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RESUMEN
Actualmente, las empresas que trabajan con sistemas de transporte de produccion
tienen la necesidad de implementar programas de mantenimiento que permitan brindar
mayor seguridad y confianza en la vida util de los activos, por tal motivo, el proyecto
realizado en este trabajo de titulacion esta basado en la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo vehicular para la empresa INDUGLOB S.A. Se logra los
objetivos por medio de diferentes actividades que han servido para el desarrollo del

presente trabajo, de esta manera se expone el siguiente resumen:

Inicialmente, se realiza la investigacion del estado del arte acerca de la definicion,
y tipos de mantenimientos aplicados en flotas de transporte vehicular en una empresa,
detallando informacion de mantenimientos: correctivo, predictivo, preventivo, con mayor
énfasis en este Gltimo, ya que es el tipo de mantenimiento que se adapta al contexto

operacional de la flota de transportes estudiada.

A continuacion, se realizé una recopilacion de informacién histérica de fallos,
para obtener un diagndstico actual de la flota vehicular, caracterizando e investigando
antecedentes en cada vehiculo. Debido a la escasa informacion de logistica de
mantenimiento se aplica como insumo la normativa COVENIN para recabar informacion
que permita dar un diagnostico del estado actual de la flota. Con la informacion
recolectada se propone un plan de mantenimiento preventivo en el cual se identifican las

siguientes gamas de mantenimiento que seran aplicadas a los diferentes sistemas.

Finalmente, se desarrolla un sistema GMAO que permite gestionar personal,
actividades de mantenimiento y costos a través de los modulos con los que la herramienta

cuenta.

Palabras Claves: GMAQO, Mantenimiento Preventivo, Normativa COVENIN
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ABSTRACT
Currently, companies that work with production transport systems have the need to
implement maintenance programs that provide greater security and confidence in the useful life of
the assets, for this reason, the project carried out in this titration work is based on the
implementation of a preventive vehicle maintenance plan for the company INDUGLOB S.A. The
objectives are achieved through different activities that have served for the development of this

work; in this way the following summary is presented:

Initially, the state of the art research is carried out on the definition, and types of
maintenance applied in vehicle transport fleets in a company, detailing maintenance information:
corrective, predictive, preventive, with greater emphasis on the latter, since it is the type of

maintenance that adapts to the operational context of the transport fleet studied.

Next, a collection of historical fault information was carried out, to obtain a current
diagnosis of the vehicle fleet, characterizing and investigating the history of each vehicle. Due to
the scarce maintenance logistics information, the COVENIN regulations are applied as an input to
collect information that allows a diagnosis of the current state of the fleet. With the information
collected, a preventive maintenance plan is proposed in which the following maintenance ranges

are identified that will be applied to the different systems.

Finally, a GMAO system is developed that allows you to manage personnel, maintenance

activities and costs through the modules that the tool has.

Keywords: GMAO, Preventive Maintenance, COVENIN Regulations
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1. INTRODUCCION

El proyecto titulado “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la flota de
transporte en la empresa INDUGLOB S.A”, proporciona elementos claves para reestructuracion
logistica vehicular con base a historicos de fallos en los diferentes vehiculos que conforman la
empresa, cuenta con los pasos a seguir para poder recopilar, analizar y disefiar una guia de

mantenimiento vehicular.

Se realizara la investigacion de procesos de mantenimientos ejecutados en empresas con
similitud a la trabajada, para la obtencidn de guias en procedimientos de trabajos y gestiones de
mantenimientos ya realizados en otras flotas de transporte, de igual manera, se presentara la
implementacion de la normativa COVENIN dentro de la recopilacion de informacion del estado

actual de gestion y mantenimiento.

Durante este periodo, se disefiard un proceso en el cual se identificara las causas de fallos
repetitivos, a través de la identificacion, codificacion, y analisis de porcentajes obtenidos en los
historicos de trabajos realizados a lo largo de la vida atil de los equipos, de tal manera optimizar
los mantenimientos preventivos a través de planes de mantenimiento que se implementaran para
los diferentes sistemas de cada vehiculo, disminuyendo costos operativos y logrando una mayor

fluidez de transporte dentro de la empresa.

Una vez obtenidos los fallos, se ha realizado el analisis de mantenimiento a ejecutar, el
cual implementara un sistema GMAO (Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador), que
estara compuesto por distintos modulos que brinden ayuda y mayor fluidez en gestion vehicular a

la flota de transporte y trabajadores.
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2. PROBLEMA

2.1. Antecedentes

La empresa INDUGLOB S.A durante cinco décadas se ha dedicado a actividades en la
industria metalmecanica, especialmente en la fabricacion y montaje de electrodomésticos y otros
relacionados (EMIS, 2022), dispone de una flota de vehiculos y montacargas que cumplen
diferentes objetivos en la labor administrativa, productiva y distribucion de materia elaborada,
estas se han visto afectadas en su rendimiento cuando la movilidad de la flota se detiene por averias
por tal motivo es necesario contar con una mejor logistica de mantenimiento y asi contar con una

produccidn con menores contratiempos y brindando mayores garantias.

2.2. Importancia y Alcances

El rendimiento de la empresa INDUGLOB S.A esta basado en la logistica de transporte de
la flota vehicular, como herramienta de optimizacién de costos que permitira reducir costos de
mantenimiento, ademas instruir a los colaboradores de la empresa del manejo de la logistica de la

flota vehicular.

2.3. Delimitacion

El este proyecto aporta al crecimiento del departamento de transportes de la empresa
INDUGLOB S.A, debido que a la inexistencia de un plan de mantenimiento se ha tenido dificultad
en procesos productivos (paradas inesperadas de planta de produccion por indisponibilidad de

vehiculos tractocamiones), gastos no presupuestados (debido a la falta de plan de mantenimiento
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preventivo y predictivo en flota vehicular), mayor probabilidad de riesgos fisicos y mecénicos

(desconocimiento de plan de mantenimiento) y finalmente una reduccion de vida util vehicular.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la flota de transporte en la empresa

INDUGLOB S.A.

3.2. Objetivos Especificos

Investigar el estado del arte de tipos de mantenimiento aplicados en la flota de

transporte vehicular de una empresa.

e Recopilar informacion de los histéricos de mantenimiento para el diagnostico y
estado actual de la flota, mediante la caracterizacion de cada uno de los vehiculos
e investigacion de sus antecedentes de averias.

e Establecer un plan de mantenimiento a través del analisis de fallos y estado de flota
vehicular.

e Desarrollar una herramienta informatica que permita una mejor gestion de

informacion relacionada con las actividades de mantenimiento para generar futuros

estudios de confiabilidad.
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4. CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS Y ESTADO DEL ARTE

En la actualidad el mantenimiento enfrenta avances que ayudan a su mejora y confiabilidad
como: equipos electronicos que brindan mucha fiabilidad. En el futuro los avances llevaran al
mantenimiento a ser manejado de manera técnica y eficaz, con un proceso de diagnéstico amplio

para encontrar las averias en condiciones complicadas (Mufioz, 2022)

Se coopera en el desarrollo sustentable en la sociedad, integrados por el medio ambiente y
ahorro de energia, la estabilidad y la economia. El papel fundamental del mantenimiento es realizar
la optimizacion de la competitividad de las organizaciones. Una tecnologia innovadora no seré
posible sin una administracién exitosa. La fiabilidad y disponibilidad de las maquinas o elementos
productivos son esenciales para la estabilidad y la disponibilidad de la empresa. Por consecuencia

de las paradas inesperadas es dificil de controlar la produccion en la empresa.

La capacidad y el rendimiento del mantenimiento controlara las fallas de la maquina tanto
mecanica, electronica, software o incluso de errores humanos, dependeréa de la toma de decisiones
correctas en las herramientas, mejoras y técnicas adecuadas. La vida Util de una maquina, seré con
respecto al andlisis operativo en la empresa, con la certeza de mejorar de fallas estimadas, asi
optimizar el monitoreo, disefio, inspecciones, autodiagndstico, como estimaciones de efectos de

riesgos de la maquina (Holmberg et al., 2010)

El mantenimiento es el control periddico que se realiza a una maquina (vehiculo), tal como
el seguimiento de las operaciones y trabajos obligatorios que garanticen el correcto
funcionamiento de un sistema, fortaleciendo procesos continuos y eficientes de los activos. De tal

manera, todos los equipos que funcionen en un proceso de produccion de una empresa estaran
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sometidos a diferentes pruebas periodicas que funcionaran para identificar su mantenimiento. Por
ejemplo, los vehiculos de una empresa de produccion dependeran de un equipo de trabajo que
pueda garantizar su funcionamiento Aptimo, realizando un mantenimiento para evitar que

circunstancias no esperadas cambien las operaciones productivas de la empresa.

En el mantenimiento, es importante tener un seguimiento de los procesos, con esto se
maximiza la vida atil de un activo y se minimiza su costo. Para tener un mantenimiento eficaz y
planificado, se debe manejar en intervalos y frecuencias, logrando una mejor administracion,
disminuyendo reparaciones imprevistas hasta cinco veces mayor que de un mantenimiento no

planificado (Callahan, 2012).

Los objetivos de un mantenimiento se resumen en:

e Disminuir accidentes.

e Mejorar la seguridad de los usuarios.

e Disminuir paras inesperadas en los procesos de produccion.

e Aumentar la vida util de maquinas (vehiculos).

e Disminuir costos conjuntamente con la gravedad de los fallos.

e Mantener la maquinaria de produccion, garantizando la seguridad de operacion.

Controladores de Rendimiento de Mantenimiento

En el mantenimiento se tiene que seguir un procedimiento de rendimiento, para obtener
una mayor productividad de la empresa, como se observa en la llustracion 1. Cuando se encuentra
una averia, la produccion se detiene, por lo que se pierden grandes ingresos, por lo tanto, se tiene

en cuenta los siguientes controladores (Dhillon, 2002).

23



Hernims | P | | Nenimit, | Repuses | Bl
¥ Equipo de Rutina
\ \ R
Confiabilidad.
Costo.
Apdlisis | | Cumplimiento Arceso Prioridades | | Mano _Y_I
deFallo | | Le al equi Laborales de Obra
gal equipo Combibasan
del desempefio
- T / de la empresa
Laz medidas pueden aumentar el comtrol
sobre lo que e estd  haciendo.
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lustracion 1 Control de rendimiento del mantenimiento. Fuente (Callahan, 2012).

El mantenimiento dentro de una empresa ayuda a una produccion prioritaria dentro de la

optimo a nivel de la empresa.

misma, por lo tanto, brindar un servicio de mantenimiento debe asegurar las actividades a un costo

Es un servicio de mantenimiento se comprende a una situacion integrada de la vida de la

empresa y el personal, son funciones de comunicacion indispensables, llustracion 2.

Politica
Presupuestaria

1

("  Direccion

*,
Compra e A y *Mano de Obra
TECUIS0S I -
*Postventa -l—< Comercial \ I Personal '—I' *Seguridad
*Subcontratacion - s - __Z - *Entorno
¢~ Mantenimiento
- -
- *Planificacion
*Nuevos Trabajos
*Innovaciones +——  Estudios ( Produccion —*
B e *Disponibilidad
*Nantenibilidad
*Mejoras

lustracion 2 Interfaces de un servicio de mantenimiento. Fuente (Monchy, 1990)

24



4.1. Tipos de Mantenimiento

Existen diferentes métodos para realizar el servicio de mantenimiento de una maquina. No
todos se basan en reparar fallos, sino que se los practica antes de que se produzcan estos. La
clasificacion de mantenimiento se da por la atribucién tal como la forma en que se practican y

plantea. Desde estas percepciones se pueden diferenciar los tipos de mantenimiento:

Mantenimiento Preventivo Sistematico

Mantenimiento Preventivo Condicional

Mantenimiento Correctivo.

Mantenimiento Predictivo.

4.1.1. Mantenimiento Preventivo Sistematico

El mantenimiento preventivo sistematico en la Norma Europea EN 13.3006, es una
programacion de mantenimiento segin el nimero de unidades o en un tiempo determinado. Por lo

cual, establece criterios dentro de la préactica:

e Planificacion de sustitucion de elementos en el transcurso del tiempo; ejemplo:
trimestral, semestral, anual, etc.
e Planificacion de revisiones de los elementos, a criterio del personal de mantenimiento

para la sustitucion del elemento.
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Su objetivo es reducir paradas imprevistas en la empresa, para conocer la vida técnica
media de los elementos, enfocdndose en los méas criticos. Para lograr esto, el plan de
mantenimiento propone una optimizacion de recursos como: proveedores, técnicos, y personal de
mantenimiento, en el cual se analiza la siguiente ecuacion [1] que describe el tiempo medio entre

fallos de la maquina o proceso (Mora, 2009).

MTEF = TF  Tiempo de Funcionamiento 1]
NP Numero de Averias

Donde:
MTBF: Mean Time Between Failures (Tiempo Medio entre Averias)

TF: Tiempo de Funcionamiento, es el nimero de horas totales que la maquina esta
operando menos el tiempo de inactividad, el namero de horas en que la maquina quedo

parada.
NP: Numero de Averias
Se clasifica las averias por el riesgo de paradas.

e A= Maquinas de Riesgo Alto.
e B= Méaquinas de Riesgo Medio.
e C= Maquinas de Riesgo Bajo.
Este tipo mantenimiento se aplica cuando se encuentran las siguientes situaciones:
Fallos que afecten la integridad de la seguridad de las personas o bienes.

Fallos que afecten un incremento economico.
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Fallos que den como resultados de parada de larga duracion.

4.1.2. Mantenimiento Preventivo Condicional

Este mantenimiento se lo realiza bajo condiciones predeterminadas, para superar un umbral
conocido para observar su degradacion del elemento, llustracion 3. Es por tanto que se rige bajo

un parametro medido, limites y alarmas de aviso.

PLANIFICACION DE INTERVEN! C‘ION
o LA INTERVENCION 5 (RBPAR.?CION’) NIVEL DE ALARMA
: /
: \ o ST NIVEL DE ALERTA
EVOLUCION e
~ T .
/
TIEMPO

llustracion 3 Intervenciones en mantenimiento condicional. Fuente (Albertos, 2012)

Sus costos, sustitucion de elementos y la mano de obra se reduce o incluso se elimina en
comparacion con el mantenimiento preventivo sistematico. Por lo cual se tiene menos
mantenimientos correctivos, a causa de una mejora en la seguridad y fiabilidad de las

planificaciones necesarias (Albertos, 2012)

Son operaciones que logran controlar los parametros del proceso de la méaquina; por
ejemplo: vibraciones, temperatura, consumo, etc., Siendo eficaz y de bajo costo, debido a
identificar la averia antes de la parada del elemento. La identificacion de las averias se lo

jerarquizan, en funcion del riesgo.
Riesgo Alto: La seguridad y el entorno presenta anomalias de riesgo. Plazo inmediato.
Riesgo Medio: La produccion y la calidad presentan anomalias de perdida. Plazo corto

en funcion del riesgo.
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Riesgo Bajo: La seguridad y la fabricacion no presenta anomalias de riesgo. Plazo

medio de 15 a 30 dias de solucion.

Para lograr el mantenimiento en el campo se direcciona en lo siguiente:

e Capacitar al personal.

e Inventario de Maquinaria de Produccion.

e Analizar historicos de fallos de las maquinas.

e Establecer pardmetros de limites y alarmas de aviso.

Técnicas del Mantenimiento Condicional

a) Inspecciony control por vibraciones
La técnica de inspeccidn y control de vibraciones se rige bajo la norma 1ISO 2372 de fallos
por fatiga, es decir, cuando se aumenta la vibracion de una maquina en movimiento, como se
observa en la llustracién 4; se detecta desplazamientos, velocidades o aceleraciones, y de esta

manera ocasionar un mal funcionamiento de la maquina.

A

Evolucién de
un parametro

Intervencién de Intervencién de

mantenimiento mantenimiento

Alarma Alarma
Puesta en marcha
maquina Y
Alerta Alerta
Visitas planificadas Visitas planificadas Tiempo
CICLO 1 CICLO 2 ... CICLO (n)

lustracion 4 Control periddico por vibraciones. Fuente (Albertos, 2012)

28



b) Inspecciones Térmicas
Mide y controla procesos industriales, observando la variacion de temperatura producida

por la méaquina. Para medir la temperatura se emplean dos tipos de sensores:

e Sensores de Contacto: Que son termometros de mercurio y bimetalicos.
e Sensores sin Contacto: Que son pirdmetros opticos (mayores a 500 °C) y pistola
termomeétrica (-20 Y 1650 °C).
Se utiliza la termografia por termovision, que mide la temperatura de 20 a 2000 °C. Evita
paradas repentinas en la flota vehicular, reduciendo costos de mano de obra y de materiales. Se

jerarquiza su riesgo por medio de la temperatura, como se observa en la Tabla 1.

Temperatura Urgencia Plazo de Reparacion
>50 °C 1 El menor posible.
20/50°C 2 En breve.
15/30°C 3 Revision anual.
<15°C 4 Situacion normal.

Tabla 1: Jerarquizacién de Temperaturas. Fuente (Albertos, 2012)

Mayor seguridad en riesgos de incendio en las maquinas.

c) Analisis de Aceites
Su principal objetivo es ver las anomalias por desgastes antes de la parada de la maquina,
asi identificar las particulas como un indicador de desgaste en los elementos, a causa de al cambio

de aceite.

Se lleva a cabo un control por:
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¢ Residuos Depositados: En los filtros y en los colectores magnéticos.
¢ Residuos en Suspension: Con espectrometro, observa los mentales en el aceite a
causa del desgaste; con ferro gréfico, determina el PH, viscosidad, temperatura,
etc.
d) Inspecciones Visuales
Se realiza por medio de fotografias, endoscopia, laser, microscopia y video. Se compara
las estructuras de los materiales de los elementos, por ejemplo: medicion de sensores, alineacion

entre ejes, cafierias, fugas, desgastes, etc.

e) Inspecciones Acusticas

Son mediciones por medio de un sonémetro, pero no es preciso en condiciones industriales.

La presion sonora debe superar los 10 Db del nivel ruido para detectar anomalias.

f) Técnicas E.N.D (Ensayos No Destructivos)
Son pruebas técnicas que se realiza al material sin alterar sus propiedades fisicas,
mecanicas 0 quimicas. Estas pruebas son técnicas de mantenimiento condicionales, que son por

medio de ultrasonidos, liquidos penetrantes, radiologia, particulas magnéticas (Albertos, 2012).

4.1.3. Mantenimiento Correctivo

Es aquel que corrige las averias, fallos que se presentan a lo largo de la vida Gtil de los
activos, como se observa en la llustracion 5. Las averias se generan de manera fortuita y por tales

motivos se puede producir fallos inesperados en el sector productivo.
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lustracién 5 Ley de degradacion desconocida. Fuente (Monchy, 1990)

El mantenimiento correctivo estd basado en:

e Los ajustes, poner en funcionamiento un activo realizando un mantenimiento paliativo que
consta en reparar una maquina de forma provisional para que este pueda funcionar
temporalmente hasta poder realizar un mantenimiento total de esta

e Reparaciones, realizadas en el taller asignado y es de forma definitiva siendo estas las
caracteristicas de un mantenimiento curativo.

a) Campo de aplicacion
En afios pasados, el mantenimiento correctivo era el mas practicado a nivel global por
delante de todos los tipos de mantenimientos e incluso, ni el mantenimiento preventivo ha podido

resolver inconvenientes como lo ha hecho el corrector.

b) Costo del Mantenimiento Corrector
El costo de este tipo de mantenimientos puede ser mucho mayor al costo de mantenimiento
en forma preventiva, principalmente cuando por este sufren deterioros otros componentes los

mismos que se ven forzados a reparar.
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c)

Costo por falta de disponibilidad de un activo

Estos costos no van referenciados solo a la parte de mantenimiento y se pueden resumir en

costos cOmo:

e Represiones establecidas por retrasos.

e Costos adicionales de los normales para sustituir la disponibilidad de los activos.

e Pérdidas econdmicas para la empresa por falta de produccion (Boucly, 1998).

