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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un plan que ayude a optimizar
la gestion de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C. a través de una auditoria de

mantenimiento.

Con la finalidad de conocer la situacion actual de la empresa Transmotar S.A.C., se
aplicaron herramientas de diagndstico como FODA e Ishikawa, identificando deficiencias en
el area de mantenimiento por falta de procedimientos escritos, manuales, guias, inventarios y
capacitaciones. A partir del diagnostico tanto a nivel global de la empresa, como a nivel del
area de mantenimiento, se aplicé una Auditoria a la Gestion de Mantenimiento, reafirmando
las deficiencias encontradas en el diagndstico previo, obteniendo un bajo rendimiento en el
area de mantenimiento en cuanto a organizacion general, métodos y sistemas de trabajo, control
técnico de instalaciones y equipos, gestion de la carga de trabajo, sistemas informaticos y

control de la actividad.

En base a las deficiencias halladas, se plantearon 17 estrategias que permitiran mejorar
el rendimiento del area de mantenimiento, generando asi procesos 6ptimos en el area, asi como

ahorros econémicos al eliminar las deficiencias.

Finalmente, se evalud la inversion requerida para el proyecto, teniendo una inversion
de S/.7,864.30 la cual puede ser costeada por la empresa; y en el largo plazo gracias a las
mejoras implementadas, serd posible eliminar las pérdidas econdémicas que se han incurrido
hasta la fecha. De igual manera se realizo el flujo de caja del proyecto, obteniendo un VAN de
S/. 4,595.27, TIR de 41.22%, un Beneficio — Costo de 3.20 y un periodo de recuperacion de

1.92 mostrando la viabilidad de la propuesta de mejora.

Palabras clave: Auditoria de mantenimiento, Gestion del mantenimiento, 5°S.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to propose a plan that helps optimize the maintenance

management of the company Transmotar S.A.C. through a maintenance audit.

In order to know the current situation of the company Transmotar S.A.C., diagnostic
tools such as SWOT and Ishikawa were applied, discovering deficiencies in the maintenance

area due to lack of procedures, manuals, guides, inventories and training.

From the diagnosis both at the global level of the company and at the level of the
maintenance area, an Audit was applied to the Maintenance Area, reaffirming the deficiencies
found in the previous diagnosis, having a low performance in the maintenance area in terms of
general organization, methods and work systems, technical control of facilities and equipment,

workload management, computer systems and activity control.

Based on the deficiencies found, 17 strategies were proposed that will improve the
performance of the maintenance area, thus generating optimal processes in the area, as well as

economic savings by eliminating the deficiencies.

Finally, the investment required for the project was evaluated, having an investment of
S/.7,864.30, which can be paid for by the company; and in the long term, thanks to the

improvements carried out, it will eliminate the economic losses that have been incurred to date.

A cash flow analysis of the project was also carried out, obtaining an NPV of S/.
4,595.27, IRR of 41.22%, a Benefit - Cost of 3.20 and a payback period of 1.92 showing the

viability of the proposed improvement.

Keywords: Maintenance audit, maintenance management, 5°S.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el transporte de carga por via terrestre se ha convertido en una parte
esencial en el dia a dia; esta industria es la encargada de abastecer los bienes necesarios a
diferentes sectores logrando asi un balance en la economia y a la vez generando trabajos de

forma directa e indirecta.

Debido a esto, las empresas encargadas de brindar el servicio de transporte de carga
deben ser capaces de adaptarse rapidamente a las nuevas tendencias, implementando
estrategias que aseguren que la calidad del servicio sea 6ptima. El area de mantenimiento
cumple un rol fundamental, ya que ayuda a la disminucion de costos imprevistos y aumenta la
vida Gtil de las unidades de transporte, es por eso que la gestion de esta area es considerada una

funcién critica para la empresa Transmotar S.A.C.

Auditar la gestién de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C. permitira evaluar
a la organizacién e identificar las problematicas que esta presenta, y de esta manera sera posible
estructurar una propuesta de mejora que proponga acciones que puedan ser implementadas a
futuro, con el objetivo de hacer de esta una empresa, de alta competencia al brindar un servicio
de calidad en la ciudad de Arequipa. Teniendo en cuenta lo anterior, se ha estructurado la

investigacion de la siguiente manera:

El capitulo I contiene lo referente a la descripcidn de la problematica, identificacion de
objetivos, justificacion de la investigacion, delimitacion de la misma y los aspectos

metodoldgicos del estudio.

El capitulo Il presenta los antecedentes del problema, asi como los principales términos

conceptuales inmersos en la tesis.
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A partir de estos capitulos se desarrolla el capitulo 111, que presenta el diagnostico actual
de la empresa y del &rea de mantenimiento haciendo uso de herramientas de diagnostico como

diagrama causa — efecto, FODA y Pareto.

El capitulo 1V, muestra la planificacion y aplicacion de la Auditoria de Mantenimiento,
para conocer a profundidad las principales problematicas que impactan de forma negativa a la

gestion de mantenimiento de la empresa.

En el capitulo V, se propone las estrategias con la ayuda de la bibliografia
correspondiente y en base a los resultados de la Auditoria con la finalidad de ejecutar la mejora

planteada para las problematicas suscitadas.

En el capitulo VI se da a conocer los beneficios econémicos de la propuesta de mejora.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la presente

investigacion.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Descripcion de la realidad de la problematica

El &rea de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C., se encuentra a cargo del
Jefe de Mantenimiento, el cual maneja una estrategia basada en la experiencia adquirida a lo
largo de los afios laborados dentro de la empresa. Dichos conocimientos han sido plasmados
en el mantenimiento de los vehiculos, de acuerdo a marca, tiempo de antigliedad y uso que se

le ha dado a cada uno de los vehiculos.

Actualmente, la empresa cuenta con una estrategia de mantenimiento, en donde sélo se
realizan actividades de mantenimiento sencillas y basicas a las unidades de transporte,
generalmente se realizan trabajos de tipo correctivo. No se lleva un correcto registro donde se
genere un control de la planificacién de las actividades de mantenimiento, lo cual trae como
consecuencia que se alarguen los tiempos de intervencion en los equipos, disminuyendo la

disponibilidad de las unidades de transporte.

Se han presentado situaciones de pérdidas de insumos, repuestos y herramientas, ya que
no se tiene un control severo respecto al inventario de dichos elementos. Adicional a esto,
también se observé la pérdida de horas hombre al exceder en el tiempo de realizacion de las

actividades.

Todo esto se ha visto reflejado en pérdidas econdmicas que han afectado al area, es por
eso que, se propone realizar una auditoria a la gestion de mantenimiento de la empresa
Transmotar S.A.C para conocer la situacion actual de ésta, evaluando cada uno de los aspectos
involucrados en la gestion, y de esta forma plantear soluciones a los problemas identificados a

través de la auditoria.
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La empresa Transmotar S.A.C. tiene como objetivo consolidarse como la empresa lider
dentro del mercado de transporte de carga por via terrestre, una correcta estrategia en el area
de mantenimiento podria hacer una gran diferencia respecto a otras empresas, debido a que se
podria reducir el impacto negativo de las fallas y facilitaria la realizacion de las tareas. Sin un
correcto mantenimiento no se podria brindar el servicio y debe ser de vital importancia en las

empresas que deseen alargar la vida Gtil de sus equipos.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.

¢Es viable elaborar un plan de mejora aplicando metodologias de Auditoria a la gestion
de mantenimiento de la Empresa Transmotar S.A.C, que permita la reduccion de pérdidas

econdmicas?

1.2.2. Problemas especificos.

e ;Cual es el diagnostico inicial para el Area de Mantenimiento de la Empresa
Transmotar S.A.C., Arequipa 2019?

e ;Qué tipo de Auditoria para el Area de Mantenimiento es la ideal para aplicarse y de
qué manera?

e ;Cuéles son las estrategias propuestas para mejorar el Area de Mantenimiento de
Transmotar S.A.C.?7

e ;Cual seria la inversion necesaria para implementarse la mejora, asi como el beneficio

econdmico de la propuesta y la reduccion de las pérdidas econdémicas?
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1.3. Justificacién

1.3.1. Justificacion social.

Brindar a la ciudad de Arequipa una empresa de confianza en el rubro de transporte de

carga por via terrestre con una 6ptima calidad de servicio.

1.3.2. Justificacion econémica.

Implementar una correcta gestion de mantenimiento ayudaria a tener disponibilidad
inmediata de las unidades, lo cual podria incrementar la demanda de los clientes y por

consecuencia las ganancias dentro de la empresa.

1.3.3. Justificacion técnica.

e Realizar la autoevaluacion del estado técnico de la empresa respecto a su organizacion
y funcionamiento.

e Realizar la auditoria de mantenimiento para analizar los factores relevantes que
funciona adecuadamente y los no productivos.

e Evaluar como se encuentran las estrategias de gestion de mantenimiento de la empresa

en la operatividad, disponibilidad y confiabilidad de los activos fisicos.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial.

La presente investigacion se llevara a cabo en la Empresa Transmotar S.A.C., ubicada

en el Distrito de Cerro Colorado, departamento de Arequipa, Peru.
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1.4.2. Delimitacién social.

El estudio impactard directamente en los empleados de la Empresa Transmotar que
ascienden a 63 personas, dado que se generaran cambios dentro de los procesos de

mantenimiento.

1.4.3. Delimitacién temporal.

La presente investigacion, tendré una duracion de 10 meses, desde el mes de septiembre

de 2019, hasta el mes de junio de 2020.

1.4.4. Delimitacién conceptual.

El principal concepto de la investigacion, es la auditoria a la gestion de mantenimiento.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general.

Elaborar un plan de mejora aplicando metodologias de Auditoria para la gestion de
mantenimiento de la Empresa Transmotar S.A.C., Arequipa - 2019, que permita la reduccién

de pérdidas econdmicas.

1.5.2. Objetivos especificos.

e Diagnosticar la situacion actual para el Area de Mantenimiento de la Empresa
Transmotar S.A.C., Arequipa 2019

e Aplicar una Auditoria para el Area de Mantenimiento de Transmotar S.A.C.

e Disefiar estrategias para mejorar el Area de Mantenimiento de Transmotar S.A.C.

e Medir la inversion requerida de la propuesta de mejora, asi como el beneficio

econdmico de la propuesta.
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1.6. Hipdtesis de la investigacion
Es probable que, al elaborar un plan de mejora en la gestion de mantenimiento, se
reduzcan las pérdidas econdmicas, de la Empresa Transmotar S.A.C., Arequipa — 2019,

tomando como base la auditoria interna de mantenimiento.
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1.7. Variables

Tabla 1

Variables e indicadores

Mantenimiento

Tipo de Variable Dimension Indicadores
Variable
Variable Pérdidas Nuevos Soles Pérdidas Econdmicas (S/.)=
Dependiente Econdmicas erdidos por . ) ) )
P dgfi cienci aF; ol > S/. Pérdidas por repuestos, insumos y herramientas 2019 + ) S/. Pérdidas por empleo de
la gestion de mayor tiempo en la realizacion de las actividades de mantenimiento +

> S/. Pérdidas por indisponibilidad de flota

Perdidas de repuestos, insumos y herramientas (S/.) = ¥ S/. de repuestos, insumos y
herramientas extraviadas

Pérdidas por paradas (S/.) = ), (H-H improductivas por afio *Personal*Costo H-H)

Pérdidas por indisponibilidad de Flota (S/.) = Y (% de indisponibilidad *Costo por Servicio)

Variable
Independiente

Metodologias
de Auditoria

Puntuacion
Obtenida en la
Auditoria

. ) L Puntaje obtenido
Puntuacion Obtenida en la Auditoria= —— - —*100
Maximo puntaje posible

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.8. Importancia

La presente investigacion permitira implementar mejores estrategias a la gestion de
mantenimiento y por consecuencia se brindara un mejor servicio a los clientes, esto generaré
una mayor satisfaccion en los trabajadores de dicha area al contar con mejores herramientas de

trabajo.

1.9. Limitaciones
En el presente proyecto mencionaremos algunas limitaciones a tener en cuenta en el

desarrollo del proyecto, las cuales son las siguientes:

- Escasa informacién y documentacién en el area de mantenimiento, organizacién

pyme empresa familiar, carece de organizacidn en ingenieria.

1.10. Metodologia de la investigacién

1.10.1. Método de la investigacion.

El método de investigacion que se usara es el método mixto, ya que se utilizara
informacién de caracter cuantitativo, se hara una recoleccién y andlisis de datos numéricos
obtenidos en la auditoria que se realizara a la gestion de mantenimiento, y cualitativo, porque

se consultard literatura referente al tema a tratar.

1.10.2. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es descriptivo, ya que para realizar la auditoria se tendra que
analizar y determinar los criterios a utilizar, y explicativo, para establecer los pasos a seguir

para llevarla a cabo, en base al diagnéstico realizado.
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1.10.3. Nivel de la investigacion.

El nivel de investigacion es no experimental - transversal, ya que no se aplicara la
mejora a la empresa y no se generara un experimento en si para su aplicacién, no existe
manipulacién de las variables, y los datos tomados para la investigacion, corresponden al

periodo 2019-2020.

1.11. Cobertura de estudio

1.11.1. Poblacion.

Nuestra poblacién sera todo el personal perteneciente a la empresa Transmotar S.A.C.

en la ciudad de Arequipa, la cual cuenta con 63 trabajadores.

1.11.2. Muestra.

Se tomara como muestra al area de mantenimiento que asciende a un total de 43
trabajadores dentro de los cuales estan incluidos el jefe de mantenimiento, mecanicos,

estibadores y conductores.

1.11.3. Muestreo.

El muestreo serd no probabilistico y aleatorio.

1.12. Técnicas e instrumentos

1.12.1. Técnicas de la investigacion.

Para recopilar los datos necesarios del area de mantenimiento se utilizaran instrumentos
tales como: encuestas, técnicas de diagndstico, inspeccion de registros y observacion. Estas

técnicas aportaran informacion a la investigacion.
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1.12.2. Instrumentos de la investigacion.

1.12.2.1. Técnicas de diagnostico.

Se utilizara el analisis FODA, el cual serd aplicado a la empresa y al area de
mantenimiento; también se utilizara el diagrama de Causa — Efecto para tener una mayor

percepcién de las causas de los puntos débiles encontrados.

Adicionalmente, se utilizara la herramienta de Microsoft Excel, con el propdsito
de diagramar todos los datos cuantitativos y cualitativos recopilados, obteniendo gréaficos

que representen la informacién obtenida.
1.12.2.2. Metodologias de Auditoria.

Primero, se realizard la encuesta de calificacion de mantenimiento, esta
herramienta permitira conocer los aspectos criticos en dicha area, asi como hallar las
principales deficiencias del Area de Mantenimiento de la Empresa Transmotar, con la
finalidad de proponer futuras estrategias a aplicar para la mejora del Area. Adicionalmente,
se evaluara través de la matriz cualitativa de excelencia de mantenimiento, la apreciacion
del jefe del Area, con el fin de corroborar la informacion obtenida a través de la encuesta

de calificacion, asi como ahondar en las deficiencias halladas.

1.12.3. Fuentes.

Se utilizaran fuentes primarias, las cuales seran recabadas de la empresa tales como
organigrama del area de mantenimiento, datos histéricos de mantenimiento de las unidades,
esta informacion nos permitird conocer acerca de cdmo manejan la gestion de mantenimiento
dentro de la empresa; y las fuentes secundarias seran recabas de libros, revistas cientificas,

otras tesis, etc. Para poder complementar la investigacion.
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CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes de la investigacion internacionales.

Hernandez & Davis (2012) realizaron una investigacion titulada ‘“Propuesta de
procedimiento de auditoria interna para la gestion del mantenimiento de la empresa CUPID
S.A.” en la cual se realiz6 un analisis para ver qué departamento representaba mayor riesgo
dando como resultado al de mantenimiento, es por eso que deciden hacer una evaluacion
minuciosa de la gestion de este para identificar puntos de mejora y tener un sistema de

retroalimentacion para el mejoramiento continuo.

Para evaluar el estado actual se utilizaron metodologias tales como: Maintenance
Effectiveness Survey (MES), Normas COVENIN, entre otros. Y se cre6 una propuesta de
auditoria que podria ser implementada por la empresa para contribuir al mejoramiento de la
gestion de mantenimiento, con la propuesta la empresa determinara de manera continua la

situacion actual de la gestion de mantenimiento.

Mateus & Paez (2015) llevo a cabo una tesis titulada “Desarrollo de un programa de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada y vehiculos de transporte del municipio
de la Paz Santander” en la cual realiz6 un programa de mantenimiento preventivo para que se
llevara un correcto mantenimiento de la maquinaria pesada y vehiculos de transporte de la

alcaldia del municipio.
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A través de una auditoria de mantenimiento se identificaron los puntos a mejorar en el
area, asi como también se realiz una inspeccion a los equipos y un analisis de criticidad para

ordenar a los equipos por nivel de importancia.

La finalidad de la investigacion es crear un plan de mantenimiento preventivo para
dichos equipos, dicho plan incluird documentacion tales como: hoja de vida, fichas técnicas,
solicitudes de trabajo, ordenes de trabajo, solicitudes de préstamos, consumos de combustible
y la creacion de un sistema de informacién computarizado que permita archivar y procesar

informacién de mantenimiento de los equipos.

Inostroza (2016) realiz6 una investigacion titulada “Metodologia de auditoria de
mantenimiento, una herramienta relevante para la eficiencia de los procesos de gestion de
activos.” en la cual desarrolld una auditoria de mantenimiento en el Laminador de Barras
Rectas (LBR) de CAP Acero en la cual se obtiene informacion del estado actual del

mantenimiento y protocolos de trabajo pertenecientes a la elaboracion de estas.

Utilizando como base las normativas empleadas en el area de gestion de activos tales
como 1SO 19011, Pas 55 e ISO 55000 se llevo a cabo la auditoria de mantenimiento, donde
encontraron 39 observaciones, de las cuales el 26% pertenecia a las estrategias de

mantenimiento.

La finalidad de la investigacion es poder mejorar la calidad del producto a través de la
auditoria, esta apoyara a la gestion del departamento de mantenimiento y también se sugiere
realizarla de manera periddica para asi obtener una mejora continua a través de la optimizacion

de recursos y la colaboracién de las distintas areas que participan en el mantenimiento del LBR.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANYA MARIA

Vega (2019) desarrollo una tesis titulada “Disefio de un Modelo Integrado de Gestion
de Mantenimiento y Riesgo aplicado al mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Agua
Residuales (PTAR) "Los Tajos” en Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
AyA.” con el objetivo de disefiar un modelo adecuado para la gestion de mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) “Los Tajos” la cual estd encargada de las
aguas residuales del Area Metropolitana de San José y las aguas crudas provenientes del rio

Torres.

Dicho modelo contribuiria al correcto funcionamiento de los equipos disminuyendo los
efectos negativos en el medio ambiente. Para esto se basaron en el modelo de gestion de
mantenimiento de C. Parra y sus herramientas de apoyo tales como: cuadro de mando integral,
Maintenance Effectiveness Survey (MES) y la implementacion de método de criticidad y

jerarquizacién de equipos.

Con estas metodologias se logré definir los objetivos, saber la situacion actual del area
y también definir los equipos mas criticos, para asi mejorar la gestion integrada de saneamiento

de aguas residuales.

2.1.2. Antecedentes de la investigacion nacionales.

Carranza & Rosales (2018) realizaron la investigacion titulada “Aplicacion del
mantenimiento preventivo, para mejorar la disponibilidad de flota de montacargas en la
Empresa Gruas Luguensi S.A.C - Chimbote, 2018 la cual tuvo como objetivo mejorar la
disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa Gruas Luguensi S.A.C. implementando

un correcto mantenimiento preventivo.

Se empled herramientas tales como: auditoria a la gestion de mantenimiento, reporte de
fallas, formato de tiempo medio entre fallas, formato de tiempo medio de reparacion, formato

de disponibilidad y plan de mantenimiento preventivo para los montacargas.
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Al realizar la auditoria se obtuvo que el &rea de mantenimiento se encontraba al 50.16%,
lo que indicaba que tenia un nivel aceptable pero mejorable, debido a que se identificaron los
puntos a mejorar en la auditoria estos se corrigieron pudiendo asi incrementar a un 62.54% la
gestion de dicha area y esta mejora se vio reflejado en la disponibilidad de los montacargas.
Ademas, se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo con el cual se logré incrementar la

disponibilidad en un 10.12% puesto que se comprobo la hipotesis alternativa.

