta gestion del equipo de trabajo.

La investigacion nos demuestra el beneficio de que, al realizar el
mantenimiento adecuado a los equipos de trabajo, podemos mantener los
equipos por mucho tiempo sin necesidad de reemplazarlos por completo.
Respecto a la investigacion de Rivera (2011), en el caso de la industria motriz,
cabe destacar que muchas empresas han puesto como tiempo de vida util de

20 afos, por lo cual, es de vital utilidad, la investigacion.

Para mantener en esos 20 afios de vida util a la unidad en Optimas
condiciones, Con respeto a otros equipos, como es el caso de los equipos
tecnoldgicos, debemos ser conscientes que el periodo de vida util varia, por lo
gue el mantenimiento queda en segundo plano y se debe dar mas importancia a

la actualizacion de equipos.

Para ejemplificar los alcances de una correcta gestion de mantenimiento,

tenemos que Padilla (2012), realiz6 un plan de trabajo de gestion de
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mantenimiento correctivo, para rescatar los buses de servicio publico en el pais
de Ecuador, dado que ese momento el gobierno no contaba con el presupuesto

para adquirir nuevas unidades, y el descontento de la poblacion era eminente.

Creando planes de mantenimiento correctivo, para restaurar las unidades,
y crear una gestion de mantenimiento preventivo para mantener las unidades
en optimas condiciones, asi recuperar a las personas que utilizaban el servicio
de transporte publico. Concluyendo que el nivel de transporte publico de un pais

es un indicador de la calidad de vida del mismo.

Con la investigacion de Padilla (2012), podemos conocer a profundidad
como una correcta gestion pudo salvar el servicio de transporte publico de una
ciudad y asi mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Este ejemplo es
aplicable a cualquier flotilla de transporte del pais de Guatemala, dado que, si
mantenemos en optimas condiciones las unidades, estas evitaran quedarse
varadas en el camino, ocasionando trafico, peligro, molestias hacia los

ciudadanos, entre otros.

Ademas, que directamente si las municipalidades aplicaran los criterios de
la investigacion de Padilla (2012), el nivel de calidad de vida de cada municipio
aumentaria, para nadie es un secreto, que muchos buses del servicio publico,
se encuentran en condiciones reprobables, por lo que los ciudadanos no utilizan
este método de transporte y estos optan por utilizar vehiculos, taxis y
motocicletas. A su vez el no utilizar el servicio de transporte publico, ocasiona
trafico, retrasos, espacio, contaminacion. Por lo que este tipo de proyectos,
deben de ser una prioridad para el gobierno central y las municipalidades.

En la siguiente imagen podemos observar el espacio que ocupan 73

automoviles en una carretera, contra las mismas compartiendo un bus publico.
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Figura 10. Espacio de bus vs automoviles

Fuente: Acosta y Peres (2012). Auto vs. Transporte Colectivo. Consultado el 5 de septiembre de
2021. Recuperado de

https://estudiolampada.wordpress.com/2012/06/30/auto-x-transporte-colectivo/.

Para definir la mejor metodologia de gestion de mantenimiento en la
industria, Garcia (2015) estudio que la gestion de mantenimiento es de mucha
importancia dado que la produccién en las organizaciones depende de los
procesos y estos a su vez van de la mano de los equipos y maquinas, por lo
que se ha ido impulsando el mantenimiento preventivo y programado para evitar

fallar que causen algun paro o alguna consecuencia negativa en la produccion
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que afecte a la organizacion. Concluyendo que la calidad en el mantenimiento

es sindnimo de confiabilidad en la operacion.

Muchas veces los departamentos de produccion y de mantenimiento
solamente, se ven relacionados cuando un equipo se encuentra dando
problemas, con esta investigacion Garcia (2015), estudia la importancia de
tener el departamento de mantenimiento, contemplado en la planificacion de la
produccion, como mantenimiento preventivo y predictivo. Adelantando a las
posibles fallas que puede tener un equipo, con las nuevas tecnologias, para
diagnosticar las fallas y monitorear los componentes de los equipos, como
rodamientos, retenedores, mediante mapas de calor, estudio en los laboratorios
del aceite y sus aditivos. Para planificar los mantenimientos y no interrumpir con

la produccién, mas el contrario aumentarla.

