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Ajustes

Averia

Corrosién

Desgaste

DOT

Deterioro

Falla

Freno

ISO

GLOSARIO

Poner alguna cosa de modo que venga justa o

encaje con otra.

Dafio, deterioro que impide el funcionamiento de

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

entorno.

Deterioro progresivo de una materia como

consecuencia del uso o del roce.

Departamento de transporte (para Estados Unidos).

Disminucion o pérdida de la calidad o la importancia

de una cosa.

Defecto material de una cosa que merma su

resistencia.

Mecanismo gue sirve en las maquinas y carruajes

para moderar o detener el movimiento.

Organizacion Internacional de Estandarizacién



Lubricacion

Mantenimiento

Motor

OEM

Radiador

Reparacion

SAE

Vida util

Accién y efecto de lubricar.

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

seguir funcionando adecuadamente.

Maquina destinada a producir movimiento a

expensas de otra fuente de energia.

Fabricante de equipo original.

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

calor al medio circundante.

Accion y efecto de reparar cosas materiales mal

hechas o estropeadas.

Sociedad de Ingenieros Americanos.

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

de duracion.



RESUMEN

Hoy en dia el mantenimiento tiende a realizarse cuando los equipos lo
necesiten, convirtiendose en un mantenimiento correctivo, ocasionando tiempo
perdido, mayor gasto en reparaciones y menor vida Util en los equipos. Esto a
su vez puede ocurrir en cualquier momento, lo cual no garantiza una buena
operacion, lo cual puede ocasionar una mala imagen ante los clientes. Es por
ello que los programas de mantenimiento han cambiado de perspectiva
logrando romper el paradigma de que es un gasto e inicia a valorarse como una
inversién que otorgara ventajas competitivas en el mercado, ya que entre mejor
sea la gestibn de mantenimiento, se tendra una mejor imagen, los equipos
estan en ¢ptimas condiciones y la operacién no tendra inconvenientes logrando

atraer mas clientes.

Derivado de lo mencionado con anterioridad, el presente trabajo busca
beneficiar a una empresa de transporte pesado, estableciendo un sistema de
gestion de mantenimiento para llevar a cabo un control estadistico de las fallas,
asi como para realizar el estudio de un mantenimiento programado que
prolongue la vida util de las unidades, evitando averias en el camino, que

puedan ocasionar que la operacion se interrumpa y accidentes en la via publica.

El trabajo inicia delimitando el trabajo a realizar, esto para comprender la
necesidad que la empresa tiene y asi se deduce que se debe establecer un
sistema de gestibn de mantenimiento dentro de la misma. Continla con el
marco tedrico que respalda toda la implementacién del sistema, finalizando con

los recursos (tiempo, alcance y costo) necesarios para llevar a cabo el trabajo.
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1. INTRODUCCION

La siguiente investigacion trata sobre el disefio de un sistema de gestion
de mantenimiento en una empresa de transporte pesado basado en la
herramienta de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que garantiza el
monitoreo y seguimiento para llevar a cabo un control de mantenimiento
programado, evitando reparaciones en ruta, y mantenimiento correctivo, que

causa atrasos, insatisfaccion del cliente y pérdidas econémicas.

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

el camino.

Con el disefio del sistema de gestibn de mantenimiento se espera un
control eficiente en la programacion de mantenimientos, reduciendo el indice de
unidades paradas sin poder operar, para incrementar la satisfaccion de los
pilotos, pues no es lo mismo tener a su cargo una unidad en Optimas
condiciones, que una unidad con el miedo de que falle en cualquier momento,
causando en el caso mas extremo un accidente. Los beneficiados seran los
clientes, para que tengan la confianza de que su servicio sea de calidad, en el

tiempo planeado y sin ningun retraso. Y el aporte sera para la empresa que



ahora cuenta con una herramienta para poder llevar un control correcto de

mantenimiento de sus unidades.

El esquema que se planteé para la realizacion de la investigacion es el
siguiente: primero se inicié con la revision documental, para tener una base
tedrica en el modelo de gestion; el segundo lugar lo ocupd etapa de
observacion y recopilacion de datos, para formar una base estadistica; en tercer
lugar se estructur6 el modelo de gestibn, acomodando los planes de
mantenimiento en distintos formatos para una correcta programacion; después
se definen los indicadores, para poder evaluar los nuevos procesos, y por ultimo
se hace la revision y evaluacion final para la mejora continua del modelo de
gestion. Este trabajo de investigacion es factible dado que se cuenta con todos
los recursos necesarios para realizar el estudio (humano, tecnolégico, equipo e
infraestructura), apoyado por la empresa en cualquier momento, dando como

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

Este trabajo de investigacién se divide en tres capitulos:

El primer capitulo tratar4 acerca del marco teérico, donde se cimienta esta
investigacion escrita y se investigé el modelo de gestion y el transporte pesado
en Guatemala, asi como el mantenimiento, sus tipos, beneficios y modelos.
También la herramienta del GPS, de la cual se explica su uso, cémo se utiliza 'y

los beneficios que generara.

En el segundo capitulo se hara la presentacion de resultados, que abarca
elaborar un diagnostico de situacion actual, para posteriormente conocer y
estructurar los procesos involucrados en la investigacion, realizar los formatos

para la recopilacion estadistica de los procesos involucrados y realizar



procedimientos de mantenimiento, quedando plasmados en papel todos los

pasos a seguir, de mantenimiento de tipo correctivo y preventivo.

El tercer capitulo tratara de la discusion de resultados, se analizaran los
futuros resultados del disefio de gestion de mantenimiento, quedando
evidenciados todos los beneficios que obtendria la organizacion al implantar en

un futuro este disefio de plan de mantenimiento.






2. ANTECEDENTES

Referente a un sistema de gestion de mantenimiento industrial, Rivera
(2011) investigé la gestion de mantenimiento como una herramienta para
extender la utilidad de los equipos, es decir tener un plan de gestion de
mantenimiento rigido y programado. Los equipos que adquieren las empresas
tienen en su mayoria de un alto costo y son vitales para la operaciéon, cuando se
adquiere un equipo regularmente se encuentra en Optimas condiciones, por lo
gue se deja el mantenimiento en segundo plano, realizando un mantenimiento
correctivo solamente si el equipo ya no funciona. Este tipo de mantenimiento se
convierte en costos para la organizaciéon, para no incurrir en ellos las
organizaciones deben incluir en sus presupuestos un plan de mantenimiento
para prolongar la vida de los equipos y asegurar su éptimo funcionamiento,
concluyendo que: “la programacion de mantenimiento sirve para alargar la vida

de los equipos. Con una correcta gestion del equipo de trabajo”. (p.11).