Altamirano (2017) en su tesis “Auditoria de mantenimiento como herramienta de
gestion para la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo en la empresa
Geos Ingenieros S.R.L” realizd una evaluacion en tres etapas: la primera fue realizar un
inventario de toda la maquinaria y equipos de la empresa Geos Ingenieros para poder saber la
cantidad exacta ya sean equipos en buen estado y defectuosos, luego se realiz6 un auditoria de
mantenimiento para ver la situacioén actual del gestion de mantenimiento, y por Gltimo se
corrigieron las falencias y se elaboré un programa de mantenimiento preventivo para toda la

maquinaria y/o equipos operativos.

Con la auditoria se identificé que la gestién de mantenimiento se encontraba al 59.2%,
debido a esto se hizo un andlisis de criticidad de los equipos y también se implementaron

formatos de mantenimiento para llevar un mejor control en el area.

Ademas, se implemento6 una herramienta informatica en MS- EXCEL, la cual permitira

al area tener un control sobre como deba ser llevado el mantenimiento preventivo.

Guerra (2020) elaboro la investigacion titulada ‘“Propuesta de mejora de la gestion del
area de mantenimiento para incrementar su utilidad dentro de una unidad minera en
Ayacucho.” la cual fue realizada en el area de mantenimiento de una unidad minera en
Ayacucho la cual era manejada por una empresa tercera, debido a un bajo nivel de utilidad se

concluy6 que la gestion de dicha area contaba con falencias.
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Se realiz6 un andlisis a la data historica para luego llevar a cabo una auditoria de
mantenimiento de la cual se pudo saber la situacién actual de la empresa, asi como también las

falencias que presentaba el area.

Por consiguiente, se formulé distintas pruebas de mejora basado en metodologias
procedimientos; con la finalidad de contribuir de manera positiva a la gestion de mantenimiento
para poder mitigar las fallas de dicha area. También a través de estas propuestas de mejora se
calculé el margen de utilidad el cual se increment6 en S/. 1007613.44, demostrando asi que la

problematica pudo ser mitigada y que se pudo cumplir con el objetivo principal.

2.2. Bases Tebricas

2.2.1. Auditoria.

Segun Franklin F. (2007), una auditoria es la evaluacién total o parcial de una
organizacion, con el fin de determinar el nivel de desempefio para asi proponer mejoras que

afiadan valor y se logre una sostenible superioridad competitiva.
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2.2.1.1.Tipos de auditoria.

Tabla 2

Tipos de Auditorias

Tipo de Auditoria

Enfoque Autor

e Financiera

e Operativa
Segun el objetivo Pefia Gutiérrez, * Medioambiental
de la auditorfa Alberto (2010) e Informatica

e De procesos de

calidad

e De primera parte 0
Segun los _ Auditoria interna
elementos que hGAc;ré?ﬁLesj I\(/Iz'(’)03) e De segunda parte
intervienen 'S e De tercera parte

Segun la actividad
que se evalla

Parsowith, S.
(1999)

De sistemas

De procesos

De productos

De cumplimiento
Investigacién
Interna

Externa
Operativa

Fuente: Auditorias, Mejora Continua y Normas ISO: factores clave para la evolucion de las

organizaciones de Yafiez & Yafiez (2012)

Comentario: En la tabla anterior se puede apreciar los tipos de auditoria segun la

apreciacion de diferentes autores los cuales toman como referencia el enfoque, en la

presente investigacion se empleara una auditoria a la gestion de mantenimiento, el enfoque

seria segun la actividad que se evalUa y seria de tipo interna.

2.2.2. Auditoria a la gestion de mantenimiento.

Es una herramienta utilizada para conocer la situacion en la que se encuentra el area de

mantenimiento para asi establecer puntos de mejora e implementar propuestas para optimizar

la gestion del area de mantenimiento. (Fernandez, 2010)
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2.2.2.1.Metodologias para auditar la gestion de mantenimiento.

Segun Parra & Crespo (2012) existen diversas metodologias para auditar a la gestion de mantenimiento, las cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3

Metodologias para auditar la gestiéon de mantenimiento

Técnica Caracteristicas Aplicacion Tipo Resultados
Matriz 5 x 7 donde se hace A nivel de personal de
. o una evaluacion cualitativa de | gerencia, en base a una Se toman las decisiones necesarias para
Matriz cualitativa de . . i
; cada uno de los 7 factores tormenta de ideas. o poder mejorar cada uno de los factores
excelencia de luad . - Cualitativa luad 1 obietivo d d
mantenimiento (MCEM) evaluados y posicionamiento evaluados, con el objetivo de tratar de
de cada factor en una las 4 llegar a la etapa de conocimiento.
etapas de mejoramiento.
A nivel de personal de Evaluacion cualitativa de cada una de las
Auditoria cualitativa del | Cuestionario de 17 preguntas | gerencia, supervision, entrevistas, reporte final por un grupo de
proceso de optimizacion | divididas en 2 areas: aspectos | mantenimiento Y| Cualitativa | EXPeTt0S los cuales emiten una serie de
del mantenimiento técnicos del mantenimiento y | operaciones (minimo recomendaciones a Seguir para mejorar
(ACPOM) aspectos comunicacionales. de 4 encuestas por el desempefio de la gestion del
nivel). mantenimiento.
A nivel de personal de Evaluacion segun rangos:
Cuestionario de evaluacién de | gerencia, supervision, 180-160 Clase Mundial / nivel de
60 preguntas repartidas en 5 | operaciones y mejores practicas operacionales
areas: recursos gerenciales, mantenimiento; se 159-140 Muy bueno / nivel de
Encuesta de la eficacia del | gerencia de la informacion, recomienda aplicar el Semi - operaciones efectivas
mantenimiento (MES) equipos y técnicas de cuestionario a 8 | cuantitativa | 139-120 Por arriba del nivel promedio
mantenimiento preventivo, participantes,  como 119-100 Promedio / oportunidades para
planificacion y ejecucion y minimo. mejorar
soporte, calidad y motivacion. 99-80 Por debajo del promedio /
muchas oportunidades para mejorar
Cuestionario de 134 repartido | A nivel de personal de
en 12 areas del mantenimiento, .y
. oy i =y x Evaluacion de cada uno de los resultados
Encuesta de calificacion | mantenimiento, las respuesta | produccién y otras Semi - . .
s i oz s - obtenidos en funcion de un radar de
del mantenimiento (MQS) | a cada pregunta se limitana 5 | areas. cuantitativa .
. . mantenimiento.
posibles opciones y sumando
determinado puntaje.

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos de Parra & Crespo (2012)

Comentario: En la tabla anterior se pueden apreciar los diferentes tipos de metodologias para auditar la gestion de mantenimiento segn Parra & Crespo (2012) , en la presente investigacion se aplicara la
encuesta de calificacion de mantenimiento para poder conocer la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la empresa Transmotar S.A.C., esta encuesta recoge informacion acerca de la organizacion en
general, area especifica de mantenimiento, personal, logistica, equipos y herramientas, estrategias de mantenimiento, entre otros. Evalla desde la perspectiva del personal de gerencia del area y los resultados se

plasman en un grafico de radar de mantenimiento.
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e Encuesta de calificacion del mantenimiento (MQS)

Segun Gonzéles Fernandez (2010) Auditoria del mantenimiento e indicadores de
gestion, nos explica que la auditoria de mantenimiento se lleva a cabo en doce bloques que
el propone en el texto los cuales contiene 134 preguntas claves que tienen una valoracion
de 0 a 40 puntos maximo, de esta manera se sabra con certeza la situacion en la que se

encuentra el area de mantenimiento.

Los doce bloques estan divididos de la siguiente manera: organizacion general,
métodos y sistemas de trabajo, control técnico de instalaciones y equipos, gestion de la
carga de trabajo, compra y logistica de repuestos y equipos, sistemas informaticos,
organizacion del taller de mantenimiento, herramientas y medios de prueba,
documentacion técnica, personal y formacién, contratacion externa y control de la

actividad

Después de realizar todas las preguntas Gonzales propone plasmar los resultados
de una forma gréafica, la grafica que el autor propone es un enmallado en el cual se indican
la méaxima puntuacion que se podria obtener en cada blogue, asi como también la minima,
aquellos bloques que se encuentren por debajo del 50% seran considerados como puntos

débiles a mejorar.

Al concluir con el proceso de auditoria, se identificara cuales de los blogues son
mas representativos y se tiene la facilidad de mejorar, ya que como explica el autor en
algunas situaciones las mejoras escapan de nuestras manos (falta de presupuesto, etc.)
dichos blogques deben estar alineados con la estrategia empresarial y las metas marcadas

por la alta direccion.
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e Matriz cualitativa de excelencia de mantenimiento (MCEM)

Segun Parra & Crespo (2012) en su libro Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad
aplicada a la gestion de activos, define a la matriz cualitativa de excelencia en
mantenimiento (MCEM) esta basada en una matriz 5 x 7, la cual contiene dos ejes lo cuales

se detallan a continuacion:

- Eje horizontal: expone las 5 etapas de mejora del mantenimiento las cuales
son: incertidumbre, conciencia, entendimiento, madurez y excelencia.

- Eje vertical: expone los factores de gestion del mantenmiento a evaluar los
cuales son: aptitud de la alta gerencia, status de la organizacion
mantenimiento, costes del mantenimiento/costes totales, formas de resolver
en mantenimiento, calificacion y entrenamiento del personal de
mantenimiento, manejo de la informacién y toma de decisiones y posicion

de la organizacion en relacion al mantenimiento.

El proceso de aplicacion de la auditoria se hace a nivel de personal de gerencia y
es comun desarrollarlo mediante una tormenta de ideas evaluando cualitativamente cada
uno de los 7 factores evaluados y posicionamiento de cada factor en una las 5 etapas de
mejoramiento. Se toman las decisiones necesarias para poder mejorar cada uno de los

factores evaluados, con el objetivo de tratar de llegar a la etapa de conocimiento.

2.2.3. Mantenimiento.

Segun (Duffuaa, Raouf, & Dixon Campbell (2000) el mantenimiento se define como la
combinacidn de acciones que tiene como objetivo el conservar o reparar un equipo o un sistema

para que pueda realizar sus funciones correspondientes.
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El mantenimiento puede ser usado como un factor para poder medir la calidad y si se plantea

una estrategia podria contribuir a la empresa de buena manera.

2.2.3.1.0bjetivos del mantenimiento.
Segun Lucia & Espafiola (1990) el mantenimiento debe perseguir cumplir con los

siguientes objetivos:

e Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.
e Disminucién de los costos de mantenimiento.
e Optimizacién de los recursos humanos.

e Maximizacion de la vida util de las maquinas.

2.2.3.2. Tipos de mantenimiento.

Segun Garrido (2010) se tienen diferentes tipos de mantenimiento como, por

ejemplo:

2.2.3.2.1. Mantenimiento correctivo.

Conjunto de tareas cuya finalidad es corregir las fallas de la maquinaria
0 equipos que se presentan de forma repentina, las cuales son informadas al area

de mantenimiento por los usuarios que hacen uso de estas.

2.2.3.2.2. Mantenimiento preventivo.

Este tipo de manteamiento tiene como objetivo programar correcciones
a la maquinaria o equipo en momentos oportunos, para evitar o reducir fallas y

mejorar la confiabilidad de estos.
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2.2.3.2.3. Mantenimiento predictivo.

Este tipo de mantenimiento tiene como finalidad establecer e informar
de forma permanente el estado y operatividad de la maquinaria o equipos, a
través de valores determinados en ciertas variables fisicas tales como:
temperatura, vibracion, consumo de energia, etc. La alteracion de dichas
variables antes mencionadas significaria una falla que tendria dicho equipo o

maquinaria.

2.2.3.2.4. Mantenimiento cero horas.

Conjunto de tareas cuya finalidad es revisar la maquinaria o equipos
cuya fiabilidad ha disminuido notablemente. Se tiene que dejar al equipo en 0
horas de funcionamiento, es decir como si fuera nuevo, para reparar los
elementos desgastados de esta forma asegurar un mayor tiempo de

funcionamiento.

2.2.3.2.5. Mantenimiento en uso.

Es el mantenimiento que se realiza por las personas encargadas de operar
la maquinaria 0 equipo, son un conjunto de tareas primordiales tales como: toma
de datos, inspeccidn visual, limpieza, lubricacidn, etc. Estas tareas no requieren
gran experiencia tan solo una induccién breve. Este mantenimiento es la base

del TPM.

2.2.3.2.6. Mantenimiento productivo total (TPM).

Segun Duffuaa, Raouf, & Dixon Campbell (2000) el mantenimiento
productivo total surgié en Japon y prioriza la participacion de todos los

empleados de una organizacion en la optimizacion de un equipo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

La implementacién del TPM espera lograr un conjunto de equipos e
instalaciones mas eficientes con una disminucién en las inversiones y un

incremento en la flexibilidad del sistema productivo.

El instituto Japonés de Ingenieros de planta lo define con cinco metas

claves:

e Maximizar la eficacia global del equipo, incluyendo disponibilidad,
eficiencia en el proceso y calidad del producto.

e Aplicar un enfoque sistemético para la confiabilidad, factibilidad de
mantenimiento y costos del ciclo de vida.

e Incluir la participacién de operaciones, administracion de materiales,
ingenieria y administracién en el control del equipo.

e Relacionar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores.

e Optimizar el rendimiento del equipo a través de actividades de grupos

pequefios y el desempefio del equipo de trabajadores.

2.2.3.2.7. Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

Segun Moubray (2004) es un proceso empleado para saber qué acciones
tomar para garantizar que todo equipo continte funcionando como los usuarios

desean en el contexto operativo.

El proceso de RCM responde a siete interrogantes sobre el equipo:

e ;Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio del
equipo en su contexto operativo?
e ;En queé aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

e ;Qué ocasiona cada falla funcional?
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e ;Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?
e :De qué modo afecta cada falla?
e (Qué puede hacerse para prevenir cada falla?

e ;Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accion apropiado?

El RCM logra mayor seguridad e integridad medioambiental, optimiza
el desempefio operativo, mejora la relacion costo-efectividad, brinda mayor vida
atil en equipos de costos elevados, permite tener un registro completo de todos

los equipos y una mejora el trabajo en equipo.

2.2.3.3. Indicadores de mantenimiento.

Segun Gonzalez (2010) los indicadores de mantenimiento deben ser definidos o
seleccionados en base a una estrategia para que aporte de manera positiva a la empresa, es
por eso que se debe tomar en cuenta diez reglas de oro para elegir correctamente estos

indicadores:

e Los resultados deben medir lo que realmente la empresa espera del area.

e Los indicadores deber ser faciles de medir y representativos.

e Los indicadores de resultado deben tomar en cuenta a los clientes internos.

e Los indicadores deben analizar la posibilidad de medir tiempos de ciclos y
procesos.

e Se debe analizar los indicadores de la competencia.

e Esforzarse en implantar una cultura de medicion en los técnicos.

e Utilizar solo los indicadores que interesen a la empresa.

e Preocuparse en involucrar a todo el equipo en la definicion del indicador.

e Analizar la eficacia de cada indicador.
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e Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo requieran.

Los indicadores que pueden ser considerados como bésicos para el area
de mantenimiento son los siguientes:

e Fiabilidad: con este indicador se obtiene la media de los tiempos de buen
funcionamiento de los equipos, el cual esta relacionado con la media de tiempo
para repararlo. A partir de este indicador se puede obtener la disponibilidad de
los equipos.

e Disponibilidad: este indicador nos da el porcentaje de tiempo que el equipo esta
disponible para su uso. El tiempo fuera de servicio debe tomar en cuenta toda
paralizacién por mantenimiento correctivo o preventivo, desde el momento en
que queda fuera de servicio hasta que se entrega operativo para seguir
cumpliendo con sus funciones.

e Coste: con este indicador se obtendra el costo total del servicio, ya que es
importante para la empresa saber cuanto se invierte en los trabajos de
mantenimiento realizados, asi como también las ganancias obtenidas a partir de
este. Se debe analizar cada uno de los costos y porgue son producidos para crear

una correcta estrategia que pueda optimizar el area de mantenimiento.

2.2.3.4.Actividades de planeacion.

Segun Duffuaa, Raouf, & Dixon (2000) las actividades de planeacién incluyen lo

siguiente:
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2.2.3.4.1. Filosofia de mantenimiento.

La filosofia de mantenimiento en una empresa debe tener un nivel
minimo de recurso humano en el area que tenga un nivel éptimo de produccion
y disponibilidad cumpliendo las normas de seguridad. Para llevar a cabo esta
filosofia se puede hacer uso de las siguientes estrategias:

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento de oportunidad.
e Deteccion de fallas.
e Modificacion del disefio.
e Reparacion general.
e Reemplazo.
La correcta combinacion de las estrategias de mantenimiento dara el

resultado de una filosofia de mantenimiento eficiente.

2.2.3.4.2. Prondéstico de la carga de mantenimiento.

El pronéstico de la carga de mantenimiento es un proceso por el cual se
predice la carga de mantenimiento, esta puede ser debido a la antigiiedad el
equipo, tipo de uso, calidad del mantenimiento, factores climaticos y habilidades
del personal. El prondstico de la carga es de vital importancia ya que ayuda a
conocer el nivel de eficiencia y utilizacion de los recursos para que las funciones

se lleven de manera correcta.
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2.2.3.4.3. Planeacion de la capacidad de mantenimiento.

La planeacion de la capacidad de mantenimiento ayuda a saber los
recursos necesarios para atender la demanda de trabajos de mantenimiento. Los

recursos son: mano de obra, materiales, repuestos, equipos y herramientas.

2.2.3.4.4. Organizacion del mantenimiento.

En base a la carga de mantenimiento, tamafio de la planta, las habilidades
de la mano de obra, etc., el mantenimiento puede estar organizado por
departamentos, areas o en forma centralizada y cada tipo de organizacién tiene

sus ventajas y desventajas.

2.2.3.4.5. Programacién del mantenimiento.

La programacion de mantenimiento es donde se asignan los recursos y
la mano de obra para los trabajos a realizar. Para poder llevar a cabo un trabajo
es necesario que se cuente con las herramientas, repuestos y mano de obra
correspondientes. Se puede establecer un sistema de prioridades segun los
equipos que sean considerados criticos, es decir aquellos equipos que al fallar
impligue la detencién de la produccion.

La eficacia de un sistema de mantenimiento se encuentra cuando el

programa de mantenimiento se puede adaptar facilmente a los cambios.

2.2.4. Las5’s.

Segln Sacristdn (2005) las 5’s son un plan de trabajo, que debido a su féacil

implementacion puede participar el personal de forma individual o grupal.
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Estas pueden ser implementadas en talleres y oficinas con la finalidad de mejorar el
orden, limpieza y detectar imperfecciones en el puesto de trabajo, y de esta forma optimizar la

productividad, el ambiente de trabajo y la seguridad del personal y el equipo.

La definicién de cada uno de los cinco principios japoneses son las siguientes:

2.2.4.1.Seiri.

Significa organizar y seleccionar, este término indica que se debe organizar todo
en el ambiente de trabajo, clasificando y separando lo que sirve de lo que no sirve. Para de

estar forma optimizar la utilizacion adecuada de los espacios y reducir desperdicios.

2.2.4.2.Seiton.

Significa ordenar, este término indica desechar lo que no sea Util y establecer
normas de orden para cada cosa, las cuales deben ser conocidas por todo el personal para
que sea un practica de forma permanente. De esta forma convertir los espacios de trabajo
en areas mas productivas, con mejor disposicion y acceso a todo lo que sea necesario en

ese lugar.

2.2.4.3.Seiso.

Significa limpiar, este término indica que a través de la limpieza el personal
inspeccione el puesto de trabajo y activos que tenga asignado. Ademas, sugiere investigar
las fuentes que generan suciedad y concienciar el objetivo de mantener el nivel alcanzado.
De esta forma mejorar la conservacion del activo, eliminar o reducir accidentes y reducir

fallas.
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2.2.4.4 Seiketsu.

Significa estandarizacion, este término indica establecer las bases de mejora
continua a través de normas sencillas y controles visuales, para poder diferenciar una
situacién normal de una anormal. El objetivo es mantener el nivel alcanzado tomando

medidas que eviten errores.

2.2.4.5.Shitsuke.

Significa disciplina, este término indica convertir toda la practica en un hébito a
través de la autodisciplina y auto inspeccién. El objetivo es optimizar los estandares de
trabajo para incrementar la fiabilidad del funcionamiento de los activos aplicando la

mejora continua.