4.1.4. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo, anticipa una hipétesis de un suceso de la maquina, por medio

del estudio de fallas, con andlisis de cambios de variables en operacién; por ejemplo: presion,

temperatura, etc.). Este mantenimiento esta por encima del preventivo, después de hacer las

pruebas de diagndstico de las maquinas.

Tiene una alta posibilidad de anticipar una falla, por las variables de control. En la

[lustracién 6, se observa que la variable tiene un valor de sefial de alarma, y un valor limite de

admisibilidad, si el valor supera a los dos, exhibe una averia mayor en el elemento (Montilla,

2016).
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lustracién 6 Ley de degradacion innecesaria. Fuente (Montilla, 2016)
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Acciones de Mantenimiento y Produccion

La produccion de la empresa crece gracias y conjuntamente al mantenimiento de las
maquinas o elementos de produccion. Por tanto, la empresa debe dar prioridad a elaborar

productos, a esta accion se la conoce como Etapa I.

En una empresa el objetivo es evitar las fallas imprevistas o paradas de las maquinas, por
ende, los planes de mantenimiento (programados y no programados) llustracién 7, buscan la

prevencion o prediccion de fallas, a esta accidn se la conoce como Etapa I1.

Tiempo k ..... en que
aparece la falla potencial o
real, conocida por la
experiencia o el
conocimiento

Acciones planeadas antes de la falla: Acciones imprevistas después de la falla:

preventivas o predictivas

\

correctivas o modificativas

\/

iempo

No Planeadas: no es posible anticiparse a ellas, ya
que son imprevistas; se pueden crear grupos de
ataque especiales que las corrijan répido cuando
ocurran. Se puede predecir con Series temporales
o con distribuciones en prevision de fallas,
tiempos utiles y reparaciones, con metodologias
descritas en los siguientes capitulos,

Planeadas: se pueden planear (o programar), de alli
su nombre, segln John Moubray, Tareas
Proactivas.

1boe Bl nssbne

llustracion 7 Acciones posibles a realizar antes o después de la falla. Fuente (Mora, 2009)

Se evalla las técnicas de prediccion por medio de un andlisis de fallos o sintomas que
presente la maquina, recolectando datos, para generar acciones de proceso productivo en la

empresa.

Acciones de Organizacion Téacticas de Mantenimiento
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La empresa tiene una evolucion en el manejo de acciones de planes de mantenimiento,
logrando habilidades y competencias, con el objetivo de tener un &rea operativa, siendo una unidad

de produccion, logistica de operacion y manufactura independiente.

Habilidades y Competencias de Mantenimiento

El personal esta capacitado, para fortalecimiento de un sistema de informacion de planes
de mantenimiento y produccion. Buscan estrategias integrales de procesos, mediante
implementacion de indicadores de costos, calidad, demanda, tiempo, y variables de cada proceso,

donde se instaura un control total de la empresa en tiempo real.

Se aumenta la competitividad, rentabilidad y la productividad de procesos, con base a una
demanda requerida. Se optimiza los procesos de produccion, por medio del dominio de técnicas

de planes de mantenimiento.

Habilidades y Competencias de Mantenimiento

El sistema de mantenimiento tiene como objetivo salvaguardar las maquinas o equipos
industriales por medio de reparacion o mantenimiento a los servicios. El ciclo de vida del
mantenimiento, se comprende en tres etapas; mantenimiento, reparacion o sustitucion, asi lograr

esquemas de gestién de mantenimiento, para reducir la mantenibilidad.

Sistema Integral de Mantenimiento

Se establece la confiabilidad entre la produccion y la maquina, por medio del sistema
kantiano que busca la disponibilidad, bajo el efecto mas relevante del sistema. El sistema kantiano
establece relaciones permanentes o cerradas entre el parque industrial y los mantenimiento-
operacion, asi lograr observar el comportamiento a través del tiempo de las fallas y disponibilidad,

como se observa en la llustracion 8 (Mora, 2009).
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Al prestar los servicios, existe una conservacion de las maquinas quienes producen recursos

0 bienes, para la agregacion de valor, asi establecer relaciones entre los tres elementos; parque

industrial y mantenimiento-operacion.

lustracion 8 Sistema integrado de mantenimiento y operacion. Fuente (Mora, 2009)

Unidad de produccién

Ingenieria
de
Fabricas

DapondBdad

Unidad de mantenimiento

Niveles de Mantenimiento

El mantenimiento se plantea por jerarquias, como se observa en la llustracion 9.

Nivel estratégico
‘ Orden mental

,l' Mediano plazo
@/ Nivel tactico
Il Orden real
o Corto plazo
U . .
@,' Nivel operacional
I' Orden mental

/ Plazo inmediato
(‘D,/ Nivel instrumental
’
Orden real

llustracion 9 Niveles de mantenimiento. Fuente (Mora, 2009)
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a) Instrumental
Abarca todas las funciones y acciones para que exista un mantenimiento dentro de la
empresa, relaciones entre recursos, productivos, maquinas y personas. Un sistema en el cual se
maneje la informacion de historicos, codificaciones, registros, documentos, entre otros; comprende

un sistema de gestion y operacién de mantenimiento.

b) Operacional
Son acciones mentales a realizar en las maquinas, desde una necesidad o demanda que

necesite. Acciones predictivas, preventivas y correctivas.

c) Tactico
Es el conjunto de acciones reales de mantenimiento que se implementan a elementos
especificos, se realiza con el fin de conseguir las normas y reglas para el mantenimiento de la

maquina.

d) Estrategico
Se evalla las técticas de planes de mantenimiento desarrolladas, como rendimientos e

indicadores que ayuda a medir con otras empresas locales, nacionales e internacionales.

4.2. Normativa COVENIN

La Normativa COVENIN (Comision Venezolana de Normas Industriales), es el encargado

de planificar y organizar las actividades de las empresas industriales con normalizacion y calidad.

La Normativa COVENIN 2500-93 realiza un método en el cual observas la gestion de la
empresa con respecto al mantenimiento, se tiene en cuenta parametros para el analisis, y

calificacion de la misma:
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- Organizacion de la empresa.
- Competitividad de la empresa laboral.
- Organizacion de la funcién de la empresa.

-Planificacion, programacion y control de actividades de mantenimiento.

Tiene como objetivo la seleccion de la maquina, observando las especificaciones, y

distribucion en la empresa. Dichos criterios se manejan en un siguiente proceso:

a) Procedimientos para Evaluacion

Criterios con la conceptualizacién y ponderacion de la empresa con respecto a los

principios basicos y con respecto a los deméritos.

b) Ficha de Evaluacion

Observar el perfil de la empresa con un formato de resultados de evaluacion.

Nombre de la Empresa.

e Fecha, evaluador y No. de inspeccion.

Puntuacion de los Deméritos. Puntuacién Grafica Porcentual.

Informe Final

Consta de los siguientes parametros de la evaluacion.
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e Resumen.
e Observaciones y Recomendaciones de la Areas de la empresa.
e Deméritos por Areas.
e Ficha de evaluacion.
¢) Areas de Valoracion
Se identifica y se diagnostica bajo los pardmetros analizar para la evaluacion de la empresa,
con el fin de no saltarse ningun pardmetro dentro de las funciones, responsabilidades, principios

basicos, deméritos, sistemas de informacidn, principios y objetivos (COVENIN, 1993)
e AREA I: Organizacion de la Empresa.
e AREA II: Organizacion de Mantenimiento.
e AREA IlII: Planificacién del Mantenimiento.
e AREA IV: Mantenimiento Rutinario.
e AREA V: Mantenimiento Programado.
e AREA VI: Mantenimiento Circunstancial.
e AREA VII: Mantenimiento Correctivo.
e AREA VIII: Mantenimiento Preventivo.
e AREA IX: Mantenimiento por Averia.
e AREA X: Personal de Mantenimiento.
e AREA XI: Apoyo Logistico.

e AREA XII: Recursos.
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4.3. Sistema GMAO

La Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAOQO), es un programa de

computador que ayuda a gestionar sistemas de mantenimiento de forma eficaz.

Las funciones de GMAO incluyen la generacion, planificacion y generacion de informes

de o6rdenes de trabajo, y la creacion de un historico de fallos de los activos trabajados.

Los GMAO también se los conoce como Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido
por Computador (GMAC) o por sus siglas en inglés (CMMS) son bases de datos de informacion
de mantenimiento de la empresa como: personal de trabajo, activos, historico de mantenimientos,

como puede ser predictivo, correctivo o mejorativo (Macian, 2010).

GMAO ayuda a la gestion adecuada y técnica, de las acciones de mantenimiento y por esta
razén, el alcance de este es ayudar a la administracion con el analisis historico para correctas tomas
de decisiones operacionales y estratégicas para una empresa, brindando ayuda en la planificacion
de recursos (activos, repuestos, ordenes de trabajo, etc.) de esta forma se generara un sistema mas

confiable y eficaz en el majeo de recursos.

Estructura de un GMAO

Los sistemas GMAO pueden estar compuestos por distintos médulos como los que encuentra
en la llustracién 10. Se puede agregar un modulo para mantenimientos de forma tercerizada, que

ayuda a llevar un mayor control en la intervencion de externos que brinden servicios a la empresa.

39



Gestion de
Activos

Gestion de
Recursos
Humanos

Gestion de
Mantenimiento

Gestion de
Costos

Administradores

Gestion de
Reportes

lustracién 10 Mddulos de un GMAO.

Gestion de Activos: almacena la informacion en una base de datos de todos los activos
(vehiculos) de los que realiza mantenimiento en la empresa. Este modulo es el principal debido a
que tiene informacion de equipos utilizados, paradas técnicas, historico de fallos, rol que cumple
en la empresa (Macian, 2010). Permite gestionar de manera ordenada, proporcionando nueva

informacidn de activos de manera que se pueda modificar los mismos a lo largo de su vida til.

Gestion de Recursos Humanos: en esta seccion se lleva un control del personal que se
encuentra a cargo de los activos, obteniendo datos personales, institucionales, puesto de trabajo,

etc.

La informacion a tener en cuenta es:

40



e Cadigo Unico de empleado.
e Datos laborales, informacion de acuerdo al rol que cumple en el trabajo.
e Datos personales, lleva los nombres, apellidos, estado civil, nimero de cédula, numero

de contacto, etc.

Datos academicos, nivel educativo del trabajador.
Gestion de Costos: gestiona los costos de mantenimiento y generacion de activos dentro

de la empresa y empresas externas (tercerizacion).

Gestion de Reportes: hace una recopilacion de la informacion que se ha generado con el

resto de modulos, realizando repostes historicos de los activos para su correcta evaluacion,

Administradores: es en donde se encuentran las distintas cuentas de los usuarios y sus

respectivos permisos para entrada al GMAO.

Gestion de Mantenimiento: gestiona drdenes de trabajo, actividades de mantenimiento
como registros de trabajos realizados. Este modulo trabaja desde la planificacion hasta que el

trabajo se encuentre realizado, es el corazon del mantenimiento.
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5. CAPITULO II: HISTORICO DE MANTENIMIMIENTO PARA DIAGNOSTICO

Y CARACTERIZACION DE LA FLOTA VEHICULAR.

El presente capitulo hace referencia a datos de la empresa como historicos de
mantenimiento y caracterizacion de flota vehicular. Para obtener estos datos se ocupdé métodos
como la normativa COVENIN, que a través de encuestas realizadas al personal logistico de la
empresa INDUGLOB S.A. que brinda resultados de diferentes ambitos de la organizacion tanto
como fortalezas y debilidades. De igual manera, se ha trabajado en un histérico de mantenimiento,
para esto se ha buscado distintas fuentes en las cuales se pueda obtener el mayor numero de
resultados posibles para posteriormente general el plan de mantenimiento. Después de obtener los
datos de personal, activos, actividades e histdricos se procede a generar codigos Unicos a cada uno

de ellos para que estos sean auténticos y asi poder trabajar con un sistema de mantenimiento.

¢Qué es y a que se dedica la empresa INDUGLOB S.A?

La empresa INDUGLOB S.A durante cinco décadas se ha dedicado a actividades en la
industria metalmecanica, especialmente en la fabricacion y montaje de electrodomésticos y otros
relacionados (Emis, 2021), dispone de una flota de vehiculos y montacargas que cumplen

diferentes objetivos en la labor administrativa, productiva y distribucion de materia elaborada.

El sector de transporte de la empresa Induglob esta dividido en dos organizaciones que son
el area de transporte de materia elaborada (Vehiculos) y el area de transporte de planta y

produccion (montacargas).

Organizacion jerarquica del area de transporte y produccion

El area de transporte estd dividida en dos subéareas, que son: area de transporte de

distribucion llustracion 11 que manejan vehiculos como: tractocamiones, camiones y vehiculos
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livianos y area de transporte de produccion Ilustracion 12, encargados de gestion de maquinaria

de produccion como montacargas, transpaletas.

Jefe de distribucion

J \

Analista de planificacién y transporte
Asistente de transporte
Coordinador de distribucién

Analista de transporte.

Asistente administrativo

Choferes

llustracion 11 Estructura jerarquica de flota de transporte vehicular. Fuente Autores

Jefe de area

AN

Supervisor de drea

Operadores de montacargas

llustracion 12 Estructura jerarquica de transporte de produccion. Fuente Autores
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5.1. Clasificacion Vehicular

La Norma INEN 2656 establece la clasificacion de los distintos tipos de vehiculos
identificados y clasificados de acuerdo a sus caracteristicas generales (INEN, 2016). Se ha tomado
esta normativa para clasificar los activos (vehiculos) que forman parte del area de transporte de la

empresa.

Vehiculos categoria N3

En esta categoria se hace referencia a vehiculos tractocamiones Tabla 2, en este caso la
empresa dispone de tres tractocamiones los mismos que sirven para la distribucién de producto

terminado (electrodomésticos), cumpliendo un trayecto fabrica (Av. Don Bosco) — Bodega (Zona

Franca).
Cédigo Vehiculos Imagen Descripcion
VOLKSWAGEN 18.310
T4X2
VOLKSWAGEN 18.310 Vehiculos fabricados para
TCM TaX? arrastre de cargas no

autopropulsadas.

VOLKSWAGEN 17.220
4X2

Tabla 2 Vehiculos categoria N3. Fuente Autores

Vehiculos categoria N2

La categoria N2 hace referencia a vehiculos tipo camiones Tabla 3, la empresa estudiada
tiene a disposicion tres vehiculos N2 que cumplen trabajos de transporte de materia prima,

cubriendo la ruta Zona Franca — Fabrica.
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Coédigo Vehiculos Descripcion
Vehiculo de transporte
CM HINO DUTRO de carga al que se le

XZU422L-HKMRW puede mostrar estructura

para carga.

HINO GH8IMSA

ABB-2286 Transporte de carga

CCG provisto de 2 ejes.

HINO GH8IJMSA
ABD-2877

Tabla 3 Vehiculos Categoria N2. Fuente Autores

Vehiculos categoria N1

Vehiculos con un peso bruto menor a 3500kg Tabla 4 (INEN, 2016). La empresa dispone
de tres vehiculos categoria N1 que cumplen funciones de transportar personal de bodega dentro de
la Zona franca, de igual forma ayudan con el transporte de personal administrativo cumpliendo

trayectos dentro y fuera de la ciudad.

Codigo Vehiculos Imagen Descripcion

LUV D-MAX C/S 4X2

T/M Vehiculo de transporte
CMT de carga y mercancias
puede ser una cabina o
D-MAX DOCH 2.4 CS cabina y media.
4X2TM
Vehiculo de transporte
WINGLE FULL AC 2.4 de carga y mercancias
SWTRIE CD4X2T™M con capacidad de
maximo de 5 personas.
N300 MAX CARGO
FGC AC 1.2 5P 4X2 TM Transporte de carga.

Tabla 4 Vehiculos categoria N1. Fuente Autores
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Vehiculos categoria M1

Vehiculo con capacidad no mayor a ocho pasajeros Tabla 5. La empresa dispone de dos
vehiculos M1 que cumplen funcion de transporte de personal administrativo (Gerencia)

cumpliendo rutas dentro y fuera de la ciudad.

Cédigo Vehiculos Descripcién
GRAND VITARA
suV SZ2.4L 5P TA Vehiculo utilitario con por lo
4X4 menos dos filas de asientos.
Tabla 5 Vehiculos Categoria M1. Fuente Autores
Montacargas

Montacargas de combustion interna, con contrapeso y asiento para los operadores Tabla 6.
Los montacargas de clase IV tienen neumaticos con amortiguacion y estan disefiados para uso en
interiores. La empresa Induglob S.A dispone de montacargas en su fabrica, bodega de materia

prima, y bodegas de producto terminado, todos cumpliendo trabajos de produccion.

Clase Vehiculos Imagen Descripcion
v Montacargas @ O Montacargas con motor a
D 0 combustion

Tabla 6 Categoria montacargas. Fuente Autores.
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5.2. Codificacion de Vehiculos y Montacargas

La codificacion de los activos es muy importante ya que en este caso cada vehiculo tendra

su identificacion, a través de la informacion a detallar y nomenclatura manejada en un plan de

mantenimiento. La codificacion para vehiculos y montacargas estd representada de manera

alfanumerica, recalcando que los montacargas tendran un cédigo diferente.

Codificacion de letras: Las letras indican el tipo de vehiculo, en este caso se ha dividido

en dos grupos, el primer grupo esta conformado por camiones, tractocamiones, y vehiculos

livianos, mientras que el segundo grupo hace base solo a montacargas que trabajan en el area de

produccidn, en la Tabla 7 se observa la codificacion.

Letras Descripcién
IND Transporte (Tractocamiones, camiones, autos, camionetas, tipo Jeep)
MT Montacargas

Tabla 7 Codificacién en Letras. Fuente Autores

Codificacion Numérica: Los cddigos siguen un orden numeérico, siendo estos Unicos para

cada descripcion los cuales indican a que vehiculo pertenece cada uno de ellos, como se observa

en la Tabla 8.

Cadigo
INDO0O1
IND002
INDO03
INDO00O4
MTO001
MTO002
MTO003
MT004

Descripcion
Tractocamion ABB-1740
Tractocamion ABB-2302
Tractocamion ABB-6682

HINO ABB-2286
Montacargas 901-026
Montacargas 901-028
Montacargas 901-035
Montacargas 901-012

Tabla 8 Codificacién de Vehiculos y Montacargas. Fuente Autores
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5.3. Codificacion de Personal de Trabajo

La codificacion de personal sirve al plan de mantenimiento para llevar un control de activos
a cargo de cada trabajador, asi como su experiencia, jerarquia de trabajo. En este caso la

codificacion es de forma alfabética.

Codificacion en letras: En la Tabla 9 se muestran la estructura de codificacion. Las letras
indican tres aspectos del personal; las dos primeras letras hacen referencia al primer apellido de
trabajador, las dos segundas al nombre y existen tres ultimas letras que indican el cargo que ejerce

cada uno de ellos.

Cadigo Apellidos Nombres Cargo
. ) Jefe De
CO-JU-JEF Cordova Vega Juan Pablo Distribucion
Analista De
GA-AL-ANA Garcia Torres Alejandro Wilmer Planificacion Y
Transporte
. . . Asistente De
ME-ED-ASI Mejia Loja Edgar Mauricio Transporte
RO-AN-CHO Romero Sanchez Angel Eduardo Chofer
Montacargas
SreitHel Saltos Landi Angel Fernando Combustion -
901036
ZA-DI-API i . Apilador Eléctrico -
Zavala Ortega Diego Sebastian 754001
LI-RO-TRA Transpaletas

Lituma Nugra Rolando Efrain

Eléctrico - 754005
Tabla 9 Codificacién de Personal de Trabajo. Fuente Autores

5.4. Codificacion de Actividades

La codificacion de actividades es muy importante ya que con estas se puede identificar las

averias que se dan a lo largo de la vida dtil de los activos, de igual forma la codificacién permite
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que cada fallo sea Unico y por esta razon se puede generar una base de datos que permite el control

de averias las mismas que con un sistema de mantenimiento seran mejor gestionadas.

