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Accion correctiva

Accién preventiva

Confiabilidad

Disponibilidad

Especificaciéon

Falla

GLOSARIO

Accion para eliminar las causas de una no
conformidad, defecto o cualquier situacién indeseable

existente, para evitar su repeticion.

Accion para eliminar las causas de una no
conformidad, defecto o cualquier situacién indeseable

potencial, con el fin de evitar que se produzca.

Probabilidad de que un equipo cumpla una mision
especifica bajo condiciones de uso determinadas en

un periodo determinado.

Funcién que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar
que un equipo esté disponible para cumplir la funcién

para la cual fue destinado

Documento que establece los requisitos que un

producto o servicio debe cumplir.
Se dice que un producto/servicio o un proceso falla,

cuando no lleva a cabo, de forma satisfactoria, la

prestacion que de él se espera (su funcion).
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Mantenimiento

Método

MTBF

Planificacion

Conjunto de procedimientos y medidas que permite
alargar el funcionamiento de dispositivos, objetos y

sistemas.

Modo estructurado y ordenado de obtener un
resultado, descubrir la verdad y sistematizar los

conocimientos.

Tiempo promedio entre fallos que indica el intervalo de
tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion
de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido
hasta la llegada del evento “fallo”. Mientras mayor sea
su valor, mayor es la confiabilidad del componente o

equipo.

Analisis, decision y documentacion de los métodos y
procedimientos de trabajo, repuestos y materiales,
herramientas, instrumentos, equipos, personal vy
tiempo necesarios para la ejecucion de cada una de

las intervenciones de mantencion planificada.
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RESUMEN

El propdsito de la investigacion es analizar la administracion del
mantenimiento y analisis de fallas mecanicas, estas nos ayuden a disefiar un plan
de mantenimiento que nos proporcione los procedimientos correctos para operar
un mantenimiento de una forma agil y oportuna, garantizando la alta

disponibilidad de la flota de camiones frios de 5 toneladas.

El objetivo general es disehar un plan de mantenimiento correctivo que
garantice la disponibilidad de la flota de camiones frios de 5 toneladas, se basa
en crear nuevas estrategias para operar los mantenimientos en las distribuidoras
avicolas. Estas podran tener procesos mas eficientes para tener alta confiabilidad
en la disponibilidad de su flota. Esta solucion, garantizara una cadena de frio de
los productos bajo los parametros establecidos, mediante el mantenimiento

correctivo agil y precioso con ejecucion de calidad.

El disefio de esta investigacion fue no experimental basado en los
meétodos, técnicas y procedimientos que se plantearon para cumplir los objetivos
del plan de mantenimiento correctivo para camiones frios de 5 toneladas que,
con una buena ejecucion de plan, obtiene una propuesta de valor para la empresa
con el plan. El tipo de estudio fue descriptivo debido que se realizé un plan de
mantenimiento, el cual se convierte en un instrumento de toma de decisidn para
enviar un camion a mantenimiento y priorizar fallas mecanicas, en donde se
plantearon procedimientos de rutina y contingencia que garanticen el correcto

funcionamiento de las unidades.



El principal resultado fue determinar las fallas recurrentes que afectan a la
operacion y esto mejorara las rutinas de mantenimiento. Con esta informacion se
disefié un plan de mantenimiento el cual, describid las nuevas rutinas, planes de
contingencia, indicadores de rendimiento y optimizacidn de tiempos y costos para

la flota.

Por lo tanto, al contar con un plan de mantenimiento correctivo de camiones
frios, el taller cuenta con una propuesta de formatos de control por medio de
ordenes de trabajo, tareas preventivas y control de servicios, que por medio de
indicadores de mantenimiento, como lo son el MTBF: Mean Time Between
Failures y MTTR: Mean Time To Repair, podran medir la disponibilidad de los
camiones y asi satisfacer la necesidad del taller de entregar a la distribuidora una
flota activa para distribucion de los productos. Esto ayudara a tener una adecuada
administraciéon del mantenimiento para aumentar la disponibilidad de camiones

que realizan la distribucion de pollo y productos derivados.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las distribuidoras avicolas poseen flotas propias para la distribucion de
productos en todo el pais, teniendo personal propio ejecutando los
mantenimientos de los camiones ante cualquier falla mecanica. Sin embargo,
este equipo de trabajo puede llegar a carecer de un plan de manteamiento que
les permita realizarlo en el menor tiempo posible cuando suceden las fallas
mecanicas correctivas por falta de repuestos en inventario, maquinaria de taller
y mano de obra calificada perdiendo con ello la disponibilidad de las unidades y

poniendo en riesgo la cadena de frio de los productos.

Contexto general

Las flotas de camiones frios son equipos de trabajo que estan disefnados
por el camion, furgdbn y equipo de enfriamiento. Son vehiculos que estan
circulando todos los dias distribuyendo productos, siendo recurrentes las fallas
mecanicas que suceden en los mismos. Es tradicional, encontrar un equipo de
trabajo asignado para el mantenimiento de estas unidades sin un plan, siendo
lento la correccion de las fallas mecanicas, disminuyendo la disponibilidad diaria

de la flota por no repararlos rapidamente.

Disefar un plan de mantenimiento correctivo, permitira a las distribuidoras
avicolas un 6ptimo funcionamiento de su flota, manteniendo una cadena de frio
con base en los parametros de temperatura de los productos, y con ello garantizar
la calidad de estos. Una adecuada administracion del mantenimiento creara

controles y estadisticas de fallas recurrentes, estableciendo un catalogo de

Xl



repuestos y maquinaria con sus planes de contingencia en fallas criticas,

aumentando la disponibilidad de la flota.
Descripcién del problema

La avicola no cuenta con un plan de mantenimiento correctivo, que
garantice la alta disponibilidad de flota de camiones frios. Debido a la recurrencia
de las fallas mecanicas en los equipos, los mismos no son reparados en el menor
tiempo posible, por la falta de repuestos en inventario, maquinaria de taller y
mano de obra calificada.
Formulacién del problema

Pregunta central

¢, Como es el plan de mantenimiento correctivo que garantiza la alta

disponibilidad de flota de camiones frios?

Preguntas auxiliares

¢ Por qué no se han identificado fallas mecanicas recurrentes para crear un plan

de mantenimiento?

¢.Se cuenta con los recursos necesarios para operar un plan de mantenimiento

correctivo en la empresa?

¢, Cuales son las fallas mecanicas frecuentes que se deben analizar para operar

un plan de mantenimiento?

Xl



. Se cuenta con el equipo y mano de obra calificada para operar los

mantenimientos?

X1l
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento correctivo que garantice la
disponibilidad de la flota de camiones frios de 5 toneladas para distribuidoras
avicolas.
Especificos

1. Identificar las fallas mecanicas recurrentes que afecten a la flota.

2. Definir los recursos necesarios para operar el plan de mantenimiento

enfocadas en las fallas mecanicas recurrentes.

3. Analizar un plan de mantenimiento correctivo de camiones frios en el taller

propio de la distribuidora central de una avicola.
4, Establecer una adecuada administracion del mantenimiento para

aumentar la disponibilidad de camiones que realizan la distribucién de

pollo y productos derivados.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Caracteristicas generales

El enfoque de la investigacién bajo el que se trabajo fue mixto, por la
medicion de variables cuantitativas y cualitativas donde los resultados se
obtuvieron por medio de un analisis estadistico en donde se buscé relacionar la
importancia de la administracion del mantenimiento y analisis de fallas midiendo
indicadores de mantenimiento TPEF (tiempo promedio entre fallas), TPPR
(tiempo promedio para reparar), para analizar las fallas por medio de un analisis
de Pareto y analisis causa raiz, que nos ayudaron a identificar las mejoras en los
procesos de mantenimiento, para que la flota tenga mayor disponibilidad y

continuidad en la operacion.

El disefio de esta investigacion fue no experimental basado en los
métodos, técnicas y procedimientos que se plantearon para cumplir los objetivos
del plan de mantenimiento correctivo para camiones frios de 5 toneladas que,
con una buena ejecucion de plan, obtiene una propuesta de valor para la empresa

con el plan.

El tipo de estudio fue descriptivo debido que se realizd un plan de
mantenimiento, el cual se convierte en un instrumento de toma de decisidn para
enviar un camion a mantenimiento y priorizar fallas mecanicas, en donde se
plantearon procedimientos de rutina y contingencia que garanticen el correcto

funcionamiento de las unidades.
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Las variables que se tomaron para esta investigacion son de tipo
cuantitativo con los que se buscd determinar por medio de los indicadores las
estadisticas de intervenciones a los equipos y rutinas de mantenimiento. Con
esta informacion se disefié un plan de mantenimiento el cual, describi6 las nuevas
rutinas, planes de contingencia, indicadores de rendimiento y optimizacion de

tiempos y costos para la flota.

Tabla I. Variables
. Definicion Definicion \
Variables \ Indicador
conceptual operativa
Periodos o Cantidad de
Tiempo de recurrencia que tiempo para Tiempo medio
mantenimientos se ejecutan los ejecutar los entre fallas
mantenimientos manteamientos
. Criticidad e . . .
Tareas correctivas . e s Frecuencia de Tiempo medio
identificacion de .
recurrentes en . reapariciones hasta su
i los fallos mas . .
camiones correctivas reparacion
recurrentes
. Criticidad e . . ,
Tareas correctivas . P Frecuencia de Tiempo medio
identificacion de -
recurrentes en . reapariciones hasta su
, , los fallos mas . >
equipo frio correctivas reparacion

recurrentes

Fuente: elaboracién propia.
Unidades de analisis
La poblacion en la que se estudiaron las flotas de camiones de 5 toneladas

es finita de 50 camiones y unidades refrigeradas, de las cuales se definié una

muestra de la siguiente manera:
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N=50 camiones

Nivel de Confianza=95 %

Z=1.96
p= 0.95
Significancia=0.05
NxZ %2xpxq _ 50%1.962x0.05X0.95 _ 9.1238
n= 8 = = =29.9
d2X(N—-1)+Zy“XpXq 0.052x(50—1)+1.962%x0.05%0.95 0.3050

La muestra para estudio es de 30 camiones y se analizaron los repuestos,
equipo de taller, mano de obra, entre otros con los que se ejecutan los

mantenimientos de estos camiones.