2.2.4.6.Actividades para implementacion de las 5°s.

Segln INFOTEP (2010) en su Manual de implementacion sostenible de las 5°S se

deben seguir las siguientes actividades para la implementacion de la metodologia:

2.2.4.6.1. Seiri.

Elaborar el listado de articulos, equipos, herramientas y materiales
innecesarios para luego ser etiquetados con las tarjetas correspondientes
proceder a eliminarlos o almacenarlos.

e Establecer criterios para descartar articulos innecesarios.

e Descarte articulos innecesarios conforme al criterio establecido.

e Fotografié cumulo de articulos eliminados para posteriormente exhibir el

antes y después en el informe de resultado de 5°S.
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2.2.4.6.2. Seiton.

e La frecuencia de uso deber ser considerado como criterio principal para
organizar documentos, equipos, herramientas, repuestos necesarios en el
area de trabajo.

e Todo debe tener nombre y lugar identificado.

e Definir nombre, codigo o color para cara tipo de articulo.

e Colocar de forma sistematica herramientas, materiales y equipos
necesarios de forma que el flujo sea constante.

e Hace uso de paneles de herramientas para que estén ordenadas de forma
visual y reducir tiempos de busqueda.

e Uso de controles visuales a través de graficos para diferenciar situaciones

normales de anormales.

2.2.4.6.3. Seiso.

e Determine equipos y herramientas de limpieza que se van a utilizar.

e Hacer listados con las actividades de limpieza para posteriormente realizar
el programa de esta.

e Asigne limpieza de maquina y equipos al personal respectivo.

e Coloque el programa de limpieza en un lugar visible.

e Las actividades de limpieza deben ser inspecciones antes, durante y
después de ser realizadas.

e Combinar limpieza con inspeccién de mantenimiento.
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2.2.4.6.4. Seiketsu.

e Realizar las auditorias 5’S por parte del equipo designado.
e Realizar reuniones breves para discutir aspectos relacionados a la
auditoria.

e Premiacion por desempefio sobresaliente.

2.2.4.6.5. Shitsuke.

e Se debe fomentar la autodisciplina.
e El control visual contribuira a mejorar la disciplina y el trabajo en equipo.

e Llevar a cabo las practicas de 5’S a través de rutinas.

2.2.5. Normalizacién de procesos

La normalizacion de procesos, es una actividad que tiene como finalidad estandarizar
procesos repetitivos 0 comunes y replicarlo en un documento de formar simple y sencilla que

puede ser interpretada por las personas en general.

El beneficio es crear criterios para la operacion de un proceso, facilitando el aprendizaje
del personal implicado en dicho proceso para poder cumplir con un objetivo comdn. (Franco

& Pérez, 2014)

2.2.6. Outsourcing o Tercerizacion

El outsourcing o tercerizacion es la accidén de contratar a una empresa externa para la
realizacion de procesos que no estén relacionados con la funcién principal en la que se

desenvuelve la organizacion.
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Los beneficios del outsourcing son los siguientes:

o Permite forjar alianzas estratégicas con empresas especializadas.
o Centrarse los recursos en la funcion principal de la organizacion.
o Optimizar, agilizar y reducir costos.

Los servicios que frecuentemente se tercerizan son los de distribucién de productos,
telemarketing, servicios informaticos, seleccion y capacitacion de personal, recursos humanos,

entre otros. (Espino Rodriguez, 2003)

2.2.7. Anadlisis FODA.

Es una metodologia utilizada para saber la situacién, en un determinado tiempo, en la
que se encuentra una empresa 0 area. Se divide en dos partes: la parte interna evalta las
fortalezas y debilidades y la parte externa evalla las oportunidades y amenazas. (Ballesteros,

y otros, 2010)

Segun Rivero (2018) la matriz FODA se trata de una herramienta analitica que facilita
trabajar con toda la informacion que se tenga sobre una organizacion, situacion, funcion o
incluso persona que, a partir de las relaciones entre variables, hace posible conocer el presente

estado de la empresa puesto que se analizan factores internos y externos.

La matriz FODA se realiza con los siguientes analisis:

l. Analisis interno: En esta parte se dan a conocer las fortalezas y debilidades, los
cuales son considerados factores internos y pueden ser controlados por la empresa.
Los factores internos a considerar serdn los relacionados a recurso fisico,

tecnoldgico y humano.
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- Fortalezas: son los factores internos positivos, los cuales favorecen a la empresa
y pueden permitirle una ventaja competitiva en la industria.

- Debilidades: son los factores que son nocivos, desfavorables o afectan
negativamente a la empresa para la ejecucion de sus objetivos.

. Anadlisis externo: En este caso se plantean las Oportunidades y Amenazas, que son
considerados factores externos, los cuales no dependen de la organizacion, pero si
le afectan.

Los factores internos a considerar seran los relacionados proveedores,

competidores, canales de distribucién, consumidores, asi como variables

tecnoldgicas, gubernamental, econémica, natural, demografica, social, entre otras.

- Oportunidades: Son factores externos positivos, es decir, son condiciones
favorables para todos en el entorno que pueden impulsar a la empresa a alcanzar
el objetivo.

- Amenazas: Son factores externos negativos que pueden perjudicar a la empresa
puesto que amenaza la supervivencia de la industria 0 empresa que se
encuentran externamente, sin embargo, estos factores también pueden

convertirse en oportunidades.

2.2.8. Diagrama causa — efecto.

Fue creado por Kaoru Ishikawa en la Universidad de Tokio en 1043, también es
conocido como espina de pescado por la forma que adopta, puesto que las espinas serian las
causas que ocasionan el problema principal que se encuentra en el extremo de este diagrama

que simularia la cabeza del pescado. (DOMENECH)
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Figura 1

Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre J[ Maquina ][ Entorno ]

Problema

Subcausa

Causa principal

V4 7
[ Material ]( Método J[ Medida J

Fuente: Stach( (2006)

Comentario: En la figura se puede apreciar el modelo base de un diagrama de Ishikawa
o Causa — Efecto, donde se organiza de forma l6gica y en orden de mayor importancia las
causas potenciales que contribuyen a crear un efecto o problema determinado, se suelen tomar
como referencia las 5 M, para las causas que corresponden a materiales, equipos, métodos de

trabajo, mano de obra, medio ambiente.

Segun Costta & Guevara (2015) los pasos a seguir para la elaboracion del diagrama de

Ishikawa son:

1. Ponerse de acuerdo en la definicion del efecto o problema.
2. Trazar una flecha y escribir el "efecto” del lado derecho.
3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en la

flecha principal.
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4. ldentificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas
secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias.

5. Asignar la importancia de cada factor.

6. Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos, métodos
de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s).

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el problema.

8. Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad.
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CAPITULO Il
3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Descripcion de la empresa

3.1.1. Resefa de la empresa.

La Empresa Transmotar S.A.C cuenta con mas 25 afios de experiencia brindando
servicios de transporte de carga por carretera y son especialistas en el transporte de carga en
general, logrando relaciones de largo plazo con los clientes. Cuentan con una amplia flota
moderna de unidades cerradas de 2 a 5 afios de antigiiedad con capacidad de 500, 1000, 4000,

10000, 15000 y 30000 Kilos y sistema de monitoreo GPS.
Realizan los siguientes servicios especificamente:

e Agencia a Agencia:
A través de las agencias en Lima y provincias recepcionan y entregan la
mercaderia a los destinatarios consignados que se indiquen.

e Agencia a Puerta:
Despachan la mercaderia en las agencias y se encargaran de entregarlo en el
domicilio consignado.

e Carga mineral e industrial.

e Servicio Urgente.

e Mudanzas.

e Giros.
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Fotografia 1

Area de parqueo de unidades de la Empresa

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se observa el area de parqueo de unidades de la
empresa Transmotar S.A.C. donde se estacionan las unidades para que posteriormente el
personal de despacho pueda hacer la carga y descarga de la mercaderia que el cliente desea

transportar.

3.1.2. Ubicacion.

La empresa Transmotar S.A.C. cuenta con diferentes sedes en el Peru las cuales estan

ubicadas en las ciudades de Lima, Arequipa, Cuzco, Juliaca, Puno, Pedregal y Sicuani.

El presente estudio se realizara en la sede que esta ubicada en el Jr. La Libertad Mz. 6

—2 A Lot. 4 en el distrito de Cerro Colorado, en la ciudad de Arequipa.
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Figura 2

Empresa Transmotar S.A.C. Ciudad Arequipa

Fuente: Google Earth, 2020

Comentario: En la figura mostrada anteriormente se observa la vista satelital de la
empresa Transmotar S.A.C., en la cual se encuentra delimitada el area que esta ocupa con color

amarillo, asi como también se muestra las diferentes medidas aproximadas en metros.

Fotografia 2

Fachada de la empresa Transmotar S.A.C.

T,

Fuente: Empresa Transmotar S.A.C.
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Comentario: En la fotografia mostrada anteriormente se observa la fachada de la
empresa Transmotar S.A.C., donde se encuentra ubicado el taller de mantenimiento, almacén
de mercaderia, deposito de mantenimiento, oficina de mantenimiento, zona de parqueo de
unidades y zona de despacho.

Figura 3

Ubicacion Local Empresa Transmotar S.A.C. Ciudad Arequipa

Transmotar Pachacutec 9 Transpor
Carga Che Cai

Comite 4 Vte. Uchumayo

Metalmark Variante 9 9

Arequipa Express 9
Comite 4 Variante

Libergyy

Variante de Uchumayo f

Fuente: Google Maps, 2020

Comentario: En la figura anterior se muestra la ubicacion local de la empresa
Transmotar S.A.C. en la ciudad de Arequipa, el cual se encuentra ubicado de forma estratégica
ya que esta cerca de la mayoria de los talleres especializados, tiendas de repuestos e insumos y

a la salida de la ciudad.

3.1.3. Vision.

Consolidarnos como la empresa lider en el transporte de mercancias por via terrestre,
expandiéndonos por nuevos mercados para ser la empresa mas rapida, segura y con calidad de

servicio a nivel nacional.
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3.1.4. Mision.

Somos una empresa peruana dedicada al transporte de mercancias por via terrestre que
brinda servicio a los clientes de Lima, Arequipa, Juliaca, Cuzco y Puno; buscamos incrementar
la alta calidad de nuestro servicio, forjar fuertes lazos con nuestros clientes y mejorar

continuamente la eficiencia de nuestra red y de los sistemas operativos.
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3.1.5. Estructura organizacional de la empresa Transmotar S.A.C.

Figura 4

Estructura Organizacional de la empresa Transmotar S.A.C.

Gerencia General

Secretaria

Administracion Contabilidad Logistica Mantenimiento

Facturaciény

Recursos Humanos Informética Servicios
Cobranzas

Finanzas Compras Almacén Operaciones Despacho Flota

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la figura anterior se muestra la estructura organizacional de la empresa Transmotar S.A.C., la cual cuenta con todas las areas descritas por la Empresa, sin embargo; no se cuenta con un
organigrama previamente elaborado y documentado; por lo cual, se ha elaborado el mostrado en la Figura N°04, de manera que la Empresa pueda tener un documento que indique cdmo estd compuesta su estructura

organizacional.



UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SAKYA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

3.1.6. Tamario de la empresa.
Generalmente el tamafio de la empresa esta determinado por el nimero de trabajadores

que se emplea, ingreso por ventas, monto de inversion, etc.

A continuacion, se clasificara a la empresa Transmotar S.A.C. segin volumen de ventas

y nimero de trabajadores:

e Segun el ingreso por ventas o produccion se puede tener la siguiente calificacion:

Tabla 4

Ingreso por ventas seguin tamafio de empresa

Ventas anuales Tipo de empresa
0-150 UIT Microempresa

+150 — 1700 UIT Pequefia empresa

+1700 — 2300 UIT Mediana empresa
+2300 a mas Gran empresa

Fuente: Ley de impulso al desarrollo productivo y al crecimiento empresarial (2013)

Comentario: En la tabla presentada anteriormente podemos observar la clasificacion
del tamafio de empresa segun el volumen de ventas, el ingreso por ventas del afio 2019 de la
empresa Transmotar S.A.C. haciende a un total de S/. 689,637.19, lo cual dividido entre el
valor actual de 1 UIT (S/. 4300) da un célculo de 160.4 UIT, esto nos permite clasificarla como

pequefia empresa.

e Segun el numero de trabajadores, la OCDE (Organizacion para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo) ha adoptado la siguiente calificacion de las empresas:
e Muy pequefias (hasta 19 trabajadores)
e Pequefias (entre 20 y 99 trabajadores)
e Medianas (entre 100 y 499 trabajadores)

e Grandes (500 o mas trabajadores)
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La cantidad de trabajadores con la cuenta la empresa Transmotar S.A.C. en la

ciudad de Arequipa en la actualidad se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla s

Personal de la empresa Transmotar S.A.C

Area Cantidad
Gerencia 1
Secretaria 1

Administracion 8
Contabilidad 5
Logistica 5
Mantenimiento 43
Total 63

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la tabla presentada anteriormente podemos observar que la empresa
cuenta con un total de 63 trabajadores en la ciudad de Arequipa, esto nos permite clasificarla

como pequefia empresa ya que se encuentra en el rango de entre 20 a 99 trabajadores.
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3.1.7. Esquema de la empresa Transmotar S.A.C.

Figura 5

Esquema de la empresa Transmotar S.A.C
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Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la tabla anterior se muestra el Esquema de la empresa Transmotar
S.A.C., en la cual se encuentra ubicado el taller de mantenimiento, zona de maquinaria,
deposito de mantenimiento, almacén de mercaderia, zona de carga y descarga de mercaderia,

oficinas, zona de parqueo de unidades, entre otros.

3.1.8. Clientes de la empresa.

En la siguiente tabla se muestran los principales clientes de la empresa los cuales

contratan el servicio de forma regular:

Tabla 6

Principales clientes de Transmotar S.A.C

Empresa RUC
PRODAC S.A. 20254053822
INCATOPS S.A. 20100199743
Quimica Suiza S.A.C. 20100085225
INCAMOTORS S.A. 20100215536
AGP S.A.C. 20498412727
El Bosque EIRL 20287944528
J. CH. Comercial S.A. 20318171701
Ay P Internacional S.A.C. 20101082840
Ingenieria Mantenimiento 20454276761

Construccion y Servicios S.A.C.
TRICORZO S.A. 20254009254
Alfredo Pimentel Sevilla S.A. 20100025915

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestran los principales clientes de la empresa,
ademas de esos también se cuenta con aproximadamente 200 clientes que contratan el servicio
de forma continua que se encuentran en los centros comerciales de Don Manuel y en los

mercados de San Camilo y Avelino Céaceres.
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3.1.9. Proveedores de la empresa.

En la siguiente tabla se muestran los principales proveedores de la empresa Transmotar:

Tabla 7

Principales proveedores de Transmotar S.A.C

Empresa Insumos que provee RUC
DIVEIMPORT S.A | Unidadesdetransportee | ,qcq500755g
INSUMOS
International .
Camiones del Perg | Unidades de transporte e |,y 000 ey
INSUMOS
SA.
AUTRISA Automotriz Unldade_s de transporte e 20100202396
Andina S.A. insumos
INCAMOTORS S.A, | Unidades de transportee |, 11515536
INSUMOS
"“b”cagteAs ge Altura | bricantes MOBIL | 20496651481
Sucesores Olazabal
Aranzaens Lubricantes SHELL HELIX | 20453967469
Representaciones
5.4
Ser"'ceg”Aoga“ LUs | ~ombustible REPSOL | 20273363026
J. CH. Comercial S.A. Neumaticos 20318171701
AyP 'S”frgac'o nal Neumaticos 20101082840
TRICORZO S.A. Neumaticos 20254009254
Alfredo Pimentel NeUmaticos 20100025915
Sevilla S.A.

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra los principales proveedores de la empresa,
en el sector de transporte de carga los principales proveedores son los de insumos tales como
el combustible, repuestos, neumaticos y aceites. Existen también los proveedores que bridan

servicios de mantenimiento.
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3.2. Mantenimiento

3.2.1. Descripcion del area de mantenimiento.

El &rea de mantenimiento cuenta con 43 trabajadores entre los cuales se encuentra el
jefe de mantenimiento, técnicos mecénicos, soldador y electricista, los cuales se encargan del
mantenimiento a las unidades de transporte de mercancias, asi como también se considera a los
conductores y estibadores.

Fotografia 3

Area de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C.

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se observa el area de taller de mantenimiento en
la empresa Transmotar S.A.C., donde se viene realizando diferentes actividades de
mantenimiento tales como mantenimientos correctivos, mantenimientos correctivos

programados y la limpieza de las unidades de transporte.
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3.2.2. Estructura organizacional del &rea de mantenimiento.

Se propone la siguiente estructura organizacional para el area de mantenimiento:

Figura 6

Estructura organizacional del area de mantenimiento

Mantenimiento

Control de
Mantenimiento

Operaciones Despacho Flota

L.~

| |
| Taller especializados | Taller | Servicios auxiliares |
I

Fuente: Elaboracion propia
Comentario: En la figura anterior se muestra la estructura organizacional del area de mantenimiento, en el cual se propone incorporar el area de control de mantenimiento, en donde se sugiere la contratacion de
un asistente de mantenimiento para optimizar la gestion del area, las actividades de las que se hara cargo es el control documentario. También se han tomado en cuenta los servicios a tercerizar para optimizar la gestion

de mantenimiento, dentro de los cuales estan contemplados los talleres especializados y servicios auxiliares, como por ejemplo trabajos de soldadura, torneria, entre otros.



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SAKTA MARIA

3.2.3. Funciones del personal del &rea de mantenimiento.

Jefe de mantenimiento

e Planificar las actividades de mantenimiento a realizar a las unidades.

e Asignar las actividades del personal a su cargo.

e Supervisar las actividades de mantenimiento realizadas en el taller.

e Compra de herramientas, insumos y repuestos para el area.

e Gestionar la contratacion de empresas externas para la reparacion de alguna unidad
0 la necesidad de algun servicio externo.

e Estimar el tiempo y materiales necesarios para la realizacion de las actividades de
mantenimiento.

e Estimacion de costes incurridos en las actividades de mantenimiento.

e Programar la salida de camiones en ruta, asi como también la asignacion de
conductores y acomparfiantes.

e Supervisar las operaciones de carga y descarga y manipulacion de mercancias.

e Contratacion y evaluacion del personal de mantenimiento.

Técnico Mecanico

e Realizar el mantenimiento a las unidades de transporte.
e Inspeccionar, diagnosticar y reparar las partes averiadas de la unidad.

e Realizar reparaciones generales y reemplazar las partes averiadas.

Soldador

e Preparar y operar equipos para realizar uniones soldadas y corte de materiales.

e Cumplir otras funciones inherentes a su cargo que le asigne su jefe inmediato.
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Conductores
e Transportar la carga designada por carretera.
e Reportar en caso de accidentes, averias o desperfectos de la unidad de transporte
a su cargo.
e Verificar las condiciones mecénicas antes, durante y después del viaje para
asegurar el transporte de la carga.

e Supervisar las operaciones de descarga y manipulacién de mercancias.

Estibadores

e Realizar las operaciones de carga y descarga y manipulacién de mercancias.

3.2.4. Herramientas y equipos.

El taller cuenta con las siguientes herramientas:

Tabla 8

Listado de herramientas

item Descripcion Cantidad AT e

compra
1 Torquimetro de bancada 1 2014
2 Juego de dados 2 2016
3 Juego de llaves 6 2017
4 Torquimetro 1 2020
5 Gata neumatica 2 2014
5 E)Boatt; I;udraullco de 4 2018
7 Esmeril eléctrico 1 2017
8 Juego de alicates 2 2018

Juego de

J des?ornilladores 2 2018
10 Juego de pinzas 2 2018
11 Taladro eléctrico 1 2020

Fuente: Transmotar S.A.C.
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El taller cuenta con los siguientes equipos:

Tabla 9

Listado de equipos

Item Descripcion Cantidad er:p?,:
1 Torno 1 2002
2 Taladro estacionario 1 2002
3 Compresor de aire 1 2002
4 Tornillo de banco 1 2002
5 Prensa hidraulica il 2008
6 M:élqu_ina de soldar 1 2004

eléctrica
7 Pistola neumatica 1 2010
8 Esmeril de banco 1 2015

Fuente: Transmotar S.A.C.
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3.2.5. Flota vehicular de la empresa Transmotar S.A.C.