Con esta investigacion se sabe que la importancia de tener una gestion
de mantenimiento es que da el beneficio de tener por mas tiempo los equipos
de trabajo, y que se puede no incurrir en gastos de mantenimiento correctivo.

Asi mismo, es suma importancia ejecutar un plan de mantenimiento
como lo indica Padilla (2012): la flota vehicular del gobierno autonomo de
Ecuador tenia serios problemas con su mantenimiento, a tal grado de afectar
toda la operacién, y esto a su vez a los usuarios del dia a dia, logrando un
descontento total en la poblacién ecuatoriana, por lo que se fue disminuyendo la
cantidad de usuarios que utilizaban el servicio publico de transporte en dicha
ciudad. Para evitar esto el gobierno se vio obligado a mejorar la flotilla del



transporte publico, como la renovacion de la flotilla es costosa y tiene un tiempo
largo para realizarla, se decidié escuchar otras propuestas, siendo una de ellas
rescatar el transporte publico con una correcta gestion de mantenimiento y
haciendo entender que el mantenimiento no es gasto y que entre mas se
invierta tendrd mejor fiabilidad la organizacion. Y concluye: “la disponibilidad y
fiabilidad constituyen dos indices béasicos para medir la eficacia del
mantenimiento; pero, para que el mantenimiento pueda calificarse de eficiente,

es preciso ademas que los costos involucrados sean lo mas reducidos posibles”
(p. 8).

Se puede concluir que al momento de disefiar un plan de gestién de
mantenimiento se debe hacer conciencia y presentar la propuesta con todos los
costos implicitos que repercuten en no realizar la gestion, para que las

organizaciones le den la importancia que se debe.

Por otra parte, Garcia (2015) menciona la importancia del mantenimiento
en la industria para aumento de la calidad: la gestion de mantenimiento es de
mucha importancia dado que la produccion en las organizaciones depende de
los procesos y estos a su vez van de la mano de los equipos y maquinas, por lo
gue se ha ido impulsando el mantenimiento preventivo y programado para evitar
fallas que causen algun paro o alguna consecuencia negativa en la produccion
que afecte a la organizacién, con el fin de garantizar la funcionalidad de los
equipos, maquinas y cualquier aparato que necesite ajustes, calibraciones o
cambios de lubricantes, entre otros. A pesar de la importancia que tiene el
mantenimiento en las organizaciones, muchas de ellas ven el mantenimiento
como un gasto, por lo que lo dejan en segundo plano, es decir para
mantenimiento correctivo, el inconveniente con este tipo de mantenimiento es
gue no se puede garantizar la operatividad ni confiabilidad en las corridas de

produccion de las organizaciones. A su vez el mantenimiento cuenta escaza



literatura que lo asocie con un proyecto general, es decir junto al mapa proceso.
El mantenimiento no figurard en algin objetivo de la organizacion, pero se
puede detallar a un nivel micro, especificando que si se lleva un mantenimiento
de calidad se ampliara la vida util de los equipos y se reduciran los costos de
operacion. Esto se puede resumir en la investigacion como “la calidad en el

mantenimiento es sindbnimo de confiabilidad en la operacion” (p. 20).

Esto quiere decir que, a mayor calidad en los procesos de
mantenimiento, con repuestos de alta calidad, mantenimientos programados

con los mejores aditivos y la calidad en los procesos, las fallas se reduciran.

Reino (2015), en su investigacion, logra identificar la importancia de la
gestion de negocios para una empresa de transporte pesado. Investiga la
importancia de la gestion de negocios, como estrategia de diferenciacion en
este mercado tan competitivo de transporte pesado, estudiando a profundidad
la atencion al cliente. Determina que el contacto personal es de suma
importancia para mantener los clientes en la organizacién, conocer que es lo
que los clientes quieren y necesitan, y brindar un servicio que va mas alla del
traslado de un producto de un lugar a otro. Los pilotos son mas que personas
que conducen una unidad, muchas veces son las Unicas personas que se ven
de la organizacion que presta el servicio, pues los vendedores tienen contacto
con los clientes solo por teléfono, por lo que al pertenecer a una cadena de
suministros, es necesario tener una atencion con el cliente de la mejor manera.
Se concluye que una gestién adecuada de mantenimiento es un arma poderosa
de negocios. Con esta investigacion se recalca que el mantenimiento ademas
de brindar mas vida a los equipos también garantiza una operacién
interrumpida, por lo da una ventaja competitiva ante las demas organizaciones

directas.



Para finalizar, Wong (2007) demuestra en su investigacion los beneficios
del manejo técnico econdémico de conduccion y manejo defensivo: para
implementar un programa técnico-econdmico de conduccion es necesario un
diagnéstico de la empresa, el cual ayudara a detectar las deficiencias o la falta
de conocimiento de como actuar por problemas en las carreteras o con el
vehiculo. Dentro del programa de capacitacion se deben tomar en cuenta los
distintos enfoques del programa, tanto la parte afectiva o personal, como la
parte técnica o de conocimiento y la parte de seguridad personal, para asi
mantener buenas condiciones ambientales y reducir la fatiga, enfermedades
ocupacionales o accidentes. Uno de los pilares del programa de capacitacion se
enfoca directamente en reducir los actos inseguros y accidentes a través de la
orientacion, ejemplificacion y técnicas de prevencion que por Su
desconocimiento pueden causarse, con esto se garantiza que el recurso mas
importante para la empresa, la mano de obra, puede cumplir con el objetivo de
viajes sin accidentes y la carga sin desperfecto. Concluye: “un manejo
defensivo es una estrategia y herramienta para mejorar la calidad en el
mantenimiento” (s/p). Ademas de lo mencionado, mas que una estrategia para
competir en el mercado, el manejo a la defensiva debe ser una cultura que se
propague para reducir incidentes en la red vial del pais. Esto a su vez ayuda a

toda la poblacion del pais, ante alguna eventualidad o situacion de riesgo.