Esta investigacion de Garcia (2015), en las unidades de la flotilla
estudiada, es aplicable, a la gestibn de manteamiento, programando cada uno
de los mantenimiento predictivos, con base en la estadistica de kilometros
recorridos que brinda, la herramienta del GPS para efectuar los cambio de
componentes y aditivos como aceite de motor a los 10,000 km recorridos,
cambio de retenedor de bufa delantera a cada 90,000 km. Teniendo todo
documentado y listo para no perder tiempo en la operacién y evitar

mantenimiento correctivo en la ruta.

Por otra parte, con la investigaciéon de Reino (2015), da a conocer a la
gestion de mantenimiento, como una estrategia de diferenciacion. Investiga la
importancia, de la gestion de negocios, como estrategia de diferenciacion en
este mercado tan competitivo de transporte pesado, estudiando a profundidad
la atencion al cliente, donde determina que el contacto personal es de suma

importancia para mantener los clientes en la organizacion, conocer qué es lo
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que los clientes quieren y necesitan, y brindando un servicio que mas alla del
traslado de un producto de un lugar a otro, los pilotos son mas que personas
gue conducen una unidad, muchas veces son las Unicas personas que ven de
la organizacién a la que se le presta el servicio, pues los vendedores tienen
contacto con ellos solo por teléfono, por lo que al pertenecer a una cadena de

suministros, es necesario tener una atencion con el cliente de la mejor manera.

Concluyendo que una gestion adecuada de mantenimiento es un arma

poderosa de negocios.

Como se ha recalcado en varias ocasiones en esta investigacion que la
gestion de mantenimiento, se debe tratar como, una estrategia competitiva en el
mercado, dado los beneficios, en la productividad de la organizacién, reflejados
directamente en la finanzas de la organizacion, como los beneficios ante el
cliente, mostrando una seguridad al momento de trasladar la carga sin tener
ningun contratiempo asi como ante la poblacion en general, de recuperar la
confianza que se ha perdido, ante el transporte pesado, por todos los
accidentes que ha ocasionado. Por lo que concuerdo con Reino (2015), en que
la gestibn de mantenimiento es una herramienta diferenciadora, en el pais de

Guatemala.

Para finalizar Wong (2007) recomienda y demuestra en su investigacion,
los beneficios del manejo técnico econémico de conduccién y manejo defensivo
en la conduccion para ayudar al mantenimiento y evitar accidentes en la red vial
nacional un manejo defensivo es una estrategia y herramienta para mejorar la

calidad en el mantenimiento.

Dicha investigacion ensefa a los pilotos la manera correcta de utilizar los

equipos, y como lograr obtener el mejor rendimiento de las mismas, ademas de
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crear una cultura a hora de conducir, con la cual disminuye los accidentes de
transito. Wong (2007) demuestra también que, al conducir de manera
defensiva, los equipos, se pueden conservar mucho mas tiempo, es decir es un
complemento perfecto a la gestion de mantenimiento, para garantizar una

mayor productividad.

Comparando los aportes de los antecedentes con la propuesta disefio de
un sistema de gestion de mantenimiento en una empresa de transporte pesado
mediante la herramienta G se puede decir, que uno de los puntos fuertes que
sustenta dicha investigacién es la de poder convencer a la empresa en estudio
los beneficios monetarios que se obtienen implantar este modelo de gestién con
el cual se reducen los costos de mantenimiento, los dias que ocupan para
reparar una unidad, que esto se traduce a menos utilidades, ademas de crear
en los clientes una mala imagen que desprestigie la empresa, con esta gestion
se acabaran los problemas de mantenimiento correctivo en ruta, lo cual
garantiza una operacién interrumpida, la cual beneficia al cliente, cliente interno

y poblacién en general que utiliza las redes viales de Guatemala.
Y por dltimo otra ventaja que se obtiene con este disefio de gestion es la

prolongar la vida atil de las unidades, la cual impacta directamente a la

rentabilidad de la empresa de manera positiva.
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CONCLUSIONES

El diagnostico situacional que se realizd en la empresa, de transporte
presenta varios problemas, en la gestion de mantenimiento, como los
son: procesos de mantenimiento correctivo de forma empirica, sin
tecnificacién, ni uso de tecnologia para realizar diagnésticos vy
oportunidades de mejora, los procesos de compras y proceso de
cotizacion. Ademas de realizar una inspeccion fisica, solamente cuando

ocurre algo.