Tabla 10

Tracto Camion Freightliner Columbia 120

llustracion Descripcién

Marca:
Freightliner
Modelo:
Columbia 120

Especificaciones Técnicas

415 I 2235

~—20

114.45
3970

NG

/4

ok

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del tracto camion de marca Freightliner modelo Columbia 120. Este es uno de

los modelos mas modernos con los que cuenta la empresa.
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Tabla 11

Tracto Camioén Volvo FH

lHustracion Descripcion

Marca:
Volvo
Modelo:
FH 420

Especificaciones Técnicas

i ¥ 8.560 |

1.620

3.861

1.092

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del tracto camidn de marca VVolvo modelo FH. Actualmente la empresa cuenta

con los tipos de modelo 400, 420 y 440.
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Tabla 12

Tracto Camion International 9200

llustracion Descripcién

Marca:
International
Modelo:
92001 SBA

Especificaciones Técnicas

[ 316
155.6

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del tracto camion de marca International modelo 9200i. Este es uno de los

modelos que han sido adquiridos mas recientemente por la empresa.
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Tabla 13

Tracto Camion Volkswagen Worker

lHustracion Descripcion

Marca:
Volkswagen
Modelo:
Worker 24-250

680 |——

Entre |Voladizo| Largo
ejes | trasero | total

B
1.276

2.576
2.478

VLT
\\\\\ iy

&
=

‘1r

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del tracto camidén de marca VVolkswagen modelo Worker. Este es un modelo

antiguo es por eso que la empresa solo cuenta con uno de estos.
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Tabla 14

Camio6n Hyundai HD78

lHustracion Descripcion

Marca:

Hyundai

Modelo:
HD78 D4DD

Especificaciones Técnicas

1,120 3,775 — 1,735

2,000 1,495

6,630

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del camion de marca Hyundai modelo HD78. Este es un modelo que es
utilizado dentro de la ciudad para la reparticion de las mercancias generalmente donde se tiene

mayor cantidad de entrega o0 para mudanzas.
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Tabla 15

Camiodn Kia K2700

llustracion Descripcion
i e ne
‘ ,,m,, mm&am m(%4 mosnsz2s
e T7ZZMARs. EXPRESO Marca:
7 €7 T ATRINSHOTAR- K
uuu' nuestro destino sin parar| s M Ode IO:
N K2700
0

WWW.lransmotar.com 2 o _

et —=—_ - MR- . - m

Especificaciones Técnicas

-
]
=

1205 2615 1,305
5125

1430 1340

1740

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del camion de marca Kia modelo 2700. Este es un modelo que es utilizado
dentro de la ciudad para la reparticion de las mercancias generalmente donde se tiene mayor

cantidad de entrega o para mudanzas.
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Tabla 16

Camion Jac 1040

lHustracion Descripcion
Marca:
Jac
Modelo:
1040
Especificaciones Técnicas
1.725 mm
3550 mm
E
£
(@)
™M
N
o
2.800 mm
5.280 mm

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del camion de marca Jac modelo 1040. Este es un modelo que es utilizado

dentro de la ciudad para la reparticion de las mercancias generalmente donde se tiene mayor

cantidad de entrega o para mudanzas.
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Tabla 17

Camién Mitsubishi Fuso

lHustracion Descripcion

LIMA  IREOUIPS  CUSCO

TELEINMES 0614 THEIGHK 4T8 TELFIGG 230014
RPNR20208 RPMu394010 RPAEAZT0

 TTTyZaRw EXPRESO Marca:

LT A 'AD s
GLIZ TRANSHOTARY | o
. Fuso Canter 4T

27260 (APPROX)

1480

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la ilustracion de la unidad de transporte y
las dimensiones del camion de marca Mitsubishi modelo Fuso. Este es un modelo que es
utilizado dentro de la ciudad para la reparticion de las mercancias generalmente donde se tiene

mayor cantidad de entrega o para mudanzas.
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3.2.6. Procesos de mantenimiento de la empresa.

Transmotar S.A.C. actualmente aplica el mantenimiento correctivo programado y
mantenimiento correctivo dentro de sus procesos. Cada uno de estos procesos consideran

distintas actividades las cuales se describiran a continuacion:

3.2.6.1.Mantenimiento correctivo programado.

La planificacion del mantenimiento correctivo programado es realizada por el jefe
de mantenimiento semanalmente conforme las unidades vayan alcanzando el kilometraje
especificado en el programa. El jefe de mantenimiento revisa el plan y comunica al

operador si su unidad esta programada, para que este pueda trasladar la unidad al taller.

A continuacion, el jefe de mantenimiento asignara el personal y los recursos para
Ilevar a cabo el trabajo, luego se comunica a él o los técnicos asignados los cuales recibiran
la unidad en el taller. El personal delegado al trabajo es el encargado de hacer la solicitud
de repuestos, la cual sera revisada y aprobada por el jefe de mantenimiento quien luego
enviara la solicitud para la recepcion y distribucion por parte de almacén. Luego se
seleccionan y buscan las herramientas, repuestos e insumos que se utilizaran, y se procede
a realizar el trabajo, el cual sera supervisado por el jefe de mantenimiento en todo

momento.

Por ultimo, se prueba la unidad, si se encuentra en éptimas condiciones se procede
al traslado de esta a la zona de parqueo, en caso no se encuentre conforme se continuara
realizando el trabajo hasta que se de conformidad. El jefe de mantenimiento es el
encargado de consolidar la informacion al finalizar el trabajo realizado en el historial de la

unidad para su control respectivo.
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3.2.6.2.Flujograma de operaciones para mantenimiento correctivo programado.

Tabla 18

Diagrama de flujo de procesos correctivo programado

Diagrama de Flujo de Procesos

Area: Mantenimiento Pégina: 1/1
Proceso: Correctivo programado Método de trabajo: Actual
Realizado por: Lilian Nina Aprobado por:
Operador Jefe de Mantenimiento Técnico Mécanico Almacén
s Recepcionar .
programa de unidad en el - Recepc!on de
Mantenimiento taller solicitud
semanal
v v
Jncgar 13 Comunicar a Solicitar los Buscar y entregar
unidad a taller de < y g
haerimiento operador repuestos repuestos

Asignar personal
» y recursos para el —
mantenimiento

| —

Aprobar solicitud
de repuestos

!

Llevar repuestos
a unidad
Selecciony
busqueda de
herramientas
Realizar
mantenimiento a —
la unidad
Probar unidad No
Trasladar unidad Consolidar
azona de informacion en
parqueo de historial de la
unidades unidad
Fin

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.6.3.Mantenimiento correctivo.

Para el mantenimiento correctivo, el operador de la unidad deberd informar al jefe
de mantenimiento si identifico algiin dafio o averia en la unidad de transporte, el cual
solicitara la unidad en el taller de mantenimiento para programar el mantenimiento

correctivo.

El jefe de mantenimiento asignara el personal y los recursos para el trabajo a
realizar, luego la unidad sera recepcionada en el taller por el o los técnicos asignados al

trabajo, para posteriormente emitir la orden de trabajo.

El personal delegado al trabajo es el encargado de hacer la solicitud de repuestos,
la cual sera revisada y aprobada por el jefe de mantenimiento quien luego enviara la

solicitud para la recepcidn y distribucion por parte de almacén.

A continuacién, se seleccionan y buscan las herramientas que se utilizaran, y se
procede a realizar el trabajo, el cual sera supervisado por el jefe de mantenimiento en todo

momento.

Por ultimo, se prueba la unidad, si se encuentra en éptimas condiciones se procede
al traslado de esta a la zona de parqueo, en caso no se encuentre conforme se continuara

realizando el trabajo hasta que se de conformidad.

El jefe de mantenimiento es el encargado de consolidar la informacién al finalizar

el trabajo realizado en el historial de la unidad para su control respectivo.
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3.2.6.4.Flujograma de operaciones para mantenimiento correctivo.

Tabla 19

Diagrama de flujo de procesos mantenimiento correctivo

Diagrama de Flujo de Procesos
Area: Mantenimiento Pagina: 1/1
Proceso: Correctivo Método de trabajo: Actual
Realizado por: Lilian Nina Aprobado por:

Operador Jefe de Mantenimiento Técnico Mécanico Almacén
Recepcionar Recepcion de
Identificar fallo » unidad enel —> pei
solicitud
taller
Informg; al Jefe Solicitar unidad Solicitar los Buscar y entregar
Mantenimiento en el taller repuestos repuestos
|
v
Traslado de Asignar personal | |
unidad a taller y recursos
v
Aprobar solicitud
de repuestos
Llevar repuestos |
a unidad
Selecciony
blsqueda de
herramientas
Realizar
mantenimiento a [«—
la unidad
Probar unidad No
s Sk
Trasladar unidad Consolidar
azona de informacion en
parqueo de historial de la
unidades unidad
Fin

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.2.7. Diagrama causa — efecto del &rea de mantenimiento.

Figura 7

Diagrama Causa — Efecto del Area de mantenimiento

Mediciones Materia Prima Mano de Obra
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Ausencia de un sistema de
indicadores control de _Poca
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administracion
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Ausencia de
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procedimientos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la figura mostrada anteriormente se tiene el diagrama causa y efecto
del &rea de mantenimiento, se hace mencion a las principales problematicas observadas dentro
del area, la cual es la encargada de realizar diferentes tipos de mantenimiento a la flota
vehicular de la empresa para asegurar la continuidad del servicio y de esta forma poder brindar

un servicio de calidad.

3.3. Andlisis FODA.

Tabla 20

Matriz FODA de Transmotar S.A.C.

Factores internos de la empresa

Factores externos a la empresa

Debilidades (-)

Amenazas (-)

No se tiene una correcta administracion
de insumos y repuestos, lo cual trae
como consecuencia situaciones de
pérdida de estos.

La mayoria de vias a nivel nacional no
se encuentran en buenas condiciones.

Variabilidad del del
combustible.

precio

No se tiene un sistema de indicadores
que permitan medir cuantitativamente

Factor climatico que puede generar
accidentes.

la gestion de mantenimiento. Conflictos sociales, bloqueos de
carretera, entre otros.
No se cuenta con procedimientos|Alta rotacion del personal de

escritos que sirva como guia de
ejecucion de las actividades de
mantenimiento.

mantenimiento.

Fortalezas (+)

Oportunidades (+)

Disponibilidad de espacio fisico en el
taller.

Capacitaciones por parte de los

proveedores.

Adaptacion del personal a actividades
establecidas para documentar la
ejecucion del mantenimiento.

Se cuenta con oportunidades de
adquisicion de  préstamos  para
implementar la tecnologia necesaria
para el mantenimiento de las unidades
nuevas.

Existe motivacion hacia la
implementacion de estrategias de
mejora.

Disminucion de costos de

mantenimiento.

Se cuenta con amplia cartera de
proveedores de repuestos e insumos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: En la tabla anterior se muestra el andlisis FODA del area de
mantenimiento, en el cual se da a conocer la situacion actual del area, a partir de este se puede
realizar un andlisis mas a profundidad para posteriormente plantear estrategias que ayuden a

optimizar la gestion de mantenimiento.

3.4. Cuantificacion de pérdidas econdémicas 2019.
Se procedera a cuantificar las pérdidas econdmicas del afio 2019, que resultaron por no

manejar las debilidades de la empresa en cuanto al area de mantenimiento.

e Pérdida de repuestos, insumos y herramientas
Con la finalidad de identificar si hasta la fecha se ha incurrido en la pérdida de
repuestos, insumos y herramientas, se contrastaron las compras realizadas por la Empresa
a través de facturas de compras vs los repuestos, insumos y herramientas con los que
contaba la Empresa, esto debido a que no se cuenta con un control total del inventario.

Se logré identificar que hasta el afio 2019, se habian perdido los siguientes activos:
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Tabla 21

Descripcidn de elementos perdidos

Item Descripcion Cantidad Costo Costo Total
1 |Rodaje SKF 4 S/ 11040| S/ 441.60

Kit cojinete biela S/ 100.80| S/ 201.60

3 | Filtro de aceite S/ 99.40| S/ 198.80

4 | Filtro de aire S/ 11190 S/ 223.80

5 | Filtro de combustible S/ 19470 S/ 389.40

6 |Filtro de separador de agua S/ 66.90| S/  133.80

7

8

9

Reten de ciguenal S/ 353.90| S/ 707.80
CorreaenV S/ 27750 S/ 555.00
Juego de 8 llaves S/ 8790| S/  175.80
10 |[Kit de reparacion de caja S/ 2,998.98| S/ 5,997.96
11 | Kit cojinete de bancada S/ 9270| S/ 185.40
12 |[Kit de juntas camisa y piston S/ 202.60| S/  405.20
13 | Abrazadera de tubo de escape S/ 100.90| S/  201.80
14 | Juego de destornillador S/ 19.90| S/ 39.80
15 |Tuerca de rueda S/ 2570| S/ 10280
16 | Taladro eléctrico S/ 204.90| S/  204.90
17 |Juego de alicates S/ 7790| S/  155.80
18 | Dado de impacto S/ 4320 S/ 172.80
Total S/ 10,494.06

BINIERPIERININDININDINDINDINDINDINDINDINDININ

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la descripcion y cantidad de los
elementos perdidos en el afio 2019, el monto asciende a un total S/.10494.06.

e Pérdidas por tiempos improductivos en la realizacion de las actividades de
mantenimiento.

Existen diferentes motivos por los cuales la realizacion de las actividades de
mantenimiento puede extenderse un mayor tiempo, pero las principales halladas en la
empresa son las siguientes:

v’ Falta de conocimiento del proceso.
v’ Falta de disponibilidad de repuesto.

v’ Falta de personal.
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Siendo la de mayor frecuencia la falta de conocimiento del proceso,
posteriormente se realiz6 la medicion del tiempo empleado en los trabajos realizados con
mayor frecuencia en el taller, para finalmente hacer la comparacion con el tiempo

estimado, de esta forma se calculara la pérdida econdmica que esta produce.
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Tabla 22

Calculo de las pérdidas de la diferencia del tiempo empleado vs el tiempo estimado de los trabajos

H-H

- Frecuencia | Cuenta| Tiempo | Tiempo | Dif. por |. . Costo oy
Actividad (km) 2019 |empleado | estimado | Servicio mpgg;j:;gvas Personal H/H Pérdida

Cambio de aceite de | 5, 90 2h 1h 1 90 1 625 | S/ 56250
motor
Cambio de filtro de : .
e 60000 30 | 20min | 15 min 0.08 2.4 1 625 | S/ 1563
Mantenimiento de | 14009 | 15 10 h 8h 2 30 2 1458 | 'S/ 43750
plato opresor
Desmontaje,
desarmado y 400000 | 15 16 h 12h 4 60 2 1458 | S/ 875.00
mantenimiento de
caja
ga‘}g‘b'o aceite de 100000 15 15h 1h 05 75 1 625 | S/ 46.88
Cambio de aceite de | 54, 15 15h 1h 05 T8 1 625 | S/ 46.88
corona
Cambio de grasa a 80000 30 12 h 8h 4 120 1 8.33 | S/ 1,000.00
eje de rueda
Mantenimiento del
sistema de 80000 30 4h 3h 1 30 1 833 | S/ 250.00
refrigeracion
Mantenimiento de | 5059 | 15 4h 3h 1 15 1 833 | S/ 125.00
la bomba de agua

362.4 h Total | S/ 3.359.38

Fuente: Transmotar S.A.C.
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Comentario: En la tabla anterior se muestra el calculo de la diferencia del tiempo
empleado vs el tiempo estimado de los trabajos realizados con mayor frecuencia en el
taller de mantenimiento, donde se multiplico por el costo de H/H y la cantidad de veces
que se realizan los trabajos en un afio dando un monto total de S/. 3,359.38.

e Pérdidas por indisponibilidad de vehiculos.

Se ha incurrido en pérdidas debido a la indisponibilidad de las unidades de

transporte en el afio 2019, las principales siguientes causas fueron las siguientes:

Tabla 23

Causas de indisponibilidad de camiones

Causas de indisponibilidad de camiones %
Desperfectos mecanicos 75%
Intervencion Policial/ SUNAT 9%
Trafico 5%
Accidente en ruta 2%
Falta de conductores 4%
Demora en recepcion de mercaderia 5%

Total 100%

Fuente: Transmotar S.A.C.

Como se puede observar en la Tabla 24, la causa que representa el mayor
porcentaje debido a un mayor indice de ocurrencia son los desperfectos mecanicos. Es
por eso que se analizara los desperfectos mecanicos que son los que presentan con mayor

frecuencia.
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Tabla 24

Desperfectos mecanicos mas comunes

Desperf,ectos MECANICOS | £ recencia Porcentaje | Acumulado | ABC
mas comunes

Sistema de motor 50 54.95% 54.95%

Neumaticos 10 10.99% 65.93%

Sistema de frenos 10 10.99% 76.92%

Sistema de embriague 8 8.79% 85.71% B

Sistema eléctrico 5 5.49% 91.21% B

Sistema de refrigeracion 4 4.40% 95.60% B

Sistema hidraulico 4 4.40% | 100.00% F

Total 91 100%

Fuente: Transmotar S.A.C.

Se puede apreciar que los desperfectos mecanicos que se presentan con mayor
frecuencia, se deben principalmente a las fallas en el sistema de motor, neumaticos y

sistema de frenos.

Figura 8

Diagrama de Pareto - Desperfectos mecanicos mas comunes

Diagrama de Pareto
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Sistema de  Neumaticos Sistema de Sistema de Sistema  Sistema de Sistema

motor frenos embriague  eléctrico  refrigeracion hidraulico

Fuente Transmotar S.A.C.
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Comentario: En la Figura 7 se observa el diagrama de Pareto correspondiente a
las fallas mecénicas mas comunes, donde el 80 % de las consecuencias estan siendo
originadas por el 20% de las causas.

Debido a las causas expuestas anteriormente, se detalla a continuacion el
porcentaje de disponibilidad por mes que se obtuvo en el afio 2019, tomando en cuenta
que la flota es de 15 vehiculos y siempre se tienen 2 vehiculos de reten. Como se observa
en la Tabla 22, los meses donde se presenta menor porcentaje son los meses de mayo,
junio, julio y diciembre, que es donde la demanda aumenta, y por ende la rotacion de
unidades de transporte es mal alta, pudiéndose presentar mayores desperfectos
mecanicos.

Se realiz6 la cuantificacion de las pérdidas econdémicas, ya que cuando no se
realiza el servicio se genera una pérdida de S/. 2000.00.

Tabla 25

Cuantificacién de pérdida econémica por indisponibilidad de vehiculos

Vehiculos

Mes Disponibilidad Vehl'f:ulos Vehiculo \/ehicglos Con Pér@id_a

de Flota Activos | de reten | Disponibles Desperfecto Econdmica

p
Enero 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Febrero 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Marzo 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Abril 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Mayo 75% 13 2 13 2 S/ 4,000.00
Junio 75% 13 2 13 2 S/ 4,000.00
Julio 70% 13 2 12 3 S/ 6,000.00
Agosto 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Septiembre 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Octubre 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Noviembre 85% 13 2 14 1 S/ 2,000.00
Diciembre 70% 13 2 12 3 S/ 6,000.00
Total S/ 36,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de haber expuesto las diferentes pérdidas econémicas incurridas en el afio

2019, se presenta a continuacion la suma total en soles de las pérdidas, y el porcentaje

que cada una representa:

Tabla 26

Cuantificacion de Pérdidas Econémicas 2019

item Pérdida Porcentaje que
Econdmica Representa
Eerdldqs de repuestos, insumos y S/. 10,494.06 21.05%
erramientas
Pérdidas por empleo de mayor tiempo en la
realizacion de las actividades de S/. 3,359.38 6.74%
mantenimiento
Pérdidas por indisponibilidad de vehiculos S/.36,000.00 72.21%
Total S/.49,853.44 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en la tabla anterior, la pérdida que representa el mayor

porcentaje es la de indisponibilidad de vehiculos, es por ello que a través de la auditoria

de mantenimiento se podran desglosar las posibles causas por las cuales estas pérdidas

se viene suscitando y tomar las acciones correctivas necesarias.
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CAPITULO IV

4. PLANIFICACION Y APLICACION DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

4.1. Obijetivo de la auditoria
e Conocer los procedimientos actuales que se llevan a cabo en el Area de Mantenimiento
de la empresa Transmotar S.A.C., evaluando la efectividad de estos.

e Identificar oportunidades de mejora en la gestién de mantenimiento.

4.2. Alcance de la auditoria
El alcance de la auditoria aplica a los procedimientos que forman parte de la gestion de

mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C.