La codificacion de las actividades esta dividida de forma alfanumérica.

Codificacion de Sistemas: los sistemas estan codificados individualmente, considerando

las dos primeras letras de cada sistema como indica la Tabla 10.

Cddigo Descripcién
MO Motor
TR Transmision

DI Direccion
FR Frenos
EL Eléctrico
CH Chasis
SuU Suspension
GE General
RE Remolque
EX Extras
LA Latoneria

Tabla 10 Codificacion de Sistemas. Fuente Autores

Codificacion de Subsistemas: Al igual que los sistemas, los subsistemas se estan divididos
de manera alfabética, tomando las dos primeras letras de cada palabra. Es importante mencionar

que existen actividades que hacen referencia solo a sistemas, como se puede ver en la Tabla 11.
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Cddigo Descripcién

AL Alimentacion y Escape
DI Distribucion

LU Lubricacion

RE Refrigeracion
TU Turbocompresor
AH Ahogador

IN Inyeccion

AC Aire Acondicionado
EN Encendido

CA Caja de Cambios
EM Embrague

RU Ruedas

Al Aire

HA Habitaculo

LU Luces

CA Carga

GE General
AM Amortiguacion

Tabla 11 Codificacion de Subsistemas. Fuente Autores

Historico de fallos

Las maquinas al igual que las personas pueden tener su lenguaje, pero estas son capaces a
través de sus historicos de fallos los mismos que son muy importantes para darnos informacién y
reducir costos operacionales a futuro. Para obtener este histérico de fallos se tomé fuentes
tercerizadas las mismas que nos brindaba informacidn por fecha y trabajo sin embargo no en todos

se maneja con kilometrajes.

Después de codificar los activos y actividades se procede a generar el historico de fallos
Tabla 12 de los activos, el historico servira para llevar un control de las averias a lo largo de la
vida util del vehiculo.
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oT

0000001
0000001
0000002
0000002
0000002

0000003

0000004

0000005
0000005
0000005

0000005
0000005
0000005
0000005
0000006
0000006

0000006
0000006
0000006
0000006
0000006
0000007
0000008

FECHA

28/12/2019
28/12/2019
1/2/2020
1/2/2020
1/2/2020

713/2020

14/3/2020

26/6/2020
26/6/2020
26/6/2020

26/6/2020
26/6/2020
26/6/2020
26/6/2020
17/8/2020
17/8/2020

17/8/2020
17/8/2020
17/8/2020
17/8/2020
17/8/2020
25/8/2020
28/9/2020

COD.VEH

INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1

INDOO1

INDOO1

INDOO1
INDOO1
INDOO1

INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1

INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1
INDOO1

Tabla 12 Historico de fallos. Fuente Autores

PLACA

ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740

ABB1740

ABB1740

ABB1740
ABB1740
ABB1740

ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740

ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740
ABB1740

COD

ACTIVIDAD

MO-LU-06
MO-AL-02
CH--01
MO-AL-02
MO-AL-01

TR--05

FR--07

MO-LU-06
TR-EM-17
MO-AL-01

MO-AL-02
CH--01
TR-EM-17
GE-GE-02
MO-LU-06
MO-AL-01

MO-AL-02
CH--01
MO-DI-04
MO-RE-15
TR-RU-12
FR-CA-06
SU-AM-01

ACTIVIDAD

Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro de aire
Engrase general del equipo
Cambio de filtro de aire
Cambio de filtro de
combustible

Embujado de palanca de
cambios

Chequeo de valvula principal
de frenos

Cambio de aceite de motor
Cambio de kit de embrague
Cambio de filtro de
combustible

Cambio de filtro de aire
Engrase general del equipo
Cambio de kit de embrague
Tapizado de asiento y volante
Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro de
combustible

Cambio de filtro de aire
Engrase general del equipo
Revision de rodillos de banda
Cambio de bomba de agua
Cambio de retenes de ruedas
Chequeo de valvulas de aire

Cambio de perno de guia
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Sistema: Motor —l Subsistema: Lubricacion lf Cambio de aceite de motor

|
MO-LU-06

lustracion 13 Cédigo de Actividad. Fuente Autores

La tabla 12 representa una seccion del historico de fallos, en donde se observa, distintas
columnas como orden de trabajo que estas son Unicas por cada vez que el vehiculo se vaya a
realizar alguna clase de mantenimiento, en la tercera columna (COD.VEH) es el c4digo Unico para
cada tipo de activo mientras que el COD. ACTIVIDAD, también descrito en la llustracion 13, es
la parte mas importante de la tabla, ya que es la autenticidad de cada fallo que se puede generar a

lo largo de la vida dtil del activo.

5.5. Encuestas COVENIN 2500-93 a la empresa

La organizacion y la planificacién de mantenimiento en una empresa, se debe llevar con
eficacia y regulacion para lograr obtener un crecimiento en la produccion, por lo tanto, se realiza
encuestas al personal Tabla 13, en este caso al Departamento de Logistica de Transporte de la

Empresa INDUGLOB, para evaluar el sistema de mantenimiento de la misma.

Codigo Descripcion Cargo
isor M
MS Marcelo Fernandez Supervisor Montacargas
T Juan Pablo Cordova Jefe de Transporte
ES Edgar Mejia Supervisor Cabezales

Tabla 13 Personal Administrativo. Fuente Autores.
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La encuesta se rige bajo la Normativa COVENIN 2500-93, la cual evaluara cada uno de

los sistemas de mantenimiento en la empresa.
La ficha de evaluacion del sistema de mantenimiento Tabla 8, esta constituida por:

e Columna A: Todas las Areas a evaluar.

e Columna B: Principios Basicos de cada area a evaluar.

e Columna C: Puntaje de cada principio (PP).

e Columna D: Suma de los Deméritos.

e Columna E: Diferenciacion de los puntajes de cada principio con respecto
promedio de los encuestados.

e Columna F: Promedio de los encuestados (PE).

e Columna G: Puntuacién porcentual global obtenida de cada area.

Las encuestas fueron realizadas de forma fisica al personal mencionado con anterioridad y
posteriormente tabulada en Tabla 14 para su obtencion de resultados. Para determinar la

puntuacion porcentual global, se hace uso de la ecuacion 2.

PE %100

Puntuacion Porcentual Global =

Luego de evaluar al personal de la Logistica y Transporte de la empresa INDUGLOB, se
determina las areas que se encuentran con fallos dentro de los diferentes sistemas que presentan

en la empresa, el cual se considera que una puntuacion porcentual global menor o igual al 85%,
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seran las areas que se deben enfocar para el mejoramiento de la produccidn, como en este caso la
Empresa INDUGLOB presenta debilidades con opcién a mejorar en cada una de las areas del

sistema de mantenimiento, como se observa en la llustracion 14.

Apoyo logistico con efectividad de 72 % conjuntamente con el plan de mantenimiento
preventivo con 47% son las organizaciones a tomar en cuenta y mejorar su gestion, con estas dos
organizaciones en mejor porcentaje de efectividad permitiran que disminuyan los fallos de gestion

y futuros inconvenientes de produccion para la empresa desde la parte de flota de transporte.

Evaluacion de la Gestion de Mantenimiento en el departamento de
Logistica de Transporte de la Empresa INDUGLOB

100%

80%

80%

73% 72%

05%

60%
54%
50% ‘ 47% 49% 48%

II 37% III

B 10rganizacidn dela Empresa M 2.Organizacidn de Mantenimiento B 3.Planificacion de Mantenimiento

60%

1%

40%

20%

0

ES

4 Mantenimiento Rutinario B5.Mantenimiento Programado W 6.Mantenimiento Circunstancial
B 7 Mantenimiento Correctivo B 8. Mantenimiento Preventivo B 9. Mantenimiento por Averia

1 10. Personal de Mantenimiento  m11. Apoyo Logistico B 12 Recursos

lustracion 14 Porcentajes de nivel de gestion de transporte. Fuente Autores.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

INDUGLRYB

Ficha de Evaluacion del Sistema de Matenimiento, Normativa COVENIN 2500-93

Empresa: INDUGLOB Evaluador: Brandon Quezada y Pedro Lliguisaca
Fecha: 2/05/2022 Inspeccion N° 1
A B C D (D1+D2+....+Dn) E [F] G% [Aprobacion %
AREA PRICIPIO BASICO Prs| ot [ 02 [os o4 [os [os [ or [os [ oo [ow0 foraL pem prs|10]20 30 [40 50 607080 Jeo 100 B 100%
1 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 60 | 16| 16| 18 51 4% 84%
10rganizacion e la {2, AUTORIDAD Y AUTONOMIA 4019 9 3 5 25 @ 63%
Empresa 3.5ISTEMA DE INFORMACION 500 9] 5| 49|98 4 8% | 8%
TOTAL OBTENIDO 150 120 80% 80%
1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 0 | B[ nBlulo|wlu 67 83% 83%
20rganizacionde ~ |2AUTORIDAD Y AUTONOMIA 50 | B u| 3|8 3 % 1%
Mantenimiento (3 SISTEMA DE INFORMACION w097 ]5]5][5 4 59% 59%
TOTAL OBTENIDO 20 146 3% 73%
LOBJETIVOS Y METAS 0| ulu|n|u 55 9% 9%
3Planificacien e [2POLITICAS PARA PLANIFICACION n|lB|s5|8|w 1 6% | 66%
Mantenimiento |3, CONTROL Y EVALUACION 60| 5] 6| 4|5]1]3 2 2 28 4% 4%
TOTAL OBTENIDO 200 129 6% | 65%
L PLANIFICACION w|B{w|ls|5[8]s 60 60% | 60%
4 2 PROGRAMACION E IMPLEVENTACION g |u| 778 7|[5] 6 |3 55 68% 68%
Rutinario 3.CONTROL Y EVALUACION 00503 4]3]2 9 36 51% 51%
TOTAL OBTENIDO 250 151 60% | 60%
L PLANIFICACION w|e[e[o[s]2]s5] 71 55 55 5%
5 2 PROGRAMACION E IMPLEMENTACION g[8 |47 a1 |1 ) 50% 50%
Programad 3. CONTROL Y EVALUACION nle|afa]3] 23] s 30 | 43% 4%
TOTAL OBTENIDO 250 125 5% 50%
1 PLANIFICACION w|ul7]ululn 56 56% 56%
6 Mantenimiento ~[2PROGRAMACION E IMPLEMENTACION g [ 5 || 7]|n]|s ) 5% 500
Circunstancial {3 CONTROL Y EVALUACION nle|ufs|7]w 3 54% 54%
TOTAL OBTENIDO 250 134 54% 54%
1 PLANIFICACION w|o|s| 4] 40 40% 40%
7.Mentenimiento [2PROGRAMACION E IVPLEMENTACION g | B u|6 |7 3 % 8%
Correctivo |3 CONTROL Y EVALUACION 05| 3|34 14 20% 0%
TOTAL OBTENIDO 250 92 3% 31%
1 DETERMINACION DE PARAMETROS g0 [ 6] 4] 2]2]5 28 3% 3%
. 2 PLANIFICACION 0| ulu 28 | 0%
preenio [P ROGRAVACIONE IVPLEMENTACION n|lufne|s|s]|:2 3 53% 53%
4 CONTROL Y EVALUACION 60 | 7] 9] 3]s % | 4% 4%
TOTAL OBTENIDO 250 118 4% 41%
L ATENCION DELAS FALLAS oo|ufj2]|Blo|0]|s 51 510 51%
9.Mantenimientopor |2, SUPERVICION Y EJECUCION g ||| 2af2] 25 1 57% 51%
Aeria 3 INFORMACION SOBRELAS AVERIAS 06| 5]8]s % 3% 3%
TOTAL OBTENIDO 250 123 4% 49%
1. CUANTIFICACION DELAS NECESIDADES DEL ol el als
PERSONAL 21 30% 30%
xt eerns:::lni 2.SELECCION Y FORMACION 9 3|4 |46 6|71 8 |38 15 56% | 56%
3 MOTIVACION E INCENTIVOS 50 [ 6| 6 [ 4] 4 2 59% | 59%
TOTAL OBTENIDO 200 9 L) 48%
1 APOYO ADMINISTRATIVO 0|18 |84 31 8% 8%
W AmypLagistco [PAPOYO GERBNCIAL w4635 % 6% | 62%
3.APOYO GENERAL 0|88 16 82% 82%
TOTAL OBTENIDO 100 7 2% 2%
LEQUIPOS ENIEER IR 17 57% 51%
2 HERRAMIENTAS a1 (33|11 15 51% 51%
3 INSTRUMENTOS a2 2|31 3 | 43% 4%
12 Recursos  MATERIALES (1 1 1 0 2 1 0 0 1 0 8 %% 2%
5 REPUESTOS MM i) i)
TOTAL OBTENIDO 150 61 | 4% 41%
[ 2500) 138 5596
| Puntuacin Porcentual Global | 55% |

Tabla 14 Tabulacion de encuestas. Fuente Autores.
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A través de la evaluacion se identificd los puntos mas fuertes de la empresa que son la
Organizacion de la Empresa, Organizacion de Mantenimiento y Apoyo Logistico, sin embargo,
falta reforzar cada uno de los pardmetros de cada area, para lograr una buena organizacién, segin

los datos recopilados.

Los puntos méas débiles son Mantenimiento Correctivo con un 37% y Recursos con 41%,

esto se debe a que la empresa se deslinda de estas areas, ya que se trabaja de manera tercerizada.

En este caso, se centrara en el Mantenimiento Preventivo, que se encuentra con un 48% y
con la Organizacion de Mantenimiento con 73%, con el fin de evitar paradas de produccion

inoportunas y llevar un mejor plan de mantenimiento en los activos de transporte de la empresa.

5.5.1. Organizacion de la Empresa

Los resultados en el &rea de mantenimiento rutinario lustracién 15 son conforme a los
principios basicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion, donde se observa
que constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 80%,

el cual da como resultado lo siguiente:

e Funciones y Responsabilidades con un 84%, las responsabilidades del personal se
acoplan al organigrama de la empresa, el cual no hay que descuidar las asignaciones

de produccion.

e Autoridad y Autonomia con un 63%, disminuye el apoyo del departamento en

responsabilidades de desarrollo.
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e Sistema de Informacidn con un 89%, la empresa se acoge al sistema de produccion

con normalizacién de resultados.

Organizacion de la Empresa

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1.Funcionesy 2. Autoridad y Autonomia 3.Sistema de Informacion
Responsabilidades

llustracion 15 Resultado de Organizacion de la Empresa, Fuente Autores

5.5.2. Organizacion de Mantenimiento

Los resultados en el rea de mantenimiento rutinario son conforme a los principios basicos
de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 16, donde se observa que constan con
fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 73%, el cual da como

resultado lo siguiente:

e Funciones y Responsabilidades con un 83%, se cumple con los objetivos de
mantenimiento conforme al organigrama de la empresa, pero se debe mejorar un

poco mas en el sistema para la flota vehicular.

57



e Autoridad y Autonomia con un 77%, reforzar el apoyo gerencial para el desarrollo
de las actividades y responsabilidades establecidas por la empresa.
e Sistema de Informacion con un 59%, bajo rendimiento en la optimizacion de

informacion con el registro de fallas de la flota vehicular.

Organizacion del Mantenimiento

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1.Funcionesy 2.Autoridad y Autonomia 3 .Sistema de Informacion
Responsahilidades

lustracion 16 Resultado Organizacion del Mantenimiento, Fuente Autores

5.5.3. Planificacién de Mantenimiento

Los resultados en el area de mantenimiento rutinario son conforme a los principios basicos

de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 17, donde se observa que constan con
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fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 65%, el cual da como

resultado lo siguiente:

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Objetivos y Metas con un 79%, se encuentra en 6ptimo plan de accion en el sistema
de mantenimiento, pero se requiere mejorar en las planificaciones con respecto a

los objetivos y metas de la flota vehicular.

Politicas para Planificacion con un 66%, disminuye la justificacion de las acciones

de mantenimiento por parte de la gerencia de mantenimiento.

Control y Evaluacion con un 47%, no tiene claro la empresa una codificacion de
informacidn de los procesos que realiza la flota vehicular para la elaboracion de

planes de mantenimiento.

Planificacion de Mantenimiento

1.0bjetivos y Metas 2 Politicas para Planificacion 3.Control y Evaluacion

llustracion 17 Resultados de Planificacion de Mantenimiento. Fuente Autores
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5.5.4. Mantenimiento Rutinario

Los resultados en el area de mantenimiento rutinario son conforme a los principios basicos
de la ficha de evaluacién. En la llustracion 18, se observa que constan con fallas en el sistema de

esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 60%, el cual da como resultado lo siguiente:

e Planificacion con un 60%, disminuye el personal encargado en el mantenimiento

diario y semanalmente para la flota vehicular.

e Programa e Implementacion con un 68%, disminuye la supervision de las
actividades de mantenimiento, lo que ocasiona las paradas de la produccion para la

flota vehicular.

e Control y Evaluacion con un 51%, disminuye el registro de evaluaciones periodicas
con respecto a las causas de las fallas, herramientas, y tiempos de paradas de la

flota vehicular.

Mantenimiento Rutinario
80%
70%
60%
50%
40%
30%
51%

20%

10%

0%
1.Planificacion 2.Programacion e 3.Control y Evaluacién
Implementacion

llustracién 18 Resultados de Mantenimiento Rutinario. Fuente Autores

60



5.5.5. Mantenimiento Programado

Los resultados en el area de mantenimiento programado son conforme a los principios

basicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 19, donde se observa que

constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 50%, el

cual da como resultado lo siguiente:

Planificacion con un 55%, bajo rendimiento en mantenimientos quincenales y
anuales, como consecuencia brinda la disminucion de estudios de las cargas de la

flota vehicular y asi no tener ciclos de revisiones.

Programacion e Implementacion con un 50%, disminuye las revisiones de
mantenimiento distribuidas durante el afo, interfieren con las actividades de

produccion de la empresa.

Control y Evaluacién con un 43%, bajo rendimiento en los sistemas de control y

evaluacion de mantenimiento para la flota vehicular.

Mantenimiento Programado

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
0,

20% °0% 43%

10%

0%

1.Planificacion 2.Programacion e 3.Control y Evaluacion
Implementacién

lustracion 19 Resultados de Mantenimiento Programado. Fuente Autores
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5.5.6. Mantenimiento Circunstancial

Los resultados en el area de mantenimiento circunstancial Ilustracion 20 son conforme a
los principios basicos de la ficha de evaluacion, donde se observa que constan con fallas en el
sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 54%, el cual da como resultado

lo siguiente:

e Planificacion con un 56%, disminuye los sistemas de mantenimiento con la
coordinacion del departamento de produccion.

e Programacion e Implementacion con un 50%, disminuye las actividades de
mantenimiento circunstancial, no se lo realiza de forma racional para abordar las
fallas de la flota vehicular.

e Control y Evaluacién con un 54%, disminuye los registros y evaluaciones del

sistema del departamento en la empresa.

Mantenimiento Circunstancial

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1.Planificacién 2.Programacion e 3.Control y Evaluacion
Implementacion

llustraciéon 20 Resultados de Mantenimiento Circunstancial. Fuente Autores

62



5.5.7. Mantenimiento Correctivo

Los resultados en el area de mantenimiento correctivo son conforme a los principios

basicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 21, donde se observa que

constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 37%, el

cual da como resultado lo siguiente:

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Planificacion con un 40%, no se registra con regularidad las fallas, para la
clasificacion y estudio de la misma, lo que ocasiona la parada completa de la empresa.
Programa e Implementacion con un 48%, no se realiza los mantenimientos
correctivos progresivamente, se requiere planes, recursos y programas para asi evitar
la parada de la produccién.

Control y Evaluacion con un 20%, no existe un sistema de control repuestos, horas

de mantenimiento, pata ejecutar el mantenimiento correctivo en la empresa.