Los aportes de las presentes investigaciones seran de utilidad en la
investigacion que se realizara, mediante las investigaciones previas se puede
analizar como el mantenimiento puede alargar la vida de los equipos, evitando
costos innecesarios en reparacion y disminuyendo las depreciaciones de los
mismos. También se puede conocer que mediante el mantenimiento de una
flotilla pudo el gobierno de Lima mejorar las unidades y con esto mejorar la
calidad de vida de la ciudadania, esto porque se evitan averias, transito y

accidentes en la red vial publica. Si se tiene un plan de mantenimiento y este



se lleva a cabo con rigor se puede tener la confianza que las operaciones
podran ser ejecutadas de la mejor manera. Asi mismo se sabe que hoy en dia
las empresas de transporte utilizan las gestiones de mantenimiento como
estrategia de diferenciacion respecto a su competencia en el mercado, teniendo
indicadores bajos de fallas y porcentajes altos de operatividad, lo cual genera

una buena imagen a los clientes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La programacion de mantenimiento correctivo y preventivo es deficiente, lo

gue causa gastos monetarios, atrasos en la operacion y riesgos

3.1 Descripcion del problema

La industria automotriz global es una de las industrias con mas
crecimiento, cada dia hacen mas automadviles, motocicletas, camiones etc., por
lo que el mantenimiento es de suma importancia para mantener los vehiculos
en Optimas condiciones. Guatemala no es la excepcion de este crecimiento,
donde ademas de ofrecer productos nuevos también existe la posibilidad de
importar vehiculos, motocicletas y camiones de otros paises, en especial de
Estados Unidos, donde comunmente son llamados como rodados.

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

gue involucran al transporte pesado.

Como respuesta a esa situacion el gobierno del pais ha reforzado retenes

policiales, donde se verifican los estados de las unidades de transporte pesado
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y papeles de los pilotos. Como ciudadanos responsables, se tiene la obligaciéon
de que los vehiculos estén en Optimas condiciones para contrarrestar esta
problematica nacional, ademas de los problemas de transito que esto acarrea si

un vehiculo sufre algun desperfecto mecanico.

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

operacion.

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

preventivo de dichas unidades.

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

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

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

3.2 Delimitacion del problema
El trabajo de investigacion se realizara en la administracion general de
una mediana empresa de transporte pesado, con sede en zona 6 de Mixco,

Guatemala. El periodo de ejecucion de la investigacion sera desde el mes de
junio de 2018 hasta abril de 2019.

3.3 Formulacion del problema
3.3.1 Pregunta central
¢, Cual es el disefio del sistema de gestion de mantenimiento idoneo para
realizar el mantenimiento a las unidades de una empresa de transporte pesado
con base en la herramienta GPS?

3.3.2 Preguntas auxiliares de investigacion

e (Cual es la situacibn de la organizacion donde se llevara a cabo la

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

gestion de mantenimiento?

e (Cuales son las ventajas en un modelo de gestion de mantenimiento para

una empresa de transporte pesado?

3.4 Viabilidad de la investigacion

La empresa de transporte pesado autoriza la ejecucion del presente
trabajo de investigacion, proporcionando los recursos fisicos y humanos, asi
como la documentacion necesaria para realizar el estudio. El financiamiento de
los gastos y costos en los que se incurra para realizar la investigacion seran

aportados por el investigador.

3.5 Consecuencias de realizar la investigacion

De realizarse:

e Se podré reducir los dias de mantenimiento correctivo, que son dias en los
que las unidades no producen nada.

e Se obtendran ahorros monetarios en todos los tipos de mantenimiento con
que cuenta la empresa.

e Se podra llevar a cabo un registro para una ejecucién correcta de los planes
de mantenimiento.

e Satisfaccion con el cliente, pues la operacion no tendra interrupciones.
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De no realizarse:

Se seguiran manifestando reprocesos por mantenimientos correctivos.

No se tendrd una estadistica que muestre las pérdidas en mantenimiento
que tiene la empresa.

Aumentaran los contratiempos y retrasos con repercusion econémica por
autorizaciones tardias o proceso no definidos.

Aumentara la desconfianza hacia el personal operativo (pilotos), pues no se
tendra el control de rendimiento de combustible y neumaticos, lo que genera

un mal clima organizacional.
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4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion con la que se relaciona el presente estudio es
un sistema de gestidon, que tiene su base en el circulo de calidad de Deming:
planear, hacer, verificar y actuar, ya que la empresa de transporte pesado tiene
la necesidad de minimizar el mantenimiento correctivo con un método de control
de mantenimiento preventivo y predictivo que abarque programacion,
procedimientos y métodos de trabajo, y que, al final del ejercicio, se logre una
mejora continua. Solucionar este problema es de suma importancia, puesto que
el plan de mantenimiento con el que opera actualmente no es el adecuado,
pues genera costos en la organizacibn que impactan directamente en la
rentabilidad, ademas de generar insatisfaccion con los clientes si en algun

momento una unidad sufre averias en el camino.

En este trabajo se desarrollard un sistema de gestion de
mantenimiento donde se realizaran distintos formatos y bitdcoras destinadas a
la recopilacién de estadistica, y se analizaran estos datos para llevar un control
riguroso y programado de un sistema de gestion de mantenimiento, que abarca
la programacién mediante la herramienta de GPS, creando los objetivos e
indicadores necesarios para controlar los procesos previamente planteados,
disefiando una guia necesaria para la revisidon, antes, durante y posterior a la
operacion. Posteriormente se evaluaran y mediran los nuevos procesos para
tomar decisiones en la mejora continua. La motivacion de la empresa para
realizar la investigacion es que ahora cuenta con una herramienta para llevar un

control correcto de mantenimiento de sus unidades.
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Los resultados de este estudio de investigacion beneficiaran al cliente
interno, incrementando la satisfaccion de los pilotos, pues no es lo mismo tener
a su cargo una unidad en Optimas condiciones, que una unidad con el miedo de
que falle en cualquier momento, causando en el caso mas extremo un
accidente. También es til para que los clientes tengan la confianza de que su
servicio sea de calidad, en el tiempo planeado y sin ningun retraso.