4.3. Recursos humanos
La auditoria de mantenimiento que se aplicara a la Empresa Transmotar S.A.C., y sera
ejecutada por la investigadora Lilian Paola Nina Fuentes, para ello se encuestara al jefe del area

de mantenimiento con la finalidad de obtener resultados fiables.

4.4. Materiales
Para ejecutar la auditoria se hara uso de encuestas al jefe de mantenimiento, para lo cual
sera necesario imprimir la encuesta y dar alcance de lapiceros al encuestado. Asi mismo se hara

uso de una camara fotogréafica para obtener evidencia que apoye los resultados de la auditoria.

4.5. Cronograma
La Auditoria se aplicara en el plazo de una semana desde el 02 de mayo de 2020 hasta

el 09 de mayo de 2020.
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4.6. Aplicacion de la auditoria

4.6.1. Actividades para la aplicacion de la auditoria.

e El primer punto para poder aplicar una auditoria es la familiarizacion con el entorno
de la empresa, el cual ya ha sido previamente desarrollado en la presente
investigacion Capitulo 1V.

e En cuanto a la organizacién del trabajo y obtencion de la informacion, se aplicaran
la encuesta de la cual se ha hecho referencia del libro de Auditoria del
Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzéles (2009, pags. 120 - 131) y la
matriz cualitativa de excelencia en mantenimiento (MCEM) del libro Ingenieria de
Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos de Parra & Crespo
(2012, pag. 42), se han tomado las encuestas para ser aplicadas las que se detallan a
continuacion.

e Posteriormente se analizaran los resultados obtenidos en la encuesta para luego
plasmarlo en el grafico del radar del mantenimiento para luego redactar los hallazgos

por cada criterio producto de la encuesta.
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Tabla 27

Organizacion general

Mas | Nisi | Mas
No | bien ni bien Si
no no 1

A. Organizacion general

1. ;Estéan las responsabilidades y las tareas de los
encargados y de los técnicos claramente definidas por
escrito?

=)
1
1
1

20

2. ;Tiene cada seccidn y/o actividad un presupuesto de
funcionamiento especifico y hay seguimientos 0 - - - 10
periddicos de su adecuacion a la realidad?

3. (Existen descripciones de las funciones (en terrenos

de responsabilidad) para cada uno de los puestos de 0 5 10 15 20
ejecucion?

4. (Esta definida por escrito, y aprobada, la
organizacion y responsabilidades del departamento 0 - - - 30

de mantenimiento?

5. (Se comprueban las responsabilidades y los puestos
definidos en la organizacion de forma periodica para 0 - - - 10
su adaptacion?

6. (Esta suficientemente dimensionada la estructura del
departamento de mantenimiento y su equipo técnico 0 10 20 30 40
para abordar nuevos procesos de mejora?

7. (Todas las operaciones preventivas y correctivas se
ejecutan con 6rdenes de trabajo y se imputan 0 - - - 20
adecuadamente las actividades y repuestos?

8. Los departamentos de compras ;tienen en cuenta de
forma activa a mantenimiento en los nuevos estudios
o instalaciones?

(=)
—
(=)

'
3]
(=]
W
o

9. (Existe un 4rea para la planificacion y coordinacion
de trabajos y para realizar estudios de mejora 0 5 - 15 20
técnicos y organizativos?

10. El personal de operacion ;tiene instrucciones y
ejecuta operaciones de mantenimiento de primer 0 5 10 15 20
nivel o inspecciones?

11. ;Tienen objetivos claros e indicadores de

funcionamiento que sirvan de base para disponer de 0 10 - 20 30
resultados del servicio prestado?

12. ;Hay reuniones periodicas y se realizan seguimientos
de niveles de indicadores de calidad de servicio 0 10 - 20 30

percibida por nuestros clientes?

A-280 puntos posibles

Total: A

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestidn de Gonzales (2009, pags. 120 - 131)
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Tabla 28

Métodos y Sistemas de Trabajo

Mas | Nisi | Mas

No | bien ni | bien | Si
no no si
B. Métodos y sistemas de trabajos
1. ;Tienen métodos formalizados para los planes de 0 10 i 20 30

mantenimiento que se consideren de seguridad y con
protocolos de pruebas finales?

2. (Utilizan el método PERT, GANNT (u otra gestion
parecida) para la preparacion de trabajos largos, 0 5 - 10 20
importantes, o que necesiten mucha coordinacién?

3. ;Disponen Vds. de métodos operativos escritos para
los trabajos complejos o de seguridad, con
protocolos finales a firmar por el que lo ha realizado
o su mando intermedio?

4. ;Disponen de sistemas de planificacion y
preparacion de trabajo para intervenciones 0 10 - 20 30
importantes?

5. ;Tienen procedimientos escritos para preparar
trabajos importantes, establecer presupuestos y
justificar nuevas adquisiciones o proponer nuevas
actividades?

6. (Tienen Uds. un procedimiento por escrito (y
aplicado) que defina las autorizaciones de trabajo
(consignacion, des consignacion) para los trabajos
que conlleven riesgo?

7. ;Se archivan en los expedientes o historiales de
equipos y sistemas, los trabajos de preparacion y
planificacion de grandes intervenciones y los
protocolos llevados a cabo y firmados?

8. (Hay acciones que lleven a mejorar y ajustar a
normativa los equipos y las instalaciones?

9. (Guardan los repuestos de entidad en almacén y
disponen de kits preparados (piezas, herramientas, 0 10 - 20 30
etc.) antes de sus intervenciones?

10. ;Esta el conjunto de la documentacion debidamente
clasificada y facilmente accesible a pie de planta?

11. ;Tienen Uds. Métodos para estimacion de tiempos

=]
[

10 - 20

S
'

10 - 20

=]
[
1
1

25

1o
(%]
1
—_
(=]
—
W

=]
W
]

20 30

=)
W
1
—
(=]
[3S)
(=]

distintos de la estimacion global? (trabajos tipo, 0 - S - 10
bloques de tiempos, etc.).
12. ;Tienen sistemas de priorizacion de actividades, con
base en su criticidad, repercusiones secundarias, 0 - - - 20
etc.?
B-270 puntos posibles 75

Total:

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 29

Control Técnico de Instalaciones y Equipos

Mas | Nisi | Mas
No | bien ni bien Si
no no si

C. Control técnico de instalaciones y equipos

1. Ensu emplazamiento ;tiene todo el equipamiento un
numero de identificacion asociado al entorno y
protecciones claramente sefialadas?

2. (Se registran sistematicamente las modificaciones,
cambios, instalaciones nuevas o supresion de
equipamientos?

3. (Tienen efectuados analisis de criticidad de equipos y
estudios de averias y modos de fallo (AMFE, RCM, etc.)?

4. (Tiene cada equipo o instalacion un nimero de
identificacién unico, diferente del nimero cronolégico de
entrega o compra?

5. (Disponen Uds. de una lista recapitulativa (inventario) de
ubicacion de los equipamientos de su planta, empresas o
parque a mantener y que es accesible facilmente?

6. (Hay un archivo informatico o en papel de cada equipo o
instalacion, y de sus subgrupos funcionales, con resefias
histéricas de todos los trabajos llevados a cabo en cada 0 10 - 20 30
uno de ellos y su coste, con la firma de un responsable de
los mismos?

7. Se audita periodicamente la situacion del inventario y su

[=)
W
[

10 15

10 15

=)
W
1

10 - 20 30

[

10 20

=)
W
'

10 - 20 30

[=]

documentacién? : 3 ) 15 A
8. (Disponen Uds. de informacion sobre las horas imputadas
por tipo de mantenimiento, las piezas consumidas y los 0 10 - 25 40
costes, equipamiento por equipamiento?
9. (Tiene posibilidad de analizar, sistema a sistema, el coste 0 10 ) 20 30
real de sus ciclos de vida — LCC? =
10. ¢ Tiene constancia formal e inequivoca de la adecuacion
de su parque de maquinaria y equipos a la directiva de 0 - - - 20
maquinas?
11. ;Hay uno o varios responsables del cuidado de resefias
historicas de los trabajos, y se comprueba que las 0 5 - 15 20

imputaciones con correctas?

12. ;Esta asegurado totalmente el seguimiento y control
formal de las operaciones reglamentarias y de seguridad 0 - 15 - 30
llevadas a cabo?

C-300 puntos posibles

Total: 80

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 30

Gestion de la Carga de Trabajo

Mas | Nisi | Mas
No bien ni bien Si
no no si

D. Gestion de la carga de trabajo

1. (Se retinen periddicamente los encargados para rebatir
las prioridades, problemas de planning, personal, etc.?

2. (Tienen los operadores de los equipamientos
responsabilidades en materia de reglaje o ajuste, 0 5 - 15 20
inspeccioén y mantenimiento de rutina?

3. (Tienen Uds. un sistema de registro de las demandas o
solicitudes de trabajo?

4. ;Conocen Uds. permanentemente la carga de trabajo en
cartera y tienen un balance de capacidad? ==

5. (Tienen Uds. un programa establecido de
mantenimiento preventivo? (Acciones preventivas,
periodicidad, carga de trabajo, operaciones de seguridad
y reglamentarias, etc.)

6. Cuando un trabajo no puede ser abordado con la
celeridad que les exige ;tienen un procedimiento para
informar de ello y proponer medidas correctivas y =
preventivas?

7. (Hay alguna persona especificamente responsable de la
planificacion de los trabajos, y de coordinacién con 0 5 - 10 20
operaciones para éstos?

8. (Disponen Uds. check-lists escritas de mantenimiento
preventivo, con valores de ajuste, verificaciones,
pruebas, etc.?

9. (Tienen Uds. reglas definidas que permitan asignar los
trabajos seglin las prioridades, y que conozca operacion?

10. ¢ Existe algun responsable del conjunto de las acciones
de mantenimiento preventivo en términos de control y
de actualizacion?

11. ;Existe algin documento (solicitud de trabajo) que
permita informar y seguir toda intervencion que se
utilice sisteméticamente para todo trabajo?

12. ;Disponen Uds. de un planning semanal (o periddico) de
distribucion de los trabajos?

(=]
—
(=]

1
[§e]
(=]
V8]
(=]

=]

10 - 25 30

10 20

=)
W
1

10

(=]
'
'
'

15 30

(=]
W
]

0 - 15 - 30

D-300 puntos posibles

Total: 125

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 31

Compray Logistica de Repuestos y Equipos

Mas | Nisi | Mas
No bien ni bien Si
no no si

E. Compra y logistica de repuestos y equipos

1. (Estan todas las piezas de repuestos identificadas y 0 - - - 10
codificadas?

2. ;Tienen proveedores concertados que almacenen en
sus dependencias los materiales y repuestos de sus 0 5 - 15 20
suministros?

3. (Tienen facilidad y homologados suministradores
distintos al propio fabricante del equipamiento o 0 5 10 15 20
instalacion?

4. Estan definidos los sistemas de aprovisionamiento
y de lanzamiento de compras por demandas, puntos
de pedido, etc?

5. ¢ Tienen un sistema rapido y eficaz de reparacion de
equipos y sistemas de inventario?

6. ¢ Tienen un almacén especifico o diferenciado para
mantenimiento y un sistema de lanzamiento y 0 - - - 20
seguimiento de pedidos a su medida?

7. (Hay gran cohesion entre el servicio de compras 'y
de mantenimiento para las decisiones de compra y 0 10 - 20 30
negociacion con los suministradores?

8. (Los procedimientos administrativos y operativos
para solicitar un repuesto o un traslado, son agiles y 0 5 - 15 20
“amigables”?

9. (El stock de repuestos esta al dia, accesible a su
personal de forma informatizada y disponible el
valor, numero de articulos, plazo, etc.?

10. ;Hay un procedimiento formalizado de solicitud de
ofertas, con pliegos adaptados a sus necesidades y 0 - - - 20
adjudicacion de pedidos?

11. ;Disponen de un sistema de “libre servicio” para
articulos y piezas de consumo habitual?

12. ;Los procedimientos de aprovisionamiento son
rapidos y flexibles?
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E-240 puntos posibles
Total:

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 32

Sistemas Informaticos

Mas | Nisi| Mas
No bien ni | bien Si
no no si

F. Sistemas informaticos

1. ;Los operarios a pie de obra, interactuan con el
sistema recogiendo Ordenes, cerrando las
finalizadas, imputando recursos, etc.?

2. ¢(Su sistema informatico “dialoga”
adecuadamente con otras aplicaciones
corporativas como costes, nominas, etc.?

3. ;Ha participado activamente el departamento
de mantenimiento en la especificacion técnica
y definicion de requisitos de su sistema —
informético?

4. ;Desde la implantacion de su aplicacion
informatica ha reducido significativamente la 0 - - - 30
carga administrativa de su departamento?

5. ¢Lainformacion que ahora obtiene su
aplicacion, le ayuda realmente a una mas facil 0 5 - 10 20
y rigurosa toma de decisiones?

6. (Elsistema es “amigable” a la hora de lanzar
ordenes, planificar actividades, controlar 0 5 10 15 20
recursos, emitir informes, etc.?

7. (El hardware de que dispone en su
departamento esta suficientemente
dimensionado en cuanto a capacidad de —
proceso, memoria, periféricos, etc.?

8. (Se ha ajustado la aplicacion informatica
implementada a los procedimientos 0 - - - 30
organizativos eficaces ya implantados?

9. (Lared de comunicaciones de si empresa y
otros servicios asociados de voz y datos

1<

10 15 20 30
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funciona con Ia fiabilidad, disponibilidad y 0 5 |~ ] 1012
prestaciones adecuadas?
10. ;Ha ahorrado personal u optimizado recursos,
mejorando su eficiencia en forma contrastada
: rma | 0 5 - | 10 | 20
la puesta en marcha de la aplicacion =
informatica?
F-250 puntos posibles
Total: | 2>

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 33

Organizacion del Taller de Mantenimiento

Mas | Nisi | Mas
No | bien ni bien Si
no no si

G. Organizacion del taller de
mantenimiento

1. ;La distribucion en planta ha sido revisada
recientemente, o estd bien concebida para
minimizar movimientos, conseguir produccion
aligerada, etc.?

2. Estan correctamente sefializadas las zonas de
trabajo, las zonas de paso, los lugares de
descanso, etc.?

3. (Se encuentra bien ubicado el almacén de
herramientas y repuestos?

4. (El espacio que tiene su departamento para
actividades de banco, oficina de planificacion e 0 10 - 15 20
ingenieria, almacén, etc. es suficiente?

5. (Las zonas destinadas a materiales ttiles,
averiados y de envio o recepcidn exterior estan 0 - 10 - 20
correctamente identificadas y delimitadas?

6. (Las oficinas de los mandos intermedios y
supervisores se encuentran a pie de obra?

7. (Hay un responsable de logistica de la custodia
de herramientas y utiles, y de verificacion y 0 - 10 - 20
calibracion periddica de ellas?

8. (Disponen a pie de obra de las instrucciones
operativas y protocolos para ser consultados
por sus mandos y operarios directamente?

9. (Disponen de suficiente utillaje y medios de
manutencion y transporte adecuados a sus 0 5 - 15 20
trabajos preventivos y correctivos?

10. ;Las ordenes de trabajo se abren y cierran a pie
de obra, con terminales ubicados en la planta o
con terminales portatiles?
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G-160 puntos posibles
Total: | 80

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 34

Herramientas y Medios de Prueba

Mas | Nisi | Mas
No bien ni | bien | Si
no no si

H. Herramientas y medios de prueba

1. ;Su personal maneja con soltura y de forma
habitual, equipos de medida avanzados, de
mantenimiento predictivo, etc.?

2. ;Piensa que sus técnicos estan al dia o
actualizados sobre modernos equipos y
técnicas de mantenimiento avanzado, por 0 - 10 - 20
cursos, seminarios, asistencia a ferias y
congresos, etc.?

3. ;Lalogistica, contratacion y gestion de nuevas
herramientas y medios, es realizada 0 5 10 15 20
directamente por Vds.?

4. ;Existen verificaciones periddicas de puesta en
conformidad de maquinas y herramientas, 0 - 5 - 15
nuevas, usadas o modificadas por Vds.?

5. ¢Dispone de un inventario documentado y
actualizado de herramientas y equipos de
pruebas?

6. ;Cuando necesitan un medio extraordinario de
manutencion o transporte, lo disponen con las 0 - 5 - 10
caracteristicas y celeridad precisa?

7. (Cada operario dispone de una caja personal de
herramientas?

8. ¢Dispone su departamento, en propiedad o con
accesibilidad inmediata, de las herramientas 0 5 - 10 | 15
especiales y equipamientos que precisan?

9. ¢Dispone de proceso de puesta a disposicion o
bono de responsabilizacion de herramientas
para el caso de que éstas se utilicen por
contratistas’

10. jEsta correctamente definido de procedimiento
de verificacion y calibracion de herramientas 0 - 10 - 20
especiales y utiles?
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H-170 puntos posibles

Total: 20

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, péags. 120 - 131)
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Tabla 35

Documentacion Técnica

Mas Ni si Mas
No bien . bien Si
ni no <
no si

I. Documentacion técnica

1. ;Disponen Uds. de planos de conjunto y los
esquemas necesarios para hacer el
mantenimiento de segundo nivel 100% con 0 - 15 - 20
medios propios, o con talleres
especializados distintos al suministrador
original?

2. ;Disponen Uds. de planos de detalle, los
esquemas y software necesarios para
comprar los repuestos, si quisieran, a 0 - 15 - 20
fabricantes o empresas distintas al
suministrador original?

3. (Se ponen al dia los planos y los esquemas
a medida que se aportan las modificaciones?

10 - 20 30

[

4. (Son suficientes los medios de reprografia? 10

=]
[

W
1

5. (Disponen Vds. de comunicacion técnica
general suficiente: mecénica de
construccion, electricidad codigo de entorno
y nocividad, ;regulaciones?

6. (Son facilmente obtenibles los contratos de
mantenimiento?

7. (Disponen Uds. de especificaciones, planos
de conjunto y los esquemas necesarios para
hacer el mantenimiento de primer nivel
100% con medios propios?

8. (Estan disponibles las instrucciones técnicas
de utilizacién y mantenimiento, asi como
las listas de las piezas sueltas para
equipamientos de mayor envergadura?

9. (Los contratistas tienen la constancia de si
se registran los trabajos de modificacion de
los equipamientos y se archivan los
expedientes de preparacion
correspondientes (preparacion, puesta al dia
de la documentacion)?

10. ;Son facilmente obtenibles y utilizables (en
espaiiol) los planos de las instalaciones?
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I-210 puntos posibles

Total: Ty

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SAi{YA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 36

Personal y Formacion

Mas | Nisi l\:a
No | bien : 2 Si
ni no | bie
no .
n si
J. Personal y formacion
1. ;Se llevan a cabo encuentros periddicos de
. p 0 5 - 15 20
apreciacion entre el personal directo y el =
operativo?
2. (Consideran Uds. en general que la formacion
AR . . 0 15 - 20 50
técnica de su personal es satisfactoria? =
3. ;Los mandos intermedios y los operarios estan lo
suficientemente disponibles? (Alargamiento de 0 10 ) 20 30
jornada laboral para acabar un trabajo, trabajar los
sabados, etc.)
4. (Recibe su personal formacién en seguridad y
.y . 0 5 - 20 30
prevencion de accidentes de forma regular? =
5. (Sus mandos intermedios aseguran de forma
regular el perfeccionamiento del personal en 0 - 15 - 30

materias técnicas?

6. (Dirigen y supervisan correctamente los mandos
intermedios los trabajos efectuados por los 0 10 - 20 30
operarios bajo su responsabilidad?

7. (Reciben sus mandos intermedios formacion en
nuevas tecnologias gracias a estancias, visitas a 0 - 15 - 30
constructores, a exposiciones, etc.?

8. (Se examinan en grupo los problemas a menudo,
incluyendo también a los operarios (circulos de 0 10 - 20 30
calidad, grupos de progreso, etc.)?

9. (Son buenas las relaciones de su personal con los
agentes de ofras dreas?

10. (Programay domina la formacion del personal el
servicio de mantenimiento?

11. ;Se sigue rigurosamente la cualificacion y la

0 5 - |15 | 20

habilitacién del personal? - 2 ) .| 2
12. ;Tiene Uds. pérdidas importantes de tiempo
: : : 30 20 - 10 -
productivo debido a retrasos o ausencias? =
13. ;El ambiente de trabajo es en general positivo? 0 10 - 25 40
14. ;En el trabajo diario ;estiman Uds. que el personal 0 10 ) 20 30

tiene la iniciativa?

