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INGENIERO:

Murphy Pais Recinos .
Director (a) de la Escuela de Postgrado

Facultad de Ingenieria, USAC.

Estimado Ingeniero:

Reciba un cordial y atento saludo, a la vez aprovecho la oportunidad para
hacerle de su conocimiento que he revisado el Disefio de investigacion modalidad

pregrado-postgrado, titulado “ANALISIS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO-PREDICTIVO ENFOCADO EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS PARA LA
CONSERVACION DE LA FLOTILLA DE CAMIONES DE ENTREGA DE BEBIDAS” del

estudiante “Luis Carlos Del Cid Chamalé” quien se identifica con nimero de
carne 2002-12670 y como asesor de dicho trabajo, doy el aval de lectura y
supervisiéon correspondiente para la aprobacién del mismo.
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“Id’y ensefiad a todos”
% O
= == K V
4 <
VIsc. Walter Ethilié Ramirez Coérdova %%\;\%9&)
10,049 @&%023
WO
ASESOR \&%@o@&

Cc: archivo
/la



“HUSAC o 8

Unlversldnd de Snn Cnrlus de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado
Coordinador de Area

Ref. Coordinador Area Gestién y Bervicios
Guatemala, 03 de diciembre de 2016

MSe. Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Director

Escuela de Estudios de Postgrados
Presente

Estimado MSe. Ing. Paiz Recinos:

Por este medio informo a usted, que he revisado y aprobado el Disefio de
investigacion  titulado: “Andlisis de la pgestion de mantenimiento
preventivo-predictivo enfocado en la optimizacion de costos para la
conservacion de la flotilla de eamiones de entrega de bebidas”, del (1a)
estudiante Luis Carlos Del Cid Chamalé del Programa de Maestria en
Mantenimiento identificado con nimero de carne: 200212670. Quien opté la
modalidad del “PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Pravio a

culminar sus estudios en el programa de Maestria.

Agradeciendo su atenciéon v deseandole éxitos en sus actividades profesionales
me suscribo.

Atentamente,
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Diirector
Francisco Gomez Rivera
Escuela de Ingenieria Mecinica Industrial e
Presente. :

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado. El
proposito de la presente es para informarle que se ha revisado los cursos
aprobados del primer afio y el Disefio de Investigacion del estudiante Luis Carlos
Del Cid Chamalé con carné nimero 200212670, quien opto la modalidad del
“PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar sus
estudios en la Maestria de Ingenieria en Mantenimiento.

Y si habiendo cumplide y aprobado con los requisitos establecidos en el
normativo de este Proceso de Graduacion en el Punto 6.2, aprobado por la Junta
Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Decimo, Inciso 10.2, del Acta 28-
2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite
correspondiente de graduacion de Pregrado.

Sin otro particular, atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingiiistica  del trabajo de
graduacion en la modalidad Estudios de Postgrado titulado DISENO DE
INVESTIGACION: ANALISIS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO-PREDICTIVO ENFOCADO EN LA OPTIMIZACION DE
COSTOS PARA LA CONSERVACION DE LA FLOTILLA DE CAMIONES DE
ENTREGA DE BEBIDAS, presentado por el estudiante universitario Luis Carlos Del
Cid Chamalé, aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al Trabajo de Graduacion titulado:
DISENO DE INVESTIGACION: ANALISIS DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO-PREDICTIVO ENFOCADO EN LA
OPTIMIZACION DE COSTOS PARA LA CONSERVACION DE LA
FLOTILLA DE CAMIONES DE ENTREGA DE BEBIDAS, presentado por
el estudiante universitario: Luis Carlos Del Cid Chamalé, y después
de haber culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las
instancias correspondientes, autoriza la impresion del mismo.
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Mantenimiento preventivo

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento predictivo

Voso

Optimizacion

GLOSARIO

Mantenimiento realizado para resguarda la
vida del equipo y disminuir mantenimientos

correctivos.

Mantenimiento realizados por causa de un
fallo que implica una reparacion que afecte el

tiempo de disponibilidad para la operacion.

Serie de actividades realizadas para predecir

una falla y prevenir un paro inesperado.

Mantenimiento predictivo que consiste en ver,
oir, sentir y oler para detectar anomalias y
posibles fallas en el funcionamiento de un

equipo.

Aumentar la rentabilidad de algo, siendo mas
eficiente en un proceso debido.

Vil



Vil



1. INTRODUCCION

La tarea del mantenimiento es importante para el funcionamiento
adecuado de los equipos, sobre todo tener la disponibilidad de la flota para su
operacion, la gestion eficiente de los recursos, el costo de garantizar la
disponibilidad le afecta al departamento de finanzas; siempre es un motivo de
discordia ya que el minimizar costos es primordial, pero el funcionamiento de

la flota 0 equipos también.