Fases del estudio

Fase 1. Revision de documentacion: Se hizo una revision del manual de
mantenimiento del fabricante de los camiones de 5 toneladas, asi como también

el de los equipos frios instalados en los camiones.

Fase 2. Gestion o recoleccion de la informacion: se realizo la revisidon del historial
del mantenimiento, fichas de seguimiento, fallas recurrentes y tiempos de

ejecucion de los mantenimientos.

Fase 3. Analisis de informacién: se determino las tareas y repuestos criticos, asi
como también las fallas que producen un paro prolongado en la operacion de los

equipos.

Fase 4. Interpretacion de informacidn: con base en los resultados de las tareas y
repuestos criticos, se diseid un plan de mantenimiento que incluya indicadores
de rendimiento y planes de contingencia para entregar una propuesta que haga

mas eficiente la operacion.
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Técnicas de analisis de informacion

Considerando que el alcance de la investigacion fue descriptivo, se utilizd
la estadistica descriptiva para analizar de una mejor manera el proyecto y disefar
los indicadores cualitativos y cuantitativos necesarios para disefar el plan de

mantenimiento.

Se realizé de inicio, un analisis de la informacion histérica, es decir, se
analizara los eventos de mantenimiento del pasado ocurridos en el taller
automotriz para entender mejor la situacion. Para el desarrollo del trabajo de
investigacion, se tiene contemplado utilizar técnicas de recopilacion de datos, las
cuales, dependiendo del tipo de variable cuantitativa o cualitativa, para elegir la

mas adecuada. Las técnicas para recopilar datos se describen a continuacion:

° Encuesta

Se realizaran preguntas dirigidas a la muestra definida previamente en
este trabajo, con el objetivo de averiguar estados de opinidbn o diversas

cuestiones de las fallas mecanicas.
° Entrevista

Se utilizan las entrevistas para recabar informacion en el taller en forma
verbal, se espera obtener a través de preguntas, informacién importante que

ayude a la investigacion obtener causas principales de los problemas de

mantenimiento de los
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° Medidas de tendencia central

Aqui analizaremos los valores medios que arrojen la variable cuantificada del
conjunto de datos de la muestra. Sefalaremos qué porcentaje de datos
representan tendencia central en la distribucion de datos.
° Medidas de tendencia no central

Estas medidas de posicibn nos permitiran conocer otros puntos

caracteristicos de las fallas mecanicas que no tiendan al centro de la distribucion

de los datos.
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INTRODUCCION

Un plan de mantenimiento en camiones es sistematizacién de tareas de
mantenimiento porque ayuda a hacer mas eficientes los servicios en un taller. La
linea de investigacion por utilizar es la administracion del mantenimiento y
analisis de fallas mecanicas, estas nos ayudaran a disefiar un plan de
mantenimiento que nos proporcione los procedimientos correctos para operar un
mantenimiento de una forma agil y oportuna, garantizando la alta disponibilidad

de la flota de camiones frios de 5 toneladas.

La distribuidora avicola carece de un plan de mantenimiento correctivo
para los camiones frios de 5 toneladas, que garantice la alta disponibilidad de la
flota, por no tener una adecuada administracién de mantenimiento ni un analisis

de fallas recurrentes, afectando la cadena de frio de los productos que distribuye.

Es muy importante para el funcionamiento adecuado de estos vehiculos y
tener la mayor disponibilidad de la flota para distribuir productos en distribuidoras
avicolas. La falta de recursos y repuestos para cubrir mantenimientos,
inexistencia de planes de contingencia y acumulacion de eventos cada vez que
un vehiculo presenta fallas, es recurrente en este tipo de negocios que carecen

en su mayoria de un plan de mantenimiento correctivo.

La gestion de un plan de mantenimiento representa una alta ventaja
durante la operacion, por tanto, las distribuidoras avicolas que quieran optimizar
sus recursos al maximo necesitan tener una buena gestion de sus recursos por

medio de la creacion e implementacion de un plan de mantenimiento correctivo.
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Se inicié con un estudio descriptivo, con el cual se podran determinar las
causas de la problematica y tomar en cuenta también los diferentes tipos de
mantenimiento, como la optimizacion del mantenimiento correctivo enfocado,
tener un plan concreto de cémo ejecutar cada proceso en el menor tiempo
posible. Dentro del aspecto de este estudio se tomara en cuenta las condiciones
de operacion, analisis del taller en sitio, condiciones laborales, estado de la flota,
inspecciones conjuntas con jefaturas y analisis de variables cuantitativas y
cualitativas que puedan evidenciar las condiciones de operacion de los camiones
y personal, ya que esto sera la base para el plan de mantenimiento y puntos de

mejora.

Por medio de las herramientas que se utilizaran como el diagrama de
Pareto, el diagrama de causa-raiz e indicadores de mantenimiento, se identifican
los procesos para disefiar en un plan de mantenimiento correctivo para mejorar

la eficiencia la flota de los camiones.

El capitulo 1 describe el marco referencial de la investigacion en donde se
describen los problemas similares acerca de como la falta de un plan de
mantenimiento afecta toda la cadena de valor de una empresa, ya que es el
medio por el cual llegan los productos al consumidor final y es necesario
establecer medidas para hacer eficiente el proceso de mantenimiento de

camiones.

El capitulo 2 describe el marco tedrico de los tipos de mantenimiento, tipos
de camiones y la importancia de la administracién, pero la importancia de

garantizar la disponibilidad de los vehiculos.

En el capitulo 3 se profundiza en el diagnostico de los procesos y situacion
de la flota que es sera la base para proponer un plan de mantenimiento con las

oportunidades identificadas, indicadores necesarios.
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En el capitulo 4 se realiza la discusion de resultados y propuesta de mejora
continua de un plan de mantenimiento en donde se definieron los recursos
necesarios para operar el plan de mantenimiento enfocadas en las fallas
mecanicas recurrentes, proponiendo reestructurar y fortalecer los perfiles que
operan para la implementacion de un taller que brinde una solucion integral a la
problematica que tiene este.
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1. MARCO REFERENCIAL

En el 2021, un articulo de la agencia JC Magazine titulado, La importancia
del mantenimiento en los camiones menciono la relevancia del mantenimiento en
este tipo de vehiculos tal y como lo explica Cueva (2021) “la importancia de
cumplir un plan de mantenimiento ayuda a eliminar las reparaciones que no son
necesarias, asi como también desgastes prematuros, logrando mantener la
operatividad de la unidad” (parr. 4). Con esto, Cueva, describe que un plan de
mantenimiento para camiones ayuda a evitar desgastes excesivos en las
unidades para aumentar la disponibilidad de la flota y operar de una manera

optima y ayuda a enfocarse, en estos elementos, al disefiar el plan.

Pefia, (2016) realiz6é una investigacion en su tesis de Universidad Catdlica
de Andrés Bello titulada: Disefio de un plan de mantenimiento de la flota de
vehiculos de una empresa de alimentos, en donde investigdo acerca de los
problemas que se tenian en los camiones. Este autor afirmoé que “El
departamento de flota presenta problemas con los tdpicos relacionados con el
mantenimiento de los vehiculos asignados a la fuerza de ventas, dificultando la
adecuada retroalimentacion de sus procesos, asi como los recursos empleados”
(pag. 1). Con esta descripcion, se pudo considerar que uno de los problemas
principales fue la baja disponibilidad de las unidades por problemas relacionados
con el mantenimiento que afectaba a las ventas de una empresa distribuidora de

alimentos.

Teniendo claro este planteamiento, se disefid un plan de mantenimiento
para los vehiculos por medio de un sistema de codificaciones que permitié

controlar, de una manera agil, las tareas de mantenimiento, generando historicos



de fallas recurrentes para tener mayor disponibilidad de repuestos y mano de

obra en las mas probables de tener.

El mantenimiento correctivo agil en un taller automotriz se puede
interpretar como un conjunto de acciones que tienen como propdsito, prolongar
el funcionamiento éptimo de los vehiculos y equipos, para reducir costos y alargar
la vida util. (Allali, 2016)

Por medio de esta descripcion, este autor, en su trabajo de tesis de la
Universidad Politécnica de Valencia titulado: Propuesta de un plan de
mantenimiento para la flota vehicular megalog recomienda enfocarse en
prolongar el tiempo de vida util de los equipos por medio de un plan de
mantenimiento, en donde también describe que la evolucion de la empresa tiene
que tomar en cuenta a los talleres automotrices que ejecutan este tipo de planes,
ya que los mimos tienen que estar dentro de las instalaciones para que los

servicios sean mas agiles. (Allali, 2016)

También se pudo establecer que los tiempos muertos que se presentan
en un taller automotriz, es por falta de algun repuesto o demora producida por un
imprevisto, y son las causas basicas en donde un mantenimiento correctivo
empieza a ser no oOptimo tal de acuerdo con Vera (2019) “Si se suma esto al
problema de que algunos procesos no se cumplen, se omiten, o estan obsoletos,
y que ya no tiene la misma productividad que antes, hacen que se produzcan
pérdidas al taller” (parr. 2). Con base en lo anterior es importante tener en cuenta
que los repuestos juegan un papel importante en los mantenimientos de los

camiones.

Para resolver el problema de disponibilidad de camiones, Caceres (2017),

de la Universidad nacional de Santa Ana en su tesis titulada Aplicacion de la



gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad de la flota de camiones de
acarreo, menciondé que, para poder aplicar una correcta administracion del
mantenimiento, se necesitd determinar los indicadores de este TPEF (tiempo
promedio entre fallas), TPPR (tiempo promedio para reparar), disponibilidad y
utilizacién. Con estos indicadores, este autor generé un analisis del estado de los
equipos por medio de Pareto, analisis causa raiz, el analisis del modo y falla de
cada equipo, identificado las deficiencias para poder proponer mejoras en los

procesos de mantenimiento, y con ello darle continuidad a la operacion.