J-370 puntos posibles

Total: >

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, péags. 120 - 131)
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Tabla 37
Contratacion

Mas Ni si Mas
No | bien . bien | Si
ni no 3
no si
K. Contratacion
1. ;Laseleccion de los contratistas se lleva a cabo 0 5 ) 15 20

segun criterios de capacidad técnica y de
competencia para el servicio a contratar?

2. ;Desarrollan Uds. una garantia de calidad y la
colaboracion con los contratistas o sistemas 0 - - - 10
avanzados “ganar-ganar”?

3. ;Contratan Uds. las tareas para las que consideran
que no disponen de suficientes técnicos? =

4. Tienen Uds. un proceso de evaluacion formal de
los contratistas, o contratistas homologados?

5. (Crean Uds. y ponen al dia un expediente por
asunto, segun un procedimiento predeterminado 0 5 - 15 20
para cada servicio externalizado?

6. El control de los servicios de los contratistas y la
recepcion de éstos ;las lleva a cabo una persona de

S . : ; 0 10 - 20 30
su servicio, especialmente designada y segun =
procedimientos rigurosos?
7. ¢Disponen Uds. de documentacion especifica para
que empresas externas lleven a cabo el 0 10 - 20 30
mantenimiento de sus equipamientos?
8. (Incluyen en sus contratos clausulas de resultados 0 5 ) 15 20

con las empresas contratistas? =
9. Desde el punto de vista de ubicacion. ;Tienen Uds.
acceso a muchas empresas de contratacion para las 0 5 - 15 20
areas que les interesan?
10. ;Se elaboran cuidadosamente los documentos
descriptivos de los servicios a externalizar y los

pliegos de condiciones basados en indicadores, y g 15 ) 30 40
participan Uds. en ello?
K-230 puntos posibles 115
Total:

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pégs. 120 - 131)
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Tabla 38

Control de la Actividad

Mas | Nisi | Mas

No bien ni bien Si
no no si
L. Control de la actividad
1. ;Se controla la eficacia, grado de saturacion y 0 15 - 30 40
tiempos muertos del potencial de mantenimiento?
2. (Emiten Uds. de forma regular un informe de la 0 10 ) 15 20
actividad (todos los meses y anualmente)? =
3. (;Disponen Uds. de los costes de mantenimiento, 0 10 ) 20 30
equipamiento por equipamiento? =
4. ;Disponen Vds. de informes de sintesis en un 0 10 ) 15 20

plazo suficientemente corto?

5. (Tienen autonomia a la hora de negociar nuevas
actividades, mejorar rendimientos, cambiar 0 - - - 20
procesos y periodicidades, etc.?

6. (Disponen de un cuadro de mando integral CMI y
de un balance continuo correctivo-preventivo que

. e 0 - - - 20
le permita decidir qué acciones acometer y =
asignar o cambiar prioridades?
7. (Se siguen las especificaciones técnicas del
servicio (beneficio previsto no obtenido, 0 15 ) 30 40
seguridad de la explotacion, disponibilidad de los =
equipamientos y plazos de respuesta)?
8. ¢ Tienen posibilidad de cruzar costes por tipo de
mantenimiento, por equipamiento o sistema y por 0 5 15 20 30
secciones?
9. (Se dan informes regulares del control de las
0 15 - 20 30
horas, los costes de mano de obra y repuestos? =
10. ;Dominan Uds. su carga del trabajo? 0 10 - 20 30
L-280 puntos posibles
110
Total:

Fuente: Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion de Gonzales (2009, pags. 120 - 131)
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Tabla 39

Matriz cualitativa de excelencia en mantenimiento (MCEM)

Etapas Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Criterios Incertidumbre Conciencia Entendimiento Madurez Excelencia
. . Genera propuestas de mejora hacia el
No existe el concepto de prevencion - Reconoce que el mantenimiento podria Cormenza. i ?prender agbre el.u.npacto el mantenimiento, reconoce que el apoyo de | Incluye al mantenimiento como parte
Aptitud Gerencial mantenimiento en la rentabilidad - se ’

solo se corrige cuando sea necesario

mejorar, pero esta renuente a aceptar

interés y promueve algunos cambios

la gerencia es de vital importancia para
consolidar las mejoras

integral de los objetivos del negocio.

Estatus de la

REACTIVA: trabajar sobre los equipos

CONSCIENTE: se mantiene corrigiendo

PREVENTIVA: aplica rutinas preventivas
por tiempo de inspeccion, lubricacion,

PREDICTIVA: aplica técnicas de analisis
de vibracion, termografia, ultrasonido,

PROACTIVA: define y prioriza las
actividades de Mant. (preventivo y

organizacion cuando estos fallan de forma imprevista - | fallos, pero tiene ahora repuestos y realiza : 0 etc., para monitorear la condicion de predictivo) en funcion de las
o . ajustes y servicios menores con el fin de . . . .
Mantenimiento reparar cuando se rompa algunos mantenimientos mayores . algunos equipos. Realiza analisis de fallos | consecuencias de los fallos y desarrolla
aumentar el TPO de algunos equipos . ., )
repetitivas modelos de decision basados en riesgo
Costes totales
Mantenimiento/
30+% 20-30% 10-20% 5-10% > 5%
costes totales de
produccién

Formas de resolver
los problemas

Problemas se resuelven segun como
vayan apareciendo

Se reparan los fallos en tiempos cortos. Se
inician algunos analisis de fallos (solo
mantenimiento)

Problemas analizan y se resuelven con
informacion proveniente de
mantenimiento y operaciones

Problemas se analizan a partir del esfuerzo
de equipos de trabajo (operaciones,
mantenimiento, ingenieria, logistica,
proyectos, fabricante, etc.)

Problemas se analizan por equipos de
trabajo, se evaltan los riesgos y se
previenen los problemas que afectan la
rentabilidad del negocio

Calificacién y
adiestramiento del
personal de
mantenimiento

Trabajos de baja calidad son aceptados,
entrenamiento se considera imnecesario,
ausencia de procedimientos, herramientas
en mal estado

Se reconoce la falta de adiestramiento, se
identifican las herramientas obsoletas, se
identifican algunos procedimientos de
trabajo

Se entiende la importancia de la calidad en
el Mant., se definen los roles y
procedimientos de trabajo, se desarrollan
algunas habilidades criticas, anualmente se
considera un presupuesto para
adiestramiento

Se definen procedimientos de certificacion

de calidad en mantenimiento, se desarrolla

personal de Mant. de multi-habilidades, el

entrenamiento se define por rendimiento y
desempeiio

Altos estandares de calidad en la
ejecucion del Mant., el adiestramiento
se visualiza como una inversion y se
planifica en funcién del impacto
econdémico de cada area, muy alta
flexibilidad para la ejecucion del Mant.

Manejo de la
informacién y toma
de decisiones

No se maneja ningun registro de
mantenimiento - la poca data que se
recopila es de muy baja calidad

Se utiliza un sistema manual o
computarizado muy sencillo - no hay apoyo
del sistema para planificar actividades

Se utiliza un sistema que permite
desarrollar 6rdenes de trabajo de Mant., se
hace seguimiento a los costes totales, (solo

tiene acceso mantenimiento)

Se utiliza un sistema computarizado de
control del mantenimiento que involucra a
mantenimiento y operaciones, se registran

datos de costes y confiabilidad de forma

segura

Se tiene un sistema de gestion del
mantenimiento integrado con todas las
areas del negocio (finanzas, logistica,
materiales, operacion, procesos, etc.),
incluye médulo de analisis de Riesgo

Posicion de la
organizacion en
relacion al
mantenimiento

Nosotros no tenemos ni idea por que los
equipos fallan. Continuidad operacional
es muy baja pero para nosostros el
mantenimiento no es un factor importante

Nuestros competidores tienen menos
problemas que nosotros, su disponibilidad es
mas alta y no generan tanto impacto en la
produccion

Un nuevo enfoque de nuestro proceso de
gestion del mantenimiento nos puede
ayudar a identificar los problemas y a

incrementar la disponibilidad de nuestros

activos

"Todo el mundo esta comprometido a que
la calidad se convierta en algo rutinoraio
dentro del mantenimiento, que pase a ser
parte de nuestra filosofia operacional.
Nosotros no podremos hacer productos de
calidad a partir de actividades de
mantenimeinto mal ejecutadas”

"Nosotros no esperamos paros
imprevistos y sorpresas, cuando ello
ocurre, sera sélo en equipos que
previamente mantenimiento ha definido
como equipos de bajo riesgo (es mas
barato esperar que ocurra el fallo que
hacer alguna actividad de
mantenimiento preventivo"

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos de Parra & Crespo (2012, pag. 42)
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4.6.2. Aplicacion de la encuesta.
Se aplicd la encuesta al Jefe de Mantenimiento de Transmotar S.A.C. y se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 40

Resultados de encuesta

Maxgo Porcentaje
Criterio Puntaciéon | total alcanza dJo
posible
A. Organizacién General 90 280 32.14%
B. Meétodos y Sistemas de Trabajo (5 270 27.78%
C. Control técnico de Instalaciones y Equipos 80 300 26.67%
D. Gestion de la Carga de Trabajo 125 300 41.67%
E. _Compra y Logistica de Repuestos y 145 240 60.42%
Equipos
F. Sistemas Informaticos 95 250 38.00%
G. Organizacion del Taller de Mantenimiento 80 160 50.00%
H. Herramientas y Medios de Prueba 90 170 52.94%
I.  Documentacion Técnica 110 210 52.38%
J.  Personal y Formacidn 250 370 67.57%
K. Contratacion 115 230 50.00%
L. Control de la Actividad 110 280 39.29%
Promedio| 44.90%

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra los resultados obtenidos en la encuesta de
eficacia del mantenimiento en los 12 bloques que propone el autor, todas las respuestas fueron

dadas por el Jefe de Mantenimiento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 9

Radar del Mantenimiento

—e—Porcentaje alcanzado  —e=Maximo total posible

A. Organizacion General

L. Control de la B. Métodos y Sistemas
Actividad 280 de Trabajo
280 270

C. Control técnico de

K. Contratacion 300 Instalaciones y Equipos

D. Gestion de la Carga
de Trabajo

J. Personal y

Formacion 370 300

l. Documentacion E. Compray Logistica

Técnica 250 de Repuestos y Equipos
H. Herramientas y F.  Sistemas
Medios de Prueba Informéticos

G. Organizacion del
Taller de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la figura anterior podemos apreciar los resultados obtenidos por cada
criterio que fue considero para la evaluacion en un grafico de radar del mantenimiento, en el
cual se aprecia que el criterio que obtuvo la mayor puntuacién en la evaluacién fue el de
personal y formacién, y el criterio que obtuvo el puntaje mas bajo es el de organizacion del
taller de mantenimiento. Los cuales posteriormente seran evaluados mas a fondo para conocer

las causas por las cuales obtuvieron esa calificacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM DE SAYA MARIA

Figura 10

Porcentaje Alcanzado
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40.00% 38.00% 39.29%
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30.00% 27.78% 26.67%
20.00%
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la siguiente figura mostrada anteriormente podemos observar en un
grafico de barras con los porcentajes obtenidos por los criterios evaluados. Los criterios que
hayan obtenido un puntaje menor al 50%, los cuales fueron 6 y estan de representados por el

color rojo, son los que a continuacion seran evaluados de forma mas critica.

4.6.3. Analisis de resultados obtenidos.

e Organizacion general

El criterio de organizacion general obtuvo una calificacion de 90 sobre 280 lo cual da
un porcentaje de 32,14%, al ser menor de 50% es considerado como critico es por eso que

realizaremos un diagrama de causa y efecto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 11

Diagrama Causa - Efecto criterio Organizacion General
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados al evaluar el criterio de organizacion general del

area de mantenimiento de la empresa, las cuales han contribuido a una baja calificacion en el criterio anteriormente mencionado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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El area de mantenimiento se encuentra a cargo del jefe de mantenimiento, sus
responsabilidades son la planificacion de mantenimiento de las unidades de transporte, manejo
de presupuestos, programacion de salida de vehiculos, asignacion de conductores, proveer a la
bodega de repuestos e insumos y la supervision de los trabajos realizados en el taller, tratando
de velar el cumplimiento de la demanda del servicio en un ambiente de participacion con sus

colaboradores.

La realizacion de las actividades de mantenimiento en su mayoria son funcién del

propio personal de la empresa.

Al evaluar el desempefio del area no se hace uso de indicadores que evallen la
eficiencia de los trabajos realizados, solo se basa en la observacion del tiempo empleado en los

trabajos asignados, lo cual ha traido como consecuencia la ocurrencia de fallas mecéanicas.

e Meétodos y sistemas de trabajo

El criterio de métodos y sistemas de trabajo obtuvo una calificacién de 75 sobre 270 lo
cual da un porcentaje de 27,78%, al ser menor de 50% es considerado como critico es por eso

que realizaremos un diagrama de causa y efecto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 12

Diagrama Causa — Efecto criterio Métodos y sistemas de trabajo
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Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados al evaluar el criterio de métodos y sistemas de

Desorden en el
trabajo

Maquinaria

Deficiencias en
Meétodos y
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trabajo del area de mantenimiento de la empresa, las cuales han contribuido a una baja calificacion en el criterio anteriormente mencionado.
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El flujo de trabajo es simple, el jefe de mantenimiento revisa en su data de informacion
que unidad requiere una intervencion para posteriormente asignar personal y recursos, y lo

informa de manera oral.

La planificacion de los trabajos correctivos a realizar es en funcion al conocimiento
adquirido en los afios de uso de los camiones, no se tienen procedimientos de trabajo escritos

constituidos con la descripcion de las actividades a realizar.

La presentacion de informes referentes a las 6rdenes de trabajo se realiza de forma oral
al jefe de mantenimiento, no se archiva en los historiales de las unidades de transporte, como
consecuencia no se tiene un facil acceso a la informacion ya que no se encuentra ordenada ni

archivada.

El sistema de prioridades se basa en la criticidad de los elementos que conlleven mas
tiempo de intervencién y al personal disponible. La estimacién de tiempos es en base a los
trabajados ya realizados anteriormente pero no se mantiene un registro de estos, es por eso que

las intervenciones pueden exceder el tiempo planeado.

e Control técnico de instalaciones y equipos

El criterio de control técnico de instalaciones y equipos obtuvo una calificacion de 80
sobre 300 lo cual da un porcentaje de 26,67%, al ser menor de 50% es considerado como critico

es por eso que realizaremos un diagrama de causa y efecto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 13

Diagrama Causa — Efecto criterio Control técnico de instalaciones y equipos
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Fuente: Elaboracion propia
Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados al evaluar el criterio de control técnico de
instalaciones y equipos del area de mantenimiento de la empresa, los cuales han contribuido a una baja calificacion en el criterio anteriormente

mencionado.
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El historial de reparacion realizado a las unidades de transporte es escaso, ya que la
mayoria de trabajos realizados no son plasmados en la data, dandose el caso de que el jefe de
mantenimiento es el Unico que tiene conocimiento de lo que se realiza a cada unidad, ademas
no se tiene un registro fisico de los repuestos utilizados en los trabajos solo se tiene como

prueba las facturas emitidas, pero estas no son archivadas junto con la orden de trabajo.

El &rea de mantenimiento cuenta con un taller que esta compuesto por un torno, dos
maquinas de soldar, una prensa y un taladro estacionario de banco, entre otros; sin embargo,
no se realiza inspecciones a dichos equipos.

Fotografia 4

Equipo del taller de mantenimiento

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia mostrada se observa una prensa la cual sirve para
diferentes actividades de mantenimiento tales como desprender 0 a armar piezas de diferentes

tamafios como amortiguadores, para juntar los frenos, colocacion de bujes, etc.
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Las cajas de herramientas son adecuadas existiendo una suficiencia de estas con el
adecuado numero de herramientas. Sin embargo, no se cuenta con un inventario de estos y

tampoco ninguno esta codificado, provocando situaciones de pérdida.

El depdsito de repuestos estd ubicado en un lugar diferenciado observandose un grado
de desorganizacion, no todos los repuestos e insumos estan codificados y tampoco ubicados

por tipo o utilizacion.

La documentacion técnica de las unidades de transporte, como planos y manuales de
mantenimiento y uso, no se encuentra bien organizada, careciendo algunas unidades de la

misma.

e Gestidn de la carga de trabajo

El criterio de gestion de la carga de trabajo obtuvo una calificacion de 125 sobre 300 lo
cual da un porcentaje de 41,67%, al ser menor de 50% es considerado como critico es por eso

que realizaremos un diagrama de causa y efecto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 14

Diagrama Causa — Efecto criterio Gestion de la Carga de Trabajo
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Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados al evaluar el criterio de gestion de la carga de

trabajo del area de mantenimiento de la empresa, los cuales han contribuido a una baja calificacion en el criterio anteriormente mencionado.
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El jefe de mantenimiento es quien planifica, revisa las actividades y esta presente la
mayoria de veces en la realizacion de estas, la programacion no toma en cuenta datos
estadisticos, ya que no se dispone de ellos, esta se basa principalmente en experiencia anterior,
teniendo consideracion también por los datos técnicos especificados en manuales de las
unidades de transporte. Se realizan trabajos solo de tipo correctivo, lo cual puede traer consigo

recurrencia en fallas mecanicas.

Existe un desfase en la informacion referente a los trabajados realizados por los

mecanicos, ya que no se hace uso de un formato de orden de trabajo.

La calidad del trabajo depende del personal operativo que realiza el trabajo, no se hace

uso de indicadores de calidad.

Cuando no se cuenta con el suficiente personal el trabajo se hace la contratacion de
servicios externos para evitar retrasos en la salida de unidades y asegurar la continuidad del

servicio.

e Compray logistica de repuestos y equipos

El criterio de compra y logistica de repuestos y equipos obtuvo una calificacion de 145
sobre 240 lo cual da un porcentaje de 60,42%, al ser mayor de 50% no es considerado como

critico, pero igual describiremos la situacion actual.

Se cuenta con un stock de repuestos, los cuales estan ubicados en un deposito
diferenciado, sin embargo, no se cuenta con un inventario en fisico o de forma virtual con las

cantidades reales y actualizado.

El jefe de mantenimiento es el encargado del abastecimiento y administracion de los
repuestos, el cual tiene buena relacion con las empresas proveedores de las unidades, asi como

también proveedores homologados distintos al propio fabricante.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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El flujo de compra y logistica de repuestos e insumos es de la siguiente manera:

El jefe de mantenimiento revisa las datas de cada uno de las unidades que posee e
identifica cuales son los repuestos e insumos que son méas usados durante la semana y de los
cuales dispondré para poder realizar el mantenimiento a sus unidades. Posterior a eso realiza

la compra de cada uno de estos para trasladarlos e ingresarlos en el depdsito de mantenimiento.

Luego procede a entregar la factura al area de contabilidad, quienes verifican si se ha
realizado el pago o si ha sido comprando mediante crédito, si es a crédito proceden a programar
y realizar el pago, en caso haya sido cancelado el jefe de mantenimiento es el encargado de

ingresar la informacion correspondiente a su data para de esta forma llevar el control.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 41

Diagrama actual de flujo de proceso de compray logistica de repuestos

Diagrama de Flujo de Procesos
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Fuente: Elaboracion propia
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El criterio de sistemas informéticos obtuvo una calificacién de 95 sobre 250 lo cual da un porcentaje de 38,00%, al ser menor de 50% es

considerado como critico es por eso que realizaremos un diagrama de causa y efecto.

Figura 15

Diagrama Causa — Efecto criterio Sistemas Informatico
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Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados
al evaluar el criterio sistemas informéticos del area de mantenimiento de la empresa, los cuales

han contribuido a una baja calificacion en el criterio anteriormente mencionado

El area de mantenimiento cuenta con un sistema informatico poco amigable que no
recoge totalmente los datos de los trabajos realizados a las unidades de transporte, se hace uso
del programa Microsoft Excel para manejar mejor la informacion y el encargado de alimentar
la data es el jefe de mantenimiento donde solo ingresa las facturas y el monto de repuestos o
trabajos realizados por terceros, pero muchas veces por la carga de trabajo no consigna todos
los trabajos de mantenimiento realizados, lo cual trae como consecuencia que la data no esté

actualizada y no sea de facil acceso.

La herramienta tecnolégica es utilizada solo por el jefe de mantenimiento, el personal
mecanico no tiene a su disposicion esta informacion, debido a la falta de actualizacién en temas

informaticos.

e Organizacion del taller de mantenimiento

El criterio de organizacion del taller de mantenimiento obtuvo una calificacion de 80
sobre 160 lo cual da un porcentaje de 50,00%, al ser igual a 50% no es considerado como

critico, pero igual describiremos la situacion actual.