Mantenimieto Correctivo

1.Planificacion 2.Programacion e 3.Control y Evaluacion
Implementacion

llustracion 21 Resultados de Mantenimiento Correctivo. Fuente Autores
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5.5.8. Mantenimiento Preventivo

Los resultados en el area de mantenimiento preventivo son conforme a los principios
basicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 22, donde se observa que
constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 47%, el

cual da como resultado lo siguiente:

Mantenimiento Preventivo
80%
70%

60%

50%
40%
70%
30%
53%

o 42%
20% 35% i
10%

0%

1.Determinacion de 2.Planificacion 3.Programacion e 4.Control y Evaluacion
Parametros Implementacion

llustracion 22 Resultados de Mantenimiento Preventivo. Fuente Autores

e Determinacion de parametros con un 35%, no se dispone un estudio de
confiabilidad y mantenibilidad, es decir anélisis de tiempos de fallos en la flota

vehicular, con respecto inspecciones, revisiones y cambio de elementos.

e Planificacién con un 70%, se debe mejorar un poco mas el analisis de activos de la

flota vehicular, procurando evitar fallas en la misma.
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Programacion e Implementacion con un 53%, las actividades de mantenimiento
preventivo no se la realizan con periodicidad en fechas especificas, el cual da como

consecuencias de malos procedimientos a un analisis de fallos en la flota vehicular.

Control y Evaluacién con un 42%, no hay seguimiento en el mantenimiento

preventivo para medir los resultados de la flota vehicular.

5.5.9. Mantenimiento por Averia

Los resultados en el area de mantenimiento por averia son conforme a los principios

bésicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 23, donde se observa que

constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 49%, el

cual da como resultado lo siguiente:

Atencién de las fallas con un 51%, los tiempos de parada de la flota vehicular
desciende constantemente, por la falta de reportes de fallos, parando toda la planta

de produccion de la empresa.

Supervision y Ejecucion con un 57%, capacitar al personal en la supervision de
fallos repentinos, falta de atencion en el arreglo inmediato de los sistemas de la

flota vehicular.

Informacion sobre las averias con un 38%, falta de capacitacion del personal en la
recoleccion de causas de averias que se generan en la flota vehicular, mejorando
esto ayudard a la correcta distribucién y planificacion de mantenimiento, evitando

paras inesperadas en la empresa.
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Mantenimiento por Averia
60%
50%
10%
30% 57%
20%

38%

10%

0%
1.Atencidon de las Fallas 2.5upervision y Ejecucion  3.Informacidn sobre las Averias

lustracion 23 Resultados de Mantenimiento por Averia, Fuente Autores

5.5.10. Personal de Mantenimiento

Los resultados en el &rea de personal de mantenimiento son conforme a los principios
bésicos de la ficha de evaluacion como se observa en la llustracion 24, donde se observa que
constan con fallas en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 72%, el

cual da como resultado lo siguiente:

e Cuantificacion de las necesidades del personal con un 30%, falta personal en la

organizacion del mantenimiento para obtener una mejor eficiencia de la flota.

e Selecciéon y Formacion con un 56%, falta de educacion continua en el personal de

la organizacion de mantenimiento.

e Motivacion e Incentivos con un 59%, la direccion descuida las campafias o
mecanismos en la organizacion de mantenimiento para la incrementacién de la

responsabilidad del personal.
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Personal de Mantenimiento
70%
60%
50%
40%
30% 59%

20%

10%

0%
1.Cuantifiacion de las 2.Seleccion y Formacion 3.Motivacion e Incentivos
necesidades del Personal

llustracion 24 Resultados de Personal de Mantenimiento. Fuente Autores

5.5.11. Apoyo Logistico

Los resultados en el area de apoyo logistico son conforme a los principios béasicos de la
ficha de evaluacién como se observa en la llustracion 25, donde se observa que constan con fallas
en el sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 72%, el cual da como

resultado lo siguiente:

e Apoyo Administrativo con un 78%, falta reforzar recursos financieros y recursos
humanos en la flota vehicular.

e Apoyo Gerencial con un 62%, en la organizacion de mantenimiento se debilita la
confianza para ejecutar operaciones de logistica en la flota vehicular.

e Apoyo General con un 82%, reforzar las acciones de mantenimiento por parte de toda

la organizacion de la empresa.
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Apoyo Logistico

1.Apoyo Administrativo 2.Apoyo Gerencial 3.Apoyo General

lustracion 25 Resultados de Apoyo Logistico. Fuente Autores

5.5.12. Recursos

Los resultados en el area de recursos son conforme a los principios basicos de la ficha de

evaluacion como se observa en la llustracién 26, donde se observa que constan con fallas en el

sistema de esta area, dando el porcentaje porcentual global en un 41%, el cual da como resultado

lo siguiente:

Equipos con un 57%,
Herramientas con un 51%
Instrumentos con un 43%
Materiales con un 28%

Repuestos con un 26%
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La empresa se maneja de manera tercerizada por lo cual es un area que disminuye

constantemente, al no tener responsables en inventarios de mantenimiento.

Recursos
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llustracion 26 Resultado de Recursos. Fuente Autores
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6. CAPITULO IlI: Plan de mantenimiento para flota vehicular de la empresa

INDUGLOB S.A.

En el presente capitulo se plantea el analisis de un plan de mantenimiento preventivo para
la flota de transporte vehicular, en el anterior capitulo se clasifico los diferentes vehiculos de la
flota de transporte estudiada segun la normativa INEN, la misma que servira para el analisis de
fallos ocurridos y mantenimientos ejecutados a lo largo de la vida Gtil del activo. Posteriormente
a la clasificacion, se extrae cuadros estadisticos de mantenimientos ejecutados en los diferentes

vehiculos, obteniendo resultados de trabajos realizados con mayor frecuencia.

Clasificacion de los vehiculos segiin norma INEN
La Normativa INEN 2656 establece la clasificacion de vehiculos motorizados y no
motorizados. En la llustracion 27 se identifican los porcentajes que ocupan cada categoria de
vehiculo, con mayor cantidad los montacargas (MONT) o vehiculos de categoria especial con un
37% del parque automotor, después con 21% la categoria N1 (camionetas y busetas), seguidos por
N2 (camiones) y N3 (tractocamiones) con un 16% cada uno y por ultimo la categoria M1 10%

(Vehiculos SUV).

EN1 ENZ EN3 sM1 EMONT

llustracion 27 Clasificacion en porcentajes de vehiculos. Fuente Autores
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6.1. Mantenimientos ejecutados segun la categoria vehicular

Tras la tabulacion del histérico de fallos se obtiene el porcentaje de mantenimientos
ejecutados segun la categoria vehicular llustracion 28, como se observa la flota de transporte de
la empresa INDUGLOB S.A esta clasificada en cinco tipos de vehiculos, en donde resaltan con
mayor porcentaje las categorias N3 y MONT (Montacargas) que se puede decir que son los
vehiculos que cumplen el rol mas importante dentro de la empresa. La categoria N3 con 34,54%
de mantenimientos efectuados es la principal a tomar en cuenta, estd conformada por tres
tractocamiones que cubren la ruta Av. de las Américas - Zona franca cumpliendo con el transporte
de producto terminado, a continuacion, esta la categoria de montacargas con 33,26%, esta dispone
mayor cantidad de equipos, sin embargo, su trabajo esté en el area de bodega y produccién por lo
que permanecen en lugares especificos. Con 18,45% se encuentra a la categoria N2 (tres camiones)
encargados del transporte de materia prima desde bodega a fabrica, también la categoria N1 con
9,40% conformada por tres camionetas y un vehiculo tipo VAN que cumplen el rol de transporte
de personal y por ultimo dos vehiculos de categoria M1 con 4,34% utilizados para fines

administrativos.

Mantenimientos segln categoria de

vehiculos
34,54% 33,26%
500 e
400
18,45%
300
200 9,40%
4,34%
0
N3 N2 N1 M1 MONT

llustracion 28 Mantenimientos por categorias de vehiculos. Fuente Autores
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6.1.1. Mantenimientos ejecutados segun sistemas de categoria N3

La categoria N3 no es la méas grande por el nimero de activos, sin embrago, cuenta con
mayor numero de mantenimientos efectuados. La Tabla 15 muestra los mantenimientos realizados
en cada sistema, en la primera columna indica el nombre de los sistemas, la segunda columna el
numero de mantenimientos efectuados en cada sistema y en la tercera columna los porcentajes que

ocupan cada tipo de mantenimiento.

Mantenimientos ejecutados segiin SISTEMAS categoria N3

Motor 230 48,42%
Chasis y carroceria 62 13,05%
Transmision 47 9,89%
Frenos 18 3,79%
General 6 1,26%
Eléctrico 30 6,32%
Remolque 48 10,11%
Direccion 13 2,74%
Suspension 19 4,00%
Extras 2 0,42%
Total 475 100,00%

Tabla 15 Mantenimientos ejecutados en sistemas de categoria N3. Fuente Autores.

En la llustracion 29 se observan las actividades de mantenimiento efectuadas en la
categoria N3, empezando por el motor que es el sistema a tomar mas en cuenta por lo que
representa en un vehiculo con 48,42% de mantenimientos, chasis y carroceria con 13,05%,
transmision con 9,89%, frenos con 3,79%, general (confort, habitaculo) 1,26%, eléctrico con
6,32% de mantenimientos, remolque 0 componentes de enganche a carreta con 10,11%, direccion

con 2,74% seguido por suspension con 4% y extras (trabajos de habitaculo) con 0,42%.
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Mantenimientos ejecutado segtin SISTEMAS categoria N3
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lustracion 29 Porcentaje de mantenimientos segun sistemas en categoria N3. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en MOTOR categoria N3

En el motor que es el sistema con mas trabajos realizados en la vida atil de los activos, en
la lustracion 30 se observa mas intervenciones en trabajos de tipo preventivo como es cambio de
aceite y filtros con 28,77%, después cambio de filtro separador de agua con 3,20% el mismo que
se le veria necesario realizar con mas frecuencia conjuntamente con calibracion de valvulas. La
diferencia que existe entre algunos mantenimientos preventivos con reparaciones tiene brechas
muy estrechas por lo que este se puede mejorar, reducir costos y tener mayor confiabilidad,

conjuntamente cumpliendo de manera mas eficaz el trabajo durante la vida Gtil de los activos.
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Mantenimiento ejecutado MOTOR N3

Cambio de enfriador de aceite
Reparaciéon de empaque de tapa valvulas
Cambio de mangueras de agua
Baqueteada de Radiador

Reparacién de ahogador

Cambio de refrigerante

Cambio de Tapones de agua de cabezote
Cambio de filtro de agua

Cambio de cable de acelerador
Calibracion de Valvulas

Reparacién de Bomba de Inyeccion
Reparacion de motor

Cambio de empaque de carter

Cambio de Banda

Cambio de tensor de Banda

Cambio de Bomba de Agua

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro de aire

Cambio de aceite

W 0,91%

1 0,46%

W 0,91%
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I ———— 21,92%
I 28,77%
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40 50 60 70

lustracién 30 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el Sistema Motor N3. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para motor de vehiculos categoria N3

Para llevar a cabo una gestion vehicular y generar confiabilidad en los vehiculos, es
importante emplear un plan de mantenimiento. La Tabla 16 indica el orden e importancia de
actividades preventivas a desarrollarse en los motores de la categoria N3, la misma que en la flota
vehicular de la empresa INDUGLOB esta conformada por tres tractocamiones. En la tabla de
mantenimiento se puede identificar por colores: rojo (cambiar), amarillo (revisar) y verde
(normal), estos colores determinan la accién o trabajo a realizar en cada mantenimiento; en la
primera columna se identifican las actividades a realizar, mientras que en las columnas de la
derecha se muestra los intervalos de recorrido cada 100 mil kilometros en los que se debe ejecutar

el mantenimiento.
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MOTOR N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|15|20|25|30(35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85]|90|95]|100
Actividad Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km

Cambio de aceite y filtro de motor

Cambio de filtro de aire

Cambio de filtro de combustible y agua

Chequeo de bujias de precalentamiento
Cambio de banda de accesorios
Revision de fugas de aceite del motor

Limpieza de cuerpo de aceleracion

Calibracién de sistema de inyeccion
Mangueras y estado de INTER COOLER
Mangueras de entrada de aire
Cafierias de combustible

Cambiar termostato

Cambio de refrigerante

Cambiar bomba de agua

Chequear fugas de agua

Tabla 16 Plan de mantenimiento motores N3. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en TRANSMISION categoria N3

La lustracion 31 representa los trabajos realizados en el sistema de transmision de la
categoria N3, donde indica que el mantenimiento mas comun es el mantenimiento preventivo
como: cambio de aceite de transmision con 25%, sin embargo, se observa deficiencias en cambio
de kit de embrague con 15% ya que ocupa un segundo lugar en mantenimientos esto podria ser
por diferentes factores como reglaje de calibracion, varillas de mando desgastadas, etc. Existen
mantenimientos como: cambio de retenes de ruedas con 12,5%, cambio de rodillos y bombin de
embrague estos con 7,5% cada uno, sensor dual y buster de embrague con 5%, y por ultimo
reparacion de varillas y caja de cambios con 2,5%, lo que equivale a un trabajo realizado,

encontrandolo dentro de condiciones normales.
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Mantenimiento ejecutado TRANSMISION N3

Reparacion de varillas de cambios [l 2,50%
Cambio de buster [N 5,00%
Cambio de rodillos de ruedas [N 7,50%
Reparacién de caja de cambios [l 2,50%
Adaptacion de sensor dual [ 5,00%
Reparacién de buster de embrague | 5,00%
Cambio de bombin de embrague [N 7,50%
Cambio de aceitre de transmision [ 25,00%
Cambio de retenes de Rueda [ 12,50%
Cambio de kit de embrague [N 15,00%
Embujado de Palanca de cambios [ 12,50%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

lustracion 31 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en sistema Transmision N3. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para transmision de vehiculos categoria N3

La Tabla 17 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilémetros en la transmision de la categoria N3.

TRANSMISION N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|15|20(25({30(35(40|45|50|55|60|65(70(75|80|85|90|95|100
Actividad Km |Km [Km [Km [Km [Km |[Km |[Km [Km |Km |[Km [Km |[Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km |Km

Revisar el juego de rodamientos de ruedas

Revisar presion de los neumaticos

Realizar alineacion

Cambio de aceite de transision

Revisar juego libre de pedal de embrague

Revisar fugas de aceite de transmision

Tabla 17 Plan de mantenimiento de transmision de vehiculos categoria N3. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en SUSPENSION categoria N3

La llustracion 32 representa los mantenimientos ejecutados en el sistema de suspension en

la categoria N3, en la cual sobresalen con mayor cantidad de mantenimientos el cambio de hojas
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de resorte y perno de guia con un 26,32% cada una, cambios de bujes de ballesta con 21,05%,

cambio de amortiguadores 15,79% y por Gltimo construccion de soporte de ballesta con 10,53%.

Mantenimientos ejecutados SUSPENSION N3

Construccion de soporte de ballesta 10,53%

26,32%

Cambio de hojas de resorte

Cambio de amortiguadores 15,79%

Cambio de bujes de ballesta 21,05%

Cambio de perno de guia 26,32%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

llustracion 32 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Suspension N3. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para suspension de vehiculos categoria N3

La Tabla 18 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilémetros en la suspension de la categoria N3.

SUSPENSION N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95|100
Actividad Km [Km [Km [Km [Km |Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km |Km

Revision de fuga de amortiguadores

Reajuste de grapas de ballesta

Chequeo de holgura de ballestas

Tabla 18 Plan de mantenimiento Suspension N3. Fuente Autores
Mantenimientos ejecutados en FRENOS categoria N3

La llustracion 33 representa las actividades ejecutadas en el sistema de frenos de la
categoria N3, donde indica que la actividad mas comun es el chequeo de valvula principal de
frenos con 25%, seguida por tres actividades que son: cambio de mangueras de aire, cambio de

zapatas y reparacion de fugas de aire con 12,5% cada una, y cambio de purgadores de aire, rachas,
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ABC de frenos, cambio de pulmén de aire con 6,25%. En este sistema se observa inconsistencia
en el mantenimiento preventivo, debido a que, el ABC de frenos ocupa menos porcentaje de
mantenimientos que los correctivos, el cual serd necesario realizar esta actividad con més

frecuencia y asi generar mas confiabilidad en los activos.

Mantenimientos ejecutados FRENOS N3

Cambio de purgadores de aire [ 6,25%

Reparacién de fuga de aire [ 12,50%
ABC de frenos | 6,25%

Cambio de zapatas [ 12,50%
Cambio de rachas [ 6,25%
Reparacién de compresor de aire | 6,25%
Cambio de pulmén de freno [ 6,25%

Cambio de mangueras de aire para carreta [ 12,50%
Chequeo de vélvulas de aire [ 6,25%

Chequeo de vélvula principal de frenos [ 25,00%

0,00% 5,00% 10,00%  15,00% 20,00%  25,00%  30,00%

llustracion 33 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Frenos N3. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para frenos de vehiculos categoria N3

La Tabla 19 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilémetros en el sistema de frenos de la categoria N3.

FRENOS N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5 10[15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85| 90|95 [100
Actividad Km [Km [Km |[Km |[Km |[Km [Km [Km |[Km |Km [Km [Km |[Km |[Km [Km [Km |[Km |Km |Km [Km

Cambio de liquido de frenos

Revisar zapatas

Kit de reparacidn de secado de aire
Compresor de aire

Chequeo de cafierias de freno
Chequeo de freno de estacionamiento

Vélvula de freno de servicio

Tabla 19 Plan de mantenimiento Frenos N3. Fuente Autores
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Plan de mantenimiento para direccion de vehiculos categoria N3

La Tabla 20 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse hasta

los 100 mil kilometros en el sistema de direccion de la categoria N3.

DIRECCION N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5 110|15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95|100
Actividad Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km |[Km |[Km [Km [Km [Km |[Km |[Km [Km [Km |[Km |[Km [Km

Ajuste de caja de direccion

Terminales de direccién

Ajuste de pernos de direccion

Fluido de direccion hidraulica

Revisar mangueras de direccion

Tabla 20 Plan de mantenimiento Direccion N3. Fuente Autores

Plan de mantenimiento para sistema eléctrico de vehiculos categoria N3

La Tabla 21 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse hasta

los 100 mil kilémetros en el sistema eléctrico de la categoria N3.

ELECTRICO N3 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5(110|15|20(25|30(35|40|45|50|55|60|65|70(75|80|85|90| 95 [100
Actividad Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km |[Km [Km |[Km [Km [Km |[Km [Km

Alineacidn de luces

Sistema de carga
Cableado eléctrico

Tabla 21 Plan de mantenimiento sistema eléctrico N3. Fuente Autores

6.1.2. Mantenimientos ejecutados segun sistemas de categoria N2

La categoria N2 esta compuesta por tres camiones que cumplen con el transporte de materia
prima, ocupa la tercera posicién en porcentajes de mantenimientos efectuados. La Tabla 22
muestra los mantenimientos realizados en cada sistema, en la primera columna indica el nombre
de los sistemas, la segunda el namero de mantenimientos efectuados en cada sistemay en la tercera

columna los porcentajes que ocupan cada tipo de mantenimiento.
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Mantenimiento ejecutado segiin SISTEMAS categoria N2

Motor 140 54,47%
Chasis y carroceria 43 16,73%
Transmision 22 8,56%
Frenos 18 7,00%
General 4 1,56%
Eléctrico 25 9,73%
Direccion 2 0,78%
Suspension 3 1,17%
Total 257 100,00%

Tabla 22 Mantenimientos ejecutados en sistemas de categoria N2. Fuente Autores.

En la llustracion 34 se indica las actividades realizadas en la categoria N2, al igual que en
la categoria N3, el motor es el sistema a tomar mas en cuenta por lo que representa en un vehiculo
con 54,47% de mantenimientos, después ocupa chasis y carroceria con 16,73%, es importante
mencionar que estos mantenimientos son de tipo preventivo y no correctivo ya que hace referencia
a engrasado del vehiculo en cada mantenimiento de cambio de aceite, transmision con 8,56%,
frenos con 7,0%, general (confort, habitaculo) 1,56%, eléctrico con 9,73% de mantenimientos,

direccion con 0,78% y finalmente suspension con 1,17%.