Las operaciones de la empresa se encuentran en toda la Republica de
Guatemala, pasando por todo tipo de carreteras, de asfalto, concreto y
terraceria, hoy por hoy estas carreteras no estan en las mejores condiciones, el
parque vehicular que hay en Guatemala es mas de dos millones, y en los
altimos afios han existido un sinfin de accidentes de transporte pesado que han
ocurrido por falta de mantenimiento preventivo. Es por eso que con esta
investigacién se tendran beneficiarios: todo el que transite por la red vial de
Guatemala, las casas aledaflas a las carreteras y toda la poblaciéon
guatemalteca que camina por las vias, ya que con un sistema de gestion de
mantenimiento se puede lograr disminuir reparaciones en ruta que afectan al

transito y pueden ocasionar accidentes.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

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

5.2 Objetivos especificos

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

e Determinar los factores criticos de mantenimiento que se deben implementar
para las medidas de mejora para elevar la eficiencia de la gestion de

mantenimiento.

e Evaluar los beneficios del plan de trabajo a utilizar en un modelo de gestion

de mantenimiento de una empresa de transporte pesado.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

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

organizacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se usaran diferentes métodos y

técnicas:
e Etapa 1: diagndstico de la empresa

Inicialmente se realizard un diagnostico de como se encuentra la
empresa, mediante las técnicas de grupo de discusién con los clientes internos
y jefes involucrados, posteriormente se hard un diagnostico de causa y efecto
para encontrar los problemas u oportunidades de mejora de los procesos

involucrados en la gestion de mantenimiento. Duracién: 3 semanas.
e Etapa 2: analisis de factores criticos

Realizar formatos para determinar una estadistica de kilometros
recorridos, para realizar programaciones de mantenimiento predictivo vy
bitacoras de mantenimientos correctivos para determinar causas y subcausas.
Posteriormente se hara la revision de los procedimientos oficializados para el

desarrollo de los mantenimientos y la falta de los mismos para dar una
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explicacion a los atrasos a los mantenimientos correctivos. Al momento de
tener una base de datos se podra evidenciar cudles son las fallas mas
recurrentes y comunes, con lo cual se podra tomar decisiones de los factores

criticos. Duraciéon: 6 semanas.

e Etapa 3: evaluar los beneficios que tiene un plan de trabajo para aplicarlo en

un plan de mantenimiento

Disefiar procedimientos especificos y objetivos que permitan el agil
desarrollo de programas de mantenimiento, asi como disefiar indicadores de
desempeiio que permitan visualizar, dar seguimiento y tomar decisiones a
futuro. Ademas se prevé la ayuda de un dispositivo electronico que se conecta
al camion y se monitorea mediante un software para evaluar el rendimiento y
recorrido, para luego compararlo con los datos estadisticos compilados. Esto
dara un panorama para evaluar los beneficios de introducir los nuevos
procedimientos e indicadores conjuntamente con la herramienta de trabajo para

ejecutar el plan de mantenimiento. Duracién: 8 semanas.
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7. MARCO TEORICO

La teoria acerca del tema de investigacion es importante para entender
todas las areas relacionadas a este tema. El marco te6rico esta enfocado en:

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

7.1 Transporte pesado

La revista Transporte y Pesados (2017) define al transporte pesado como:
“un transporte pesado es un servicio de transporte que utiliza camiones para el

movimiento de cargas de gran tamano”. (p. 10)

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

estudio.
Rodriguez (2017) define el servicio de transporte como la funcion de

trasladar mercaderias de forma aérea, maritima o terrestre a un punto acordado

en una fecha y tiempo establecidos. Este servicio pertenece a la cadena
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distribucion y logistica de las organizaciones, independientemente si el

transporte pertenece o no a la organizacion.

El servicio de transporte de cargas forma parte de la cadena de
suministros en la etapa de distribucién y logistica. La funcién del transportista es
la de traslado de los productos a los diferente puntos de destino, en el
transcurso del viaje puede pasar por peajes, embarques, bodegas de
almacenaje y destino finales. Este servicio, conocido como costo de distribucion
y logistica, también es importante en la macroeconomia del pais, en el sentido
de la competitividad que existe entre las empresas, obligando a mejorar el
servicio de entrega y el servicio en todo el transcurso del viaje, evitando
accidentes y con movilidad en el transito, sin afectar al resto del parque

automotriz.

7.1.1 Industriade transporte pesado en Guatemala

La Gremial de Pilotos de Transportes de Carga por Carretera y Similares
(2018) ensefia que al servicio de transporte en Guatemala se le denomina viaje
o flete, y esta catalogado por la dimensién del automotor, desde motos, pick
ups, camiones de un eje, camiones de doble eje, hasta cabezales con
plataformas de dos o tres ejes. Siendo los camiones los que tienen mayor
porcentaje de participacion en el transporte pesado en el pais, trasladando
mercaderias y productos desde puerto a puerto, o lugares especificos de

almacenaje por todo el pais hacia bodegas o clientes finales.

El transporte pesado utiliza toda la red vial del pais, transportando todo
tipo de productos, cemento, contenedores, productos agricolas y productos
envasados. La mayor afluencia de camiones tipo cabezales abarca desde el

puerto Izabal hacia puerto Quetzal, y la demanda interna, satisfecha por los
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camiones de un eje y doble eje, transportando los productos antes

mencionados.

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

de manejo a la defensiva y mantener en optimas condiciones las unidades.

7.1.2 Historial de accidentes de transporte pesado

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

personas y dejaron 2 mil 712 lesionados.

Las cifras develan que este afio han ocurrido 113 muertes mas que en
2018, a pesar de que este afilo hay 47 casos menos de accidentes, mientras

gue la cantidad de heridos este afio también ha disminuido.

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

zonas urbanas.
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Las autoridades del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS)
instaron a la prevencion al conducir, pues aseguraron que también se ha

incrementado la atencion a victimas de accidentes en motocicleta.

Figura 1. Cantidad de transporte pesado involucrado en accidente

(2014,2015,2016,2017)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala. (2019). Cantidad de vehiculos
involucrados en accidentes de transito en la Republica de Guatemala, por tipo de accidente,
segun tipo de vehiculo y sexo. Recuperado de:

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

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

recuperacion es de dos afios.
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El director de Provial indic6 que una de las causas de accidentes de
transito en las carreteras del interior es el uso del teléfono mientras se conduce.
El director del Departamento de Transito, Ramiro Garcia Chaman, ha indicado
gue otra causa de percances es la gran cantidad de timulos que hay en donde

No son necesarios, ya que ponen en riesgo la vida de los conductores.