La distribucion del taller de mantenimiento ha sido asignada de forma que se tenga

espacios suficientes para la realizacion de las actividades.

El taller de mantenimiento carece de sefializacion y delimitacion de zonas de trabajo,
no se tienen zonas diferenciadas para el almacenamiento de piezas en desuso o averiados que

vayan a ser desechados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Fotografia 5

Organizacion del taller de mantenimiento

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia mostrada se observa el area donde se encuentra el taller
de mantenimiento, se puede apreciar que las areas de trabajo no se encuentran delimitadas, asi

como también no se hace uso de sefialética.

Se cuenta con una bodega diferenciada para el almacenamiento de las herramientas,
repuestos e insumos; el jefe de mantenimiento es el encargado de la custodia de herramientas,

asi como también de la entrega de repuestos e insumos.

La oficina asignada para el jefe de mantenimiento esta ubicada en la misma planta, sin
embargo, no se hace mucho uso de esta para la planificacion de las actividades de

mantenimiento, tampoco se tiene archivadores con la informacion de los trabajos realizados.
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e Herramientas y medios de prueba

El criterio de herramientas y medios de prueba obtuvo una calificacion de 90 sobre 170
lo cual da un porcentaje de 52,94%, al ser mayor de 50% no es considerado como critico, pero

igual describiremos la situacion actual.

El personal de mantenimiento no tiene capacitaciones respecto a equipos de tecnologia

avanzada ni de mantenimiento predictivo.

La contratacion y gestiobn de nuevas herramientas es realizada por el jefe de

mantenimiento en coordinacion con el gerente general de la organizacion.

En cuanto a herramientas y medio de prueba no se hacen periédicamente verificaciones,
ni puestas en prueba de estos. Se han distribuido las herramientas en cajas las cuales son

asignada al técnico mecanico al momento de realizar la tarea.

En caso de que se necesite un medio extraordinario para realizar alguna actividad se

dispone de este con las caracteristicas y celeridad precisa.

e Documentacion técnica

El criterio de documentacion técnica obtuvo una calificacién de 110 sobre 210 lo cual
da un porcentaje de 52.38%, al ser menor a 50% no es considerado como critico, pero igual

describiremos la situacién actual.

En el area de mantenimiento no se cuenta con la suficiente documentacion técnica de
las unidades, los mantenimientos se llevan a cabo basados en la experiencia. Ademas, se

observé una falta documental relacionada a las actividades realizadas por empresas externas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Es por eso que al no contar con esta informacion no se actualiza, pero se podrian
implementar ya que son facilmente obtenibles. Los planos y manuales de cada unidad de
transporte estan a cargo del jefe de mantenimiento, quien en base a esa informacion y la

adquirida con los afios hace uso para la programacidn de los trabajos correctivos.

e Personal y formacion

El criterio de personal y formacion obtuvo una calificacion de 250 sobre 370 lo cual da
un porcentaje de 67,57%, al ser mayor de 50% no es considerado como critico, pero igual

describiremos la situacién actual.

El personal que realiza los trabajos de mantenimiento cuenta con estudios técnicos en
mecéanica industrial, la capacitacién al personal es minima en cuanto a tecnologia de las
maquinas que la empresa posee, sin embargo, en ocasiones reciben capacitacién por parte las
empresas distribuidoras de las unidades y los repuestos. De la misma forma se reciben
periddicamente capacitaciones de seguridad y prevencién de accidentes las cuales las brinda

uUna empresa externa.

El encargado de las labores de supervision es el jefe de mantenimiento, pero no se
evalla constantemente la calificacion del personal, en ocasiones se presentan demoras debido

a la falta de conocimientos de los procesos.

e Contratacién

El criterio de capacitacion obtuvo una calificacién de 115 sobre 230 lo cual da un
porcentaje de 50,00 %, al ser igual a 50% no es considerado como critico, pero igual

describiremos la situacién actual.
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El jefe de mantenimiento es el encargado de elegir y contratar a las empresas externas
que realizaran algun servicio, la eleccién se basa en los afios que se viene trabajando y la buena

relacion que se tenga con estas.

La empresa se encuentra ubicada estratégicamente lo cual les ayuda a tener mayor
acceso a empresas para la compra de repuestos y contratacion de servicios externos, obteniendo
mayor confiabilidad en los tiempos de reparacién y entrega de repuestos e insumos solicitados,

asegurando que sean de buena calidad y de precios accesibles.

e Control de la actividad

El criterio de control de actividad obtuvo una calificacién de 110 sobre 280 lo cual da
un porcentaje de 39,29%, al ser menor de 50% es considerado como critico es por eso que

realizaremos un diagrama de causa y efecto.
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Diagrama Causa — Efecto criterio Control de la actividad
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Comentario: En la figura anterior se tienen las principales causas y efectos encontrados al evaluar el criterio control de la actividad del

area de mantenimiento de la empresa, los cuales han contribuido a una baja calificacidn en el criterio anteriormente mencionado.
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En el drea de mantenimiento no existe una estrategia para el aumento de la
productividad, no se le da seguimiento y anélisis a los tiempos empleados en las actividades
por lo mecénicos y en que se puede optimizar para la reduccién del tiempo empleado, los cuales

pueden generar costos adicionales a la empresa.

Las actividades son supervisadas por el jefe de mantenimiento, él es el encargado de
alimentar la data de costos segln tipo de mantenimiento o por unidad de los trabajos realizados

mas no se emiten informes.

El jefe de mantenimiento es el que planifica las actividades es por eso que tiene un
amplio conocimiento de la carga de trabajo, la cual trata de distribuir en funcion al personal

que posee para poder asegurar la continuidad del servicio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANYA MARIA

CAPITULO V

5. PROPUESTA Y DISENO DE ESTRATEGIAS

Como se analiz6 en el Capitulo V, existen algunas &reas que tienen mayores
deficiencias que otras, para ello se ha tomado un limite de porcentaje alcanzado del 50% en

cada una de las areas evaluadas, teniendo mayores problematicas en 06 areas que son:

o Organizacion General

o Métodos y Sistemas de Trabajo

o Control Técnico de Instalaciones y Equipos
o Gestion de la carga de trabajo

. Sistemas Informaticos

. Control de Actividad

Para poder incrementar la eficiencia de las operaciones dentro del area del
mantenimiento, cada una de las areas deficientes debe ser mejorada a través de estrategias que

se implementaran dentro de la empresa, buscando asi mejorar el rendimiento global del area.

Se presenta a continuacion una y seleccion de estrategias para cada una de las areas que

se encontraron con una eficiencia menor del 50%.

5.1. Disefio de las estrategias para el area de mantenimiento

5.1.1. Uso de la metodologia de las 5’s para mejorar la gestion de mantenimiento.

Con la finalidad de implementar a futuro la metodologia de 5’s para poner en practica
en el taller de mantenimiento, lo cual ayudara a mantener el orden y limpieza en las areas de
trabajo, una correcta gestion en los repuestos e insumos y la conservacion de equipos y

herramientas.
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e Seiri (Clasificacion)

La propuesta para la Empresa en base a Seiri, es poder clasificar los insumos, repuestos,
herramientas y equipos con la finalidad de poder divisar facilmente los implementos que se
buscan en el taller. Ya que se ha observado desorden y acumulacion de estos en el taller de
mantenimiento.

Fotografia 6

Panel de herramientas

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se puede observar como el panel donde deben
estar almacenadas las herramientas no se encuentra completo, ya que el personal no regresa las
piezas al lugar donde pertenecen y esto trae como consecuencia el desorden y la pérdida de
estas. Ademas, también se observa la acumulacion de objetos que se encuentran acumulados

en una zona que puede ser dispuesta para otros elementos y aprovechar el espacio.
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Fotografia 7
Insumos

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se puede observar los baldes de aceite que quitan
espacio e impiden a una buena circulacion en el almacén, al estar almacenado de esa forma

generan desorden y una mala impresion, pudiendo también ocasionar accidentes de trabajo.

Es por eso que se plantea clasificar para identificar los elementos (equipos,
herramientas, insumos y repuestos) que son necesarios en el taller de mantenimiento de los
innecesarios, ya sea que estos se encuentren en mal estado, estén dafiados, sean obsoletos o

estén deteriorados.
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Se tomard en cuenta tres tipos de clasificacion: necesarios de uso constante, necesarios

de uso ocasional e innecesarios.

Figura 17

Tarjeta de clasificacion de elemento innecesario que debe ser desechado

f

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la figura anterior se observa la tarjeta de clasificacion para los
elementos innecesarios que deben ser desechados, en la cual se marcara la categoria que se esta
registrando en el taller de mantenimiento, asi como también la descripcion y la disposicion que

se le dara lo cual facilitara el enlistado de los elementos.
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Figura 18

Tarjeta de clasificacion de elemento dafiado que debe ser reparado

i‘iﬁ% TARJETA DE

/4 CLASIFICACION 5'S
NOMBRE DEL ARTICULO: CANTIDAD:
ARl CODIGO: LOCALIZACION:

; Equipo Insumo
CATEGORIA: |:| |:|
D Herramienta |:| Repuesto

|:| Innecesario I:I No uso |:| Otro

DESCRIPCION:
|:| Defectuoso |:| Obsoleto
) |:| Reparar D Almacenar |:| Otro
DISPOSICION:
|:| Eliminar |:| Vender
COMENTARIO: APROBADO POR:

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: En la figura anterior se observa la tarje de clasificacion para los elementos
dafados que necesitan ser reparados o0 estan en proceso de reparacion, en la cual se marcara la
categoria que se esta registrando en el taller de mantenimiento, asi como también la descripcion

y la disposicion que se le daré lo cual facilitara el enlistado de los elementos.

De esta manera se determinara cuales son los elementos que realmente son necesarios
en el taller de mantenimiento y se enlistara por cada uno de los elementos que sean innecesarios
para que posteriormente sean desechados o designados a otra area segun la disposicidn que se

haya marcado.
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Fotografia 8

Uso de tarjeta de clasificacion 5’s

Fuente: INFOTEP (2010)

Comentario: En la fotografia anterior se puede observar un ejemplo de etiquetado de
los elementos que son considerados como innecesarios en el lugar de trabajo, los cuales de
preferencia deben ser agrupados en un espacio designado para posteriormente aplicar las

acciones correctivas.

e Seiton (Orden)

Con la finalidad de complementar a Seiri, se aplicara Seiton que significa ordenar, una
vez identificados los elementos necesarios y al haber separado los elementos innecesarios, se
establecera una ubicacion determinada a los elementos, de manera que estos no se mezclen y
puedan estar al alcance de los trabajadores del area de mantenimiento, de esta forma se
reducirian los tiempos de busqueda y también contribuira a la creacion del habito del orden en

el area.

A continuacion, se muestra la ubicacién propuesta para cada uno de los elementos del

taller de mantenimiento.
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Figura 19

Esquema de distribucion propuesta para el taller de mantenimiento

Leyenda
A: Repuestos Mecanicos
B: Repuestos Eléctricos
C: Soldadura
D: Herramientas

E: Insumos
F: Insumos Usados
G: Repuestos Usados
&
. 3
A B
G F
v

- 75m C 6.5m g

Esquema de almacén de mantenimiento

Distribucién propuesta

Pagina: 1/1 Fecha: agosto 2020

Escala: 1/500 Hoja: A3

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: Como se observa en la tabla anterior se muestra una distribucion

propuesta para el taller de mantenimiento, las herramientas estaran distribuidas en un panel, asi

como también en cajas. La distribucion de los repuestos y la soldadura sera en anaqueles de

metal y se ubicaran segln la frecuencia de mayor a menor uso. Los insumos, seran ubicados

fuera del almacén para una mejor distribucion y seguridad dentro del area de trabajo.

Fotografia 9

Distribucion de herramientas en caja

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: en la fotografia anterior se puede observar como se ha ordenado las

herramientas en cajas, cada una cuenta con una ubicacion correspondiente y de esta manera se

tendra mas facilidad al momento de usarlas.

Figura 20

Uso de sefiales

RIESGO
ELECTRICO

Fuente: Transmotar S.A.C.
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Comentario: en la fotografia anterior se puede apreciar las sefiales que se tiene en el
taller de mantenimiento, para mejorar el orden dentro del taller de mantenimiento se hara el
uso de sefializacion las cuales sirven como control visual, el cual es un estandar que a través
de un elemento grafico sera mas sencillo de ver, dentro del taller se hara el uso de sefales tales

como uso de elementos de proteccidn personal, salidas de emergencia, alertas de peligro, etc.

e Seiso (Limpieza)

Como tercer punto se ha elaborado un cronograma propuesto para la limpieza, lo cual
permitird mantener la clasificacion y el orden previamente dado. Se propone designar 15 min

para completar las actividades del dia correspondiente.

A través de la limpieza se espera también poder realizar inspecciones a las diferentes

areas y elementos del taller de mantenimiento.

A continuacién, se muestra el cronograma para la limpieza en el taller de
mantenimiento con las respectivas actividades para el personal perteneciente al area de
mantenimiento, que en este caso son técnicos mecanicos, operadores y estibadores distribuidos

de forma que todos realicen las mismas actividades en diferentes dias.

Este cronograma sera realizado todas las semanas y debera ser aprobado por el jefe de
mantenimiento, el cual debe verificar que las actividades designadas se estan realizando de

forma correcta, con el fin de conocer las causas y fuentes de la suciedad.

Para la realizacion de estas actividades se debe procurar que los cronogramas de

limpieza estén a la vista de los trabajadores y proveer los medios para la correcta limpieza.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




118

Tabla 42

Cronograma de limpieza — Técnico Mecénico

Cronograma de limpieza ( Técnico Mecéanico )

Ano:
Mes:

Actividades Frecuencia Lunes | Martes [Miercoles |Jueves|Viernes|Sabado
Limpieza de suelo 3 Veces por semana X
Limpieza de salidas y zonas de emergencia |3 veces por semana X
Limpieza de equipos Cada vez que se use
Limpieza de herramientas Todos los dias X X X X X X
Limpieza de mesa de trabajo Todos los dias X X X X X X
Limpieza de estantes de repuestos 1 vez al mes X
Limpieza de liquidos vertidos En caso hubiera
Eliminacion de residuos Todos los dias X X

Ve B°

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el cronograma de limpieza correspondiente a los técnicos mecanicos, este debe ser ubicado
en un lugar visible para el personal y de facil acceso, ya que de esto depende la realizacion del cronograma. El encargado de velar por su

cumplimiento es el jefe de mantenimiento.



Tabla 43

Cronograma de limpieza — Operador

Cronograma de limpieza ( Operador)

Afio:
Mes:

Actividades Frecuencia Lunes | Martes |Miércoles|Jueves |Viernes|Sabado
Limpieza de suelo 3 Veces por semana X
Limpieza de salidas y zonas de emergencia |3 veces por semana X
Limpieza de equipos/unidades Cada vez que se use
Limpieza de liquidos vertidos En caso hubiera
Eliminacién de residuos Todos los dias X X

Ve B°

Fuente: Elaboracién Propia
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Comentario: En la tabla anterior se muestra el cronograma de limpieza correspondiente a los operadores de las unidades, este debe ser

ubicado en un lugar visible para el personal y de facil acceso, ya que de esto depende la realizacion del cronograma. El encargado de velar por

su cumplimiento es el jefe de mantenimiento.
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Tabla 44

Cronograma de limpieza — Estibador

Cronograma de limpieza ( Estibador)

Afio:
Mes:
Actividades Frecuencia Lunes | Martes |Miércoles|Jueves |Viernes|Sabado
Limpieza de suelo 3 Veces por semana X
Limpieza de salidas y zonas de emergencia |3 veces por semana X
Limpieza de equipos/unidades Cada vez que se use
Limpieza de liquidos vertidos En caso hubiera
Eliminacién de residuos Todos los dias X X
Ve B°

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el cronograma de limpieza correspondiente a los estibadores, este debe ser ubicado en un
lugar visible para el personal y de facil acceso, ya que de esto depende la realizacion del cronograma. El encargado de velar por su cumplimiento

es el jefe de mantenimiento.
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Fotografia 10

Personal realizando limpieza de zona de trabajo

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se observa como el personal esta realizando la
limpieza de la mesa de trabajo, la cual es una zona importante ya que en este lugar son
colocados los elementos a utilizar para realizar el trabajo de mantenimiento correspondiente.
Como se mencionod anteriormente para que las tareas de limpieza se lleven a cabo de forma

correcta se debe proveer al personal de los insumos necesarios.
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Fotografia 11

Mesa de trabajo ordenada y limpia

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la fotografia anterior se observa como se encuentra la mesa de trabajo
luego de que el personal haya realizado la limpieza y posteriormente la haya ordenado. Es
importante que las actividades de limpieza sean llevadas a cabo con regularidad para generar

habitos creando estandares de orden y limpieza dentro del taller de mantenimiento.

e Seiketsu (Estandarizacion)

Como cuarto punto se espera garantizar que las mejoras implementadas en los puntos

anteriores se hayan desarrollado de manera éptima.

Es por eso que, para asegurar la estandarizacion, se recomienda ejecutar una auditoria
5’s como minimo una vez al mes, se recomienda que sea el ultimo lunes del mes, y que esta
sea llevada a cabo por el jefe de mantenimiento. La finalidad de la auditoria es recabar
informacion y medir como se esta desarrollando la implantacién de las tres primeras “S”,

mencionando las actividades méas importantes dentro de cada una de ellas.
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Tabla 45

Formato de auditoria 5’s

fiﬁ; Auditoria 5's
N | /4
Empresa: Transmotar S.A.C. Mes:
Area: Mantenimiento
Calificacion Rango
" Muy malo 0a5 |Nivel malo
2 Regular 6 a 10 [Nivel regular
3 Normal 11 a 15|Nivel aceptable
4 Bueno 16 a 20|Nivel bueno
5 Muy bueno 21 a 25|Nivel muy bueno
Categoria Asunto Puntaje
¢ Estan los elementos innecesarios identificados con la tarjeta correspondiente?
Seiri ¢Los elementos innecesarios se enf:uentran Ejbicados en un lugar diferenciado?
(Clasificar) ¢ Se observan elementos !nnecesarlos en el_area?
¢Estan las areas de trabajo despejadas y sin obstaculos?
¢Esta el material de desecho colocado en el sitio que le corresponde?
Total ( Maximo puntaje: 25)
¢Se encuentran sefialados los lugares donde seran ubicados los elementos?
Seiton ¢Los eIer.r‘entos estan siendo ubicados en su lugar correspondiente?
(Ordenar) ¢Son facil de reconocer los Iugare.s para cada elemento?
¢ El personal ordena con frecuencia?
¢Se encuentran los residuos en contenederos separados?
Total ( Maximo puntaje: 25)
¢Se encuentran limpias las areas de trabajo?
Seiso ¢El equipo/unidad se mantiene en puenas co_r?diciones y I_imp_io?
(Limpiar) ¢Se cuenta con el suficiente materla_l y L_rtensmos para la limpieza?
¢Se cumple con el cronograma de limpieza?
¢Estan los programas de limpieza claramente visibles?
Total ( Maximo puntaje: 25)
Seiketsu i Se cumple.con las !istf'as de verﬁf:acic’m?
(Estandarizan) iSe mantgmenen se.nallzadas las areas dentro del taller?
Shitsuke (;Se.mantlelne.n clasificados Io_s elgmentos?
(Disciplina) ¢ Existen habitos de ordeny limpieza?
¢ L0s nuevos ingresos recibieron adiestramiento en 5's?
Total ( Maximo puntaje: 25)

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la tabla anterior se muestra el Formato de auditoria 5’s, con la cual se
calificara con un puntaje de 0 a 5, para posteriormente se sume pudiendo obtener un maximo
de 25 puntos, a través de esta auditoria se daré a conocer la eficacia con las que estan siendo

desarrolladas las actividades correspondientes a las tres primeras “S”.

Se sugiere que el Auditor 5’s (Jefe de Mantenimiento), presente los resultados de la
Auditoria como méaximo una semana después de ejecutada la misma, y se retroalimente
aquellos puntos que obtuvieron una menor puntacion, ejecutando una capacitacion breve para
reforzar los puntos débiles. Se debe mantener un registro de la calificacion por mes para que

se pueda ver el desempefio de la metodologia.

e Shitsuke (Disciplina)

Como dltimo punto tenemos Shitsuke que significa disciplina, en este punto se
consolidara la nueva forma de trabajar bajo la metodologia, solo si las actividades designadas
se asumen Yy desarrollan de forma correcta se podra ver los beneficios que la metodologia

brinda.