Mantenimiento ejecutado segtin SISTEMAS categoria N2

54,47%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 16,73%
20,00% 8,56%  7.00% 9,73%
10,00% i & 1,56% 0,78%  1,17%
0,00% r— 4 AL =
‘ , \ . .
O&OK Q}\’b ) ‘;\Q(\ (\0(7 élb i\(’o 6/\0(\ "_)\0Q
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lustracion 34 Porcentaje de mantenimientos segun sistemas en categoria N2. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en MOTOR categoria N2

En la llustracidn 35 se observa los porcentajes de mantenimientos con mayor numero de
ejecuciones en el motor. Las actividades con mayor frecuencia son: cambio de aceite de motor con
30,94%, cambio de filtro de aire con 30,22% y cambio de filtro de combustible con 28,78% estos
hacen referencia a que se cumple con un buen mantenimiento preventivo en el motor de esta
categoria, sin embargo, es importante realizar la calibracion de valvulas que tiene 2,16% con
mayor frecuencia y asi tener mayor confiabilidad en la reparticion de tiempos de orden de
encendido. Por altimo, existen actividades que se encuentran dentro de lo comin como cambio de
sensor ECT, cambio de manguera de agua y refrigerante con 1,44% cada uno, finalmente

reparacion de ahogador y radiador con 0,72%.

Mantenimiento ejecutado MOTOR N2

Reparacion de ahogador | 0,72%
Baqueteada de radiador | 0,72%
Cambio de manguerade agua [l 1,44%
Cambio de refrigerante [l 1,44%
Cambio de banda [l 1,44%
Cambio de radiador | 0,72%
Cambio sensor ECT [l 1,44%
Calibracién de valvulas [l 2,16%
Cambio de filtro de combustible [ 28,78%
Cambio de filtro de aire [l 30,22%
Cambio de aceite de motor [ 30,94%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

llustracion 35 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Motor N2. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para motor de vehiculos categoria N2
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La Tabla 23 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse en los
motores de la categoria N2, la misma que en la flota vehicular de la empresa INDUGLOB esta
conformada por tres camiones. A continuacion, se indica el orden e importancia de actividades

preventivas a desarrollarse cada 100 mil kilémetros.

MOTOR N2 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|15(20(25|30|35[40|45|50|55|60|65|70|75|80|85]|90|95|100
Actividad Km |Km [Km [Km [Km |[Km |[Km |[Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km |[Km |[Km [Km [Km [Km [Km

Cambio de aceite y filtro de motor

Cambio de filtro de aire

Cambio de filtro de combustible y agua

Chequeo de bujias de precalentamiento

Cambio de banda de accesorios

Revision de fugas de aceite del motor

Limpieza de cuerpo de aceleracién

Calibracion de sistema de inyeccion
Mangueras y estado de INTER COOLER
Mangueras de entrada de aire

Cafierias de combustible

Cambiar termostato

Cambio de refrigerante

Cambiar bomba de agua

Chequear fugas de agua

Lavado de tanque de combustible

Chequeo de sensores

Tabla 23 Plan de mantenimiento motores N2. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en TRANSMISION categoria N2

La lustracion 36 muestra las actividades realizadas en el sistema de transmision de la
categoria N2, al igual que otros sistemas y otras categorias las actividades que mas se repiten son
las preventivas como en este caso el cambio de aceite de transmision ocupa el 36,36%, seguida
por los cambios de retenes de ruedas con el 31,82% lo que indica que hay que tener mayor revision
en este tipo de trabajos para reducir costos y al mismo tiempo generar mayor confiabilidad en el
activo, después esta el cambio de rodillos de ruedas con el 22,73% y por ultimo; cambio de Kit y

bombin de embrague con 4,55% .
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Mantenimiento ejecutado TRANSMISION
N2

Cambio de kit de embrague - 4,55%
Cambio de bombin de embrague - 4,55%

Cambio de retenes de ruedas 31,82%

Cambio de rodillos de ruedas _ 22,73%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

llustracion 36 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Transmision N2. Fuente Autores

Plan de mantenimiento para transmision de vehiculos categoria N2

La Tabla 24 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilémetros en la transmision de la categoria N2.

TRANSMISION N2 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110{15|20|25(30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90]|95|100
Actividad Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km |Km

Revisar el juego de rodamientos de ruedas

Revisar presion de los neumaticos

Realizar alineacion

Cambio de aceite de transision

Revisar juego libre de pedal de embrague

Revisar fugas de aceite de transmision

Tabla 24 Plan de mantenimiento de transmision de vehiculos categoria N2. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en FRENOS categoria N2

Segun los resultados obtenidos en la categoria N2 no existe deficiencia de mantenimientos

en el sistema de frenos, la llustracion 37 indica, que la actividad con mas frecuencia es ABC de
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frenos con el 81,25% de ocupacion y luego estan las actividades como; cambio de cauchos de

frenos, forrado de zapatas y cambio de mangueras de aire con el 6,25% cada una.

Mantenimiento ejecutado FRENOS N2

Cambio de cauchos de freno . 6,25%
Forrado de zapatas . 6,25%

Cambio de manguera y neplos de aire . 6,25%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

llustracion 37 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Frenos N2. Fuente Autores

Plan de mantenimiento para frenos de vehiculos categoria N2

La Tabla 25 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilémetros en el sistema de frenos de la categoria N2.

FRENOS N2 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5 ]110[15[20|25|30(35|40|45|50|55|60|65|70|75|80]|85]|90] 95 |100
Actividad Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km |[Km [Km |Km [Km |[Km [Km |[Km [Km |[Km [Km

Cambio de liquido de frenos

Revisar zapatas

Kit de reparacidn de secado de aire

Compresor de aire

Chequeo de cafierias de freno
Chequeo de freno de estacionamiento
Vilvula de freno de servicio

Tabla 25 Plan de mantenimiento de frenos de vehiculos categoria N2. Fuente Autores.
Plan de mantenimiento para suspension de vehiculos categoria N2

La Tabla 26 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse cada

100 mil kilébmetros en la suspension de la categoria N2.
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SUSPENSION N2 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110[15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95|100
Actividad Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km [Km [Km |[Km [Km [Km |Km [Km |[Km [Km [Km |[Km [Km |Km
Revision de fuga de amortiguadores

Reajuste de grapas de ballesta

Chequeo de holgura de ballestas

Tabla 26 Plan de mantenimiento de suspension de vehiculos categoria N2. Fuente Autores.
Plan de mantenimiento para direccion de vehiculos categoria N2

La Tabla 27 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse hasta

los 100 mil kilometros en el sistema de direccion de la categoria N2.

DIRECCION N2 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 511015/ 20(25|30(35|40|45|50|55|60|65|70(75|80(|85|90]|95]|100
Actividad Km |[Km [Km [Km [Km |[Km |[Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km |[Km |Km [Km [Km |[Km |[Km [Km

Ajuste de caja de direccion

Terminales de direccion

Ajuste de pernos de direccion
Fluido de direccién hidraulica

Revisar mangueras de direccién

Tabla 27 Plan de mantenimiento de direccidn de vehiculos categoria N2. Fuente Autores.
Plan de mantenimiento para sistema eléctrico de vehiculos categoria N2

La Tabla 28 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollarse hasta

los 100 mil kilémetros en el sistema eléctrico de la categoria N2.

ELECTRICO N2 MBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110(15|20(25|30|35({40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95|100
Actividad Km [Km |[Km [Km [Km |Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km [Km [Km |Km [Km |Km [Km |Km [Km

Alineacién de luces

Sistema de carga
Cableado eléctrico

Tabla 28 Plan de mantenimiento de sistema eléctrico de vehiculos categoria N2. Fuente Autores.

6.1.3. Mantenimientos ejecutados segun sistemas de categoria N1

La categoria N1, compuesta por tres camionetas y un vehiculo tipo Van que cumplen con
el transporte de personal de trabajo dentro y fueras de las instalaciones de la empresa, ocupa la
cuarta posicién en porcentajes de mantenimientos efectuados. La Tabla 29 muestra los

mantenimientos realizados en cada sistema, en la primera columna indica el nombre de los
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sistemas, la segunda el nimero de mantenimientos efectuados en cada sistema y en la tercera

columna los porcentajes que ocupan cada tipo de mantenimiento.

Mantenimiento ejecutado segun SISTEMAS categoria N1

Motor 80
Eléctrico 12
Frenos 14
Suspension 3
Latoneria 2
General 1
Direccion 4
Total 116

68,97%
10,34%
12,07%
2,59%
1,72%
0,86%
3,45%
100,00%

Tabla 29 Mantenimientos ejecutados en sistemas de categoria N1. Fuente Autores.

En la lustracion 38 se observa los trabajos realizados en la categoria N1, empezando por

el motor que tiene més actividades efectuadas con 68,97% de mantenimientos, eléctrico con

10,34%, frenos con 12,07%, suspension con 2,59%, latoneria con 1,72% de mantenimientos,

general (habitaculo) con el 0,86%, y direccién con 3,45%.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Mantenimiento ejecutado segtin SISTEMAS categoria N1

2,59%

68,97%
10,34%  12,07%
N o o QO
<9 X o -0
Q) xS ) s
O < QO
@ <<><Z/ < (,)QQJ
(,)Q

0,86%  34%

lustracion 38 Porcentaje de mantenimientos segln sistemas en categoria N1. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en MOTOR categoria N1

En la llustracion 39 se puede observar los porcentajes de mantenimientos con mayor
namero de ejecuciones en el motor. Las actividades con mayor frecuencia son: cambio de aceite
de motor, filtro de aire y ABC de motor con el 20% cada uno, cambio de filtro de combustible con
17,33% haciendo referencia a que cumple con un buen mantenimiento preventivo en el motor de
esta categoria, luego estan actividades como cambio de banda de accesorios con 4%, cambio de
bujias 2,67%, lavado de inyectores, cambio de bobina, cambio de cables de bujias, cambio de
empaque carter, cambio de bases de motor, reparacion de radiador, cambio sensor O2, reemplazo
de sensor MAP, cambio de manguera de agua, cambio de bomba de agua, cambio de rodillo A/C

y reparacion de escape con el 1,33% cada uno.

Mantenimiento ejecutado MOTOR N1

Lavado de inyectores Il 1,33%
Cambio de bobina M 1,33%

Cambio de cables de bujias Il 1,33%
Cambio de empaque de carter [l 1,33%
Cambio de bases de motor [l 1,33%
Reparacion de radiador Ml 1,33%
Cambio sensor 02 M 1,33%

Cambio de sensor MAP Il 1,33%
Cambio manguera de agua [l 1,33%
Cambio de bomba de agua Ml 1,33%
Cambio de rodillo de A/C Ml 1,33%

Cambio de banda [N 4,00%
ABC de motor | 20,00%
Cambio de bujias I 2,67%
Cambio de filtro de combustible I 17,33%
Cambio de filtro de aire | ——— 20,00%
Cambio de aceite de motor | 20,00%
Reparacién de escape M 1,33%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

llustracion 39 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el motor N1. Fuente Autores
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Mantenimientos ejecutados en TRANSMISION categoria N1

La lustracion 40 indica las actividades realizadas en el sistema de transmision de la
categoria N1, existiendo deficiencias en los rodillos de ruedas ya que esta actividad con el 21,27%
supera a un mantenimiento preventivo como el cambio de aceite de transmision que tiene similitud
de porcentajes con cambio de kit de embrague, cambio de retenes de ruedas con el 18,18% cada
actividad, por otra parte, se encuentran actividades con menor indice de trabajos realizados como

cambio de cilindro de embrague y crucetas con el 9,09% cada uno.

Mantenimiento ejecutado TRANSMISION N1

Cambio de cilindro de embrague 9,09%

Cambio de aceite de transmision 18,18%

Cambio de rodillos de ruedas 27,27%

Cambio de retenes de ruedas 18,18%

Cambio kit de embrague 18,18%

Cambio de crucetas 9,09%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

lustracion 40 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en la transmision N1. Fuente Autores

Mantenimientos ejecutados en FRENOS categoria N1

Segun los resultados obtenidos en la categoria N1 no existe deficiencia de mantenimientos
en el sistema de frenos, la llustracion 41 indica, que la actividad con mas frecuencia es ABC de
frenos con el 71,43% de mantenimientos efectuados, luego estan las actividades como; cambio de
zapatas de freno con 14,29%, también, cambio de pastillas de freno y valvula de hidrovac con el
7,14%.
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Mantenimientos ejecutados FRENOS N1
Cambio de pastillas de freno

7,14%

Cambio de valvulas de Hidrovac

Cambio de zapatas - 14,29%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

7,14%

llustracion 41 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en frenos N1. Fuente Autores

6.1.4. Mantenimientos ejecutados segun sistemas de categoria M1

La categoria M1, compuesta por dos vehiculos SUV que cumplen con el transporte de
personal administrativo, ocupa la quinta posicion en porcentajes de mantenimientos efectuados.
La Tabla 30 muestra los mantenimientos realizados en cada sistema, en la primera columna indica
el nombre de los sistemas, la segunda el nimero de mantenimientos efectuados en cada sistema y

en la tercera columna los porcentajes que ocupan cada tipo de mantenimiento.

Mantenimiento ejecutado segun SISTEMAS categoria M1

Motor 36 61,02%
Frenos 8 13,56%
Transmision 1 1,69%
Cabina 3 5,08%
Eléctrico 3 5,08%
Direccion 8 13,56%
Total 59 100,00%

Tabla 30 Mantenimientos ejecutados en sistemas de categoria M1. Fuente Autores.
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En la llustracién 42 se observa los mantenimientos efectuados en la categoria M1,
empezando por el motor que tiene mas actividades efectuadas con 61,02% de actividades, luego
estan los sistemas de frenos y direccion 13,56% cada uno, cabina a la par del sistema eléctrico

5,08% y por ultimo la transmision con 1,69% de actividades realizadas.

Mantenimiento ejecutado seglin SISTEMAS categoria M1

70,00%  61,02%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% 13,56% 13.56%
10,00% Legy  S08%  508%
’ o , A
0,00%
S o o & O &
& & & > o8 &
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llustracion 42 Porcentaje de mantenimientos segln sistemas en categoria M1. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en MOTOR categoria M1

En la llustracion 43 se puede observar los porcentajes de mantenimientos con mayor
numero de ejecuciones en el motor. Las actividades con mayor frecuencia son: cambio de aceite
de motor y filtro de aire con 25,71% cada uno, ABC de motor con el 17,14%, cambio de filtro de
combustible 11,43% haciendo referencia a que cumple con un buen mantenimiento preventivo en
el motor de esta categoria, luego estan actividades como cambio de banda y tensor de banda con

el 8,57% y por ultimo reparacion de fuga de aceite con 2,86% de porcentaje de actividades.
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Mantenimiento ejecutado MOTOR M1

Cambio de filtro de combustible _ 11,43%

Arreglo de fuga de aceite - 2,86%

Cambio de banda _ 8,57%
Cambio de tensor _ 8,57%
rsc de motor [N 1.4
Cambio de filtro de aire _ 25,71%
Cambio de aceite de motor _ 25,71%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

llustracion 43 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en motor M1. Fuente Autores

Mantenimientos ejecutados en DIRECCION categoria M1

La lustracion 44 muestra las actividades realizadas en el sistema de direccion de la
categoria M1. En el sistema de direccion no existen muchas actividades, sin embargo, la actividad
con mayor indice de repeticion es reparacion de cremallera con el 50,00% y luego estan actividades
como: cambio de aceite, terminales, y reparacion de bombona de direccion con el 12,50% cada

una.

Mantenimiento ejecutado en DIRECCION M1

Reparacién de bombona de direccion [ 12,50%

Cambio de terminales de direccién _ 12,50%

Cambio de aceite de direccion [ 12,50%
Reparacién de cremallera [ 50,00%

Chequeo de direccion [ 12.50%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

llustracion 44 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de direccién M1. Fuente Autores
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Mantenimientos ejecutados en FRENOS categoria M1

Segun los resultados obtenidos en la categoria M1 no existe deficiencia de mantenimientos
en el sistema de frenos, la llustracion 45 indica, que la actividad con més frecuencia es ABC de
frenos con el 75,00% de mantenimientos efectuados y tan solo seguido por el cambio de pastillas

de freno con el 25,00% de actividades.

Mantenimientos ejecutados en FRENOS M1

Cambio de pastillas de freno 25,00%

ABC de frenos 75,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

llustracion 45 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de frenos M1. Fuente Autores

6.1.5. Plan de mantenimiento para vehiculos livianos de categoria N1y M1

La categoria N1 y M1 corresponden a vehiculos de tipo liviano ya sea gasolina o Diesel

por esta razon comparten el formato y sistema de mantenimiento.

Plan de mantenimiento para motor de vehiculos categoria N1y M1

La Tabla 31 indica el orden e importancia de actividades preventivas a realizar hasta los

100 mil kilémetros en el sistema motor de la categoria N1y M1.
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MOTOR N1-M1 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|15(20|{25|30(35|40|45|50|55|60|65|70|75|80| 85|90 |95 |100
Actividad Km |Km [Km |Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km |Km [Km

Cambio de aceite y filtro de motor

Cambio de filtro de aire

Cambio de filtro de combustible

Chequeo de bujias de precalentamiento

Chequeo de bujias de encendido

Cambio de banda de accesorios

Revision de fugas de aceite del motor

Limpieza de cuerpo de aceleracién

Limpieza de sistema de inyeccion

Cambiar kit de distribucién

Mangueras de entrada de aire

Cafierias de combustible

Cambiar termostato

Cambio de refrigerante

Cambiar bomba de agua

Chequear fugas de agua

Lavado de tanque de combustible

Tabla 31 Plan de mantenimiento de motor de vehiculos categoria N1y M1. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para transmision de vehiculos categoria N1y M1

La Tabla 32 indica el orden e importancia de actividades preventivas a desarrollar hasta

los 100 mil kilémetros en el sistema de transmision de la categoria N1y M1.

TRANSMISION N1-M1 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5110|{15[20(25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90]|95]|100
Actividad Km |Km [Km |[Km |[Km [Km |[Km [Km [Km |[Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km |Km |[Km [Km [Km

Revisar el juego de rodamientos de ruedas

Revisar presion de los neumaticos

Realizar alineacidén y balanceo

Cambio de aceite de transision

Revisar juego libre de pedal de embrague

Revisar fugas de aceite de transmisién

Revisar liquido de ambrague

Engrasar crucetas de cardan

Tabla 32 Plan de mantenimiento de transmision de vehiculos categoria N1y M1. Fuente Autores.

Plan de mantenimiento para direccion de vehiculos categoria N1y M1

La Tabla 33 indica el orden e importancia de actividades preventivas a llevar a cabo hasta

los 100 mil kilémetros en el sistema de direccion de la categoria N1 y M1.

93



DIRECCION N1-M1 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5 10[15[20|25|{30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85]|90]95|100
Actividad Km |[Km |Km |[Km |[Km |[Km [Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km |[Km |[Km |[Km |[Km |[Km |[Km |Km
Terminales de direccion

Ajuste de pernos de direccion

Fluido de direccion hidraulica
Revisar mangueras de direccion

Tabla 33 Plan de mantenimiento de direccion de vehiculos categoria N1y M1. Fuente Autores

Plan de mantenimiento para frenos de vehiculos categoria N1y M1

La Tabla 34 indica el orden e importancia de actividades preventivas a realizar hasta los

100 mil kilémetros en el sistema de frenos de la categoria N1y M1.

FRENOS N1-M1 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5(10|15(20|25|30(35|40(45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95|100
Actividad Km |Km [Km |Km |Km [Km [Km |[Km |[Km [Km [Km [Km |[Km [Km |[Km |[Km [Km [Km |Km |Km

Cambio de liquido de frenos

Revisar zapatas

Chequeo de cafierias de freno

Pastillas de frenos

Tabla 34 Plan de mantenimiento de frenos de vehiculos categoria N1y M1. Fuente Autores

Plan de mantenimiento para suspension de vehiculos categoria N1y M1

La Tabla 35 indica el orden e importancia de actividades preventivas a poner efecto hasta

los 100 mil kilémetros en el sistema de suspensién de la categoria N1y M1.