Los factores criticos de la gestion de mantenimiento predictivo y
correctivo son: tiempo de reparaciones, tipo de mano de obra, calidad de
los repuestos, inspeccion diaria 360 grados y kilometraje. Afectando cada

uno de ellos a la operacion de la organizacion.

Los beneficios de la presente investigacion, que se obtuvieron al realizar
un estudio piloto del plan de trabajo, del sistema de gestion de plan de
mantenimiento son: la reduccion de costos que beneficia directamente a
la organizacion, garantia en la operacién que beneficia al cliente interno y
a la poblacion guatemalteca al tener la confianza que no ocurra algun
desperfecto en el camino, satisfaccién con los clientes que a su vez nos

brinda oportunidad de negocio.

La propuesta de realizar un disefio de un  sistema de gestién de
mantenimiento integral en una empresa de transporte pesado mediante
la herramienta de sistema de posicionamiento global GPS combina

meétodos de ingenieria de administracion y de direccion de operaciones a
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los procesos relacionados con el mantenimiento, con el objetivo de
mejorar la gestion, el control adecuado del transporte y los resultados de
la empresa. Cambiando la forma realizar el mantenimiento de una forma
empirica a una gestibon de mantenimiento, Teniendo una estadistica
basada en el kilometraje para la planeacién de mantenimiento predictivo.
Apoyada de un inventario de repuestos y suplementos, para reducir y ser

mas eficiente el mantenimiento correctivo, llevando a niveles bajos.
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RECOMENDACIONES

Realizar diagnosticos cada trimestre, para detectar problemas nuevos
que afecten el proceso de mantenimiento preventivo como de

mantenimiento predictivo.

Mantener un control exhaustivo en los factores criticos del mantenimiento
es necesario, pues de ello depende que la operacién se mantenga bien,
en cuestion del outsourcing es necesario controlar las reparaciones que
se hagan en la unidad. Crear una alianza con los proveedores para
conocer los distribuidores de las marcas autorizadas en el pais, y
monitorear por medio de la plataforma de GPS el kilometraje de cada

unidad para la planificacién de mantenimiento predictivo.

Implementar un sistema de indicadores de operacion y mantenimiento
qgue reflejen todos los resultados de la gestion de mantenimiento. Que
recaude toda la informacién pertinente y se encuentre a la mano. Para
poder evaluar constantemente los beneficios del plan de trabajo, y poder
pronosticar el comportamiento de la empresa ante el mercado

automotriz.

Implementar la propuesta, disefio de gestion de mantenimiento en una
empresa de transporte pesado mediante la herramienta de sistema de
posicionamiento global de acuerdo a los beneficios planteados, para
hacer la gestion eficiente y eficaz y al momento de implementarla, se
evallen los beneficios, mejorar los errores y replantear en un periodo

aprobado por la organizacion. Puede ser de seis meses a un afo.

63



Ademas, capacitar al personal administrativo para administrar la flotilla

de manera eficiente.

Recomendar adquirir cursos en linea, para capacitar al personal técnico
operativo para conducir los camiones de manera eficiente. Para esto
existen varios sitios web, que ofrecen estos cursos como, la plataforma
Aprende con su curso operacion de flotas eficientes, que ensefia los
elementos que permiten generar un ahorro econdmico y energetico,

ademas de buscar siempre una operacion sin ningun percance vial.
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APENDICES

Apéndice 1. Modelo encuesta diagnoéstico

Encuesta diagndstico situacional de mantenimiento
Estimado empresario:

Por favor responder las siguientes preguntas, de forma clara y honesta.