Disenar un plan de mantenimiento correctivo, se persiguio reparar todas
las fallas en el menor tiempo, por lo que Melendrez en el 2016, en su tesis titulada
Gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota de transporte
pesad para buscar agilidad en los mantenimientos, utilizé técnicas de recoleccion
de informacién: observacion, analisis de criticidad, guias de observacion y hoja
de datos para medir tiempos y buscar las tareas con mayor oportunidad de

mejorar en los mantenimientos. (Melendez, 2016)

Existen metodologias para optimizar mantenimientos de flotas, Lagos
(2017) de la Universidad de Chile, en sus tesis denominada: Optimizacion del
mantenimiento preventivo de flotas en base a técnicas de clustering y aprendizaje
supervisado, utilizé una metodologia que consistid en la obtencion de datos
técnicos de toda la flota (peso, modelo, marca) creando un algoritmo para
segmentar la flota. Gracias a esta subdivision se entrendé un clasificador
automatico, que utilizd los resultados para segmentar la flota y asignarle un
subgrupo. Con esta clasificacion, logré otorgar una herramienta a la empresa de

toma de decisién para enviar un camién a mantenimiento.

Tener un plan de mantenimiento, garantiza tener una estrategia de

contingencia, tal como lo menciona Acufa (2016) de la Universidad Nacional



Jorge Basadre Grohmann de Peru, ya que en sus tesis Disefio de un plan
estratégico de mantenimiento para una flota de tractocamiones, describid, que
tener un plan estratégico en el area de mantenimiento para camiones, es una
herramienta y tarea importante para que las unidades sean revisadas antes,
durante y después de cada una de las operaciones productivas. Con esto, afirma
que una correcta ejecucion del plan garantiza tener procesos de mantenimiento

especificos para cada necesidad.

Marin, (2014), en su tesis titulada Procedimientos de mantenimiento para
sistemas de refrigeracion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia,
busco resolver el problema de mantener fallas recurrentes en equipos frios,
disefiando programas de mantenimiento que ayudaron a funcionar en mejores
condiciones, aumentando la disponibilidad de estos. Con esta investigacion se
obtuvo una disminucion en el tiempo en que se les debe hacer mantenimiento a

estos equipos.

Es importante tener presente que el producto, que distribuyen las avicolas,
es carne de pollo. Palma (2019) de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
dice en su tesis Procesos de produccion y distribucion de una avicola que la carne
tiene que considerarse como uno de los alimentos mas perecederos, y las
medidas de conservacion tienen que aplicarse con el objetivo de retrasar o
prevenir ciertos cambios que pongan en peligro degradar cualquier caracteristica
de calidad.

Con base en lo anterior, se evidencia la importancia del rol del
mantenimiento de los camiones que distribuyen los productos, siendo un proceso
relevante para cualquier avicola, ya que, al contar con plan de mantenimiento

correctivo, se garantiza la disponibilidad y conservacion de la flota en éptimas



condiciones, ayudando a mantener la cadena de frio de los productos,

asegurando la distribucion de los mismo con la mejor calidad.

Las anteriores fuentes, ayudaron a establecer un benchmark de las
mejores practicas para definir los recursos necesarios para operar un plan de
mantenimiento enfocadas en las fallas mecanicas recurrentes de una
reestructura del recurso humano, fortaleciendo los perfiles que operan en taller
para la implementacién de indicadores y controles que brinden una solucion

integral.






2. MARCO TEORICO

En el presente apartado, se investiga la teoria relacionada con el disefio
de un plan de mantenimiento para camiones frios, que sirve para la investigacion
y planteamiento de una solucién al problema de falta disponibilidad de flota,
misma que no tiene una adecuada administracion, ni un analisis de fallas

recurrentes, afectando la cadena de frio en las avicolas.

21. Plan de mantenimiento

Se define un plan de mantenimiento, como los procedimientos que
enmarcan un conjunto de actividades y tareas que se realizan en los distintos
tipos de mantenimiento. Un plan de mantenimiento tiene como objetivo principal,
garantizar la disponibilidad, confiabilidad, y correcto funcionamiento de los
equipos que estan planificados dentro de él, para que puedan aumentar su vida
util y tengan un funcionamiento 6ptimo (Monsalve, 2016). El objetivo principal de
un plan debe ser brindar las directrices basicas para darle continuidad a cualquier

actividad de mantenimiento.

2.2. Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento son todas las acciones que buscan mantener
en funcionamiento cualquier tipo de equipo o instalacién. Adicional, se puede
describir como aquellas tareas que se enfocan a predecir, prevenir y corregir
defectos que se van presentando en una todos los equipos, que estan cargo de

un Departamento de Mantenimiento en cualquier tipo de industria (Cuatrecasas,

7



2012). Idealmente se debe seleccionar un solo tipo para realizar un plan de
mantenimiento, ya que la globalizacion ha provocado una acelerada actualizacion
constante de equipos, maquinas y sistemas, haciendo mas complicado el
mantenimiento, exigiendo a cualquier tipo de industria, contar con una mejora
continua en sus procesos, con rigurosa aplicacion de algun tipo de mantenimiento

por continuidad de negocio.

Es necesario dividir los tipos de mantenimiento tal y como lo plantea
Infraspeak (2021) “por esta razodn, y entendiendo el mantenimiento como un
conjunto de acciones técnicas que permiten regular el funcionamiento normal de
€s0s mismos equipos, puede dividirse en tres tipos” (parr. 2). Estos tipos estan

alineados al mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.



Figura 1. Tipos de mantenimiento

TIPOS DE
MANTENIMIENTO
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Fuente: Allali, (2016). Propuesta de un plan de mantenimiento para la flota vehicular megalog.



2.21. Mantenimiento predictivo

Es el mantenimiento que ayuda a relacionar variables fisicas versus el
desgaste de cualquier maquina. Este tipo de mantenimiento tiene su fundamento
en realizar mediciones, seguimientos y controles de todos los parametros de
funcionamiento de los equipos a cargo de un Departamento de Mantenimiento.
(Santos, 2010) EIl objetivo principal de este tipo de mantenimiento es poder

adelantarse a fallas futuras.

También se puede definir el mantenimiento predictivo como aquel que sera
la base para una intervencion recurrente del Departamento de Mantenimiento con
tareas planificadas, con el objetivo de asegurar que un equipo tenga un correcto
funcionamiento. (Infraspeak, 2021) Es importante considerar que es un
mantenimiento de alto costo y no todas las empresas contemplan implementar

este tipo de mantenimiento.

En el predictivo se debe de brindar seguridad en el funcionamiento de

todos los equipos tal y como lo expresé Cardona (2000):

El aumento de la seguridad sobre el funcionamiento de los equipos. Esto
consiste en la configuracion de una metodologia que permita la vigilancia
continua de las maquinas, especialmente aquellas que son las principales
y de las de importancia relativa en el proceso productivo de la empresa

industrial. (p. 19)

Con base en lo anterior, el enfoque de seguridad es importante tomarlo en

cuenta cuando se busque implementar este tipo de mantenimiento.
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Adicionalmente, el mantenimiento predictivo en general, tiene un enfoque
que va mas alla de prevenir, ya que, con la informacién obtenida de los
rendimientos de los equipos y datos relacionados de los componentes, es posible

predecir e iniciar una reparacion.

Se puede concluir que este tipo de mantenimiento es el mas complejo de
implementar, y requiere mucha inversion y madurez en el Departamento de
Mantenimiento de cualquier industria, ya que requiere inversiones fuertes en
equipos, personal altamente capacitado y rutinas de supervision constante. A
continuacion, se observa como interactuan varios elementos, los cuales son

necesario para poder implementar un mantenimiento predictivo:

Figura 2. Elementos de un mantenimiento predictivo

Gestién
manenimiento
preventivo

Gestién Gestién

analitica ) ) ) intervenciones
PLANIFICACION EJECUCION
Mantenimiento
Gestién Predictivo _———
instalaciones | empresas
externas
CONTROL
Gestién Gestién
de recursos
costes propios

Fuente: Nunsys, (2020). Qué es el mantenimiento predictivo.
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2.21.1. Mantenimiento de deteccién de fallas

Este tipo de mantenimiento preventivo se puede llevar a cabo durante o
después de una accidén de mantenimiento correctivo. Para entender esto de una
mejor manera, se puede plantear como ejemplo, el reemplazo de partes de un
equipo que no ha tenido fallas. (Ekon, 2020) Con esto, pueden solucionarse

problemas causados por un elemento de un sistema que es defectuoso.

2.2.1.2. Mantenimiento basado en condicion

Es aquel que utiliza tecnologia para establecer un seguimiento en tiempo
real para monitorizar la salud del sistema y de todas sus partes de punta a punta
en la fabrica. Se puede brindar un ejemplo a los umbrales permitidos de ruido o
vibracidbn en una maquina, esta va a generar una alerta para ejecutar un
mantenimiento. (Ekon, 2020) Esto llevaria a ser predictivos de los fallos que se

puedan presentar en esta maquina.

2.2.1.3. Mantenimiento basado en el tiempo

Son aquellos que se realizan independientemente del estado de un equipo
y se planifican servicios después de un tiempo preestablecido, los cuales pueden
ser dias, semanas o meses. (Ekon, 2020) Se suele brindar como ejemplo una

entrega de repuestos de un equipo cada tres meses.
Con base en lo anterior, se concluye que este tipo de mantenimiento

permite reacondicionar intervalos de tiempo regulares a una maquina en su

funcionamiento independientemente del estado que se encuentre.
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2.21.4. Mantenimiento basado en riesgos

Estos se pueden relacionar con las inspecciones que se le realizan a un
componente que pueda tener una apariencia de desgaste y que pueda a llegar a
necesitar servicio. El encargado de mantenimiento puede optar por intervenir de
inmediato o continuar revisando su estado. (Ekon, 2020) El anterior ejemplo
describe como este tipo de mantenimiento permite brindar una accién preventiva

muy cercana al punto de averia.

2.2.2. Mantenimiento preventivo

Es aquel mantenimiento que tiene como objetivo establecer un servicio
programando para que se puedan reducir las intervenciones correctivas. Este tipo
de mantenimiento tiende a ser sistematico, es decir, se opera, aunque los equipos
no hayan presentado ningun problema. (D'Addario, 2015) Es importante agregar

que se debe tener una planificacion para estas intervenciones.

También se puede describir, el mantenimiento preventivo, como aquel que
ayuda a regularizar programaciones de intervenciones de mantenimientos
programados, por lo que estas actividades adoptan una rutina para poder reducir

las probabilidades de fallas de un equipo.