La demanda de disponibilidad de flota genera un problema, la falta de
recursos, sobregiro en cuentas y acumulacion de deudas. El crecimiento en
la venta y mercado causa condiciones extremas de operacion de los
camiones, llevando a una sobrecarga de unidades, que genera deficiencias
en funcionamiento de la flota, por servicios preventivos recurrentes, falta de
repuestos para cubrir los mantenimientos preventivos y correctivos

necesarios.

La gestion eficiente de los recursos para mantenimiento, representa una
alta ventaja durante la operacion el costo de entrega de producto y el precio
final al consumidor, por tanto en una empresa de bebidas que no tiene
intermediarios y que quiere optimizar sus recursos al maximo necesita tener
una buena gestiébn de sus recursos, aunque los camiones de entrega de
productos ya tiene mas de 15 afos de antigiiedad y las rutas de acceso son

las mas exigentes a nivel nacional, por ser terraceria, lodosas y montafiosas.

Por tanto, el proceso de mantenimiento preventivo y su analisis de

gestion de recursos darad un ambito general de como se esta trabajando e



indicara las debilidades que tiene el sistema para poder optimizar los costos,
manejar la falta de presupuesto, mantenimiento y mejorar la gestion de

mantenimiento correctivo.

Al realizar un estudio completo descriptivo, se podra determinar las
causas de la problematica y tomar en cuenta también los diferentes métodos
de mantenimiento, como lo son predictivo-preventivo, técnicas y experiencia
de otros profesionales y de un valor agregado a la sostenibilidad de la
empresa, como la optimizacion del mantenimiento enfocado en los costos

para hacerla mas rentable.

Dentro del aspecto del estudio se tomara en cuenta condiciones de
operacion de pilotos, rutas de trabajo (no condiciones sino la extension de la
misma), condiciones laborales e incentivos al personal para la conservacion
de la flota, inspecciones conjuntas con altas jefaturas y estudios de campo

evidenciado las condiciones de operacion de los camiones y personal.

El método de mantenimiento predictivo es comiunmente puesto en
practica por las areas de mantenimiento contemporaneas, es necesario tener
documentado y definido un proceso para que hacerlo de la manera correcta;
por lo cual es necesario que la persona que haga tipo de analisis predictivos,

tenga la experiencia necesaria en operacion y mantenimiento de la flota.

Los métodos de mantenimiento, control de costos condiciones de
operacion entre otros lleva a sintetizar que una correcta dimension de los
recursos con que se cuenta e implementar un mantenimiento predictivo-
preventivo adecuado, para hacer una gestién eficiente de los recursos que se

tiene y dimensionar los recursos que se necesitan para tener un



mantenimiento sostenible de la flota y poder garantizar la disponibilidad que

demanda la operacion.

En el informe final se podra ver en el capitulo 1, el desarrollo del
mantenimiento, tipos de mantenimiento y la importancia de la planificacion,
pero sobre todo que la gestion garantice la disponibilidad de los vehiculos
para lo que fueron elaborados, y la optimizacion de costos. El capitulo 2 se
profundiza en el diagndéstico de los procesos actuales, costos y situacion
actual de la flota; luego en el capitulo 3, se profundizara en el andlisis de los
indicadores, costos y presupuesto.

Finalmente, en el capitulo 4 se vera la interpretacion de los resultados
obtenidos, mediante la propuesta de una gestion enfocada en mantenimiento
preventivo-predictivo, realizacion de presupuesto enfocada siempre en la

preservacion y disponibilidad de los vehiculos.






2. ANTECEDENTES

El mantenimiento se basa en garantizar la disponibilidad de transporte
para su operacion, ademas llega como factor primordial el resguardo de la
tripulacion y producto tal y como lo menciona Martin “El objetivo principal del
mantenimiento es que los vehiculos se encuentren en estado Optimo de
funcionamiento y se asegure ademds la seguridad del conductor y los
pasajeros/carga, el mantenimiento buscara la maxima disponibilidad a minimo
coste” (Martin, 2010, p.16).

Garantizar la disponibilidad lleva un costo a la empresa y es necesario
tenerlos en cuenta y optimizarlos sin dejar de cubrir las necesidades del
proceso. Los costos son mencionados por el autor, “Son aquellos costos
directos que varian en proporcion al volumen de la actividad (kilbmetros
recorridos, horas facturas, servicios realizados). Los principales costos
variables serian: combustible, neuméticos, Ilubricantes, costos de

mantenimientos y reparaciones” (Martin, 2010, p.14).

Uno de los factores mas importantes para un uso adecuado en los
recursos de mantenimiento, programar tareas indicadas por el fabricante del
equipo entre otras, segun indica Gomez (2010), en referencia al programa:

...requiere conocer las tareas preventivas del vehiculo, son las que por lo
general trae el Manual de mantenimiento propia del vehiculo cuando se
compra o las define el usuario en un sistema de mantenimiento y estas tienen

una frecuencia de ejecucion. (p.64).