SUSPENSION N1-M1 CAMBIAR REVISAR NORMAL
KILOMETROS X 1000 5]10[15|20|25|30|35(40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90| 95 (100
Actividad Km |Km [Km [Km [Km [Km |Km [Km |Km |[Km [Km |Km [Km |[Km [Km |[Km [Km [Km |[Km [Km

Revisidn de fuga de amortiguadores

Reajuste de grapas de ballesta
Chequeo de holgura de ballestas
Tabla 35 Plan de mantenimiento de suspension de vehiculos categoria N1y M1. Fuente Autores

6.1.6. Mantenimientos ejecutados segun sistemas de categoria montacargas
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La categoria especial (montacargas) es la mas grande por el nimero de activos, sin
embargo, ocupa el segundo lugar de cantidad de mantenimientos efectuados. La Tabla 36 muestra
los mantenimientos realizados en cada sistema, en la primera columna indica el nombre de los
sistemas, la segunda columna el nimero de mantenimientos efectuados en cada sistema y en la

tercera columna los porcentajes que ocupan cada tipo de mantenimiento.

Mantenimiento ejecutado segln SISTEMAS categoria Montacargas

Transmision 46 9,85%
Suspension 5 1,07%
Direccion 7 1,50%
Chasis y carroceria 7 1,50%
Motor 329 70,45%
Frenos 12 2,57%
Latoneria 1 0,21%
General 23 4,93%
Eléctrico 37 7,92%
Total 467 100,00%

Tabla 36 Mantenimientos ejecutados en sistemas de categoria montacargas. Fuente Autores.

En la lustracidn 46 se observa los mantenimientos efectuados en la categoria montacargas,
el sistema que representa mas porcentaje de actividades es el motor con 70,45% de
mantenimientos, transmision 9,85%, suspension 1,07%, chasis y carroceria 1,50%, frenos 2,57%,

latoneria 0,21%, general (sistema hidraulico y clamp) 4,93% y eléctrico con el 7,92%.

Mantenimiento ejecutado segln SISTEMAS categoria Montacargas

70,45%
80,00%
60,00%
40,00% .
2000% 8% 107% 1,50% 1,50% 2,57% 021% 493% 7.92%
0.00% A ol —— - AP
, ()
Qo Q Qo N\ < ) S > )
'\“j\o {:)\O é)\o é\(j 0&0 Q}\O o Q}\ o Q}’b \S\(l
& Qé\ <& & \} & S & &
& Y © © v

lustracion 46 Porcentaje de mantenimientos efectuados segun sistemas de la categoria montacargas. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en MOTOR categoria Montacargas

En el motor que es el sistema con mas trabajos realizados en la vida util de los activos, en

y ventilador.

la llustracion 46 se observa mas intervenciones en trabajos de tipo preventivo como es cambio de
aceite con 38,89% vy filtro de combustible con 39,32%, calibracion de valvulas 5,56%, cambio de
manguera de agua 2,56%, reparacion de carburador 2,14%, ABC de motor con cambio de bujias
al igual que cambio de empaque de cabezote con el 1,28%, de igual forma, cambio de bomba de
combustible, chequeo de distribuidor, cambio de banda estdn con el mismo porcentaje de
reparacion de motor es decir 0,85% y por Gltimo existen actividades con menor indice de

mantenimientos con el 0,43% como son: reparacion de cruceta, cambio de bomba de agua, radiador

Mantenimiento ejecutado MOTOR MONT

Cambio de bomba de combustible
Reparacidn de cruceta de ventilador
Cambio de banda

Reparacién de motor

Cambio de bomba de agua
Cambio de radiador

Baqueteada de radiador

Cambio de cable de acelerador
Reparacion de distribucion
Cambio de cables de bujias
Reparacién de carburador

ABC de motor

Chequeo de distribuidor

Cambio de ventilador
Reparacién de radiador
Calibracién de valvulas

Cambio de bujias

Cambio de manguera de agua
Cambio de filtro de combustible
Cambio de empaque de cabezote
Cambio de aceite de motor

B 0,85%

I 0,43%

B 0,85%

B 0,85%

I 0,43%

I 0,43%

I 0,43%

B 0,85%

I 0,43%

I 0,43%

B 2,14%

m 1,28%

B 0,85%

I 0,43%

I 0,43%
I 5,56%
o 1,28%

B 2,56%
I EEEmssmssmmmmmmmmmmmmmnmimmmmnn39,32%
m 1,28%
I EmsmmIIII————————— 33,89

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%

llustracion 47 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el Sistema Motor Montacargas. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en TRANSMISION categoria Montacargas

La llustracion 48 representa los mantenimientos ejecutados en el sistema de transmision
de la categoria montacargas, en donde se observa gran indice de mantenimientos en cambio de
retenes de ruedas con el 25,00% que se encuentra sobre el mantenimiento preventivo de cambio
de aceite hidraulico con el 12,50% y cambio de aceite de corona con 5%, también existen
actividades como: reparacion de mandos de caja 7,5%, cambio de bomba de aceite 2,50%,
reparacion de convertidor 5,00%, reparacion de caja de marchas 10,00%, cambio de rodillos de
ruedas 12,50%, reparacion de cuerpo de valvulas 15,00% y cambio de retenes de caja de marchas

con el 5,00% de las actividades realizadas.

Mantenimientos ejecutados TRANSMISION MONT

Reparacién de mandos de caja _ 7,50%
Cambio de bomba de aceite de caja de cambios - 2,50%
Reparacién de convertidor - 5,00%
Reparacién de caja de cambios _ 10,00%
Cambio de aceite hidraulico _ 12,50%
Cambio de aceite de corona - 5,00%
Cambio de rodillos de ruedas _ 12,50%
Cambio de retenes de ruedas _ 25,00%
Reparacién de cuerpo de valvulas _ 15,00%

Cambio de retén de caja de cambios - 5,00%

0,00% 5,00% 10,00%  15,00%  20,00%  25,00%  30,00%

llustracion 48 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en sistema Transmision Montacargas. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en DIRECCION categoria Montacargas

La llustracion 49 representa los mantenimientos ejecutados en el sistema de direccion en
la categoria montacargas, la actividad con mas porcentaje es el chequeo de direccion con 42,86%
seguida por actividades como: reparacion, cambio de bujes de direccion, cambio de terminales de

direccion y cambio de manguera hidraulica de direccion con 14,29% de cada una.

Mantenimientos ejecutados DIRECCION MONT

Cambio de manguera hidrulica de direccion _ 14,29%
Cambio de terminales de direccion _ 14,29%

Cambio de bujes de direccion _ 14,29%

Reparacidn de direccion _ 14,29%

Chequeo de direccién 42,86%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%20,00% 25,00% 30,00%35,00%40,00%45,00%

lustracion 49 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Direccién Montacargas. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en FRENOS categoria Montacargas

La llustracién 50 representa las actividades ejecutadas en el sistema de frenos de la
categoria montacargas, en donde se encuentra con mayor porcentaje al ABC de frenos con 36,36%
que indica que se sigue un mantenimiento preventivo, seguida por actividades de cambio de
cilindro de frenos y forrado de zapatas con 27,27% cada una y por tltimo cambio de cable de freno

de mano con 9,09% de porcentaje.
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Mantenimientos ejecutados FRENOS MONT

Cambio de cable de freno 9,09%

ABC de frenos

36,36%

Forrado de zapatas 27,27%

Cambio de cilindro de frenos 27,27%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

lustracion 50 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema de Frenos Montacargas. Fuente Autores.

Mantenimientos ejecutados en sistema ELECTRICO categoria Montacargas

La lustracion 51 representa las actividades ejecutadas en el sistema eléctrico de la
categoria montacargas, en donde se encuentra con mayor porcentaje el chequeo eléctrico 37,14%
que es una actividad preventiva, luego estan actividades como: cambio de bateria 17,14%, cambio
de licuadora 14,29%, reparacion de sistema de carga (alternador) con el 8,57%, cambio de focos
y reparacion de cableado 5,71% y finalmente actividades de chequeo de sistema de encendido,

instalacion de solenoide y reparacion de bocina con el 2,86% .

Mantenimientos ejecutados ELECTRICO MONT

Chequeo de sistema de encendido Il 2,86%
Instalacién de selenoide I 2,86%
Reparacidn de cableado | 5,71%
Reparacién de bocina Il 2,86%
Reparacion de selenoide de clamp [l 2,86%
Reparacién de alternador NN 8,57%
Cambio de bateria I 17,14%
Cambio de licuadora NN 14,29%
Cambio de focos I 5,71%
Chequeo eléctrico | 37,14%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%
llustracion 51 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema Eléctrico Montacargas. Fuente Autores.
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Mantenimientos ejecutados en sistema Hidraulico categoria Montacargas

La llustracion 52 representa las actividades ejecutadas en el sistema hidraulico de la
categoria montacargas, en donde se encuentra con mayor indice de mantenimientos al cambio de
mangueras gemelas de clamp con 40,00% de actividades efectuadas, reparacion clamp con cambio
de neplos y manguera de presion hidraulica con el 13,33% cada una y actividades de reparacion
de botellon principal, cambio de polea y reparacion de pernos de paletas con el 6,67% de

actividades realizadas.

Mantenimientos ejecutados Sistema Hidraulico MONT

Cambio de neplos de botellon principal 6,67%

Cambio de mangueras gemelas de clamp 40,00%

Cambio de neplos de manguera 13,33%

Cambio de manguera de presion hidraulica 13,33%

Cambio de pernos de paletas 6,67%

Cambio de polea de castillo 6,67%

Reparacién de clamp 13,33%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%

llustracion 52 Porcentajes de mantenimientos ejecutados en el sistema Hidraulico Montacargas. Fuente Autores.
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Plan de mantenimiento para Montacargas

La Tabla 37 representa el plan de mantenimiento preventivo en horas para los montacargas,

estad conformada por tres columnas: la primera columna identificada por color amarillo (revisar),

la segunda columna color rojo (cambiar) y la tercera columna (verde) lubricar.

Revisar

Cambiar

Lubricar

Cada 10 Horas

Cada 250 Horas

Cada 200 Horas

Nivel de aceite de motor

Aceite de motor

Guias de mastil

Nivel de refrigerante

Filtro de aire y combustible

Rodamientos

Nivel de aceite Hidraulico

Cada 1000 Horas

Cadena de carga

Sistema de Direccion

Aceite de caja de cambios

Cada 500 Horas

Nivel de liquido de frenos

Aceite de diferencial

Guias de inclinacién

Llantas

Filtro de aceite hidraulico

Soporte de mastil

Pedal de freno

Filtro de aceite de caja

Juntas

Claxon

Cada 2000 Horas

Uniones de tirantes

Luces

Aceite hidraulico

Pernos

Freno de mano

Liquido de frenos

Torre, horquillas

Refrigerante de motor

Eléctrolito de bateria

Cada 50 Horas

Tornillos tuercas

Banda de altenardor

Cada 200 Horas

Aceite de caja de cambios

Aceite diferencial

Tabla 37 Plan de mantenimiento para montacargas. Fuente Autores.
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7. CAPITULO IV: Desarrollo de una herramienta informatica GMAO para la flota

vehicular INDUGLOB

El presente capitulo describe el procedimiento para el desarrollo de una herramienta
informéatica GMAO para la flota vehicular INDUGLOB. Tiene la recopilacion de la base de datos,
y la utilizacion de Visual Basic, por diferentes interfaces, siendo de una manera eficaz y sencilla

de manejar.

La herramienta informatica permite registrar y actualizar actividades en los diferentes
maodulos, que garantiza la optimizacion de procesos y evitar paradas inesperadas de la flota, sin
interferir en la produccion de la planta, logrando una mayor organizacién, reduciendo costos y
aumentando utilidades. De esta manera, se tiene 5 modulos; el personal, los activos, las
actividades, los costos y el de mantenimiento, que mejorara la toma de decisiones y un buen plan

de mantenimiento preventivo.

7.1.Aplicacion General de la herramienta informatica GMAO

A continuacion, se observa el desarrollo de la herramienta informatica, donde se enfatiza
un programa fécil de manejar y amigable para el personal de la gestion logistica vehicular de la

empresa INDUGLOB.

La recopilacion de informacion del departamento de la logistica de transporte, llevo a
obtener una base de datos, para analizar los puntos a tratar en la empresa, en este caso se tiene 5
modulos, como se observa en la Ilustracion 53, que mejorara una mejor organizacion en la

empresa y garantizar el correcto funcionamiento de la herramienta informatica.
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UserForm1 X

Menu Gesti16on de Mantenimiento
Asistido por Ordenador

PERSONAL '%

omos  mmg || INDUGL SSE3

COSTOS

N
MANTENMENTO

lustracion 53: Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador. Fuente Autores

Diagrama de flujo de Interfaz

En la lustracidn 54, se ejecuta el diagrama de flujo de la Interfaz General de la herramienta
informatica, que describe el algoritmo que utiliza el GMAO, por lo tanto, es una manera sencilla

y eficaz para el empleador.

Interfaz

0

Modulo de Modulo de
Costos antenimient

Modulo Modulo de Modulo de
Personal Activos Actividades

L

Click Click Click Click Click
Y A Y Y A\

Personal Activos Actividades Costos antenmiento

Jies

\

Fin Interfaz

i

lustracion 54: Diagrama de Flujo General. Fuente Autores
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7.2. Mddulo del Personal de la herramienta informéatica GMAO

El Mddulo del Personal, permite registrar y actualizar al empleado del departamento de la

logistica de transporte, el cual se caracterizara por: codigo, apellidos, nombres, fecha de

nacimiento, cargo, numero de cedula, tipo de licencia y numero de celular; dando la facilidad de

ingresar a un nuevo empleador, cada vez que la empresa lo requiera. Por lo tanto, se visualizara el

listado del personal que se encuentra por el momento, como se observa en la llustracion 55.

Activos

REGISTRO Y ACTUALIZACION DE PERSONAL

RGNV NI ACTUALIZAR

INDUGLSSB

~ Registro

Codigo
Apellidos
Nombres

Fecha de Nac.

Limpiar

F-CA-TRA

FERNANDEZ ORELLAI

CARLOS ALEJANDRO

30/1/1999

Ingresar

Cinge [ TRANSPALETAS ELECTRICO

Numero de CI l 0107383670

Tipo de Licencia I B

Celular ]

CODIGO |APELLIDO| NOMBRE | CARGO |

CI  [UCENCIA| CELULAR | NAC.

F-CA-TRA
AG-AN-MON
AL-FR-CHO
AR-AN-MON
AU-WA-MO?
BA-CR-CHO
BO-AL-CHO
CA-MA-API
CA-VA-ASI
CH-JO-TRA
CO-JU-JEF
FE-HU-MON
FR-SE-ANA
GA-AL-ANA
GA-MA-MON

4

AGUILERAR ¢

ALVAREZ M

ARMIJOS PA!

AUQUILLA !
BARAHONA

BORJAS CAS” ¢

CASTRO SAL
CARRION M:
CHAMAZA B
CORDOVA VI
FERNANDEZ
FRANCO NU.
GARCIA TOR
GARZON GU.

TRANSPALE 0107388670

A MONTACAR 0918573873

CHOFER INC 1802777100
MONTACAR 0105102503
MONTACAR 0105220743
CHOFER
CHOFER

. APILADORE 0106886963

VALERIA N
JOFFRE ESTT
JUAN PABLC
HUGO FELIP
SERGIO ENRI
ALEJANDRO
MANUEL FE

ASISTENTE.
TRANSPALE 0104394379
JEFE DE DIY
MONTACAR 0107062481
ANATISTATL
ANATISTATL
MONTACAR 0103893590

td W b oo bl bdEed

0968606308

0988306804
0950787415

0955408641

30/1/1994%
2/10/197C
5/9/1576
18/5/1984
28/4/1891

11/5/198¢
24/2/198:
25/10/19¢

20/2/1977.~]
|

llustracion 55: Modulo Personal. Fuente Autores
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Diagrama de flujo de médulo personal de mantenimiento

En la llustracion 56, se describe el diagrama de flujo de la Interfaz del Personal de la
herramienta informatica, que es el algoritmo que utiliza el GMAO, de tal manera se encuentra con
una condicional, es decir si un empleado ya esta registrado, no permitira ingresarlo nuevamente,
en la actualizacion si se encuentra dentro de la base de datos, permitira registrarlo con los datos

modificados, por lo tanto, es una manera sencilla y eficaz para el empleador.

Personal
Y
Registrar /
Actualizar
No existe
Empleado ya Y empleado

registrado

para

actualizar

Informacion
del Personal

(Existe ¢Existe
este empleado : . este empleado
en la Base de Registrar Actualizar en la Base de
Datos? Datos?
e o
Base de
datos

lustracion 56: Diagrama de Flujo Personal. Fuente Autores.
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7.3. Mddulo de Activos de la herramienta informatica GMAQO

En el Mddulo de Activos, registra y actualiza informacion del activo de la flota vehicular,
el cual se caracterizara por: un codigo, placa, marca, modulo, clase, tipo, afio, capacidad, numero
de chasis, numero de motor; en consecuencia, permitir subir un archivo o una imagen del activo
registrado que se guardara en una carpeta en especifica, dando la facilidad de ingresar a un nuevo
activo, cada vez que la empresa lo requiera. Por lo tanto, se visualizara el historico de fallos de

cada activo seleccionado que se encuentra por el momento, como se observa en la llustracion 57.

Activos X

@ REGISTRO, ACTUALIZACION Y REVISION DE ACTIVOS INDUGLEB

REGISTRAR FNSSYS/NRVA-NY

~ Actualizacion | INDOO1 :J
Cédigo | INDOO1 jJ MODELO
Placa ABBI1740

Mivis | VOLKSWAGEN [ ARCHIVO |

Modelo 18310 T 4X2

Clase PESADO

| TRACTO CAMION

2011

8270

Capacidad

Nimero de chasis| #333R82T7BR040031
Numero motor 36186908

: y il ABFi802
Cargar F INDOO1 ABF1812

chiv NDOO1 ABB202
Archivo/Image 1 AFool P
D01 ABB1740
INDOO1 ABB1740
NDOOL ABE1740
N0 ABB1740
NDOOL ABB1740
NDOO1 ABB1740

llustraciéon 57: Modulo de Activos. Fuente Autores.
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Diagrama de flujo de médulo Activos

En la llustracion 58, se visualiza el diagrama de flujo de la Interfaz de Activos de la

herramienta informatica, que describe el algoritmo que utiliza el GMAO, de tal manera se

encuentra con una condicional, es decir si un activo ya esta registrado, no permitira ingresarlo

nuevamente, en la actualizacion si se encuentra dentro de la base de datos, permitira registrarlo

con los datos modificados, por lo tanto, es una manera sencilla y eficaz para el empleador.

Activos
Y
Registrar /
Actualizar
Cargar .
Activo ya . Ta?’la Datos del Archivo / N(.’ existe
registrado Historico de At i activo para
Fallos & actualizar
Si
(Existe ¢Existe
este activo en Regi Actuali ./ este activo en
la Base de egistrar Ctualizar i la Base de
Datos? Datos?
Y
Base de
datos

llustracion 58: Diagrama de Flujo Activos. Fuente Autores.
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7.4. Mddulo de Actividades de la herramienta informéatica GMAO

El Mddulo de Actividades, se registra las diferentes actividades de fallos que se puedan
presentar en la flota vehicular, el cual se caracterizara por: codigo, actividad, clasificacion, tipo,
sistema, subsistema, medida, dando la facilidad de ingresar a una nueva actividad, cada vez que la
empresa lo requiera. Por lo tanto, se visualizara el listado de actividades que se encuentra por el

momento, como se observa en la llustracion 59.