Adicional, una de las ventajas importantes, es cuando al momento de
ejecutarse, se encuentran fallas que aun no han detenido al equipo y abren la
oportunidad de corregirse de inmediato para evitar paros largos. (Garcia, 2012)

Con estas acciones se garantiza poder ampliar el tiempo de vida de los equipos.

Con base en lo anterior, se puede describir el objetivo principal del

mantenimiento preventivo como lo plantea Infraspeak (2021) “Identificar las
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sefales tempranas de un defecto para minimizar el riesgo de averias no
programadas y reducir la necesidad de realizar mantenimiento correctivo” (parr.
5). Cabe resaltar que es un tipo de mantenimiento facil de implementar, pero al

igual que el predictivo, requiere una inversion importante.

Si todas las empresas tuvieran un plan de mantenimiento preventivo,
tendrian una herramienta importante para evitar fallas tal y como lo describe
Teach (2019) “La unica y mejor manera de evitar fallas inesperadas del equipo,
es mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en su
organizacion” (parr. 2). Con base en lo anterior, es ideal poder contar siempre

con un plan de mantenimiento predictivo.

A continuacioén, se observan los 3 diferentes tipos de mantenimiento
preventivos que se pueden ejecutar en cualquier organizacion. Cualquiera de
estos tipos requiere una organizacion robusta, presupuesto, equipo especializado

y mano de obra calificada.
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Figura 3. Tipos de mantenimiento preventivo

Predictivo
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Fuente: Emprefa, (2021). Mantenimiento Correctivo. Localiza y repara fallas YA.

22.21. Mantenimiento programado

Este tipo de mantenimiento preventivo requiere realizar una restauracion
de toda la linea de equipos planificando las tareas con base en los equipos que
necesiten mantenimiento. (Ecured, 2019) Un plan de mantenimiento preventivo
programado puede ser considerado como un conjunto de tareas planificadas,
supervisadas y recurrentes en el ano, con el objetivo de garantizar la maxima

disponibilidad de los equipos.
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2.2.2.2. Mantenimiento predictivo

Es aquel en donde se puede establecer el estatus de los equipos. Se
busca identificar posibles fallas para poder anticiparse y corregirlas. (Ecured,
2019) Esto ayuda a reducir los gastos de mantenimiento. Hay que tomar en
cuenta que es muy complicado obtener resultados inmediatos, ya que nunca se

tendra la certeza cuando se produzcan las fallas.

Con base en lo anterior, es importante tener claro que dependiendo del
tipo de planificacién que se realice, se va a necesitar informacion lo mas real
posible del estatus de los equipos, ya que en algunos casos se van a requerir

fuertes gastos para garantizar las mejores condiciones de funcionamiento.

2.2.2.3. Mantenimiento de oportunidad

Es un mantenimiento poco comun, pero se basa en aprovechar los
periodos de no utilizaciéon de los equipos. Con esto se logra evitar no detener los
equipos cuando estan en funcionamiento. Si se traslada esta teoria al ejemplo de
un carro, si se utiliza el vehiculo dos dias a la semana y se esta planificando
realizar un viaje largo con él, lo mas logico es realizar el mayor numero de

revisiones y reparaciones los dias en los que no se utiliza el carro. (Ecured, 2019)

Con este ejemplo se puede analizar una manera sencilla de como
garantizar el funcionamiento de cualquier equipo realizando mantenimientos
cuando el equipo no estd en uso para mantener la maquina en Optimas

condiciones.
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2.2.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se define como el conjunto de actividades que
se realizan con el objetivo de reparar fallas o defectos que se van presentando

en los equipos y maquinarias.

También se puede definir como el conjunto de tareas basicas que permiten
el rapido funcionamiento de un equipo. (Garcia, 2010) Este tipo de mantenimiento
es dificil de predecir por lo que es importante tener un plan definido ante las
emergencias, en equipos industriales y es importante tomar en cuenta todas las

acciones tal y como lo describi6 Linares (2018):

Se llama mantenimiento correctivo a aquel que tiene en cuenta todas las
acciones de reparacion de los dafios causados por el uso y agotamiento
de la vida util de los elementos y equipos o por situaciones imprevistas
debidas a otros factores tales como externos, de piezas, de componentes,

de material, etc., permitiendo su recuperacién, restauracion o renovacion.
(p. 36)

Con base en lo anterior, es de suma importancia contar con todo el equipo

y elementos necesarios que permitan accionar ante estas situaciones.

Tener un mantenimiento correctivo bien estructurado, generar un beneficio
importante tal y como lo explica Emprefa (2021) “sea el tipo de mantenimiento
correctivo que le toque llevar a cabo en su empresa ante un imprevisto, se debe
dejar claro que, si se realiza de una manera optimizada, los beneficios son
innumerables” (parr. 3). Idealmente se tiene que definir una manera y recursos

optimos para realizar este tipo de mantenimiento.
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En muchas empresas se considera este tipo de mantenimiento como la
base fundamental de disefiar una estrategia de mantenimiento en cualquier tipo
de industria, aunque esto no garantiza siempre buen resultado al no ser
predecible cuando va a necesitar ejecutar un mantenimiento correctivo.
(Renovetec, 2019) A pesar de lo anterior, no se puede definir al mantenimiento
correctivo como una estrategia para trabajar cuando sucede una falla, es el mas
recurrente en cualquier empresa que tenga un Departamento de Mantenimiento

en las organizaciones de mantenimiento.

Comunmente las empresas apuestan por tener este tipo de mantenimiento
por ser el mas econémico. En el mantenimiento correctivo es importante al tener

presente los siguientes aspectos:

° Las reparaciones hechas por la organizacion: aqui se establecen una serie
de eventos que ocurren desde que una persona detecta una falla hasta
que se logra reparar totalmente. Este procedimiento requiere tener una
implicaciéon de sistemas de érdenes de trabajo, diagnostico de fallos,
compra de herramientas y materiales, y mano de obra calificada.
(Renovetec, 2019). Para realizar estos procedimientos se necesita tener

algun tipo de tecnologia para que sea automatizada y agil.

° Priorizacion de actividades: en un mantenimiento correctivo no se puede
predecir ninguna falla; nunca se dispondra de personas preparadas para
atender todas las ordenes de trabajo o el proximo aviso. Ante esto, el
equipo parado tiene que establecer un sistema de prioridades para poder
determinar en donde tienen que enfocar, los técnicos, los trabajos
alineados por reparar en el menor tiempo posible. (Renovetec, 2019)
Normalmente las empresas cuentan con personal capacitado en tener

sentido de urgencia para realizar este tipo de reparaciones.
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° A continuacién, se observan los diferentes tipos de mantenimiento

correctivo que se presentaran en la industria:

Figura 4. Tipos de mantenimiento correctivo

Mantenimiento Correctivo
/ Programada
Mantenimiento Carrectivo
No Programado

Mantenimiento Correctivo

Fuentes: Emprefa, (2021). Mantenimiento Correctivo. Localiza y repara fallas YA.

2.2.31. Mantenimiento programado

El mantenimiento correctivo programado busca anticiparse a todas
aquellas posibles fallas que pueden ocurrir en una maquina. También se puede
describir como aquel que trata de predecir fallas con base en la experiencia previa
en el momento cuando un equipo va a ser sometido a ejecutar un mantenimiento.
(Renovetec, 2019) Este tipo de mantenimiento requiere una planificacién basica,
tanto para la revisién, como para el diagndéstico de la maquinaria, ya que en el

mayor de los casos se inicia con la reparacion de inmediato.

Adicionalmente, también se puede decir que este tipo de mantenimiento
permite dejar indicados los momentos en que se va a ejecutar la revision con el

objetivo que se puedan aprovechar las horas de inactividad de los equipos.

2.2.3.2. Mantenimiento no programado

El mantenimiento correctivo no programado o no planificado sucede

cuando se necesita intervenir un equipo de manera forzosa e imprevista, cuando
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la maquinaria presenta un fallo repentino, y existe la necesidad de habilitar el

equipo de manera urgente para darle continuidad al negocio. (Renovetec, 2019)

Por lo tanto, este tipo de mantenimiento requiere que las reparaciones se
realicen con la mayor rapidez y sentido de urgencia para evitar cualquier tipo de
dano, tanto material, como humano, asi como evitar elevados gastos por no

poder continuar operando.

2.2.4. Mantenimiento automotriz

El mantenimiento automotriz es aquel que esta enfocado en disefiar una
serie de actividades que se tiene que efectuar en un tiempo adecuado, con el
objetivo de disminuir las fallas o desgastes de un vehiculo. (Brand, 2009) Se
aplica para cualquier tipo de vehiculos desde los convencionales hasta los

industriales.

En este tipo de mantenimiento, se establecen tiempos muertos que se
presentan en un taller automotriz, donde los origenes mas recurrentes son por
falta de algun repuesto, o demora producida por un imprevisto, y son causas
basicas en donde un mantenimiento correctivo empieza a ser no 6ptimo. (Vera,
2019). Con base en lo anterior la administracion de repuestos juega un papel

importante en cualquier empresa.

Por lo tanto, se establece como el objetivo principal de mantenimiento
automotriz en revisar que un automovil tenga el mejor funcionamiento, y de
requerir, se deben de comprar y cambiar los componentes que se detecten con

un mal funcionamiento o desgastados.
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Adicional, este tipo de mantenimiento busca agilidad por medio de
técnicas de recoleccién de informacion: observacién, analisis de criticidad, guias
de observacién y hoja de datos para medir tiempos y buscar las tareas con mayor
oportunidad de mejorar en los mantenimientos. (Melendez, 2016) Idealmente es
necesario contar con una persona que lleve una estadistica con base en la

recoleccion de datos.