La planeacion de los trabajos de mantenimiento tiene que ser
documentada aunque dependa de la experiencia y condiciones naturales
como describe Salguero (2007), en texto:

...la planeacion sigue siendo en esencia un ejercicio de sentido comudn, a

través del cual pretende entender en primer término, los aspectos cruciales

de una realidad existente, para después proyectarla, disefiando escenarios

de los cuales se busca finalmente obtener el mayor provecho”. (p.6).

Al tener en cuenta conceptos, marcan la ruta por donde dirigir el
mantenimiento de la flota, saber como esta la gestién actual, con qué recursos
se cuenta, econémicos, humanos y otros. Sobre todo, tener en cuenta las
condiciones de operacion, Aldana (2012), sostiene:

...la duracién promedio de cada uno de los componentes de un vehiculo puede

variar dependiendo de varios factores que estan directamente relacionados con

el desgaste de los mismos:

° Velocidad de manejo

o Condiciones del terreno

o Paros frecuentes

° Congestionamiento de las vias por las que se transite. (p.34)

Ademas de considerar una clasificacion debido las condiciones de
operacion para determinar puntos de oportunidad para optimizacion de
recursos, como lo dice el texto “La clasificaciéon por grado critico de los
componentes de los equipos al igual que la clasificacion de los equipos
(primario, secundario y otros), considera la magnitud del impacto en tiempos

muertos para actividades” (Roman, 2012, p.104)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la reduccion de costos en planes de mantenimiento de camiones es
fundamental tomar en cuenta los desgastes y dafios ocasionados por el
proceso de entrega en condiciones de operacién como, rutas de terraceria,

exceso de peso, mala operacion.

3.1. Descripcion del problema

En la reduccion de costos en planes de mantenimiento de camiones es
fundamental tomar en cuenta los desgastes y dafios ocasionados por el proceso
de entrega en condiciones de operacion como, rutas de terraceria, exceso de
peso, mala operacién. El estudio a realizar (con el apoyo del equipo de
supervisores de flota) en este trabajo de graduacién permitira realizar un analisis
del presupuesto de mantenimiento para determinar si en la operacién de los
camiones con antigiedad de mas de 15 afios, existen altas cargas, operacion
excesiva, area de trabajo en condiciones que afectan la integridad del vehiculo
adecuada, a operar cuando el proceso asi lo requiera generan descontrol en los
procedimientos establecidos. Si el cumplimiento de los lineamientos
administrativos en el mantenimiento por parte de personal entrenado y calificado

es ideal para dar mejorar la gestion de mantenimiento.

El presupuesto es limitado, este afecta directamente a la gestion del
mantenimiento siendo, necesario revisiones mecanicas completas para evitar
emergencias y mantenimientos correctivos que absorben el presupuesto actual.

Por tanto el seguimiento al mantenimiento y el programa de control no refleja una



cooperacion del operante para detectar las necesidades de un mantenimiento
integral a la flota de camiones.

El limitado recurso, la operacion fuerte, el tiempo, y la carencia de control
de exceso de carga, velocidad de operacion y exceso de trabajo a los operarios,
y que genera la carencia de ejecuciébn de una gestion adecuada de
mantenimiento tanto correctivo como preventivo, pueden provocar el incremento
de fallas constantes en camion, cambio recurrente de hojas de resorte, sobre
esfuerzo de embrague y motor, originando consecuencias que afectan la
operacion de los equipos y maquinaria a cargo del departamento de
mantenimiento, incidiendo de forma directa e inmediata en el cumplimiento de la

mision asignada.

El limite de tiempo en reparaciones (por los horarios extensos de
operacion), presenta problema para poder programar los mantenimientos sobre
todo para reparaciones correctivas. Adicionalmente la falta de unidades
emergentes afecta en el continuo desarrollo y control de crecimiento de operacion
con el mismo recurso, mala operacion debido a excesos de carga y jornadas
extensas de trabajo, siendo estas partes fundamentales un manejo adecuado en

la gestion.

3.2. Preguntas planteadas

A consecuencia de los problemas suscitados salen las siguientes

preguntas:



3.2.1. Preguntageneral

¢, Como debe ser la gestibn de mantenimiento preventivo y predictivo, para

optimizar los costos; para una flota de camiones de entrega de bebidas?

3.2.2. Preguntas especificas

Las preguntas especificas son:

e (COmo es el sistema de mantenimiento actual; es adecuado para la vida del

equipo?

e ¢Qué recursos econdmicos, de infraestructura, personal y tiempo se tiene

para realizar los mantenimientos correspondientes a las unidades?

e (Cuales son las condiciones de operacion estimadas, para el desarrollo de

presupuesto para el mantenimiento de los camiones?
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4. JUSTIFICACION

Cubrir la demanda de venta por medio de la entrega del producto posterior
a la venta, demanda un complemento de servicio a los clientes y para realizar el
cierre de la negociacion, lleva a un compromiso de disponibilidad de flota para el
servicio. Es valido razonar que en los tiempos muertos en el proceso de entrega
ocasionados por fallos repentinos parciales y totales en los camiones durante su
operacion demuestra carencia de planes de mantenimiento predictivo que

minimicen o supriman fallos.