Actividades X

REGISTRO Y REVISION DE ACTIVIDADES INDUGLSSB

~ Informacion —— Cid b DA
odigo ubsistema
Elcodigo dela s
actividad se

autocompletard | 4 pradad 16 REPARACION DE.  Medida MANO DE OBRA

cuando los campos
"Siztema"’

"Subsistema”, Clasfficacian | ACTIVIDAD
"Actividad" estén
Tipo CORRECTIVO L1mp1ar

completos.

Sistema TRANSMISION Ingresar

rLista de Actividades

| CODIGO |ACTIVIDA|CLASIFIC| TIPO

TR-TR-02 02 ALIMEACION Y ACTIVIDAD PREVENTIVO  TRANSMISION

- TR-RU-16 16 REPARACION | ACTIVIDAD CORRECTIVO
TR-RU-12 12 CAMBIO DE Rl ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAWSMISION  RUEDAS MANO DE OBF
TR-LU-01 01 CAMBIO DE & ACTIVIDAD PREVENTIVO ~ TRANSMISION  LUBRICACION  GALOMES
TR-EM-23 13 CAMBIO DE Bl ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAMSMISION  EMBRAGUE MANQ DE OBF
TR-EM-21 21 CAMBIO DE B4 ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAWSMISION  EMBRAGUE MANO DE OBF
TR-EM-17 17 CAMEIO DE KI' ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRANSMISION  EMBRAGUE MAKO DE OBF
TR-EM-08 02 CAMBIC DECI ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRANSMISION  EMBRAGUE MAKO DE OBF
TR-EM-07 07 CAMBIC DE Bt ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRANSMISION  EMBRAGUE MAKO DE OBF
TR-EM-06 D6 REPARACIGN | ACTIVIDAD PREVENTIVO ~ TRANSMISION  EMBRAGUE
TR-C0-13 13 CAMBIO DE 5( ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAWSMISION  COROMA MANO DE OBF
TR-CA-26 26 CAMBIO DE CI ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAWSMISION  CARDAN MANQ DE OBF
TR-CA-25 75 REPARACION | ACTIVIDAD CORRECTIVO  TRAWSMISION  CAJA DE CAMBIC MAND DE GBFﬂ

llustracion 59: Modulo de Actividades. Fuente Autores.
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Diagrama de flujo de médulo Actividades

En la llustracion 60, se presenta el diagrama de flujo de la Interfaz de Actividades de la
herramienta informatica, que describe el algoritmo que utiliza el GMAO, de tal manera se
encuentra con un control, si se registra una actividad el algoritmo verificara si se encuentra en la
base de datos, al caso de no estarlo lo ingresa, y si ya se encuentra en el sistema no lo registrara,

por lo tanto, es una manera sencilla y eficaz para el empleador.

‘ Actividades )
A

Lista de
Actividades

Lista de
Actividades

Registro de

Informacion
dela

Actividad

y
//

Limpiar Ingresar

Y

[Verificacion|
existente
del cédigo

Base de
datos

llustracion 60: Diagrama de Flujo Actividades. Fuente Autores.
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7.5. Méddulo de Costos de la herramienta informéatica GMAQO

En el Modulo de Costos, permite guardar el costo de los repuestos o actividades que se
realiza a la flota vehicular luego del fallo, el cual se caracterizard por: un cédigo, placa, tipo,
actividad, costo unitario, unidades, total; en consecuencia, se visualizara un grafico de costos de

cuanto se ha gastado hasta el momento en cada actividad, como se observa en la llustracion 61.

Costos X

REGISTRO DE COSTOS |NDUGL{‘B

— Activo — Actividad
Cédigo: | INDOO1 2 Cédigo: | CA-GE-10 -
Placa: ABB1740 Actividad: | 10 REPARACION DE MANIJA DE PUERTA

Tipo: TRACTO CAMION

COSTOS

iR
— Informacién de Costos —— _
Costo unitario: $ A

Unidades:

Total:

llustracién 61: Modulo de Costos. Fuente Autores.

Diagrama de flujo de médulo Costos

En la llustracion 62, se ejecuta el diagrama de flujo de la Interfaz de Costos de la
herramienta informatica, que describe el algoritmo que utiliza el GMAO, por lo tanto, es una

manera sencilla y eficaz para el empleador.
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‘ Costos '

\4

Informacion

Actividad de Costos

Guardar Costos

llustracion 62: Diagrama de Flujo Costos. Fuente Autores.

7.6. Mddulo de Mantenimiento de la herramienta informatica GMAOQO

El Modulo de Mantenimiento, ingresa ordenes de trabajo de la flota vehicular, el cual se

caracterizara por: cédigo de orden, activo, placa, actividad, descripcion de la actividad, fecha

inicio, categoria, y kilometraje-horas, como se observa en la llustracién 63.

Orden de Trabajo

ORDENES DE TRABAJO INDUGLSYB

Codigo Orden: { 307

[ Informacion del Activo

Codigo | INDOO1 B

Activo | TRACTO CAMION Placa | ABB1740

r Informacién de Trabajo Inicial

Actividad: I MO-LU-Uﬁj

Descripeion Actividad: I 06 CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR

Fecha inicio: | 20/06/2022

Categoria: ‘ N3 e
Kilometraje- 22700& Km-h Terminar

lustracion 63: Mddulo de Orden de Trabajo. Fuente Autores.
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Los mantenimientos basados en los sistemas, el cual se caracterizara por: clasificacion N1,
N2, N3, M1, MONT, se observara graficas de los mantenimientos realizados en la flota vehicular
durante un determinado tiempo, como se observa en la llustracion 64, dando la facilidad de

ingresar a una nueva orden de trabajo, cada vez que la empresa lo requiera.

Mantenimiento X

L@ MANTENIMIENTO EJECUTADO INDUGLSB

Mantenimiento segun categoria general

CLASIFICACION N1 CLASIFICACION M

Sistemas N1 Transmision N1 | Motor N1 Frenos N1 | Sistemas M1 ‘

CLASIFICACION N2 CLASIFICACION MON1

Sistemas N2 ‘ Transmision N2 ‘ Frenos N2 ‘ Sistemas Montacarga |

- CLASIFICACION N3

Sistemas N3 | Transmision N3 Frenos N3 I Suspension N3 |

Mantenimientos segun categoria de
vehiculos

18 45%

MO NT

llustracién 64: Modulo de mantenimientos basados en los sistemas. Fuente Autores.

112



Diagrama de flujo de médulo Mantenimiento

En la llustracion 65, se contempla el diagrama de flujo de la Interfaz de Mantenimiento de
la herramienta informatica, que describe el algoritmo que utiliza el GMAO, de tal manera se
encuentra con una condicional, si se encuentra la informacién completada, ingresara a la base de
datos, si se encuentra incompleta no se permite ingresar, por lo tanto, es una manera sencilla y

eficaz para el empleador.

—( Sistemas N1 ;
L Terminar

Orden de

Generar Mantenimiento Reiiis aj
Orden de Basado en ? s
Trabajo Sistemas
: ) (o
)
—( Sistemas M1
Clasificacion M1
—»( Sistemas N2
)

—/ Clasificacién N2
e e
o)
Clasificacion
MONT

Mantenimiento

Clasificacion N1

Informacién
de Trabajo
Inicial

Informacién
del Activo

¢Se encuentra
la informacion
completa?

Sistema
Montacargas
g —( Sistemas N3
datos
Clasificacién N3
o)
)

Suspensién N3

lustracion 65: Diagrama de Flujo Mantenimiento. Fuente Autores.
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8. Conclusiones

Se investigd los diferentes tipos de mantenimientos que se aplica en una flota de transporte
vehicular de una empresa, tales como, mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo; que
logra comprender el sistema de mantenimiento con el fin de diagnosticar averias en condiciones
complicadas, que permite una optimizacién de la competitividad en la empresa, que generara la
estabilidad y la disponibilidad de la misma. Esto mejorara la capacidad y el rendimiento en el
control de fallas, por medio de los niveles; instrumental, operacional, tactico, y estratégico. El
sistema de mantenimiento permite obtener habilidades y competencias debido a una gestion eficaz

en: direccion, personal, comercial, estudios y produccién de la empresa INDUGLOB S.A.

Se recopil6 y categorizé la informacién de los histéricos de mantenimiento de la flota
vehicular, dando a conocer las averias que se presentan durante un determinado tiempo
establecido. Como resultados, la empresa no cuenta con registros de reparaciones en los vehiculos,
ni un plan de mantenimiento, llegando a aplicar mantenimientos correctivos constantemente, y
como consecuencia de paradas inesperadas de la planta de produccién, esto ocasiona que sus costos
se aumenten y sus utilidades se reduzcan. Posterior a la utilizacion de la normativa COVENIN se
da a conocer que el mantenimiento preventivo dentro de la empresa se encuentra en 47% bajo del
margen para una buena organizacion de mantenimiento, esto se debe por no disponer un estudio
de la mantenibilidad, anélisis de activos, implementacion de periodicidad en fechas y un control
de mantenimiento en la flota de transporte vehicular. El diagnostico general de las areas de
mantenimiento dentro de la empresa se encuentra en un 55% a nivel global, siendo de un 85% lo
establecido por la normativa COVENIN. Esto permitio visualizar que las areas de mantenimiento

correctivo, preventivo y recursos son las que mayor atencion requieren.
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En este orden de ideas, se categorizé los vehiculos de la flota de transporte en base a la
normativa INEN 2656, siendo las de mayor presencia las categorias: Montacargas con 37% y N1
con 21%. Las categorias N3, con 34,54% y MONT, con 33,26%, son las que mayor frecuencia de
actividades de mantenimiento presentan. En base a esta informacion se propone un plan de
mantenimiento preventivo en los diferentes sistemas; siendo relevante que para cada actividad de
mantenimiento se le asignd un cddigo Unico y de esta manera se pueda identificar las actividades

asociadas a cada activo.

Finalmente, la herramienta informatica apoya la gestion de actividades vinculadas al
personal, informacion basica de los activos, actividades de mantenimiento y costos vinculados;
ello permitid incrementar la eficacia en la organizacion de la empresa. Una ventaja adicional de la
herramienta esta relacionada con su plataforma hacia el usuario, siendo un programa de fécil
manejo para el personal de la empresa. Con la implementacion del software se pudo crear una base

de datos que a futuro permitird construir indicadores para la toma de decisiones.
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9. Recomendaciones

Se recomienda una capacitacion continua sobre el manejo de los sistemas de
mantenimiento a todo el personal de la empresa, para un mejor desempefio en la vida Gtil de los
equipos, herramientas, instrumentos, materiales e incluso repuestos; como a la vez charlas sobre

la importancia de los planes de mantenimiento preventivos en la flota vehicular de transporte.

La herramienta informéatica GMAO, al permitir una mejor gestion logistica de transporte
en la empresa, se debe realizar una capacitacion progresiva del manejo y uso del software al
personal, para la familiarizacién del mismo y llevar un mejor desempefio en la organizacion de

mantenimiento.
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11. ANEXOS

ANEXO 1

RECOPILACION DE INFORMACION PARA PROPUESTA DE PLAN DE
MANTENIMIENTO VEHICULAR PARA LA EMPRESA INDUGLOB S.A.

INFORMACION BASICA DEL ENCUESTADO

Nombres:

Apellidos

Area de trabajo:

Ocupacién:

Ciudad:

AREA 1: ORGANIZACION DE LA EMPRESA
FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES /60

1. Laempresa posee organigramas acordes a su estructura, actualizados tanto a nivel
general, como a nivel de departamento
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

10/1]2]3]4[5]6]|7|8]9]10]11]12]13[1415|16][17[18]|19]20]

2. Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades estan
especificadas por escrito de forma clara
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

l0/1]2]3]4]5]|6]7]8|9]10|11]12]13]14]15]16]17|18]19]20]

3. Ladefinicion de funciones y la asignacidn de responsabilidades llegan hasta el altimo
nivel supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

l0[1]2]3]4]5]|6]7]8]9]10|11]12]13]14]15]16]17|18]19]20]
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AUTORIDAD Y AUTONOMIA /40

4.  Lalinea de autoridad esta claramente definida
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

(0f1[2]3]4]5]6[7]8]9]10]

5. Las personas asignadas a cada puesto de trabajo tienen el pleno conocimiento de
sus funciones
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

(0f1[2]3]4[5]6[7]8]9]10]

6. Existe duplicidad de funciones
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

(0J1]2[3[4[5][6]7][8[9]10]

7. La toma de decisiones para la resolucion de problemas rutinarios en cada
dependencia o unidad, tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

(0]1]2[3[4[5][6]7][8[9]10]
SISTEMA DE INFORMACION / 50

8. Laempresa cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de informacién, donde
estén involucrados todos los componentes estructurales participes en la toma de
decisiones

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0|12 |3|4|5]6|7|8|9]|10

9. La empresa cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca informacion
errada o incompleta en el sistema de informacion

(En una escalade 0 a5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
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0112 3|4]5

10. Laempresa cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente

(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

0|1,2|3]4]5

11. Existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la
informacién entre las diferentes secciones o unidades, asi como almacenamiento
(archivo) para su cabal recuperacion

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

011(2|3}4|5]6|7|8|9]10

12. Laempresa dispone de los medios para el procesamiento de la informacion en base
a los resultados que se desean obtener
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0|12 |3 |4 |5|6 7|89 |10

13. La empresa dispone de los mecanismos para que la informacion recopilada y
procesada llegue a las personas que deben manejarla

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0|12 |3|4|5]6|7|8|9]|10

AREA 2: ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES /80
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14. La empresa tiene organigramas acordes a su estructura actualizados para la
organizacion de mantenimiento
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

15. Laorganizacion de mantenimiento esta de acorde con el tipo de objetos a mantener,
tipo de personal, tipo de proceso, distribucion geogréfica, u otro
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

16. Launidad de mantenimiento se presenta en el organigrama general, independiente
del departamento de produccion
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

17. Las funcionesy la correspondiente asignacion de responsabilidades estan definidas
por escrito y estan claramente definidas dentro de la unidad
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

18. La asignacion de funciones y de responsabilidades llegan hasta el ultimo nivel
supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10

19. La empresa cuenta con el personal
suficiente tanto en cantidad como en calificacién, para cubrir las actividades de
mantenimiento

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

AUTORIDAD Y AUTONOMIA/50

20. Launidad de mantenimiento posee claramente definidas las lineas de autoridad
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(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

21. El personal asignado a mantenimiento tiene el pleno conocimiento de sus funciones
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

22. Se presentan solapamiento y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada
componente estructural de la organizacion de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

23. Los problemas de caracter rutinario
pueden ser resueltos sin consulta a niveles superiores
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

SISTEMAS DE INFORMACION /70

24. La organizacion de mantenimiento cuenta con un flujograma para su sistema de
informacion donde estén claramente definidos los componentes estructurales
involucrados en la toma de decisiones

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

25. Laorganizacion de mantenimiento dispone de los medios para el procesamiento de
la informacion de las diferentes secciones o unidades en base a los resultados que se
desea obtener

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15
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26. La organizacion de mantenimiento cuenta con mecanismos para evitar que se
introduzca informacién errada o incompleta en el sistema de informacion
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

27. La organizacion de mantenimiento
cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

28. Existen procedimientos normalizados
(formatos) para llevar y comunicar la informacion entre las diferentes secciones o
unidades, asi como su almacenamiento (archivo) para su cabal recuperacién
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(23|4|5|6|7]8]9]|10

29. La organizacion de mantenimiento dispone de los mecanismos para que la
informacion recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10

AREA 3: PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

OBJETIVOS Y METAS /70

30. Se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir la
organizacion de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)

0/1|/2(3|4|5/6|7|8[|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20
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31. La organizacion de mantenimiento posee un plan donde se especifiquen
detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los
diferentes objetos a mantener

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|/2|3|4|5/6|7|8[|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 32.
La
organizacion tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento a aquellos sistemas que lo requieren
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 “totalmente incorrecto™)
0(1|2/3|4/5|6|7|8(9|10|11|12|13|14|15

33. Las acciones de
mantenimiento que se ejecutan se orientan hacia el logro de los objetivos
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

POLITICAS DE PLANIFICACION / 70

34. La organizacion posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las
necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos de
mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|/2|3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 35.
Se
tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las acciones de

mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0(1/2|3/4|/5/6|7(8(9|10(11|12|13(14|15/16|17|18|19|20

36. A los sistemas solo se les realiza mantenimiento cuando fallan
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1/2|3|4|5/6|7[8|9(10|11|12(13|14 |15
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37. El equipo gerencial tiene coherencia en torno a las politicas de mantenimiento
establecidas
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

CONTROL Y EVALUACION /60

38. Existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar informacion, asi
como su almacenamiento para su posterior uso
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

39. Existe una codificacion secuencial que
permita la ubicacién rapida de cada objeto dentro del proceso, asi como el registro
de informacion de cada uno de ellos

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

40. La empresa posee inventario de
manuales de mantenimiento y operacion, asi como catalogos de las piezas y partes de
cada objeto a mantener

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

41. La empresa dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que
permita conocer la funcidon de los mismos dentro del sistema al cual pertenece,
recogida esta informacion en formatos normalizados

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3|4|5|6|7]8]9]|10

42. Se llevan registros de fallas y causas
por escrito
(En unaescalade 0 a5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2]3]4]|5
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43. Se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacion
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3]4]|5

44. Se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria para
la elaboracidon de los planes de mantenimiento
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3]4]|5

45.La informacion es procesada y analizada para la futura toma
de decisiones
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
012|345

AREA 4: MANTENIMIENTO RUTINARIO

PLANIFICACION /100

46. Estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que permitan al
operario o en su defecto a la organizacion de mantenimiento aplicar correctamente
mantenimiento rutinario a los sistemas

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 47.
Falta

documentacion sobre instrucciones de mantenimiento para la generacion de acciones

de mantenimiento rutinario
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|/2|3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

48.Los
operarios no estan bien informados sobre el mantenimiento a realizar
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 49.
Se
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tiene establecida una coordinacién con la unidad de produccién para ejecutar las
labores de mantenimiento rutinario
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 50.
Las

labores de mantenimiento rutinario son realizadas por el personal mas adecuado
segun la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(2(3|4|5|6|7|8]9]|10

51. Se cuenta con un stock de materiales y
herramientas de mayor uso para la ejecucion de este tipo de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(23|4|5|6|7|8]9]|10

PROGRAMACION E IMPLEMENTACION / 80

52. Existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario
En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

53. La programacion de mantenimiento rutinario estd definido de manera clara y
detallada
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

54. Existe el programa de mantenimiento y se
cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y
ocasionalmente
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10
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55. Las actividades de mantenimiento rutinario estdn programadas durante todos los
dias de la semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacion

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

56. La frecuencia de las acciones de
mantenimiento rutinario (limpieza, ajuste, calibracion y proteccion) estan asignadas
a un momento especifico de la semana
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

57.Se cuenta con el personal idoneo para la
implementacion del plan de mantenimiento rutinario
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

58. Se tiene claramente identificados a los sistemas
que formaran parte de las actividades de mantenimiento rutinario
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(23|4|5|6|7|8]9]|10

59. La organizacion tiene establecida una supervision para el control de ejecucion de las
actividades de mantenimiento rutinario
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3|4]|5

CONTROL Y EVALUACION /70

60. Se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de servicio,
operaciones y partes
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

61. Existe un seguimiento desde la generacién de
las acciones técnicas de mantenimiento rutinario, hasta su ejecucion

En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
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0/1/2|3|4|5/6|78|9(10|11|12|13|14 |15

62. Se llevan registros de
las acciones de mantenimiento rutinario realizados
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
01|12 (3]4]5

63.Existen formatos de control que permitan verificar si se
cumple el mantenimiento rutinario y a su vez emitir érdenes para arreglos o
reparaciones a las fallas detectadas
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

64.Existen formatos que permiten recoger
informacion en cuanto a consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar
mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos mas reales
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
012345

65. El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion esta bien
adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periddicas para este tipo
de mantenimiento

(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2]3]4]|5

66.La recopilacion de informacion permite la evaluacion del

mantenimiento rutinario basandose en los recursos utilizados y la incidencia en el
sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15|16|17 (18|19 |20