A continuacion, ventajas del mantenimiento automotriz:

Ahorra combustible

Detecta problemas de cualquier vehiculo

Cuida el motor

° Mejora la seguridad

2.3. Anadlisis de fallas mecanicas

El analisis de fallas se puede describir como un sistema que tiene como
objetivo aplicar analisis, tanto para fallos mecanicos, como humanos. También
se puede definir este proceso como la aplicacion de una estrategia de
metacognicion. Burén, (2006), define la palabra metacognicién en su libro Salud
y ciclo vital como: “meta” que tiene un significado de “mas alld” y cognicién que
viene de la palabra “conocimiento”. Con esto se puede definir que analizar fallas
mercancias permite disefar estrategias en el mantenimiento, que permiten ver

mas alla del conocimiento basico que se posee antes del analisis.
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2.3.1. Métodos para identificar analisis de fallas mecanicas

Dependiendo del tipo de analisis en las tareas de mantenimiento, es
necesario desarrollar métodos de busqueda de causas de problemas, ya sea
simple, o mas complejas, cualquiera que sea el caso, y se hace necesario aplicar
distintas herramientas para establecer fallas en los equipos, causa principal de
los problemas técnicos, entre otros. A continuacion, las herramientas de calidad

mas usadas para analizar fallas mercancias:

2.3.1.1. La espina del pez

Tiene como principio que todo problema tiene una causa especifica. Se
enfoca en eliminar la raiz del problema. (Als, 2020) Técnica muy usada para
encontrar problemas que no se pueden percibir ver a simple vista, este consiste

en realizar un diagrama en forma de pez.

Este diagrama también es conocido como causa-efecto y tiene diferentes
aplicaciones siendo la mas recurrente identificar las causas de un problema.
Estos diagramas se caracterizan por ser revisados en grupos y realizar una sola

conclusién del problema identificado.

2.3.1.2. Los 5 por qué

Es una técnica muy utilizada. Tiene como objetivo repetir el "por qué" del
problema, hasta llegar a especificarlo para identificar oportunidades. El
procedimiento para ejecutar la técnica es muy sencillo, no representa gran
dificultad en su aplicacién, ya que es una herramienta facil y eficaz para lograr

descubrir la raiz de un problema. (Progressa, 2015) Esta técnica se puede
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adaptar de forma sencilla para resolver cualquier problema llegando casi siempre

alaraiz de este.

2.3.1.3. Diagrama de Pareto

Es una técnica que, describe por medio de un grafico de barras, determinar
los problemas en que se deben enfocar los esfuerzos para resolverlos. El
diagrama de Pareto demuestra por medio de un grafico, su base para cualquier
analisis que facilita diferenciar entre las causas que mas se debe enfocar
cualquier estudio de un problema y en los que son menos importantes. (Aiteco,
2019)

Este grafico ayuda a priorizar acciones con base en este. También es
llamado el 80/20 interpretandose como el 80 % de los problemas de una empresa
suceden por el 20 % de las causas posibles. También se puede describir como
que el 80 % de los defectos suceden porque 20 % de las causas son potenciales.
Adicional, 80/20 es una referencia, pero no debe ser definitiva, ya que se puede
utilizar el 70/30 o cualquier otra relacién que convenga para cualquier estudio,

toda vez se puedan priorizar las causas.

2.4, Fallas recurrentes mecanicas en camiones

Hay diversas fallas que suceden en camiones y son eventos que se van a

presentar en cualquier tipo, a continuacién, las mas recurrentes:
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2.4.1. Sobrecalentamiento del motor

Esta falla sucede cuando una junta es rota o un contratiempo relacionado
con el tanque de combustible falla. (International, 2020) Sucede mas en

camiones de 5 toneladas en adelante.

24.2. Fallas de arranque

Es una de las fallas mas comunes que se van a encontrar en los camiones.
La empresa lider en la fabricacion de camiones la define como International
“Particularmente en temperaturas mas frias, la falla del arrancador parece ser un
problema que ocurre cada vez mas seguido en muchos camiones. Para
determinar el rendimiento futuro, durante el comienzo de la temporada de
invierno, debes revisar el mecanismo de arranque” (Empresa, 2020, parr. 3).

Comunmente las empresas estan preparadas para estas fallas.

2.43. Falla de la junta universal

Esta falla es poco comun, pero paraliza un vehiculo cuando la energia que se

transfiere al diferenciador de la transmision falla.

2.4.4. Frenos

Es una falla muy recurrente y sucede por desgaste y cuando la presion

ejercida sobre los frenos es por carga.
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2.5. Administraciéon del mantenimiento

Se puede definir como una administracion del mantenimiento, como las
actividades que ayudan a planificar, dirigir y controlar todos los elementos que
conforman una gestién de mantenimiento (personas, equipos, materiales). Una
administracién eficiente del mantenimiento permite controlar costos y tiempo,
teniendo un sistema O6ptimo. (Garcia, 2012) Cualquier departamento de

mantenimiento debe tener definida su estructura para operar las actividades.

Aplicar una correcta administracion del mantenimiento; implica determinar
todos los indicadores de mantenimiento TPEF (tiempo promedio entre fallas),
TPPR (tiempo promedio para reparar), disponibilidad y utilizacién. (Caceres,
2017) Con estos indicadores, se puede generar un analisis del estado de los
equipos por medio de Pareto, anadlisis casusa raiz y el analisis del modo y falla
de cada equipo, identificado las deficiencias, pudiendo proponer mejoras en los
procesos de estos, para que la flota tenga mayor disponibilidad y continuidad en

la operacion.
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Figura 5. Sistema tipico de administracion de mantenimiento
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Fuente: Gerencia de Mantenimiento, (2020). Control de materiales y de la productividad.

2.6. Camiones

Un camién tiene como objetivo transportar cualquier tipo de carga a
distintos destinos. Estas cargas se pueden transportar con dos tipos de
camiones: rigidos (camién completo) y articulados. Los camiones pueden
clasificarse también por su tamano: livianos (hasta 3.5 toneladas), medianos
(entre 3.5 y 12 toneladas) y pesados que incluyen a los que tienen mas de 12
toneladas. (Transeop, 2021) Los camiones mas comunes para transportar

productos locales son los de 5 a 10 toneladas.
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2.6.1. Camiones rigidos

Se puede definir como camiones rigidos, segun Transeop (2021): “los
vehiculos que realizan transporte terrestre normalmente en ciudad, debido a sus
dimensiones mas limitadas y estan disefiados con una estructura formada por
una sola pieza que son la cabina del piloto y el remolque” (parr. 3). Por el tipo de
uso suelen ser para carga liviana o mediana y pueden transportar producto frio o

SeCo.

Figura 6. Tipos de camiones rigidos

CONFIGURACION ESQUEMA DEL VEHIiCULO DESCRIPCION

c2 Camion rigido

c3 Camion rigido

& Camin rigido
Tandem trasero mixto

a Camibn rigido
Tandem direccional

c4 Camion rigido

Fuente: Prueba de ruta, (2020). Clasificacién de los vehiculos de carga.



2.6.2. Camiones articulados

Son aquellos vehiculos que poseen dos tipos de estructuras rigidas que
estan diferenciadas por un punto articulable que las unen. (Transeop, 2021) Este
tipo de vehiculos, por su tamafo, pueden ser livianos, medianos y pesados
siendo estos ultimos los que mayor carga pueden transportar. Pueden transportar

mercancia fria y seca.

Figura 7. Tipos de camiones articulados
CONFIGURACION ESQUEMA DEL VEHICULO DESCRIPCION
R2 Remokque.
2R ol
G2 kb
C4R2 —ﬂ c"m;"“,‘;f‘::j;’j‘;j;j;"“
R==00= 0 O

Fuente: Prueba de ruta, (2020). Clasificacién de los vehiculos de carga.
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2.7. Equipos de refrigeracion para vehiculos

Estas unidades son utilizadas para transporte refrigerado de alimentos
frescos y congelados. Son unidades, que, dependiendo de la marca, dimension
y temperatura, pueden ser equipos split o compactos. Estos equipos tienen como

destino camiones livianos y medianos.

Figura 8. Esquema de equipo de refrigeracion en camiones
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Fuente: Guchen, (2020). Unidades de Refrigeracion Eléctrica.

2.8. Distribuidoras avicolas

Son centros logisticos que comercializan, tanto alimentos frescos, como
congelados. Su principal enfoque es distribuir producto terminado a clientes, a
través de camiones frios. Su organizacién y giro de negocio implica tener varios
procesos productivos, asi como contar con equipos y vehiculos que garanticen

las condiciones de calidad requeridas para cada tipo de producto. (Sada, 2016)

Es importante tener presente que dentro de los productos que distribuyen
las avicolas esta la carne de pollo. Se puede considerar a la carne de cualquier
animal como uno de los alimentos mas perecederos que se transportan, y los

métodos de conservacion se tienen que aplicar con el objetivo de retrasar o
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prevenir los cambios que puedan llegar a poner en peligro cualquier caracteristica
de calidad de los productos. (Palma, 2019) Con base en lo anterior, hace de suma
importancia el rol del mantenimiento de los camiones que distribuyen los
productos, siendo un proceso relevante para cualquier avicola ya que, al contar
con plan de mantenimiento correctivo, se garantiza la disponibilidad y
conservacion de la flota en éptimas condiciones, ayudando a mantener la cadena
de frio de los productos, asegurando la distribucién de los mismo con la mejor

calidad.

30



3. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos propuestos se presentan los siguientes

resultados:
3.1. Objetivo 1. Identificar las fallas mecanicas recurrentes que afecten
a la flota

A continuacion, se presenta el analisis descriptivo de la informacion que

se tomo en consideracion en el presente trabajo.