Tener el compromiso de un plan de mantenimiento adecuado y la certeza
de contar con los recursos necesarios garantizara disponibilidad. Lleva a validar
si el presupuesto es el adecuado para garantizar un mantenimiento predictivo-
preventivo, ya que existen retrasos en reemplazos y reacomodamiento de piezas
y no son autorizadas al momento que existe una falla (por mantenimiento
correctivo) y no poder cubrir la necesidad de entrega. El autor refuerza, “costos
por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se dara el caso que
por falta de recursos econémicos no se podran comprar los repuestos en el

momento deseado”. (Von Quednow, 2009, p.31)

El explote de ventas es a finales de mes y temporadas altas como Semana
Santa y fin de afio, lleva un desgaste acelerado de las unidades, debido la
extensa operacion (horas de trabajo y recorridos mayores), sobre carga de
unidades y falta de mismas para cubrir la demanda de venta, esto evidencia la
falta de recurso tanto fisico (unidades) como econdmico para cubrir la necesidad

de operacion y de mantenimiento adecuado para la flota.
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Tener indicadores y controles que permita medir: Sobregiros de
presupuesto, jornada laboral de pilotos, condiciones de entrada y salida de
camiones, costo por kildmetro, rendimiento, paros en ruta por desperfectos,
porcentaje de utilizacion de flota y otros. Todos estos aspectos forman parte del
sistema de produccién, y dan informacion a tomar en cuenta para la debida

gestién del sistema de mantenimiento.

Contar con un proceso de readecuacion de piezas posterior a estudios
predictivos, técnicas automatizadas como control de indicadores descritos por el
autor a continuacién, “Un indicador es un parametro numeérico que facilita la
informacion sobre un factor critico identificado en la organizacion, en los procesos
o en las personas respecto a las expectativas”. (Garcés, 2011, p. 29) el control
de érdenes de trabajo y revisiones 360 periddicas, ayudara a tener mejor gestion
en el mantenimiento y los gastos reportados y los costos se podran evidenciar a

las altas gerencias para poder tomar decisiones solidas.

Una adecuada gestiéon de mantenimiento (y por ende la ingenieria de
mantenimiento) goza de total involucramiento en todo es estudio
correspondiente, y dara como resultado, una optimizada estabilidad en la
operacion y garantizando un aporte enorme a la entidad (econ6mica, social y
laboral), para que también los usuarios de la flota gocen de equipos confiables
para poder realizar sus labores diarias. El autor nos habla sobre la optimizacion
del mantenimiento y su analisis, “La estrategia optima de mantenimiento, es
aquella que minimiza el costo total, o sea, identifica el punto, donde el costo total

es Optimo para mejorar la rentabilidad de la empresa”. (Garcés, 2011, p.59)
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Analizar la gestion de mantenimiento preventivo y predictivo, para
optimizar los costos flota de camiones de entrega de bebidas.

5.2. Objetivo especificos
1. Determinar si el sistema de mantenimiento actual es el adecuado para

garantizar la disponibilidad y vida del equipo.

2. Determinar los recursos que se tienen en el desarrollo de los
mantenimiento, costos, infraestructura, personal y tiempo disponible para la

realizacién del proceso de mantenimiento.

3. Determinar las condiciones de operacion, para el desarrollar una propuesta

de presupuesto, en el mantenimiento de los camiones.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Dentro de los aspectos mas importantes en profundizar en el estudio de la
gestidon actual es la “Disponibilidad de la flota para la operacién”, por lo cual es
necesario enfocarse en las siguientes necesidades para llegar a garantizar la

disponibilidad que requiere la operacion.

6.1. Especifica

Disponibilidad de presupuesto, proveedores y asistencias, y personal para
cubrir el mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo necesarios para la

flota.

6.2. Generales

1. Ejecutar un analisis del presupuesto y optimizar por medio de
mantenimientos correctivos fuertes para contar con una flota 6ptima que
ayude a tener un prepuesto enfocado en su mayoria a mantenimiento
predictivos y preventivos.

2. Tener una gestion adecuada que pueda dar soporte al seguimiento del
mantenimiento solicitado por parte del piloto o los procedimientos
predictivos que se realicen.

3. Evidenciar el presupuesto necesario para realizar las inspecciones
predictivas y preventivas requeridas por las necesidades de la flota.

4. Disponer de flota (camiones) de back up, que ayuden a cubrir las rutas de
trabajo y poder realizar los mantenimientos preventivos mayores y

correctivos programados a la unidad correspondiente.
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Figura 1 Esquema de necesidades a cubrir
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 1, se puede observar el proceso para cubrir las
necesidades planteadas y poder trabajar en el proceso del analisis de la
gestion, pero es necesario tener antes un estudio y una optimizacion de
flota para poner en marcha el esquema de los ultimos 3 cuadros del

diagrama, llevara a que el proceso de resultados desde su ejecucion.
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7. MARCO TEORICO

La importacion de tener una buena gestion en el mantenimiento de una flota
es garantizar la conservacion en las unidades como lo es la preservacion segun
lo sustenta Salguero (2007) indica:

...se refiere al cuidado del recurso o equipo. Esta, a su vez se divide en
preservacion correctiva o preventiva, dependiendo del momento en que se haga
el trabajo: serd preventiva si se hizo solamente para proteger el recurso y
correctiva si fue ejecutado para repararlo (p.4).