Son varios los factores, hacen falta mas controles en carretera, urge la
aplicacion de la ley sobre limitadores de velocidad que obligan al transporte
pesado y colectivo a conducir a 80 kilbmetros por hora, falta sefializacion, no
conducir en estado de ebriedad y por supuesto hay que actualizar el reglamento
para imponer multas mas drasticas. La aplicaciéon de tecnologia como radares
en carreteras es impostergable. Segun datos de la Organizacion Panamericana
de la Salud, en Guatemala las lesiones por accidentes de transporte terrestre
provocan la muerte de uno de cada 10 jévenes entre los 15 y 19 afios.

7.1.3 Reglamentacién de limites de velocidad

El transporte de carga requiere una nueva ley para que ademas de limites
de velocidad se obligue a las empresas a respetar aspectos como la salud de
los pilotos y la cantidad de peso que transportan, y a las entidades estatales a
supervisar, asegura Rodrigo Montufar, consultor en materia de transporte de
carga del Sistema de Integracibn Econdmica Centroamericana.

Los expertos afirman que entre el 2000 y el 2002 se propuso al pais ser
parte de la legislacion centroamericana de transporte de carga, pero de esto
solo se obtuvo el Reglamento de Pesos y Dimensiones para Vehiculos

Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 379-2010.

Entre los aspectos técnicos que debe contemplar una ley para la circulacion del
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transporte pesado estan el limite de peso y velocidad, pues de este depende la
inercia, asegura Montufar, quien explica que si se sobrepasa alguna, aunque

los frenos estén en buenas condiciones no sera posible detener el vehiculo.

En 2016, el Congreso de la Republica aprobé el Decreto 45-2016, Ley
para el Fortalecimiento de la Seguridad Vial, la cual busca que los vehiculos
automotores que se dediquen al transporte colectivo de pasajeros y de carga
implementen un sistema limitador de velocidad. Para ello los propietarios y
representantes legales de empresas de transportes deberdn modificar la bomba
de inyeccion, para que estos no excedan su limite de velocidad de 80

kilbmetros.

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

cumplan.

Figura 2. Accidente en ruta interamericana 2018

Fuente: Prensa libre (2019). Muerte por accidentes de transito van en aumento en comparacion
a 2018. Recuperado de: https://www.prensalibre.com/ciudades/guatemala-ciudades/muertes-

por-accidentes-de-transito-van-en-aumento-en-comparacion-con-2018
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De acuerdo con las estadisticas de la Direccion, de enero a la fecha se
han suscitado 218 accidentes viales en toda la republica, pero de estos, 76
fueron ocasionados por transporte pesado y seis hechos en la Ruta
Interamericana, jurisdiccion de Mixco. La nueva reglamentacion tiene las

siguientes regulaciones:

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

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

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

o Los pilotos que conduzcan bajo efectos de alcohol seran suspendidos de
unos a dos afos.

o La sancién es de dos a cuatro afios y multas de Q 10,000.00 a Q

25,000.00 para los pilotos de transporte colectivo que infrinjan la ley.

7.2 Mantenimiento

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

usarlo también se puede averiar.

El tiempo de vida de un producto se mide por las horas utilizadas, o
distancias recorridas para el caso de la industria automotriz, donde no existe lo

retroactivo, es decir que no se puede compensar el tiempo que se pasa de mas.
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Ejemplo: si a un automovil le toca su servicio menor a los 3000km, y se hace a
los 3500km, no importa si se utiliza un mejor aceite o de mejor calidad, no se

puede recuperar esos 500km nunca.

Segun la norma AFNOR NF X 60 010 el mantenimiento es un “conjunto de
acciones que permiten mantener o restablecer un bien en un estado especifico

o en la medida de asegurar un servicio determinado” (s/p).

7.2.1 Tipos de mantenimiento

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

Guatemala se tiene el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

7.2.1.1 Mantenimiento preventivo

Segun Ariyna (2018) el mantenimiento preventivo ha ido evolucionando
en uno de los mas utilizados actualmente, este mantenimiento consiste en
verificar y rectificar las piezas de una maquina después de un periodo
especifico de operacion, en el caso del mantenimiento preventivo en
automotores, el periodo especifico se realiza por kilometraje, de tal forma se
debe llevar un control de cuantos kilometros recorren las maquinas, para
planificar las areas donde se realizara el mantenimiento, como por ejemplo:
motor, embrague, frenos, suspension, transmision, etc. Esto esta sujeto a una
inspeccion, de tal manera que si existe alguna averia, se repara, calibra, ajusta
0 reemplaza la pieza para evitar problemas en el futuro, el objetivo de este tipo
de mantenimiento es que la maquina no falle en el camino, anticipando a

cualquier problema que pueda surgir en el futuro.
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Es el tipo de mantenimiento ideal, este mantenimiento también abarca los
mantenimientos predictivos, que se dan con base en la experiencia que tiene la
empresa y los manuales de operacion del fabricante, donde sino se hace se
pierde la garantia, en este tipo de acciones se predice que las piezas sufren
desgastes mucho antes de que empiecen a dar los primeros avisos.
Mantenimiento cero horas es el tipo de mantenimiento que se realiza a un
automotor o cualquier maquina para dejarla funcionando como nuevo, por
ejemplo en los motores es comun realizar un overhaull, que consiste en
reemplazar todas la piezas internas del motor, llevar el bloque o culata a un
torno, para dejarlo sin ninguna impureza, para que el motor quede en éptimas
condiciones. Lamentablemente por cultura en el pais este servicio mayor se
realiza cuando el motor ya no funciona no como el manual de operacion indica,
en cambio si se hiciera de forma programada, se evitaria gastar en repuestos
innecesarios y aumentaria el tiempo de vida del equipo.