3.1.1. Analisis descriptivo de la informacién

Como parte de la exploracion de los datos, se realizé6 un mapeo de
servicios que se ejecutaron a la muestra de camiones seleccionada y se
sometieron a un estudio de frecuencia trimestral para determinar cuales fueron
las fallas mas recurrentes con su costo, centralizando el estudio en 3 partes del
camion identificadas como criticas (motor, eje delantero, sistema de frenos). Esto
determind la situacidén del numero de eventos con mayor impacto en la operacién

del taller, asi como también el costo financiero por estas fallas.
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Tabla Il. Analisis descriptivo de las fallas

Frecuen- Costo
trimestral M.O
SIST. Bomba central de
FRENOS frenos reemplazar 23 Q 31200 Q 7,176.00
SIST. Bomba central de
FRENOS frenos reparar 16 Q 62400 Q 9,984.00
SIST Bombas auxiliares de
FRENOS frenos (de una rueda) 12 Q 13000 Q 1,560.00
reemplazar
SIST Bombas auxiliares de
FRENOS frenos (de una rueda) 19 Q 20800 Q 3,952.00
reparar
SIST. Sistema mecanico de
FRENOS  frenos revisar y ajustar 20 Q 10400 Q  2,080.00
SIST. Sistema mecanico de
FRENOS  frenos limpiar y ajustar 34 Q 312.00 Q 10,608.00
SIST Tambor de freno (1)
FRENOS del eje delantero 10 Q 26.00 Q 260.00
reemplazar
SIST Tambor de freno (1)
FRENOS del eje delantero 19 Q 5200 Q 988.00
rectificar
SIST. Tambqres de frenos
FRENOS del eje trasero (1) 21 Q 5200 Q 1,092.00
reemplazar
SIST. Tambqres de frenos
FRENOS del eje tr_a_sero (1 11 Q 104.00 Q 1,144.00
rectificar
SIST. Graduacion de frenps
FRENOS de zapatas (1) limpiar 48 Q 5200 Q  2,496.00
y lubricar
SIST. Freno dg
FRENOS estacpnamlento 13 Q 26.00 Q 338.00
ajustar
SIST Valvula de sistema de
. frenos de aire (1) 20 Q 208.00 Q 4,160.00
FRENOS
desmontar y montar
SIST. Valvulas de escape
FRENOS rapido reemplazar 12 Q 104.00 Q  1,248.00
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Continuacion tabla Il.

SIST.
FRENOS

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR
MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR

MOTOR
MOTOR

EJE
DELANTERO

EJE
DELANTERO

Valvula compensadora
de altura en eje
trasero desmontar y
montar
Presién de
compresion
comprobar
Culata de motor
realizar servicio
Filtro y aceite de motor
reemplazar
Depésito de
combustible
desmontar y montar,
limpiar

Filtro(s) de
combustible
reemplazar
Alternador reparar
Alternador reemplazar
Sistema de arranque
revisar
Motor de arranque
reparar
Motor de arranque
reemplazar
Sistema de
refrigeracion de motor
revisar y ajustar tubos
flexibles
Liquido refrigerante de
motor drenary
reemplazar
Radiador en parte
exterior limpiar (sin
desmontar)

Fan clutch reparar
Bomba de agua
reemplazar
Guardapolvo de punta
exterior de semieje
delantero reemplazar
Guardapolvos de
puntas (todas) de

43

35

15

95

13

22

25

15

13

21

47

36

33

Q

Q

104.00

52.00

Q1,560.00

Q

Q

O O O OO O

Q

Q

Q
Q

Q

Q

52.00

208.00

78.00

364.00
104.00

52.00

416.00

156.00

156.00

104.00

52.00

312.00
936.00

344.00

376.00

Q 4,472.00
Q 260.00
Q 9,360.00
Q 1,820.00
Q 3,120.00

4,290.00

4,732.00
520.00

Q
Q
Q
Q 1,144.00
Q
Q

10,400.00
780.00

Q 2,340.00
Q 1,352.00
Q 1,092.00
Q 4,680.00
Q 8,424.00
Q 16,168.00
Q 13,536.00



Continuacion tabla Il.

semiejes delantero
reemplazar

Cojinetes de ruedas

EJE delanteras vehiculo
DELANTERO traccion trasera 26 Q 72800 Q 18,928.00
reemplazar
Cojinetes de ruedas
EJE delanteras vehiculo
DELANTERO traccion trasera 32 Q 20800 Q 6,656.00
engrasar
Retenedores de
EJE ruedas delanteras
DELANTERO vehiculo traccion 19 Q 416.00 Q 7,904.00
trasera reemplazar
EJE Cojinetes de ruedas
DELANTERO delanteras 4x4 43 Q 5200 Q 2,236.00
reemplazar
Cojinetes de ruedas
EJE delanteras vehiculo
DELANTERO traccion delantera 62 Q 16000 Q 9.920.00
reemplazar
EJE Esparrago de rueda
DELANTERO delantera reemplazar 32 Q 15600 Q 4,992.00
TOTAL 877 Q 186,212.00
Fuente: elaboracién propia.
3.1.2. Estadistica descriptiva de la frecuencia de fallas

Se realizo un analisis de medidas de tendencia central (media, medina y
moda) y dispersion (varianza y desviacion estandar) con base en la frecuencia

de la tabla | para establecer los estadisticos de las tres partes criticas del camidn.
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Tabla lll. Estadistica descriptiva de la frecuencia trimestral de fallas

Sector de Falla Media Mediana Desv’lacmn
estandar
Frecuencia sistema frenos 21 19 12
Frecuencia motora 17 15 13
Frecuencia eje delantero 37 34 13

Fuente: elaboracién propia.

En promedio, el sector del camion que mas fallas produce es el eje

delantero con una desviacion estandar de 13 fallas.

3.1.3. Estadistica descriptiva de la frecuencia del gasto

Se realizo un analisis de medidas de tendencia central (media, medina y
moda) y dispersién (varianza y desviacion estandar) con base en la frecuencia

de la tabla | para establecer los estadisticos de las tres partes criticas del camién.

Tabla IV. Estadistica descriptiva del gasto trimestral de fallas

Sector de falla Media Mediana Desvrlacmn
estandar
Eje delantero Q 10,043 Q 8,912 Q 5,747
Motor Q 3,621 Q 2,340 Q 3,344
Frenos Q 3,437 Q 2,080 Q 3,355

Fuente: elaboracién propia.

En promedio, el sector del camion que mas gasto produce es el eje

delantero con una media de Q 10,043 y desviacion estandar de Q 5,747. Tener
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una dispersion tan grande significa que hay una volatilidad alto en los gastos de

los servicios que se ejecutan en esta area.

3.1.4. Analisis 80/20 de las fallas de sistema de frenos

Con base en el analisis del principio de Pareto, se establecié que para las

fallas en los frenos los pocos vitales son 9 fallas y los muchos triviales son 7

fallas.
Tabla V. Analisis 80/20 de las fallas en el sistema de frenos
No Falla Frgcuenma FY% Cc?sto M.O
trimestral trimestral
1 Graduaciér_m dg frenos Qe zapatas (1) 48 15% 48 Q 2.496.00
limpiar y lubricar
> Valvula compensadora de altura en eje 43 28% 91 Q 4.472.00
trasero desmontar y montar
3 Sistema mecangj?gsctiaerfrenos limpiar y 34 39% 125 Q  10,608.00
4 Bomba central de frenos reemplazar 23 46 % 148 Q 7,176.00
5 Tambores de :;r;?;:;;reje trasero (1) 21 53% 169 Q 1,092.00
6 Sistema mecan;zstigrfrenos revisary 20 59 % 189 Q 2.080.00
7 Valvula de sistema de frenos de aire (1) 20 65% 209 Q 4.160.00
desmontar y montar
8 Bombas auxiliares de frenos (de una 19 71% 228 Q 3,952.00
rueda) reparar
9 Tambor de frer:gc(tgﬁ)cifl eje delantero 19 77% 247 Q 988.00
10 Bomba central de frenos reparar 16 82% 263 Q 9,984.00
1 Freno de estacionamiento ajustar 13 86 % 276 Q 338.00
12 Bombas auxiliares de frenos (de una 12 90 % 288 Q 1,560.00

rueda) reemplazar
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Continuacion tabla V.

14  Valvulas de escape rapido reemplazar 12 93 % 300 Q 1,248.00
15 11 97 % 311 Q 1,144.00
16 Tambor de freno (1) del eje delantero 10 100% 321 Q 260.00
reemplazar
Fuente: elaboracién propia.
3.1.5. Analisis 80/20 de las fallas en el motor

Con base en el analisis del principio de Pareto, se establecié que para las

fallas en el motor los pocos vitales son 8 fallas y los muchos triviales son 7 fallas.

Tabla VI. Analisis 80/20 de las fallas en el motor
Frecuencia o Costo M.O
Falla trimestral F% F trimestral
1 Filtro(s) de combustible reemplazar 55 21% 55 Q 4,290.00
2 Filtro y aceite de motor reemplazar 35 35% 90 Q 1,820.00
3 Motor de arranque reparar 25 44 % 115 Q 10,400.00
4 Sistema de arranque revisar 22 53% 137 Q 1,144.00
5 Radiador en parte exterior limpiar (sin 21 61% 158 Q 1,092.00
desmontar)
6 Deposito de combusﬁblg desmontar y 15 67% 173 Q 3.120.00
montar, limpiar
Sistema de refrigeracién de motor revisar o
7 y ajustar tubos flexibles 15 73% 188 Q 2,340.00
8 Fan clutch reparar 15 78 % 203 Q 4,680.00
9 Alternador reparar 13 83% 216 Q 4,732.00
10 Liquido refrigerante de motor drenar y 13 88 % 229 Q 1,352.00
reemplazar
11 Bomba de agua reemplazar 9 92 % 238 Q 8,424.00
12 Culata de motor realizar servicio 6 94 % 244 Q 9,360.00
13 Presién de compresion comprobar 5 96 % 249 Q 260.00
14 Alternador reemplazar 5 98 % 254 Q 520.00
15 Motor de arranque reemplazar 5 100% 259 Q 780.00

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.6. Analisis 80/20 de las fallas en el eje delantero

Con base en el analisis del principio de Pareto, se establecié que para las

fallas en el eje delantero los pocos vitales son 5 fallas y los muchos triviales son

3 fallas.
Tabla VIl.  Analisis 80/20 de las fallas en el eje delantero
Frecuencia o Costo M.O
Falla trimestral F% F trimestral
Cojinetes de ruedas delanteras
1 vehiculo traccion delantera 62 21% 62 Q 9,920.00
reemplazar (1)
Guardgr_)olvo de punta exterior de 47 37% 109 Q 16,168.00
semieje delantero reemplazar
3 Cojinetes de ruedas delanteras 43 51% 152 Q 2.236.00
4x4 reemplazar
Guard_applvos de puntas (todas) 36 63% 188 Q  13,536.00
de semiejes delantero reemplazar
qulnetes de.fuedas delanteras 32 74% 220 Q 6.656.00
vehiculo traccion trasera engrasar
6 ESpa"ag‘:e‘l‘fnﬁiggrde'a”tera 32 85% 252 Q  4,992.00
Cojinetes de ruedas delanteras
7 vehiculo traccion trasera 26 94 % 278 Q  18,928.00
reemplazar
Retenedores de ruedas delanteras
8 vehiculo traccion trasera 19 100% 297 Q 7,904.00
reemplazar

Fuente: elaboracién propia.