Por su parte, Volvo Trucks North America, Inc. (2003), enfatiza en el
mantenimiento:

...La diferencia entre un vehiculo con un mantenimiento deficiente y otro con

buen mantenimiento no aparecera sino hasta un tiempo después. El buen

mantenimiento es necesario para garantizar la expectativa de vida disefiada para

el vehiculo y sus componentes individuales (p.3).

Por lo cual es necesario tomar en cuenta las condiciones de trabajo y
aspectos técnicos de operacion de los camiones, para encontrar el enfoque que

correspondiente de mantenimiento.
7.1. Condiciones para operacion de camiones
El manual de mecanica de vehiculos (2005) remarca sobre la carga: “la carga
debera estar bien colocada, en forma sensible igual en toda su superficie

destinada a ella, caso contrario, alguna rueda estaria peligrosamente recargada”
(p.10), lo cual lleva a analizar las siguientes situaciones:
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e Carga mas pesada sobre eje trasero.
e Se distribuye equitativamente a ambos lados de del camion.

e La carga disminuye piramidalmente hacia la cola y la cabina del camion.

Figura 2. Distribucién de carga

Eie delantero Eie Trasero

Fuente: elaboracion propia, 2016.

7.1.1. Caracteristicas de ruta

La figura 2 muestra como debe de ser la distribucién de carga a lo largo
de la carroceria, debido a que la ruta es bastante variada segun territorio y tipo
de mercado que tenga, pero lleva ciertas caracteristicas comunes que pueden se
pueden remarcar. Roman (2014) menciona la clasificaciébn de las carreteras
como: carreteras de primer orden: las pavimentadas de alta convergencia vial,
carreteras de segundo orden: departamentales o municipales, y tercer orden: las
no pavimentadas.
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7.1.2. Caracteristicas de flota actual

La flota actual consta de un lote de camiones, que has estado en operacion
constante desde su salida de la agencia distribuidora con las siguientes

caracteristicas:

° Marca Hino
. Afno de fabricaciéon entre 1990 a 2002.
. Series, FF175, FF3H.

o Capacidad de carga neta de 10 y 12 respectivamente

Tiene de 17 a 27 afios de antigiiedad, con una carroceria que le absorbe de

1 a 1.5 toneladas de capacidad de carga.

7.2. Tipo de mantenimiento

Aldana (2012) menciona algunos conceptos tipos de mantenimiento como
el correctivo que son reparaciones hechas al quedar parada completa o parcial
un equipo, proactivos que pueden ser debido al degaste que se va generando
con el uso y predictivas, que pueden ser planeadas para evitar la falla del equipo

en condiciones controladas.

Ademas, y como aporte a un correcto funcionamiento del equipo indica

Aldana (2012) a referirse a un correcto mantenimiento:

... “El efecto que tiene un correcto mantenimiento en los automéviles de reduccién en la
contaminacién debido a un proceso de combustion eficiente, por lo que aumentar la
eficiencia del sistema citas, no solo asegura una operacion segura y rentable, sino
que contribuye a mantener afinados los vehiculos que circulan a diario por la

ciudad” (p.93). Aungue el estudio es a nivel nacional y sobre todo en el area
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rural, existen muchas zonas urbanas donde el efecto de la contaminacion es

considerable.

7.2.1. Mantenimiento predictivo

Predictove (2009) define:
...El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar en punto
futuro de rotura o averia de un componente o maquina, de tal forma que
dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de
que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida

del componente se maximiza. (p.3)

Asi se pueden disminuir considerablemente pedidas en produccién por

tiempos muertos y dafio de piezas por fallo de otras.

El mantenimiento predictivo considera varias disciplinas como lo enfoca
Predictove (2009) enfocandolo en tres disciplinas como lo son la vigilancia de las

magquinas, proteccién de maquinas y diagnostico de averias.

7.2.2.  Mantenimiento correctivo no programado

Hernandez (2012), menciona “Correccion de las averias o fallas, cuando

estas se presentan, y no planificadamente, al contrario del mantenimiento

predictivo” (p.27).

7.2.3.  Mantenimiento correctivo programado

Hernandez (2012), se refiere al respecto “El mantenimiento correctivo

programado consiste en la reparacion de un equipo o maquina cuando se dispone
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del personal, repuestos, y documentos técnicos necesarios para realizarlo”
(p-27).

7.3. Conservacion de flota

El mantenimiento de la flota va ligada directamente a la conservacion de la
flota, tal y como lo describe el autor, “el mantenimiento se concibe para conservar
los equipos y maquinarias que nos sirven para el desarrollo de actividades
cotidianas.” (Basabe, 2009, p.34). Por tanto, la conservacion de la flota es
necesaria para que desarrolle su trabajo de manera adecuada con el

mantenimiento correspondiente.