El mantenimiento en uso se realiza para que la operacion no pare, se da
regularmente en estaciones de trabajo donde no puede parar la operacion,
como por ejemplo una caldera, para esto se necesita una serie de aparatos que
diagnostiquen, mediante rayos X, rayos infrarrojos o gréaficas térmicas, que
muestran dénde puede ocurrir una falla que interrumpa la operacién. Todos
esos tipos de mantenimiento conforman el mantenimiento preventivo, su funcién
es la de anticiparse a las fallas, se puede realizar programando por experiencia
y con herramientas que detecten posibles fallas. Lo mejor es realizarlo
periddicamente, con una programacion monitoreada por las horas de uso o

distancias recorridas.
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7.2.1.2 Mantenimiento correctivo

Avila (2018) se refiere al mantenimiento correctivo como: “conjunto de acciones
para reparar una maquina después del fallo o averia, considerandose un
mantenimiento no planificado” (p.57). Este tipo de mantenimiento se da por
cultura, se ha ensefiado que las cosas hay que repararlas hasta que ya no
funcionen, para ahorrar dinero y tiempo, pero es todo lo contrario, cuando
ocurre una averia o desperfecto mecéanico debe corregirse de inmediato para
seguir operando, si no se pierde tiempo, dinero, recursos, clientes, prestigio,
etc. Las averias no avisan, y cuando sucede esto, si no se cuenta con un plan
de accion, la operacidbn se puede atrasar indefinidamente, los repuestos
resultan mas caros y mas dificiles de encontrar, teniendo muchas veces que
importarlos, y se pierde todavia méas tiempo. En la rama automotriz el
mantenimiento correctivo es riesgoso, puesto que si sucede en ruta se corren
varios riesgos como: causa de accidentes, si se queda en un lugar solitario, en
vuelta, algan lugar concurrido o sin la sefializacion correspondiente, lo cual
produce transito, ocasionando la inmovilidad en el parque vehicular, donde las
autoridades pertinentes pueden multar por obstaculizar. Hay también peligros

de robos, por quedar solos en la ruta, entre otros.
7.2.1.3 Mantenimiento predictivo
Granel (2018) menciona que:
El mantenimiento predictivo es aquel que convierte al propietario en
observador, es decir, saber reconocer por los propios medios y sentidos
si ha de realizarse alguna reparacion antes de que el componente llegue

a fallar. La mayor parte del mantenimiento puede ser realizada por el

mismo propietario si este dispone de los medios y herramientas

32



adecuadas. Ser4 capaz de realizar comprobaciones tales como la
revision de la presion de los neumaticos (que debe realizarse
mensualmente), observar el nivel del liquido de frenos, o verificar si el
sistema de alumbrado del vehiculo funciona correctamente, siendo este
altimo muy importante ya que sirve tanto para ver a los demas

conductores como para ser visto por ellos. (p. 80)

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

circulen por la carretera, y eso no tiene precio.

Se debe destacar aqui que utilizar ciertas piezas procedentes de
desguace para llevar a cabo las reparaciones del vehiculo puede ser tan
beneficioso como perjudicial, por ello es necesario contar con la garantia de
compra, ademas de exigir que la pieza esté previamente revisada y
comprobada por un profesional. Las piezas relacionadas con los sistemas de
seguridad, tanto activa como pasiva del vehiculo, se aconseja que sean
siempre nuevas. Este tipo de mantenimiento se adelanta a los hechos, y va méas
alld de un mantenimiento programado, en este tipo de mantenimiento se utilizan
aparatos como camaras infrarrojas que detectan fallas, sin podes quitar las
piezas, ademas de utilizar aparatos auditivos como estetoscopios para

escuchar algun ruido diferente y reemplazar las piezas antes que se deterioren.
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7.3 Herramienta GPS

La Organizacion de Aviacion Civil e Internacional (2009) sefiala que
el GPS (Global Positioning System) es un sistema global de navegacion
por satélite que permite la ubicacién de un objeto, animal o persona en todo el
mundo, con una incerteza que va desde centimetros o metros, dependiendo del
aparato o sistema. EI GPS funciona triangulando la posicion del emisor en la
ubicacion y tiempo real, mandando la sefial a un receptor que se encuentra en
un satélite, y con la ubicacién a la palma de la mano. Esta tecnologia fue
inventada y desarrollada por el Departamento de Defensa de los Estados

Unidos de Norte América.

La herramienta de GPS empez06 para poder rastrear a los soldados del
ejército de los Estados Unidos, para monitorear en qué zona de guerra se
encontraban, posteriormente aplicaron la tecnologia para navegar por terrenos
desconocidos mediante un aparato fisico, con una pantalla que mostraba en
tiempo real la ubicacion y el mapa. No tardaron otras empresas en unirse a esta
tecnologia y aplicarla a otras ramas de la industria, como los teléfonos
celulares, aseguradoras y empresas que prestan los servicios para el

transporte.

Figura 3. Funcionamiento del sistema GPS
NN - ENNENEN of . s civama
Gpss%fgmss ::’a B j% % .
a o~ ot tomarsat

Dispositivo GPS  Dispositivo satelital
Comsatel

Comsatel

Red GSM/SMS
GPRS(26) Servidores Comsatel

Fuente: Revista Fuso (2017). Sistema de rastreo GPS para flota de camiones. Recuperado de:

https://www.fuso.com.pe/blog/sistema-rastreo-gps-para-camiones/
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Fuso (2017), una de las empresas encargadas de prestar sus servicios de
GPS explica a profundidad la herramienta. El sistema de posicionamiento global
es un sistema que permite monitorear y observar de manera remota con alguin
dispositivo con accesos a Internet (celular, computadora o tableta), la ubicacion
exacta en tiempo real con un margen de incerteza menor al 5%, a traves de
satélites. Con esta tecnologia las empresas pueden monitorear a cualquier hora
la ubicacion real, en el transcurso de algun viaje desde cualquier lugar con
acceso a Internet. Esta herramienta puede mejorar la administracion de la flotilla
pues la plataforma que utiliza el sistema permite corroborar las distancias
recorridas por la unidad, tiempo de paradas, tiempo de entrega, el rendimiento
de combustible, velocidad de conduccion, y tiene todos los aspectos necesarios

para llevar un control éptimo durante los viajes.

El sistema GPS funciona de la siguiente manera: como todo sistema de
comunicacién necesita un emisor, el cual se encuentra en el objeto que
deseamos monitorear, regularmente en los camiones se ubica en algun
lugar oculto y desconocido tanto para el piloto como para el duefio para
evitar alguna anomalia, ademas de instalar un boton de panico en algun
lugar estipulado, que al accionarlo emita una alerta directa a la plataforma,
el receptor es un satélite que recibe la informacion constante, cabe
mencionar que depende del servicio la eficiencia, el mensaje que en este
caso es la ubicacién en tiempo real, que el usuario la puede visualizar
ingresando a la aplicacion o pagina propia de la empresa que preste el
servicio, o por medio de llamada telefénica, comunicarse a una operadora
y que esta diga en qué lugar se encuentra. Al momento de ingresar a la
plataforma podemos conocer todos los detalles durante un recorrido, fallas

mecanicas, limites de velocidad, tiempos ociosos, etc. (Fuso, 2017, s/p)
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7.3.1 Sistema de gestién

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

Segun Pastrana (2013), un sistema de gestiéon es el enfoque de las
actividades que tiene una empresa para administrar de manera unida e
integrada todas las variables que son de interés comun en las diferentes areas
de una organizacién, logrando una interconexion en las areas y alineando los
intereses a los objetivos macros de la empresa, logrando también una politica

integrada.