3.2. Objetivo 2. Definir los recursos necesarios para operar el plan de

mantenimiento enfocadas en las fallas mecanicas recurrentes

El mantenimiento de un vehiculo personal o comercial es un proceso tan
relevante que necesita contar con un mantenimiento correctivo agil y preciso,
acompanado con una ejecucion de calidad para no poner en riesgo el
funcionamiento de los vehiculos. Con base en lo anterior se propone restructurar
y fortalecer los perfiles que operan al taller para la implementacion de un taller
que brinde una solucion integral, que ofrezca servicios de mantenimiento
preventivo y correctivo con técnicos especializados en la marca del vehiculo,

garantizando una atencién especializada con personal calificado.

3.2.1. Recursos humanos

A continuacion, se presentan los recursos humanos con que se cuenta.

3.211. Puestos requeridos para el equipo
o 1 gerente de taller
. 1 asistente administrativo
o 1 conserje
o 1 jefe de taller
. 1 contador
° 1 comprador
o 1 asistente de facturacion
J 1 coordinador de servicio al cliente
J 4 técnicos mecanicos
o 1 técnico electronico
o 1 conserje
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Figura 9. Organigrama

gerente general

asistente
administrativo

conserje

| | 1 |
coordinador de
servicio al
cliente

asistente de

jefe de taller contador ¥
facturacion

1 comprador

4 mecanicos

1
electromecanico|

Fuente elaboracion propia.

3.2.1.2. Perfiles requeridos

Gerente general

o Planificar los objetivos generales y especificos de la empresa a
corto y largo plazo.
o Organizar la estructura de la empresa y a futuro; como también de

las funciones y los cargos.

o Dirigir la empresa, tomar decisiones, supervisary ser un lider dentro
de ésta.
o Controlar las actividades planificadas.
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Jefe de Taller

o Recibe e interpreta las ordenes de trabajo

o Organiza los equipos de trabajo y el equipo humano

o Vigila que el programa de mantenimiento se cumpla

o Colabora con el departamento de servicio al cliente, para asegurar

la calidad de los servicios de acuerdo con los parametros indicados.

Coordinador de servicios al cliente

o Supervisar la consecucion de nivel de calidad y satisfaccion de
clientes.
o Supervisar la consecucion de los KPI's definidos para el servicio de

atencion al cliente.
o Planificar, organizar, priorizar y delegar las tareas para garantizar la

calidad de servicio ofrecida al cliente.

Mecanico Automotriz

o Realizar mantenimientos y revisiones periddicas

o Inspeccionar, diagnosticar y reparar las partes averiadas del
vehiculo

o Realizar reparaciones generales y especificas y reemplazar las

partes averiadas

o Reemplazar y ensamblar las partes cuya reparacion sea posible

Mecanico eléctrico Automotriz

o Realizar mantenimientos y revisiones periddicas

41



o Inspeccionar, diagnosticar eléctricamente los sistemas electrénicos
de las unidades

o Realizar reparaciones generales y especificas y reemplazar las
partes averiadas eléctricas

o Reemplazar y ensamblar las partes cuya reparacion sea posible

Asistente de facturacion

o Gestionar saldos de cuenta

o Recopilar toda la informacion necesaria para calcular las cuentas
por cobrar

o Comprobar la introduccion de datos en el sistema de contabilidad

para garantizar la precision de la factura final

Contador

o Registrar y verificar en el sistema los movimientos y transacciones

contables realizadas en la empresa.

o Preparar y presentar estados financieros de las operaciones
o Generar la informacion y asegurar el correcto calculo de la planilla
o Asegurar la elaboracion de informes obligatorios exigidos por la Ley.

Asistente administrativa

o Coordinar y concertar reuniones, encuentros y citas.

o Planificar la agenda del gerente o de algun otro alto ejecutivo dentro
de la empresa.

o Colaborar y trabajar en unidad con los demas integrantes del

departamento.
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Conserje

o Labores de limpieza del taller y oficinas

o Apertura y cierre de puertas

o Encargado de la correspondencia
3.2.2. Catalogo de servicios basicos

Sistema de frenos

Diagnostico electronico

Mecanica pesada diésel

Mecanica preventiva

Reparacién de camiones

Trabajos de enderezado y pinturas menores
Fallas en general

Sistemas de A/C

Inyeccion electronica

Objetivo 3. Analizar un plan de mantenimiento correctivo de

camiones frios en el taller propio de la distribuidora central de una

avicola

Un plan de mantenimiento debe basarse en 4 aspectos: planificacion,

programacion, ejecucion, y control para lograr una adecuada disponibilidad de
los equipos al menor costo posible. Es necesario tener claras las directrices de
un mantenimiento programado en el cual existan intervenciones programados y
los recursos para trabajos, asi como el no programado, donde las intervenciones

se van a realizar de emergencia con su plan de contingencia.
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3.3.1. Planificacion

Para trazar un plan de mantenimiento y atender cualquier evento se

establecieron los siguientes aspectos:

3.3.1.1. Recomendaciones del fabricante

Para planificar mantenimientos programados y disminuir los
mantenimientos correctivos, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones
del fabricante por medio de tareas preventivas en ciertos rangos de kilometraje

como lo detalla a continuacion la siguiente tabla:

Tabla VIIl. Periodos recomendados de mantenimiento por fabricante
Periodo (Meses) Km Tareas
Engrasar todos los puntos de lubricacién
12 15000 Revision de niveles

Torque a tuercas de rin
Inspeccién de bandas
12 30000 Ajuste de chicotes de velocidades
Revision de baterias
Reemplazo de todos los fluidos
12 45000 Engrasado de baleros de masas delanteras
Ajuste de valvulas
Inspeccion de banda
12 60000 Inspeccidn de sistema de escape
Revision de discos y tambores de frenos
Cambio de banda.
12 75000  Revision de claxon, luces y limpiadores
Reapriete de suspension y carroceria
Reemplazo de liquido de frenos.
12 90000 Ajuste de chicotes de caja de velocidades
Revision de sistema de direccion hidraulica

Fuente: Isuzu, (2021). Periodos de mantenimiento.
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3.3.1.2. Ficha técnica

Por medio de la creacidon de esta ficha se puede llevar el control de las
especificaciones técnicas, modelo, serial, marca, y afio de fabricacion de los
camiones independientemente del tipo de mantenimiento que se vaya a realizar.
Esto permitira crear trazabilidad de los camiones activos y un mejor control en la

planificacion de los mantenimientos.

Tabla IX. Ficha propuesta para control de informacion técnica

FICHA TECNICA
Informacién del vehiculo

Caodigo SAP: Marca:
Ton: Modelo:
Color: Ano:

Informacién de registro

Numero de placa: Numero de motor:
Numero de chasis: Recorrido:

Informacién técnica del modelo

Capacidad de carga:
Combustible:

Eje delantero: (peso)
Eje trasero: (peso)
Peso bruto vehicular:
Freno de servicio:
Transmision

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.2. Programacion

A continuacion, los pasos necesarios para realizar la programacioén de

manera funcional.

3.3.21. Check list de inspeccion inicial

Para poder identificar el tipo de trabajo de mantenimiento se realizara de
manera sistematica una inspeccion a todo vehiculo, con personal calificado
teniendo el conocimiento de las normas de mantenimiento y que operan basados
en un programa formal para determinar la programacion de la tarea y generar
una orden de trabajo. Estas fichas tienen enfoque en las fallas recurrentes

identificadas en el estudio.

Tabla X. Check list para eje delantero

TAREA

15,000 Km
30,000 Km
45,000 Km
75,000 Km
90,000 Km
120,000 Km

EJE DELANTERO

Revisar nivel de aceite en cojinetes de ruedas

X
X
X
X
X

Medir aceite en cojinetes de ruedas
Limpiar, revisar y ajustar rodamiento de rueda

Revisar lubricacion extremos barra acoplamiento

Barra de direccion
Pivote de direccién y bujes

Verificar apriete de pernos y tuercas de montaje

X X XX X
X X XX X
X X XX X
X X XX X
X X XX X
X X XX X X X X

Comprobar que no existan piezas dafiadas o
gastadas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Check list para frenos
EEEEESE
¥ X ¥ X ¥ <

TAREA S 8 8 38 38 8
© Q < 9o o =
K o W W o
- o < ~ 0o =
FRENOS
Verificar fugas de aire en el sistema X X X X X X
Verificar juego libre del pedal y revisar operacion X X X X
]}/erlflcarrecorrldovarllla de empuje de camaras de X X X X X X
renos
Verificar correcta operacion de ajustadores de freno X X X
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIl.  Check list para direccidon
EEEEESE
¥ X X X ¥ <
TAREA 8 83 8 38 8§
C 9 9o o o =
L o W W o
- O < ~ O =
DIRECCION
Revisar nivel de fluidoen el deposito X X X X X X

Verificar alineamiento de ruedas
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Continuacion tabla XIlI.

TAREA

15,000 Km

30,000 Km

45,000 Km

75,000 Km

90,000 Km

120,000 Km

MOTOR

Verificar presiéon de aceite

Revisar arneses y conexiones de pedal de
acelerador

Verificar tension de bandas

Verificar condicién de refrigerante
Revisar filtros de combustible

Revisar amortiguador de vibraciones y soportes de
motor

Verificar presién en el carter
Verificar funcionamiento de ventilador

Revisar sujecion de mangueras y que no existan
fugas

Verificar funcionamiento termostato agua y aceite

xX X

X X X X X

xX X

X X X X X

xX X

X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.2. Orden de trabajo

Se crea un formato estandar para que todas las érdenes de trabajo

indiquen el control sobre qué persona sera asignada a cada orden de trabajo. Asi

también, las tareas asignadas al vehiculo después de la inspeccion para que el

técnico establezca un procedimiento de aviso de recibido, estado del trabajo y

tiempo estimado de operacion, siendo este ultimo un indicador que se creara para

medir eficiencias en cada reparacion.
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Tabla XIll.  Orden de trabajo

ORDEN TRABAJO

Marca: Fecha de ingreso
Placa No de Orden
Modelo Motor

Ano Kms

Tipo de mantenimiento

Correctivo

Preventivo

Técnico asignado:

Detalle de trabajo a realizar

Autorizacién y fecha

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Ejecucion

Es imprescindible establecer un sistema de prioridades para que la

planificacion de trabajo asegure la correcta planificacion y entrega en tiempo.