7.4. Planeacion del mantenimiento

La importancia de establecer parametros y tener procesos definidos es
ideal, lo cual lleva a que todo el mantenimiento sea llevado a través de la
planificacion necesaria, segun dice el autor “Planear es, sin duda una de las
actividades caracteristicas en el mundo contemporaneo, la cual se vuelva mas
necesaria ante la creciente interdependencia y rapidez que se observa en el
acontecer de los fenbmenos econdmicos, politicos, sociales y tecnolégicos”
(Salguero, 2007, p.6). Lo que guia a soportar la importancia de la necesidad
planteada de realizar un estudio de la flota que esta en funcionamiento con su

necesidad para planificar que es lo que se debe de realizar.

Para tener claro que la planificacion ideal es necesario contar con un plan
de mantenimiento, el autor se refiere “este estudio se denomina Analisis de
Criticidad, sus resultados condicionales el Plan de Mantenimiento, el modelo de
gestion y reposicién de cada repuesto o material, el sistema de asignacion de

prioridades en caso de averia”. (Gomez, 2010, p.93).
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7.5. Mantenimiento predictivo por analisis de aceites

El analisis de aceite consiste en validar las condiciones del mismo a
determinado tiempo de operacion y da resultados para ver si se puede prologar
su utilizacion, tal como lo dice Padilla “incluye cambios programados del aceite y
su andlisis. El analisis es importante porque el rendimiento del aceite del motor
se degrada lentamente con el tiempo. Est4 degradacion ocurre a medida que
aumentan las cantidades de contaminantes y metales de desgaste” (Padilla,
2013, p.21).

Las condiciones de operacién, el ambiente al que esta expuesto y la calidad
del mismo pueden variar estos resultados, pero por lo regular hay ciertos criterios
que se toman en este analisis. Tal y como lo menciona el autor “En condiciones
severas de operacion, el proceso de degradacion puede acelerarse. Tanto en
condiciones normales como severas, el aceite del carter terminar perdiendo la
capacidad de lubricar y proteger las piezas del motor contra dafios y desgaste
acelerado” (Padilla, 2013, p. 22). Por lo cual el territorio y sus contaminantes,

carga, tipo de ruta entre otros generan un desgaste particular para el motor.

Ademas, se puede observar, que esta técnica ha evolucionado y se puede
contar con métodos mas eficientes para su elaboracion, segun el autor “El
Andalisis SOSSM de aceite divide el analisis del aceite del motor en tres categorias
basicas: régimen de desgaste, estado del aceite y pruebas adicionales” (Padilla,
2013, p.22).

Ademas, la utilizacion del proceso puede dar indices de contaminantes ajenos
a la operacion de combustion y poder detectar otras posibles fallas en los otros
componentes del vehiculo tal y como lo dice el autor “El analisis del estado del

aceite detecta hollin, productos derivados de la oxidacion y la nitracion y

22



compuestos/acidos de azufre. La prueba puede detectar también contaminacion
causada por agua, combustible y glicol del refrigerante” (Padilla, 2012, p.29). Con
esto se puede tomar la decisibn de que acciones tomar incluso de poder

profundizar en alguna prueba de un contaminante en especifico.

7.6. Gestion de mantenimiento

La importancia de tener recurso para el mantenimiento es primordial, no
obstante, el saberlos administrar es lo que garantizara la disponibilidad de la flota
para el proceso de entrega por tanto y como menciona Martin “El objetivo
principal de mantenimiento es que los vehiculos e encuentre en estado 6ptimo
de funcionamiento y que se asegura ademas la seguridad del conductores y los
pasajeros/carga. El mantenimiento buscara por tanto la maxima disponibilidad a
minimo coste” (Martin, 2010, p.12).

7.6.1. Optimizacion de costos

La optimizacion de los costos de mantenimiento ayuda a ser mas rentable
el negocio como menciona el autor, Garcés (2011):

... Al disminuir los costos de mantenimiento por pedidas se podria aumentar el

margen potencial de ganancias, sosteniendo la influencia del costo de

mantenimiento, en el costo final del producto .... es por ello que las empresas

pueden abrir la mente de ver en el mantenimiento una oportunidad de mejorar y

no un costo mas que perjudica la rentabilidad. (p.58).

Ademas, relacionada con los indicadores a trabajar en esta investigacion

el investigador nos indica la importancia de la optimizaciéon, Garcés (2011):
...El mejoramiento de los ratios de disponibilidad y eficiencia y la reduccién de
costos de mantenimiento generan una mayor rentabilidad para la empresa. Es por

ello que es necesario implementar un indicador en el que indica si la rentabilidad
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mejora 0 no optimizando el mantenimiento preventivo. (p.68). Los indicadores
(KPI's), que indicaran la rentabilidad son los costos por mantenimiento que se
proponen para analizar en el presente proyecto.