Segun Pastrana (2013) la calidad de un bien o servicio no se decreta, se
debe crear y producir con el paso del tiempo (experiencia). Pero hoy en dia no
se puede dar el lujo de esperar tanto tiempo para tener una buena calidad, por
lo que es necesario tener una guia para la creacion de un sistema de calidad,
gue garantiza el control de los procesos y empuja a la calidad. Una de estas
formas para ayudar a lograr losobjetivos de calidad son las normas 1SO 9000 e
ISO 9001, que dicen lo que se debe hacer y como hacerlo, que es la verdadera
tarea de quien documenta, disefia e implementa un sistema basado en el

circulo de calidad.
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Los sistemas de gestion, ademas de ser una guia y un enfoque, se han
convertido en una estrategia, como lo menciona Camison (2006). Las
organizaciones cada vez invierten mas en el desarrollo de los sistemas de
gestion para garantizar el éxito competitivo, satisfaccion en los consumidores,
ventajas empresariales en manejo y detalle de costos, alta respuesta ante la
variabilidad de los productos, procesos y sistemas. Un sistema de gestién de
calidad logra ser un factor determinante ante la competencia en la

supervivencia que las organizaciones se encuentran en esta era moderna.

7.3.2 Beneficios del GPS

La compafia Townsend System (2018), con base de operacién en
Guatemala, informa de los multiples beneficios de tener la herramienta de GPS

en una flotilla de transporte pesado:

e Monitoreo y control durante el viaje, con esto es posible garantizar la
visualizacion en tiempo real con los mapas que se encuentran en la
plataforma.

e Comunicacibn mediante un servicio de voz, se instala en la unidad un
receptor de audio para comunicarse con el piloto en lugares donde hay
sefal de telefonia.

e Audio que puede fungir como pruebas ante alguna eventualidad como robo
o incidente, sin que se entere el piloto.

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

retraso.
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o Control para el cliente, notificando constantemente por donde va la
mercaderia, pues se sabe que en algunos lugares la mercaderia necesita
mas control, aduanas, puertos, etc.

o Con el sistema GPS se puede planificar las rutas mas cortas en los viajes,
y rutas alternas si hubiera alguna eventualidad, como accidentes, y
bloqueos.

o Control de kilometraje para un adecuado mantenimiento preventivo.

o Monitoreo de distancias para el consumo de combustible.

o Control de la velocidad a la que se conduce la unidad.

La herramienta GPS tiene muchos beneficios como se puede observar,
ademas de ofrecer los datos para montar una estadistica que posteriormente se
puede utilizar para calcular los indicadores necesarios que muestran la
eficiencia de la organizacion como: consumo de combustible, historial de limites

de velocidad, dias sin averias y dias en mantenimiento correctivo.
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9. METODOLOGIA DEL TRABAJO

En la presente seccion se presenta la metodologia de la investigacion, se
describe el disefo, tipo de estudio, alcances, variables e indicadores, fases y
resultados esperados.

9.1 Diseifio

El disefio de la investigacion es no experimental, porque no se utilizaran
ensayos de laboratorio que puedan determinar informacion a ser utilizada en el
proyecto.

9.2 Tipo de estudio
Descriptivo, dado que la metodologia que se llevara a cabo sera con base
en observaciones, no se manipulara ni afectara al proceso, esto permitira

conocer y evaluar el mecanismo actual en la gestion de mantenimiento.

También es transversal porque el estudio de investigacion esta delimitado

en el tiempo, existe una fecha de inicio y una fecha de fin.

9.3 Enfoque

Cuantitativo porque se utiliza la medicién de métricas e indicadores para el

control del proceso y mediciéon del comportamiento de la gestion de proyectos.
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Cualitativo porque utiliza la revision documental al investigarse

antecedentes del problema.

9.4 Alcance

Con la investigacion se pretende obtener informacion para determinar las
causas que producen un mantenimiento correctivo o bien que afectan en la
operacion de transporte, mediante el analisis de estadistica y datos historicos.
Asi mismo, como parte de la investigacion se realizara una entrevista a todos
los pilotos, esto a fin de determinar aspectos importantes que no se puedan
detectar en medios técnicos y de analisis cuantitativo, y poder estandarizar una
manera de llevar a cabo los mantenimientos de rutina que deben ser
programados. De igual modo se procedera con el estudio de los antecedentes
de los proyectos, con los cuales se tendrd una resefia historica sobre las
problematicas en los distintos afios y con esto se filtrardn los problemas con
mas frecuencia, por ultimo, mediante el andlisis de las probleméticas se podran
colocar las gestiones indicadas que solucionen o mitiguen los problemas, con
esto se tendra la informacion suficiente para conocer las posibles causas y

también como darles una solucion.

9.5 Variables e indicadores

En el presente trabajo de investigacion se utilizaran las siguientes

variables dependientes e independientes:
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9.5.1 Variables dependientes

Historial de repuestos: consiste en crear una lista de datos histéricos de los
repuestos de cada unidad, con la finalidad de que la préxima vez sea mas
facil la manera de buscar.

Rotacion de insumos: consiste en mantener en inventario, de forma
inmediata, los insumos necesarios para que la operacion no pare
(neumaéticos, aceite de motor, aceite de transmision, cantidad de grasa).
Costo de mantenimiento predictivo: es un valor que indica lo que se ha

invertido en la unidad en mantenimiento predictivo (programado).

9.6 Fases de lainvestigacion

El proceso para cumplir con los objetivos de la presente investigacion es el

siguiente:

Fase 1: responde a la revisibn documental y literaria para ampliar los
conocimientos de métodos de gestibn de mantenimiento y gestion de

transporte pesado.