=

¢, Cada cuanto efectla el servicio menor a las unidades?

2. ¢Cada cuanto kilbmetro efectia el servicio menor a las unidades?

3. ¢Qué procedimientos efectla en el servicio menor a las unidades?

4. ¢Lleva contabilizadas las reparaciones del ultimo mes de las unidades?

5. ¢Lleva registro de los repuestos cambiados o comprados de las
unidades?

6. ¢Cuenta con algun proveedor, de confianza, al momento de adquirir los
repuestos?

7. ¢Realiza la inspeccion 360 antes de empezar la operacion?

8. ¢Realiza una inspeccion 360 al momento de finalizar la operacion?

9. ¢Qué tipo de lubricante utiliza en sus unidades?

10. ¢ Qué tipo de diésel utiliza en sus unidades?

Fuente: elaboracion propia.
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Pi

Kilometraje:

Apéndic

loto:

e 2.

CONTROL DE INSPECCION DIARIA (360)

Semana:

Codigo de Unidad.

Modelo de bitacora 360

No. de Placa.

FECHA

LUNES
LUGAR DE INSPECCION

No. 0000

PUNTOS DE INSPECCION EN UNIDAD

o
H
H

A
H
H
H

DATOS DE CARGA Y/O INSPECCION

NIVELES (Agua, Acsite, etc_)

PRESION (90 PSI) y CONDICION DE LLANTAS

LUCES (Frontales, Laterales y Traseras)

FAJAS (Estado y Tension)

DEPOSITO DE AIRE (Drenarlos)

FRENOS DE SERVICIO Y PARQUEOD

LIMPLA BRISAS

ESTADO Y COLOCACION DE ESPEJOS RETROVISORES

5.
8.
7
1=
9 |FUGAS ACEITE, AGUA, AIRE
2

APLICAR 3607 (Contorne de la Unidad)

0000000000

0000000000

OBSERVACIONES

NOMERE DEL CLIENTE:

HORA DE LLEGADA COM CLIENTE,

PLANTA O BODEGA DE CARGA.

HORA DE INGRESO A PLANTA O BODEGA,

INCONVENIENTES EN ENTREGA O CARG

FECHA

HORA

MARTES
LUGAR DE INSPECCION

PUNTOS DE INSPECCION EN UNIDAD

conoic
[T

NIVELES (Agua, Acsite, etc..)

PRESION (90 PSI) y CONDICION DE LLANTAS

LUCES (Frontales, Laterales y Traseras)

2o lw

FAJAS (Estado y Tension)

o

DEPOSITO DE AIRE (Drenarios)

)

FRENOS DE SERVICIO Y PARQUEO

~

|umPIA BRISAS

ESTADO ¥ COLOCACION DE ESPEJOS RETROVISORES

FUGAS ACEITE, AGUA, AIRE

0000000000

x%
HH
H
=

DATOS DE CARGA Y/O INSPECCION

OBSERVACIONES

0000000000

NOMBRE DEL CLIENTE

HORA DE LLEGADA CON CLIENTE

FLANTA O BODEGA DE CARGA:

HORADE INGRESO A PLANTAQ BODEGA:

INCONVENIENTES EN ENTREGA O CARGA.

(o] APLicAR 360" (Contorme de s Unidad)
MIERCOLES
FECHA HORA LUGAR DE INSPECCION
PUNTOS DE INSPECCION EN UNIDAD T DATOS DE CARGA Y/O INSPECCION OBSERVACIONES

NIVELES (Agua, Acsite, etc_)

PRESION (80 PSI) y CONDICION DE LLANTAS

LUCES (Frontales, Laterales y Traseras)

FAJAS (Estado y Tension)

DEPOSITO DE AIRE (Drenarlos)

FRENOS DE SERVICIO Y PARQUEO

LIMPIA BRISAS

TR

ESTADO Y COLOCACION DE ESPEJOS RETROVISORES
FUGAS ACEITE, AGUA, AIRE

7~

APLICAR 3607 (Contorne de la Unidad)

0000000000

0000000000

NOMBRE DEL CLIENTE:

HORA DE LLEGADA COM CLIENTE,

PLANTA O BODEGA DE CARGA.