La prioridad se va a definir con base en las fallas mas recurrentes como el

grado de importancia que se asigna a cada trabajo y permite la ubicacién de estos

trabajos en la programacion ordinaria de mantenimiento.
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3.34. Control

Al finalizar cada servicio de mantenimiento se propone un formado de

salida del vehiculo el cual exponga las reparaciones realizadas, repuestos

instalados, y recomendaciones generales para el uso correcto del camion.

Tabla XIV. Hoja de salida de taller

HOJA DE SALIDA DE TALLER

Marca: Fecha de egreso
Placa No de Orden
Modelo Motor

Ao Kms

Trabajo realizado

Repuestos instalados

Recomendaciones generales

Recepcion y fecha

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Objetivo 4. Establecer una adecuada administracion del
mantenimiento para aumentar la disponibilidad de camiones que

realizan la distribucion de pollo y productos derivados

Para establecer esta adecuada administracion del mantenimiento, se

deben tomar en cuenta los siguientes aspectos.

3.4.1. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores para esta propuesta de plan son muy importantes para
establecer puntos de mejora y llevar el control de la gestion del mantenimiento

dentro del taller, para ello se han elegido los siguientes indicadores:

3.41.1. MTBF: mean time between failures

Este indicador ayudara a medir el tiempo total de buen funcionamiento
medio entre cada fallo de un camién reparable. Este indicador es el mas
importante para nuestro plan el cual se convertira en la herramienta que

optimizara la confiabilidad de las reparaciones que ejecute el taller.

Figura 10. Modelo de gestiéon de indicador MTBF

MTBF —_— Suma de horas de trabajo en buen estado

Ndmero de averias para el mantenimiento correctivo

Funcionamiento

Detenido

Ruptura/Falio RupturafFalio

HORAS

Fuente: Tractian, (2020). Monitoreo de maquinas.
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3.4.1.2. MTTR: mean time to repair

Este indicador sera el que nos indicara la mantenibilidad de los camiones,
es decir, a la facilidad de encontrar un camion en mantenimiento y ubicar a otro
en mejores condiciones después de un fallo. En otras palabras, el MTTR sera el

que le indicara cual es el tiempo medio de reparacidon de los camiones.

Figura 11. Modelo de gestiéon de indicador MTTR

MTTR_ Suma de los tiempos de reparacion
Numero de intervenciones realizadas

Funcionamiento

MTTR

Ruptura/Falio

Fuente: Tractian, (2020). Monitoreo de maquinas.

3.41.3. Disponibilidad de los camiones

Es importante para aumentar la disponibilidad de camiones media la
capacidad de que cada camidn pueda estar en condiciones de disponible para la
distribucion de los productos. Para ellos se debe utilizar el MTBF y MTTR para

calcular la misma con la siguiente férmula.
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Figura 12. Indicador de disponibilidad de camiones

MBTF

= X100
DISPONIBILIDAD MBTE + MTTR

Fuente: Tractian, (2020). Monitoreo de maquinas.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién, se hace un analisis de la validez interna y externa del

trabajo de investigacion, asi como el analisis de los resultados obtenidos.

4.1. Analisis interno

El estudio realizado tuvo como objetivos identificar las fallas mecanicas
recurrentes que afecten a la flota, las cuales fueron fallas en el motor, sistema de
frenos y eje delantero. Se definieron los recursos necesarios para operar el plan
de mantenimiento enfocadas en las fallas mecanicas recurrentes analizando un
plan de mantenimiento que establece una adecuada administracién del
mantenimiento para aumentar la disponibilidad de camiones que realizan la

distribucion de pollo y productos derivados.

Para lograr establecer las fallas recurrentes, se obtuvieron tres bases de
datos que establecen los servicios que se realizaron a una muestra de 30
camiones para establecer las fallas mecanicas mas recurrentes por medio de
entrevista al jefe de taller, la cual presenté los siguientes datos: fallas en el motor
(15 reparaciones distintas), eje delantero (8 reparaciones distintas) y sistema de
frenos (15 reparaciones distintas). Por la naturaleza de las fallas, las variables de

la base de datos son variables cuantitativas discretas.

Como parte de la exploracion de los datos, se realizé6 un mapeo de
servicios que se ejecutaron a la muestra de camiones seleccionada y se
sometieron a un estudio de frecuencia trimestral para determinar cuales fueron

las fallas mas recurrentes con su costo.
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Con base en la data obtenida se realiz6 un anadlisis de medidas de
tendencia central (media, medina y moda) y dispersion (varianza y desviacion
estandar) partiendo de las frecuencias de las fallas para establecer en dénde se

deberia enfocar el plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento se basa en 4 aspectos: planificacion,
programacion, ejecucion, y control para lograr una adecuada disponibilidad de
los equipos al menor costo posible. Para esto se propone reestructurar y
fortalecer los perfiles que operan al taller para la implementacion de un taller que
brinde una solucion integral, que ofrezca servicios de mantenimiento preventivo
y correctivo con técnicos especializados en la marca del vehiculo, garantizando

una atencion especializada con personal calificado.

Se disefiaron fichas técnicas para llevar el control de los camiones a
quienes se les ejecutara el mantenimiento, asi como también ordenes de trabajo
y de salida para generar una trazabilidad de los mantenimientos que se ejecutan.
Por ultimo, se propone utilizar indicadores MTBF: Mean Time Between Failures
y MTTR: Mean Time To Repair para medir la disponibilidad de los camiones y
asi satisfacer la necesidad del taller de entregar a la distribuidora una flota activa

para distribucion de los productos.

4.2, Analisis externo

En una investigacion de la Universidad Catolica de Andrés Bello titulada
Diserio de un plan de mantenimiento de la flota de vehiculos de una empresa de
alimentos en donde se investigd acerca de los problemas que se tenian en los
camiones. Pefia (2016) afirmo6 “En el departamento de flota se presenta
problemas con los topicos relacionados con el mantenimiento de los vehiculos

asignados a la fuerza de ventas, dificultando la adecuada retroalimentacion de
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sSus procesos y asi como los recursos empleados” (p. 1). Este estudio sirvio para
establecer una herramienta que permite buscar una flota en éptimas condiciones

para la venta de los productos al ser el problema principal de este caso.

Se disefid un plan de mantenimiento para los vehiculos por medio de un
sistema de codificaciones que permitié controlar de una manera agil las tareas
de mantenimiento, generando historicos de fallas recurrentes para tener mayor
disponibilidad de repuestos y mano de obra en las fallas mas probables que se

iban a tener.

En la tesis de la Universidad Politécnica de Valencia titulada Propuesta de
un plan de mantenimiento para la flota vehicular megalog, se recomienda
enfocarse en prolongar el tiempo de vida util de los equipos por medio de un plan
de mantenimiento, en donde también describe que la evolucidon de la empresa
tiene que tomar en cuenta a los talleres automotrices que ejecutan este tipo de
planes, ya que los mimos tienen que estar dentro de las instalaciones para que
los servicios sean mas agiles. (Allali, 2016) El taller de este estudio ya se
encuentra dentro de las instalaciones de la empresa, pero es ineficiente al no

tener una adecuada administracion del mantenimiento.

Para resolver el problema de disponibilidad de camiones, Caceres (2017),
de la Universidad nacional de Santa Ana en su tesis titulada Aplicacion de la
gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad de la flota de camiones de
acarreo, menciondé que para poder aplicar una correcta administracion del
mantenimiento; para este trabajo se propone determinar todos los indicadores de
mantenimiento TPEF (tiempo promedio entre fallas), TPPR (tiempo promedio
para reparar), disponibilidad y utilizacién para que objetivamente se puede llevar
un control de todo la gestion del mantenimiento y a la vez buscar la mejora

continua.
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CONCLUSIONES

Se Identificaron las fallas mecanicas recurrentes que afectan a la flota por
medio de la exploracion de los datos, estableciendo que la fallas en el
motor, tren delantero y sistema de frenos provocan mas del 80 % de las

causas de las fallas mecanicas.

Se definieron los recursos necesarios para operar el plan de
mantenimiento enfocadas en las fallas mecanicas recurrentes
proponiendo reestructurar y fortalecer los perfiles que operan al taller para
la implementacién de un taller que brinde una solucién integral, que
ofrezca servicios de mantenimiento preventivo y correctivo con técnicos
especializados en la marca del vehiculo, garantizando una atencion

especializada con personal calificado.

Se disefié un plan de mantenimiento correctivo de camiones frios en el
taller propio de la distribuidora central de una avicola creando propuesta
de formatos de control por medio de ordenes de trabajo, tareas

preventivas y control de servicios.

Se establecieron indicadores de mantenimiento como lo son el MTBF:
mean time between failures y MTTR: mean time to repair para medir la
disponibilidad de los camiones y asi satisfacer la necesidad del taller de
entregar a la distribuidora una flota activa para distribucion de los
productos. Esto ayudara a tener una adecuada administracion del
mantenimiento para aumentar la disponibilidad de camiones que realizan

la distribucion de pollo y productos derivados.
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RECOMENDACIONES

Establecer procedimientos estrictos de formatos de trabajos, en donde se
pueda garantizar la aplicacidn de los formatos propuestos de control y todo
trabajo debe ser autorizado por escrito u orden directa de los jefes o
encargados del taller. Adicional es importante implementar un protocolo

de supervision durante la ejecucion de los servicios.

Es necesario crear un archivo en el expediente del camion donde quede
plasmado los trabajos realizados, materiales y repuestos utilizados ya sea
digital o fisico pero que sea de facil acceso. En este archivo se debe
documentar y registrar todo lo relacionado con el mantenimiento de los

camiones.

Crear capacitaciones constantes a toda persona que tenga acceso a los
camiones de la empresa en donde se conozcan los nuevos modelos que
ingresan, tendencias de mantenimiento con personas expertas en la

materia.

Considerar contratar a una persona que esté dedicada al control de los
indicadores de mantenimiento, ya que no existe esta figura, pero con los
ahorros que produzca la eficiencia de este plan podra pagarse este

recurso.
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