Fase 2: se procedera a realizar la etapa de diagnostico, para ver cdmo
estan llevando a cabo los procesos de mantenimiento y empezar a tener
estadisticas de mantenimiento y refacciones utilizadas, la observacion se

cimienta con base estadistica, con una muestra total de 6 unidades:

NXZa?XpX(Q
d?2x (N—-1) +Z2xp xq
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6 x 2.58 x 2.58 * 0.01 x 0.99
n= (0.02x0.02+(6-1))+(2.58+2580.01« = 5.82
0.99)

Al encontrar un n = 5.82, se decide optar por utilizar la muestra completa

que es de 6 unidades

Fase 3: estructurar un modelo de programas de mantenimiento para
minimizar los tiempos de espera. Programa de mantenimiento predictivo y
con procedimientos estandar para reparaciones urgentes (mantenimiento

preventivo) y control de inventarios de insumos en bodegas.
Fase 4. se procederda a definir y calcular los indicadores necesarios para
medir el programa de gestibn de mantenimiento y evaluar de manera

monetaria los ahorros obtenidos.

Fase 5: por ultimo, se evalla el modelo, con una realimentacion de todos los

procesos y se toman las decisiones para mejorar el proceso.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Con el fin de tener base matematica en la investigacion se presenta las

siguientes técnicas de andlisis de la informacion del estudio:

e Observacion: consiste en observar atentamente una actividad que se
desarrolla, tomar nota y registrarla con el fin de obtener la informacion
necesaria para su posterior analisis.

e Estadistica descriptiva: a continuacion se describen las férmulas a utilizar:

Tabla I. Férmulas para media, mediana, moda y desviacion estandar

en una muestra menor a 30 datos

Tipo de indicador Férmula ¢, Qué mide?
. . Lo _ le' . . 2 a:
Media aritmética X =— Media aritmética
n
) N+1 )
Mediana M, = — Mediana
Moda Mo. el dato mas frecuente  Moda

Desviacion estandar Desviacion estandar

Fuente: elaboracion propia.
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Entrevistas: conversacion profesional que recopila informaciéon a base de
preguntas estructuradas a una persona especifica, con el fin de captar los

datos importantes que contribuyan a la investigacion.
Registros: consulta y recopilacion de datos historicos sobre distintos
aspectos a investigar o que puedan contribuir al logro de los objetivos

planteados.

Para la observacion de datos se cuenta con diversas herramientas de

ingenieria como:

Diagrama de causa y efecto: para ver cuéles son los problemas centrales se
toma como referencia la tabla de prioridades, con esto se realizard un doble
filtro para encontrar los problemas medulares y poder atacarlos con mayor

eficacia.

Investigacion documental: obtencién de informacion tedrica para ser
utilizada como fuente de consulta y aplicacion para el desarrollo de la
investigacion. Se consultan temas relacionados con determinacion de
competencias, planificaciones, evaluaciones de entrenamientos, tesis,

estudios publicados, entre otros.

Antecedentes: se estudiaran los registros de problemas en las distintas
fases de los proyectos y se filtraran los problemas que ocurran con mas

frecuencia.

Focus group (grupo de discusion): consiste en discutir un tema en especifico
con un grupo de personas, para esta investigacion se realizara con las

personas de las distintas etapas y se pondran en tema de discusion las
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gestiones para los problemas con mayor efecto en los proyectos, para
determinar si las gestiones que se emplearan seran efectivas o necesitan

una mejora.

Hoja de datos estadisticos: se realizara una base estadistica para registrar
todos los acontecimientos que tengan que ver con el tema de
mantenimiento, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo e

historial de reparaciones.

Hoja de chequeo: hojas de verificacion, que ayudan a controlar y verificar los
procesos, antes, durante y después de la operacion.
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11. CRONOGRAMA

Figura 4. Cronograma

Cronogramates s

Modo  |Wombre de tarea Duracidn  |Comienzo Fin ‘ 21 abril |Ell noviembre |11 mayo
B lictares 1802 | 21/05 | 20/0s | 1911 | 1s/o2 | 20/05 | 1s/e
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- Desarrollo de la Inve stigacion 23 sem.  sdb 24/11/18jue 11,04,19 N — (R
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planeacidn 15/12 48
- Fase3: Estructuracidn demodelo 4 sem. Jjuel7 /01,19 dom o n
de programas de mantenirmiernto 10/02/19
- Fase 4: Definir indicadores para el & sem. dom lun 1840319 o g
programa de martenimiento 10209
- FaseS: Evducion delmodelay 4 sem. Iun 18 03/19 jue 11,/04/19 0%
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continua
- Presentacion deresultados 2sern.  juedl 04,19 mar 23041 ¥ o5
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Tarea manual Frogres o del resumen Resumen inactivo T ¥
Sdlo el @mmienzo C Resumen p—  Fechalimite +
Fagina 1

Fuente elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para ejecutar cada una de las fases y cumplir con los objetivos
propuestos. La empresa de transporte pesado autoriza la ejecucion

proporcionando los siguientes recursos:

e Humanos: personal a disposicion para realizar las tareas requeridas en la
investigacion.

e Tecnoldgicos: se compromete a adquirir tecnologia tipo GPS para el
monitoreo y seguimiento de las unidades.

e Informacion: acceso a la informacion requerida en la investigacion con el
compromiso de respetar los derechos de propiedad.

e Equipo e infraestructura: las unidades de la empresa de transporte pesado

estan en total disposicion para el estudio necesario.

El recurso financiero necesario para realizar la investigacion seré aportado

por el investigador.
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Tabla Il.

Intelectual

Intelectual

Material

Transporte

Alimentacion
Tecnoldgico

Varios

Presupuesto de la investigacion

Tiempo propio de inversion

Asesor de campo de trabajo

de investigacion

Papeleria y utiles

Consumo de combustible y

depreciacion de vehiculo

Alimentacion
Equipo G.P.S.

Imprevistos (5%)

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Q 10,000.00
Q 2,500.00

Q 1,000.00
Q 2,000.00

Q 1,000.00
Q 18,000.00
Q 1,725.00
Q 36,225.00

27.6 %
6.9 %

2.8%
5.5%

2.8 %
50.0 %
4.9 %
100 %
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14.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Disefio de hoja de control de mantenimiento

REPARACIONES

MES
PARTE

LUGAR

FECHA DE
EGRESO

0O
ag
55
= =
=
8%

FECHA DE
INGRESO

Fuente: elaboracion propia.
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