7.7. Mantenimiento predictivo y preventivo

Cabe mencionar que el mantenimiento preventivo no depende Unicamente
de una programacion con el mecanico proveedor sino que también depende de
los demas recursos de la empresa, sobre todo de la disponibilidad del tiempo, tal
y como lo dice el autor en el texto “Para un mantenimiento preventivo es
necesarios contar con el apoyo de todo el personal dentro de la empresa para
poder planificarlo adecuadamente, es de suma importancia mencionar, que la
base del mantenimiento preventivo esta en funcion del tiempo” (Cantoral, 2009,
p.16) aunque el concepto de mantenimiento predictivo estda muy enfocado en

ensayos no destructivos.

En las pautas de tipos de mantenimiento el autor refiere: “Los instrumentos
utilizados para realizar este tipo de mantenimiento son de un alto costo, sin
embargo, hay que destacar que la mayoria de las inspecciones se realizan con
el equipo en funcionamiento y sin causar paros en la misma” (Cantoral, 2009,
p.18). Se puede empezar con promover estas y validar su efectividad y

posteriormente migrar a los otros métodos.

7.8. Reglamentacion de transito nacional

Las reglamentaciones que exigen y en las que se debe enfocar el

mantenimiento, segun la ley de Transito de Guatemala (2013), al respecto:
...Adicionalmente a lo preceptuado en el articulo anterior, los vehiculos pesados
deberan contar con el siguiente equipo y aditamentos:

o Cintas reflectivas, lateral y posterior.
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e Luces dimensionales parte frontal, lateral y posterior del vehiculo.

¢ Intermitentes ambar frontal superior y rojas posterior superior del transporte
escolar y colectivo.

e Extinguidor de incendios

¢ No tirar Hollin ni humo negro. (p.11).

7.9.Analisis de puntos criticos

La importancia de tener claro los puntos de enfoque del mantenimiento con
prioridades previstas e identificadas ayudard a una mejor planificacion del
proceso, al respecto del analisis de criticidad Tovar (2007) indica:

...permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos
creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante
y/o necesarios mejorar la confiabilidad de operaciones. (p.8) Esto lleva a
enfocarse en ciertos puntos como se mencionaba en los capitulos anteriores,

para concentrarse en lo que impacta mas a la operacion.

Por ende, para aplicar este analisis en necesario enfocarse en los aspectos
qgue menciona el texto, segun dice Tovar: “Tiene su maxima aplicabilidad cuando

se ha identifiado al menos alguna de las siguientes necesidades:

e Fijar prioridades de sistemas complejos

e Administrar recursos escasos

e Crear valor

e Determinar imparto en el negocio

¢ Aplicar metodoligias de confiabilidad operacional” ( Tovar , 2007,
p.19).
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefo de la investigacion

El desarrollo del trabajo sera no experimental, ya que se basarad en

resultados y condiciones ya obtenidos por el proceso de mantenimiento.

9.2. Tipo de estudio

Se realizara por medio descriptivo, debido a que ya tiene una metodologia
de trabajo y se tienen datos de mantenimientos, presupuestos y flota
correspondiente, se puede profundizar sobre el estudio y analisis que se realiza.

9.3. Alcance

El alcance es cuantitativo y cualitativo, debido a que los resultados de costos,
rendimiento y en enumeracion de fallas mensuales. Como condiciones no

medibles de las unidades.

9.4. Variables e indicadores

Los indicadores seran las KPI's, significativas y también se empleara un
Pareto para ver donde se impacta mas el gasto de mantenimiento. La altitud a

utilizar es:

e Costo por Kilometro recorrido: (mantenimiento + combustible) /kilometros

recorridos
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o Costo por kildmetro sin combustible: mantenimientos/kildbmetros
o Costo por llanta: costo llantas/kildmetros

o Rendimientos: kilometraje/galones

Pareto:
o Mantenimiento correctivo, preventivo, llantas.

. Motor, diferencial, transmisién, tren delantero.

Pareto realizados por agencia y el desglose sera por unidad para evidenciar
donde esta el mayor gasto.

9.5. Fases de lainvestigacion
Las fases de la investigacion se distribuyen de la siguiente manera.
9.5.1. Levantamiento de informacién
Se documentara tanto métodos de investigacion como tesis y otros
documentos, como todos los soportes correspondientes de los trabajos
realizados a lo largo de uno o mas afios de operacion de los camiones.
9.5.2. Evaluacion de los equipos
Se realizard una evaluacién completa de las unidades y se levantara un
conjunto de necesidades de las mismas, para establecer la situacion real de los

equipos y realizar la clasificacion correspondiente segun la jerarquia de

necesidad.
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9.5.3. Estandarizacién de procesos

Se establecera qué procesos se seguiran para los respectivos
mantenimientos (predictivos-preventivos), para realizar el resultado en marcha
de los mismos. Inicialmente con una muestra. Corregir los problemas mayores

para que el proceso este aplicado en similares condiciones a cada unidad.
9.5.4. Optimizacion de costos

Al tener procesos estandarizados se podra enfocar el estudio en la posible
optimizacién de costos y otros recursos si fuese factible. Esto dara una carta de
presentacion al proyecto, dando el resultado para tener una oportunidad de
mejora sustentable.