AREA 5: MANTENIMIENTO PROGRAMADO

PLANIFICACION /100
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67. [Existen estudios previos que conllevan a la determinacién de las cargas de trabajo
y ciclos de revision de los objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones
sujetas a acciones de mantenimiento
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2|3|4|5(6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20| 68. La

empresa posee un estudio donde se especifiquen las necesidades reales y objetivas

para los diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

69. Se tienen planificadas las
acciones de mantenimiento programado en orden de prioridad y en el cual se
especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento, con
frecuencias desde quincenales hasta anuales

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

0(1(2|3|4/5(6|78[9/10|11|12[13|14]|15

70. La informacion para la
elaboracion de las instrucciones técnicas de mantenimiento programado, asi como
sus procedimientos de ejecucion es deficiente

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 71.
Se

dispone de los manuales y catalogos de todas las maquinas
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

72.Se ha determinado la fuerza laboral necesaria
para llevar a cabo todas las actividades de mantenimiento programado
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

131



73. Existe una planificacion conjunta entre la organizacion de mantenimiento,
produccidn, administracion y otros entes de la organizacion, para la ejecucion de las
acciones de mantenimiento programado

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

PROGRAMACION E IMPLEMENTACION / 80

74. Existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento programado

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1|2(3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 75.
Las

actividades estan programadas durante todas las semanas de afio, impidiendo que
existan holguras para el ajuste de la programacion
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

76. Existe el programa de mantenimiento y se cumple con la frecuencia estipulada,
ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

77. [Existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de
mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

78.Se tiene un procedimiento para la
implantacion de los planes de mantenimiento programado
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|/1/23|4|5[|6|7|8]9]|10

79.La organizacion tiene establecida una

supervision sobre la ejecucion de las acciones de mantenimiento programado
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(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

CONTROL Y EVALUACION /70

80. Se controla la ejecucidn de las acciones de mantenimiento programado
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

81. Se llevan fichas de
control de mantenimiento por cada objeto de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

82. Existen planillas de programacion anual por semanas para las acciones de
mantenimiento a ejecutarse y su posterior evaluacion de ejecucién
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(23|4|5|6|7|8]9]|10

83. Existen formatos de control que permitan
verificar si se cumple el mantenimiento programado y a su vez emitir drdenes para
arreglos o reparaciones a las fallas detectadas

(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|12 ]3]|4]5

84. Existen formatos que permitan recoger informaciéon en
cuanto a consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento
programado para estimar presupuestos mas reales

(En una escalade 0 a5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0112 ]3]|4]5

85. El personal encargado de las labores de acopio y archivo de
informacidn esta bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones
periddicas para este tipo de mantenimiento

(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
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86. La recopilacion de informacion permite la evaluacion del
mantenimiento programado basandose en los recursos utilizados y su incidencia en
el sistema, asi como la comparacion con los demads tipos de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 “totalmente incorrecto”)
0/1|2|3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

AREA 6: MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL

PLANIFICACION /100

87. Los objetos que van a ser sometidos a acciones de mantenimiento circunstancial
estan claramente definidos
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 88.

Existen formularios con datos de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento

circunstancial para cuando se tome la decision de utilizar dichos objetos
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0/1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10|11|12|13|14|15|16(17(18|19]|20

89. Existe coordinacion con el departamento de produccion para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento circunstancial
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1/23|4|5/6|7|8|9|10(11|12|13(14|15|16|17|18|19|20| 90. El

personal estd en capacidad de absorber la carga de trabajo de mantenimiento

circunstancial
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1|2|3|4|5(6|7|8(9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19]|20 91.
La

organizacion concede dentro de la estructura general de mantenimiento, la
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importancia que tiene el mantenimiento circunstancial a la hora de llevar a cabo la
planificacion

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

PROGRAMACION E IMPLEMENTACION / 80

92. EIl mantenimiento circunstancial se realiza sin ningun tipo de basamento técnico
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

93. Existe informacion clara y detallada sobre las acciones a ejecutarse en
mantenimiento circunstancial en el momento en que sea requerido
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2(3|4|5|6|78|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 94.
La

organizacion de mantenimiento realiza las actividades de mantenimiento

circunstancial sin considerar a los otros entes de la empresa
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|2/3|4/5|6[|7|8[9|10|11|12|13|14|15

95. Se tiene previsto que
sistemas sustituiran a los objetos desincorporados
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|2/3|4/5|6[7|8[9|10|11|12|13|1415

96. Las actividades de
mantenimiento circunstancial se realizan segun el programa existente y se dispone
de la holgura necesaria para atender situaciones imprevistas

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
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0/1/2|3|4|5/6|78|9(10|11|12|13|14 |15

CONTROL Y EVALUACION /70

97. La organizacion cuenta con los procedimientos de control de ejecucion adecuado
para las actividades del mantenimiento circunstancial
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

98. La organizacion cuenta
con medios para la evaluacion de las acciones de mantenimiento circunstancial, de
acuerdo con los criterios tanto técnicos como econdémicos

(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

99.Se cuenta con un sistema
de recepcidn y procesamiento de informacion para la evaluacién del mantenimiento
circunstancial en el momento oportuno
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

100.Se cuenta con mecanismos que permiten
disminuir las interrupciones en la produccion como consecuencia de las actividades
de mantenimiento circunstancial
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

101. La recopilacion de informacion permite la evaluacion del mantenimiento
circunstancial basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi
como la comparacién con los demas tipos de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

AREA

7: MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PLANIFICACION /100
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102.Se llevan registros por escrito de aparicion de fallas para actualizarlas y evitar su
futura presencia
(En una escala de 0 a 30, 30 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2/3/4/5/6/7/8/9/1|1|1|1|1|1|1|1]|1]1]2]2|2|2|2|2|2|2|2|2|3
0[1/2|3/4|5/6[7(8(9|0(1|/2|/3|4|5|6|7|8]|9]|0

103. Se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o a eliminar por
medio de correccion
(En una escala de 0 a 30, 30 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1(2/3/4/5/6/7/8/9/1|1|1|1|1|1|1|1]|1]1]2|2|2|2|2|2|2|2/2|2|3
0[{1/2|3/4|5/6[7(8(9(0(1|/2|/3|4|5|6|7|8]|9]|0

104. Se tiene establecido un orden de prioridades con la participacién de la unidad de
produccion para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 105.
Las

distribuciones de las labores de mantenimiento correctivo son analizadas por el nivel
superior, a fin de que segun su complejidad y dimensiones de las actividades a
ejecutar se tome la decision de detener una actividad y emprender otra que tenga

mas importancia
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

PROGRAMACION E IMPLEMENTACION / 80

106. Se tiene establecida la programacion de ejecucion de las acciones de
mantenimiento correctivo
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 107.
La

unidad de mantenimiento sigue los criterios de prioridad segin el orden de
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importancia de las fallas, para la programacion de las actividades de mantenimiento
correctivo
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 108.
Existe

una buena distribucion del tiempo para hacer mantenimiento correctivo
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 109.
El

personal encargado para la ejecucion del mantenimiento correctivo esta capacitado

parael fin
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1/2|3|4|5|6|7|8|9(10|11|12|13|14|15|16|17(18|19]|20

CONTROL Y EVALUACION /70

110. Existen mecanismos de control periédicos que sefialen el estado y avance de las
operaciones de mantenimiento correctivo
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

111. Se llevan registros del
tiempo de ejecucion de cada operacién
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

112.Se llevan registros del
tiempo de la utilizacion de materiales y repuestos en la ejecucién de mantenimiento
correctivo
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 113.
La

recopilacién de informacion permite la evaluacion del mantenimiento correctivo
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basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

AREA

8: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DETERMINACION DE PARAMETROS / 80

114. La organizacion cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa para
la determinacion de los parametros de mantenimiento
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 115.
La

organizacion cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y
mantenibilidad de los objetos de mantenimiento
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17 18|19 |20 116.
Se

tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las revisiones y
sustituciones de piezas claves
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|/2(3|4|5|6|78|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20 117.
Se

Ilevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos de paraday los
tiempos entre fallas
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|/1/23|4|5[/6|7|8]9|10

118. EI personal de la organizacion de
mantenimiento esta capacitado para realizar estas mediciones de tiempos de parada
y entre fallas

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
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PLANIFICACION /40

119. Existe unaclara delimitacion entre los sistemas que forman parte de los programas
de mantenimiento preventivo de aquellos que permanecerdn en régimen
inmodificable hasta su desincorporacion, sustitucion o reparacion correctiva

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1|2(3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

120.

La organizacion cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se recoja la
informacidn técnica basica de cada objeto de mantenimiento inventariado

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/1|2(3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

PROGRAMACION E IMPLANTACION / 70

121. Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo estan asignadas a un

dia especifico en los periodos de tiempo correspondientes
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

122,
Las dérdenes de trabajo se emiten con la suficiente antelacion a fin de que los
encargados de la ejecucion de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus
actividades
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

123. Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas durante todas las

semanas del afio, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacién
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(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 “totalmente incorrecto”)
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

124. Existe apoyo hacia la organizacién que permita la implantacion progresiva del
programa de mantenimiento preventivo
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

125. Los planes y las politicas para la programacion de mantenimiento preventivo se
ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas realizado
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(23|4|5|6|7|8]9]|10

CONTROL Y EVALUACION /60

126. Existe un seguimiento desde la generacion de las instrucciones técnicas de
mantenimiento preventivo hasta su ejecucion
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0[{1/2(3|4|5|6|7|8]9|10|11|12|13|14|15

127. Existen los mecanismos idoneos para medir la eficiencia de los resultados a obtener
en el mantenimiento preventivo
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

128.La organizacion cuenta con fichas o tarjetas donde se recoge la informacién basica
de cada equipo inventario
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10
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129.La recopilacion de informacion permite la evaluacion del mantenimiento preventivo

basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)

0(1|/2(3|4|5|6|78|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

AREA 9: MANTENIMIENTO POR AVERIA

ATENCION A LAS FALLAS /100

130. Cuando se presenta una falla esta se acata de inmediato provocando dafos a otros
sistemas interconectados y conflictos entre el personal

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

131. Se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan el analisis de las
averias sucedidas para cierto periodo

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

0/1|2|3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

132. La emision de érdenes de trabajo para acatar una falla se hace de una manera
rapida
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

133. Existen procedimientos de ejecucion que permitan disminuir el tiempo fuera de
servicio del sistema
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1|2/3|4/5|6[7|8[9|10|11|12|13|1415

134. Los tiempos administrativos de espera por materiales o repuestos y de localizacion
de la falla estén presentes en alto grado durante la atencion de la falla
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0/112|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415
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135. Se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atencion de fallas con la
participacion de la unidad de produccion
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[{1(2(3|4|5|6|7(8|9|10(11|12|13|14|15

SUPERVISION Y EJECUCION / 80

136. Existe un seguimiento desde la generacion de las acciones de mantenimiento por
averia hasta su ejecucion

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

137. La empresa cuenta con el personal de supervision adecuado para inspeccionar los
equipos inmediatamente después de la aparicion de la falla
(En una escala de 0 a 15, 15 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2|3[4(5|/6|7|8[9]10(11(12(13|1415

138. La supervision es escasa o nula en el transcurso de la reparacion y puesta en marcha
del sistema averiado
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

139.El retardo de la ejecucion de las actividades de mantenimiento por averia ocasiona
paradas prolongadas en el proceso productivo
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10
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140.Se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccion, definitiva o la
prevencion de las mismas
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
01123 ]|4]5

141. Se llevan registros sobre el consumo, de materiales o repuestos utilizados en la
atencion de averias
(Enunaescalade 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3|4]|5

142.Se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos necesarios para la atencién
de averias
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3|4]|5

143.Existe personal capacitado para la atencion de cualquier tipo de falla
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

INFORMACION SOBRE LAS AVERIAS /70

144. Existe procedimientos que permitan recopilar la informacion sobre fallas
ocurridas en los sistemas en un tiempo determinado
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0|1|2(3|4|5|/6|7|8|9|10|11|12 /13|14 |15|16|17 18|19 |20 145.La

organizacion cuenta con el personal capacitado para el analisis y procedimientos de
la informacion sobre fallas

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
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0(1/2|3|4|5|6|7|8]9]10

146.Existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin de someterlo

a andlisis y clasificacion de las fallas con el objeto de aplicar mantenimiento
preventivo y correctivo

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0/1|2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

147.La recopilacion de informacion permite la evaluacion del mantenimiento por averia

basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

AREA 10: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

CUANTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL PERSONAL /70

148. Se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificacion al personal
(En una escala de 0 a 30, 30 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(2/3/4/5/6/7/8/9/1|1|1|1|1|1|1|1]|1]1]2]2|2|2|2|2|2|2|2|2|3
0[{1/2|3/4|5/6[7(8(9(0(1|/2|/3|4|5|6|7|8]|9]|0

149. La cuantificacién de personal es 6ptimay en ningun caso ajustado a la realidad de

la empresa
(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

150.

La organizacion de mantenimiento cuenta con formatos donde se especifique, el tipo

y numero de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de
mantenimiento y para cada semana de programacion

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

0/1|/2|3|4|5/6|7|8]|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20
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SELECCION Y FORMACION / 80

151.La seleccion se realiza de acuerdo a las caracteristicas del trabajo a realiza;
educacion, experiencia conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes personales
en los candidatos
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

152.Se tienen procedimientos para la seleccion de personal con alta calificacion y
experiencia que requiera credencial del servicio determinado
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1(23|4|5|6|7|8]9]|10

153.Se tienen establecidos periodos de adaptacion al personal
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

154.Se cuenta con programas permanentes de formacién del personal que permitan
mejoras sus capacidades, conocimientos y la difusion de nuevas técnicas
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|/1/23|4|5|6|7|8]9|10

155.L.os cargos en la organizacion de mantenimiento se tienen por escrito
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

156.La descripcion del cargo es conocida plenamente por el personal
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

157.La ocupacion de cargos vacantes se da con promocion interna

(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
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0(1/2|3|4|5|6|7|8]9]10

158.Para la escogencia de cargos se toman en cuenta las necesidades derivadas de la
cuantificacion personal
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0|1(23|4|5/6|7|8]9]|10

MOTIVACION E INCENTIVOS /50

159.El personal da la suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el
mantenimiento para el logro de las metas de calidad y produccion

(En una escala de 0 a 20, 20 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

0(1|/2(3|4|5|6|7[8|9|10(11|12|13|14|15(16|17 (18|19 |20

160.Existe evaluacion periddica del trabajo para fines de ascensos o0 aumentos salariales
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

161.La empresa otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en la asistencia
al trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar en el desarrollo
de la actividad de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

162.Se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su
situacion dentro del sistema
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

AREA 11: Apoyo Loqgistico /40

163.Los recursos asignados a la organizacion de mantenimiento son suficientes
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(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 “totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

164.La administracion tiene politicas bien definidas en cuanto al apoyo que se debe
prestar a la organizacion de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 “totalmente incorrecto”)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

165.La administracion funciona en coordinacion con la organizacion de mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0/1(23|4|5/6|7|8]9]|10

166.Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la empresa, para que se le
otorguen los recursos necesarios a mantenimiento
(En unaescala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[1|2|3|4]|5

167.La gerencia posee politicas de financiamiento referidas a inversiones, mejoramiento
de objetos de mantenimiento u otros
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0[1|2|3|4]|5

APOYO GERENCIAL /40

168.La organizacion de mantenimiento no tiene el nivel jerarquico adecuado dentro de
la organizacion en general
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

169.Para la gerencia, mantenimiento es solo la reparacion de los sistemas
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1(2|3|4|5|6|7|8]9]10
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170.La gerencia considera que no es primordial la existencia de una organizacion de
mantenimiento, que permita prevenir las paradas innecesarias de los sistemas; por
lo tanto, no le da el apoyo requerido para que se cumplan los objetivos establecidos
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

171.La gerencia delega autoridad en la toma de decisiones
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|12 ]3]|4]5

172.La gerencia general demuestra confianza en las decisiones tomadas por la
organizacion de mantenimiento
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
012345

APOYO GENERAL

173.Se cuenta con apoyo general de la organizacién para llevar a cabo todas las acciones
de mantenimiento en forma eficiente
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

174.Se aceptan sugerencias por parte de ningun ente de la organizacion que no esté
relacionado con mantenimiento
(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

AREA 12: Recursos / 30

175.No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de mantenimiento opere

con efectividad
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(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3]4]|5

176.Se tienen los equipos necesarios, pero no se les da el uso adecuado
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1]2|3]4]|5

177.El ente de mantenimiento no conoce 0 no tiene acceso a informacion (catalogos,
revistas u otros), sobre las diferentes alternativas econémicas para la adquisicion de
equipos
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3]4]|5

178.Los parametros de operacion, mantenimiento y capacidad de los equipos no son
plenamente conocidos o la informacion es deficiente
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2]3]|4]|5

179.Se lleva registro de entrada y de salida de equipos
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2]3]|4]|5

180.Se cuenta con controles de uso y estado de los equipos
(En unaescalade 0 a5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0112 ]3]|4]5

HERRAMIENTAS /30

181.Se cuenta con las herramientas necesarias, para que el ente de mantenimiento opere

eficientemente
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(En una escala de 0 a 10, 10 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0(1/2|3|4|5|/6|7|8|9]10

182.Se dispone de un sitio para la localizacion de las herramientas, donde se facilite y
agilice su obtencion
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto”)
0|1]2|3]4]|5

183.Las herramientas existentes son las adecuadas para ejecutar las tareas de
mantenimiento
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3|4]|5

184.Se llevan registros de entrada y salida de herramientas
(En unaescala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0|1]2|3]4]|5

185.Se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2]3]4]|5

INSTRUMENTOS /30

186.Se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de mantenimiento opere
con efectividad
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
012345

187.Se toma en cuenta para la seleccion de los instrumentos la efectividad y exactitud de
los mismos
(En unaescalade 0 a5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
01123 |4]5
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188.El ente de mantenimiento no conoce 0 no tiene acceso a informacion (catalogos,
revistas u otros), sobre las diferentes alternativas econdmicas para la adquisicion de
instrumentos
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
012|345

189.Se tienen los instrumentos necesarios para operar con
eficiencia, pero no se conoce o no se les da el uso adecuado
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|12 ]3]|4]5

190.Se llevan registros de entrada y salida de instrumentos
(Enuna escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|1]2|3]4]|5

191.Se cuenta con controles de uso y estado de instrumentos
(En una escala de 0 a 5, 5 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|12 ]3]|4]5

MATERIALES /30

192.Se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas de
mantenimiento
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0123

193.El material se dafia con frecuencia por no disponer de un &rea adecuada de
almacenamiento
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0123
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(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

194.Los materiales estan identificados plenamente en el almacén (etiquetas, rétulos,

sellos, colores u otros)

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

195.Se han determinado el costo por falta de material

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

196.Se ha establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar de acuerdo a

pedidos

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

197.Se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de circulacion

permanente

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

198.Se lleva el control(formatos) de los materiales desechados por mala calidad

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

199.Se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada material

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

200.Se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores

0

1

2

3
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201.Se conocen los minimos y maximos para cada tipo de material
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0123

REPUESTOS /30

202.Se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar las tareas de
mantenimiento
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
01213

203.Los repuestos se dafian con frecuencia por no disponer de un area adecuada de
almacenamiento
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")
0[1|2]3

204.Los repuestos estan identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos,
rotulos, colores u otros)
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0123

205.Se ha determinado el costo por falta de repuestos
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0|12]3

206.Se ha establecido cuales repuestos tener en stock y cuales comprar de acuerdo a
pedidos
(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)
0123
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(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

207.Se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de circulacion

permanente

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto™)

208.Se lleva el control (formatos) de los repuestos desechados por mala calidad

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

209.Se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

210.Se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores

0

1

2

3

(En una escala de 0 a 3, 3 es "Altamente correcto”, siendo 0 "totalmente incorrecto")

211.Se conocen los minimos y maximos para cada tipo de repuestos

0

1

2

3
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