HORA DE INGRESO A PLANTA O BODEGA:

INCONVENIENTES EN ENTREGA O CAR!

FECHA

HORA

JUEVES
LUGAR DE INSPECCION

PUNTOS DE INSPECCION EN UNIDAD

Conoic,
ACETARE

| MIVELES (Agua, Aceite, etc.)

PRESION (90 PSI) y CONDICION DE LLANTAS

LUCES (Frontales, Laterales y Traseras)

FAJAS (Estado y Tension)

DEPOSITO DE AIRE (Drenarlos)

FRENOS DE SERVICIO ¥ PARQUEQ

LIMPLA BRISAS

ESTADO Y COLOCACION DE ESPEJOS RETROVISORES

FUGAS ACEITE, AGUA, AIRE

APLICAR 380" {(Contorno de |a Unidad)

0000000000

\onES
RIPARAR:

DATOS DE CARGA Y/O INSPECCION

OBSERVACIONES

0000000000

NOMBRE DEL CLIENTE

HORA DE LLEGADA CON CLIENTE

PLANTA O BODEGA DE CARGA:

HORA DE INGRESO A PLANTA O BODEGA:

INCONVENIENTES EN ENTREGA O CARGA.

Fuente: elaboracion propia.

70




Apéndice 3.

Modelo control mensual mantenimiento

CONTROL MENSUAL DE MANTENIMIENTO Y CAMBIOS EN UNIDAD:
TRANSPORTES UNIDOS DEL ATLANTICO

CONTROL DE LLANTAS

Eje de direccion
Primer eje
Segundo eje

LUGAR DONDE FUE INSTALADA:

Especificaciones:

GUATEMALA,, DE

CORRELATIVO No.

DE 2021

Lado Derecho:
lzquierdo:

Nueva
Medio uso
Reencauchada

EQUIPO DE PILOTO

Casco

Lentes

Mascarilla

Camisa con reflectivo
Botas punta de acero
Arnes

Guantes

[T

NOMBRE DEL PILOTO:

EQUIPO DE UNIDAD

Extintor de 10 Lbs.
Tricket

Llave de Chuchos

2 conos 28 pulg.

2 trozos 7X7X14"
Cinturon de Seguridad

EQUIPO DE CARGA

Lona

Lona vinilica
Carpeta
Lazos

Especificaciones:

CONTROL DE MANTENIMIENTO MECANICO

FUGAS DE ACEITE

Diferencial ler. Eje
Diferencial 2do. eje
Flechas

Retenedores
Amortiguadores
Tanque de Hidraulico
Embrague

Caja de velocidades

CAMBIO DE ACEITE

Aceite de motor
Aceite hidraulico
Aceite de caja
Aceite de Catarina
Filtro de aceite
Filtro de diésel
Filtro de aire

Filtro de agua
Filtro de hidraulico

[T (I

Especificaciones:

SISTEMA ELECTRICO

Luces delanteras (A/B)
Luces de trabajo

pide vias derecho
pide vias izquierdo
Intermitentes

Luz de freno

Luz de retroceso
Luces laterales

CANMBIOS VARIOS

Barra de direccion
Cambio de cojinetes
Cambio de fajas
Cambio de Clutch
Lafias en general
Transmision
Amortiguadores
Cabezales
Plataforma o cama

SISTEMA DE FRENOS

Fugas de aire
Estado de tambores
Fricciones

Machine Break
Rach graduacion
Mangueras

Engrase general
Resortaje
Refrigerante radiador
King pines

Valvulas de aire

Otros Especifique

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Al Galones

NONMBRE DE RESPONSABLE:

FIRMA:

PERSONA QUIEN RECIBE:

FIRMA:

Fuente elaboracion propia.
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Modelo de control de mantenimiento

Apéndice 4.
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Fuente elaboracion propia.
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