9.6. Resultados

Se espera disminuir los correctivos no programados y por ende, tener un

control del presupuesto para que lo que se asigne sea evidenciado en que se

utiliza y soportar si existiese algun faltante del mismo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas que se utilizaran son las de tipo descriptivas, porque se
analizan las variables actuales con el historial de los costos, tipos de

mantenimiento, entre otros.

Se realizard un analisis desglosado de la siguiente manera: servicios tipo 1,
servicios tipo 2, suspension, diferencial, transmision, llantas, eléctrico, embrague,
frenos, motor, hidraulico y sistema de enfriamiento. Esto se desarrollara con un
total por pais, los que salgan mas altos en el 80-20 realizado, y se desglosara
por region, agencia y unidad. El punto es enfatizar dénde existié un mayor gasto

y en qué clase de mantenimiento se esta realizado la mayor inversion.
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11. CRONOGRAMA

Dentro del cronograma se pueden ver 9 etapas, que abarcan de 1 a 8
semanas cada una
Etapa 1: Recaudacién de informacion por medio de tesis y documentos
relacionados, par a obtener métodos técnicos y opiniones de otros profesionales
del area.
Etapa 2: Se define la mejor metodologia aplicable al area de investigacion, segun
condiciones actuales de operacion.
Etapa 3: Andlisis de unidades, estado mecanico y necesidades.
Etapa 4: recaudacion de informacién histérica de las unidades, costos, tipos y
periodos de mantenimiento.
Etapa 5: Analisis de criticidad, segun el estado mecéanico e histérico de las
unidades.
Etapa 6: Se definiran los procesos de mantenimiento preventivo, predictivo, pero
sobre todo el proceso de gestion de los gastos para enfocarse en los recursos
necesarios.
Etapa 7: Definicion de formatos. Basado en los procesos suscitados.
Etapa 8: Implementacion de muestra, esta para hace valido el analisis y ver
resultados que se obtienen y proyectar los que obtendran a nivel nacional.
Etapa 9: Elaboracion de etapa final, segun procesos definidos, analisis de costos

y proyeccién de impacto nacional. Véase figura 3.
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Figura 3. Cronograma de actividades
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: elaboracion propia.

Fuente

36



12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

Dentro de los recursos necesarios para el estudio, se realizara con el
acceso a la informacion, trabajo de supervisores de campo, acompafamiento de
jefes de areas sobre todo de pilotos para apoyar durante el proceso del estudio.
Revision de campo y validaciéon de estado de unidades, estudio de la ruta y
condiciones de operacion de las unidades como si es apto o no la unidad para el

territorio.

o Recursos Fisicos: unidades, talleres dentro de agencias y otros.

o Recursos humanos: supervisores, pilotos.

Factibilidad teérica: datos que se van a obtener del sistema e historico de
las unidades, tesis y documentos relacionados con mantenimiento, gestion de
mantenimiento y gerencia de mantenimiento. Costos de operacion, rendimientos
historicos, sobregiros, y planes de mantenimiento realizados actualmente dentro
de la administracion actual. Datos de las unidades, esto se refiere a condiciones

de fabrica o manual de fabricante.

Factibilidad técnica: los estudios realizados a los equipos, antigiiedad de
equipo histérico de camiones por falla. Condiciones en agencias para dar
mantenimiento. Rendimiento actual y costo por kildmetro, fallas puntuales
repetitivas, condicion de operacion (tipo de pilotos, territorio, carga, cantidad de
paradas, etc.), para determinar qué impacto pueden tener en el mantenimiento

cada uno de estos aspectos.

Recurso financiero para el estudio: este recurso es necesario para el estudio,

para profundizar en los estudios de campo y documentar la informacion.
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Tabla I. Recurso financiero para estudio

Descripcion Costos Q

Vidticos y hospedaje Q 5,000.00
Papeleria Q 300.00
Herrramientas de estudio | Q  500.00
Horas hombre (104 horas) | Q 4,160.00
Asesor Q 2,500.00
Total Q12,460.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla I, se detalla el recuso que se invertira dentro del estudio, se
tomaron en cuenta gastos de viaticos y papeleria, dentro de las herramientas se
tiene estimado, medidores de profundidad de labor de llanta y calibradores de
presion de aire de las llantas; otros estudios que se realizaran, se llevaran a cabo
por mecanicos de la empresa y proveedores, ya que ellos cuentan con el recurso
y no existe impedimento en la utilizacion de estos recursos, por el contrario el

estudio estara respaldado por el acompafiamiento directo de la empresa.
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14. ANEXOS

Figura 3. Arbol del problema
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Fuente: elaboracion propia.
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: elaboracion propia.

Fuente
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