La finalidad es que la implantacion de las cuatro “S” anteriores con el tiempo se vuelva
un habito, es por eso que el jefe de mantenimiento tiene que estar continuamente motivando y

promoviendo la préactica de las actividades anteriormente mencionadas.

Es por eso que se recomienda que los resultados obtenidos en la auditoria 5’s sean
discutidos en las reuniones semanales de las gerencias, ya que de esta forma se mostrara el

compromiso que se tiene y motivara a los trabajadores a seguir cumpliendo con las actividades.
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5.1.2. Disefio del manual de procedimiento de trabajo escrito.

Para el desarrollo del manual de procedimientos de trabajo se deberd describir
detalladamente las acciones que se siguen en la ejecucion de las actividades desarrolladas en
el area incluyendo al personal que interviene. También se debe incluir los formatos o

documentos que sean utilizados dentro del proceso.

Este manual sera utilizado como estandar de trabajo dentro del &rea ademas como
documento base y de apoyo para el correcto desarrollo de las actividades, es por eso que debe

ser de facil manejo y debe contener informacion clara y precisa.

El manual de procedimientos de trabajo sera elaborado por el jefe de mantenimiento en
conjunto con un asistente de mantenimiento y el técnico mecéanico lider, y debera contener lo
siguiente:

Tabla 46

Manual de Procedimientos de Trabajo

NOMBRE DE LA Cadigo:
fgh‘i EMPRESA Version: 01
T IVET MANUAL DE Fecha:
W PROCEDIMIENTOS DE  [Hoja 1 de ...
TRABAJO

Nombre del area administrativa responsable de la elaboracion del manual

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Fecha de elaboracion del documento
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Caddigo:
‘lﬁh“ Nombre de procedimiento | ersion: 01
LAy de trabajo Fecha:
N\ | /4 Hoja 2 de ...
1. Objetivo

Describir el objetivo/alcance del procedimiento de trabajo escrito.

2. Responsabilidad
Se describira brevemente el personal que participara dentro del trabajo a
realizar y sus funciones correspondientes.

3. Equipos de proteccion personal
Se especificara y describira el equipo de proteccion personal que se
utilizara en el procedimiento de trabajo a realizar.

4. Equipo / herramienta / materiales
Se especificara y describira el equipo / herramienta / materiales que se
utilizaran en el procedimiento de trabajo a realizar.

5. Procedimiento
Se describiran los procedimientos de trabajo, adjuntado imagenes de las
acciones a realizar.

6. Restricciones
Se colocara recomendaciones o restricciones.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma Firma Firma

Nombre y Apellido | Nombre y Apellido | Nombre y Apellido
Cargo Cargo Cargo

Fecha Fecha Fecha

Fuente: Elaboracion Propia

Un ejemplo para un procedimiento de trabajo escrito para el area de mantenimiento

quedaria de la siguiente manera:
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Tabla 47

Ejemplo de procedimiento de trabajo escrito

Cddigo: PETS-
- TRANS - 001
‘lﬁh“ Procedimiento de Versic’)?r 810
I{%g" mantenimiento preventivo Fecha: o0 xx/XX
Hojaldel

1. Objetivo
Establecer y describir los pasos para mantener todas las unidades
operativas y en Gptimas condiciones, en estricto cumplimiento con las
directrices de calidad, seguridad, salud, con el fin de prevenir, controlar
y eliminar los actos y condiciones subestandares que puedan provocar
dafos al personal, equipos, infraestructura y al medio ambiente.
Este procedimiento aplica a todo el personal designado por la empresa
Transmotar S.A.C. para el mantenimiento preventivo.
2. Responsabilidades
2.1. Jefe de mantenimiento: asegurar el cumplimiento del presente
procedimiento.
2.2. Técnicos de Mantenimiento: técnicos de distintas especialidades
responsables en atender los mantenimientos de las unidades.
3. Equipos de proteccion personal
3.1. Mameluco con manga larga
3.2. Casco de seguridad
3.3. Zapatos de seguridad con punta de acero
3.4. Guantes de cuero
3.5. Lentes de seguridad

3.6. Tapones auditivos
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4. Equipo / herramienta / materiales

4.1. Manual de mantenimiento de camiones pesados segun marca

4.2. Herramientas varias

4.3. Insumos

4.4. Repuestos

5. Procedimiento

5.1. Un dia antes se revisara el plan de mantenimiento preventivo de las
unidades de transporte.

5.2. El plan de mantenimiento preventivo para las unidades de transporte
se realizara en base los planes de mantenimiento de los fabricantes
de las unidades. Haciendo uso del software MP se generara la orden
de trabajo, la cual previamente se ha generado de forma escrita, antes
de realizar el mantenimiento preventivo. Para tal efecto, se ha
estructurado la rutina de mantenimiento segun la marca y modelo de
la unidad.

5.2.1. Mantenimiento preventivo de tracto camion:

Se utilizard la rutina de mantenimiento del tracto camion la cual
esté clasificada en tipos A, B, Cy D.

El mantenimiento tipo A esta incluido en el mantenimiento tipo
B, el mantenimiento tipo B esta incluido en el mantenimiento
tipo C y el mantenimiento tipo C estd incluido en el
mantenimiento tipo D. Este ciclo de mantenimiento preventivo
se repite frecuentemente hasta concluir con la vida atil de la

unidad.
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Tabla 48

Rutina de mantenimiento preventivo

Periodo de Tipo de
mantenimiento (km) mantenimiento
15,000 A
30,000 B
45,000 A
60,000 C
75,000 A
90,000 B
105,000 A
120,000 D

Fuente: Elaboracion Propia

5.3. Se verificara el recorrido diario de las unidades de transporte a ser
programada.

5.4. Ejecucion del mantenimiento preventivo:
5.4.1. Estacionamiento de la unidad:

e La unidad se debe de estacionar él un lugar seguro y
apropiado para el mantenimiento.

e Colocar los tacos de seguridad en las ruedas de traccion.

e Colocar los conos de seguridad en la parte posterior de
la unidad a trabajar.

e EIl técnico debe de tomar la llave de contacto del
vehiculo y guardarla por su seguridad si es necesario se
blogueara la bateria.

5.4.2. Entrega de OT:

e Eljefe de mantenimiento hace la entrega de la OT, segun

el intervalo que corresponda a realizar el mantenimiento

de la unidad.
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5.4.3. Entrega de herramienta y repuestos/insumos:

e El técnico a cargo solicita al jefe de mantenimiento los
materiales y repuestos programados a utilizar.

e El jefe de mantenimiento solicita a almacén y el almacén
hace la entrega de los repuestos/insumos.

e En técnico retira los filtros, aceite de motor, etc., del
almacén para su trabajo a realizar.

5.4.4. Ejecucién del mantenimiento:

e Se ejecutan las actividades de mantenimiento segun lo
programado y se llenan los formatos con la lista de
actividades.

5.4.5. Fin del mantenimiento:

e Terminado el mantenimiento preventivo el técnico
entrega la orden de trabajo del mantenimiento
preventivo correspondiente al jefe de mantenimiento
para su verificacion y/o revision final.

6. Restricciones
e Toda unidad es comunicada para su mantenimiento preventivo
faltando unos 1,500 km. Antes para que el supervisor de la operacién

programe con anticipacién su recorrido y parada respectiva.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma Firma Firma

Nombre y Apellido | Nombre y Apellido | Nombre y Apellido
Cargo Cargo Cargo

Fecha Fecha Fecha

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3. Disefio de formato de ficha técnica de cada unidad vehicular.

Se propone el disefio de una ficha técnica donde se registraran los datos y la imagen de
cada unidad de transporte para de esta forma tener la informacion de una forma mas clara y
sencilla. Esto serd almacenado de forma virtual y fisica, y debera ser actualizado cada 6 meses.

Tabla 49

Disefio de formato de ficha técnica

@ Ficha técnica

UNIDAD DE PLACA Ficha N°.
TRANSPORTE

FICHA DE ESPECIFICACION TECNICA
DATOS DE LA UNIDAD

INFORMACION BASICA

Marca Modelo
Motor Aiio fabricacion IMAGEN
Color Sistema
Peso N° ocupantes

INFORMACION MECANICA
Estado General DOC. TECNICA
Tipo de Transmisién Catalogo
NC Ejes Manual
N° Ruedas OBSERVACIONES
Codigo neumaticos
Potencia
Torque
Dimensiones

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el disefio propuesto de ficha técnica, donde
se describira la informacion general del activo de la empresa. La finalidad de este formato es

ayudar a mejorar la gestion de las unidades dentro del &rea de mantenimiento.

A continuacion, se muestra un ejemplo de ficha técnica:
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Tabla 50

Ejemplo de ficha técnica

@ Ficha técnica

UNIDAD DE PLACA Ficha N°.
TRANSPORTE VS5L-864 1
FICHA DE ESPECIFICACION TECNICA
DATOS DE LA UNIDAD
INFORMACION BASICA
Marca Freightliner |Modelo Columbia CL120
Motor 4JH1847714|Aiio fabricacion 2017
Color Blanco |Sistema Turbo Diesel
Peso 8228 kg |N© ocupantes 2
INFORMACION MECANICA
Estado General Nuevo DOC. TECNICA

Eaton Fuller RTL016918B de 18

DRErCErEsrmEIn velocidades de 1650 LB-FT de |Catalogo No

N° Ejes 3 Manual Si

N° Ruedas 6 OBSERVACIONES
Codigo neumaticos 5(265/50R18)

Potencia 450 HP / 1800 RPM Asignado a :

Torque 1650 Ib-ft / 1200 RPM Luis Ramirez Cérdova
Dimensiones 7798X3970mm

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.4. Disefio de formato de orden de trabajo.

El formato de orden de trabajo sera utilizado como solicitud de trabajo, documento de

planeacidn, registro historico y una herramienta de monitoreo y control.

Toda area de mantenimiento debe contar con una orden de trabajo para la planeacion y
ejecucion de los trabajos. Estas deberan estar numeradas y se debe tener minimo 3 copias para
el control las cuales seran administradas de la siguiente manera: la copia 1 se quedara en el
registro fisico, la copia 2 sera utilizada para pasar al registro del software y la copia 3 sera

entregada al encargado de supervisar el trabajo a realizar.

Esta debera contener lo siguiente:
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Tabla 51

Disefio de formato de orden de Trabajo

(ab Orden de Trabajo
O.T. N° Placa
Km/Hrs Operador |
Correctivo —
Tipo de mantenimiento Preventivo 1
Oftro:
Prioridad Urgente []  [Normal [C] [Programada []

Descripcion general de trabajos realizados

Fecha/Hora Inicio I |

1.- Fecha/Hora Fin | |

Nombre T. Mec.

Fecha/Hora Inicio | |

2.- Fecha/Hora Fin I |

Nombre T. Mec.

Fecha/Hora Inicio I |

3.- Fecha/Hora Fin | |

Nombre T. Mec.

Fecha/Hora Inicio I ]

4.- Fecha/Hora Fin | I

Nombre T. Mec.

Fecha/Hora Inicio I I

5.- Fecha/Hora Fin I ]

Nombre T. Mec.

Observaciones

Nombre :
Jefe Mtto/Asist

Firma Ejecutor(es)

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el disefio propuesto de la orden de trabajo,
este formato ayudara a mejorar la gestion y planificacion de actividades dentro del area de

mantenimiento.
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5.1.5. Disefio de formato de reporte de dafio o averias.

El reporte de dafios o averias tiene como finalidad reportar como su nombre lo indica
dafios o cualquier anormalidad que se presente en la unidad de transporte, este formato sera
llenado por el operador de la unidad y sera presentado al jefe de mantenimiento, el cual si el

caso lo amerite programara un mantenimiento correctivo a través de una orden de trabajo.

Este formato seré adjuntado a la orden de trabajo y puede servir como herramienta para
poder determinar y conocer las causas que han provocado determinadas fallas, sobre todo se
daran a conocer las que son repetitivas y las que implican altos costos, para poder tomar las

medidas preventivas necesarias que eviten que estan se sigan presentando constantemente.
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Tabla 52

Disefio de formato de reporte de dafios o averias

@ Reporte de danos o averias
Reporte N° Fecha
Nombre de
persona que Hora
reporta
Placa Hrs o Km

Marque con una X el estado en que se encuentra el item

Item Bien A revisar

Revision de luces inferiores y exteriores
Cambio de aceite
Cambio de filtro de motor
Ajuste o cambio de fajas
Presion de neumaticos
Rotacion, reparacion o cambio de
Cambio de aceite de transmision
Revision de motor
Revision de frenos
Sistema de embriague
Sistema de suspension
Revision de direccion
Revision de fugas
Aire acondicionado
Sonidos extrafos
Estado de carga de bateria
Descripcion de averias y/o dafos

Nombre : Nombre :
Ejecutor Jefe Mtto/Asist

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el disefio propuesto del reporte de dafios
0 averias, este formato ayudara para la comunicacion de dafios presentados en la unidad de

transporte.
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5.1.6. Disefio de formato de hoja de inspeccion.

Se disefiara un formato en el cual se incluird un programa de actividades diarias a ser
ejecutadas por el operador de la unidad de transporte, dicho formato serd nombrado como Hoja
de Inspeccidn. La finalidad es responsabilizar al operador de inspeccionar su unidad de trabajo

para mantener un control y descubrir los fallos que a veces pasan desapercibidos.

Este formato serd realizado antes que la unidad vaya a salir de servicio, para luego ser
entregado al jefe de mantenimiento, el cual verificara y tomara las acciones correspondientes,

las cuales pueden ser:

e Siel caso lo amerite programar un mantenimiento correctivo antes de la salida del
vehiculo, haciendo uso del formato de orden de trabajo.

e Sino es muy urgente se pueden incluir las actividades correctivas en el préximo
mantenimiento preventivo de la unidad.

e Sino se tiene ninguna observacion se procedera a permitir la salida del vehiculo al

encontrarse en buenas condiciones.
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Tabla 53

Disefio de formato de hoja de inspeccion

@ Hoja de inspeccion
Fecha Hora
Nombre de operador Flica

Km/Hrs
Leyenda
B Bueno M Malo
R Regular F Faltante
Marque con una X segun corresponda

Sistema B | R| M| F |Sistema B|R|M|F
Chasis Seguridad
Sistema de direccion Alarma de retroceso
Sistema de suspension Sistema de frenos
Neumaticos Botiquin
Llantas delanteras Extintor
Llantas posteriores Luces
Esparragos y tuercas Conos
Cabina de operador Fugas de fluido
Peldafios Aceite de motor
Pasamanos Combustible
Llave de contacto Aceite direccion
Cinturén de seguridad Aceite transmision
Espejos retrovisores Aceite diferenciales
Luces de cabina Niveles de fluido
Limpiaparabrisas Aceite motor
Freno de mano Refrigerante
Timon de direccion Aceite direccion
Pedales Combustible
Palanca de velocidades Observaciones
Claxon
Panel de control
Vidrios de ventana
Neblineros

Nombre : Nombre :

Ejecutor Jefe Mtto/Asist

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el formato de hoja de inspeccion sera
utilizado como registro escrito donde se examinara de forma general y rapida a las unidades de
transporte. También servira para la recopilacion de datos, los cuales nos permitiran tener un

seguimiento de las unidades y asi reducir los fallos.
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5.1.7. Disefio de formato de orden de lubricacion.

Para llevar a cabo las tareas de lubricacion de cada unidad, se hara uso de un formato
en el cual se especificara las partes a lubricar, el tipo de lubricante a utilizar, la marca, cantidad
y duracion de la tarea. Dicho formato serd nombrado como Orden de Lubricacion, y servird
para mantener un mejor control y sera adjuntado con la orden de trabajo que le corresponde.

Tabla 54

Disefio de formato de orden de lubricacion

@ Orden de lubricacion
OT N° Fecha
Placa Hora
Mecanico
asignado

Trabajo de lubricacion a realizar
. Lubricantes A L
Partes a lubricar - Marca Cantidad Duracién
Grasa Aceite

Observaciones:

Nombre : Nombre :

Ejecutor Jefe Mtto/Asist

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el formato de orden de lubricacién el cual
nos permitira inspeccionar y verificar constantemente los trabajos de lubricacion realizados,

ademas de tener control de los insumos utilizados en este tipo de trabajos.
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5.1.8. Disefio de formato de orden de salida de repuestos.

El formato de orden de salida de repuestos sera utilizado para conocer que repuestos
estan siendo utilizados en una determinada orden de trabajo, dicho formato sera previamente
verificado y aprobado por el jefe de mantenimiento para que posteriormente sean retirados de

almacén. Se requeriran 2 copias de este:

e Una copia para el encargado de almacén, el cual registrara su firma en el item
Entrega, dando conformidad a la orden.

e Una copia para registrar en el inventario de repuestos digital y para posteriormente
archivarlo.

Tabla 55

Disefio de formato de orden de salida de repuestos

@ Orden de salida de repuestos
OT N° Fecha
Orden N° Hora
No° Codigo Descripcion Cantidad

Autorizacion de egreso

Jefe de mantenimiento Retira: Entrega:

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra el formato de orden de salida de repuestos,
el cual nos permitira inspeccionar y verificar los repuestos utilizados en los trabajos de

mantenimiento ademas nos permitird tener un mayor control de estos.
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5.1.9. Codificacion de unidades de transporte.

La codificacion facilita la identificacion de las unidades de transporte dentro del area

de mantenimiento. Cada empresa debe crear un sistema de codificacion que se adecue a las

necesidades de esta.

Se propone una codificacion alfanumérica ya que resulta Gtil y préactica, el codigo

estaria divido de la siguiente forma:

Codigo de letras, las dos primeras letras seran de la marca del camion.

Numeros, el primero para clase de vehiculo y seguido de un numero secuencial segun

el inventario de unidades.

Tabla 56

Codigos de las marcas de unidades de transporte

Caddigo Marca
FR Freightliner
VL Volvo
T International

VW Volkswagen

Hy Hyundai
MT Mitsubishi
Ic Jac
KA Kia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 57

Cadigos de clase de vehiculo

Cddigo | Clase de vehiculo

01 Camion

02 Tracto Camion

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra la codificacién de unidades de transporte.
Por ejemplo, si la unidad de transporte es de la marca Volvo, la clase de vehiculo es camion y
en la data de inventario de unidades de transporte tiene el nimero de secuencia 5, el codigo

quedaria de la siguiente manera: VL-015

5.1.10. Disefio de formato de inventario de unidades.

Se propone el disefio de un formato de inventario de las unidades de transporte donde
se registraran los datos de cada unidad de transporte para de esta forma tener la informacion de
una forma mas completa. Esto sera almacenado de forma virtual y fisica, y debera ser

actualizado cada afio.

A continuacién, se muestra el formato con el registro de las unidades de transporte que
posee la empresa Transmotar en la actualidad, en la cual se ha incluido la propuesta de

codificacion, anteriormente explicada, para cada una de estas.
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Formato de inventario de unidades
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N° | Codificacion Tipo Marca Modelo Tipo de motor fabﬁ:z:::ién Placa Color Estado Area

1 |FR-021 Tracto camion | Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 F7K-761 Blanco/Azul | Bueno | Mantenimiento
2 |FR-022 Tracto camion | Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 V5L-864 Blanco/Azul | Bueno | Mantenimiento
3 |FR-023 Tracto camion | Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 APT-992 Blanco/Azul | Bueno | Mantenimiento
4 |FR-024 Tracto camion | Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 ABR-936 |Blanco/Azul| Bueno |Mantenimiento
5 |FR-025 Tracto camion |Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 VI9H-727 | Blanco/Azul | Bueno |Mantenimiento
6 |FR-026 Tracto camion |Freightliner | Columbia 120 Cummins ISX 2017 ADW-910 |Blanco/Azul| Bueno |Mantenimiento
7 |VL-027 Tracto camion | Volvo FH 400 D13A400 2008 F7L-755 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
8 |VL-028 Tracto camion | Volvo FH 440 D13A440 2014 F7U-702 Blanco/Azul| Bueno |Mantenimiento
9 |VL-029 Tracto camion | Volvo FH 420 D13C Euro 5 SCR 2014 V9G-876 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
10 |I1T-0211 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2014 V6C-857 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
11 |I1T-0212 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2013 C1R-875 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
12 |1T-0213 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2013 A8V-857 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
13 |IT-0214 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2013 V5L-872 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
14 |1T-0215 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2013 V9G-930 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
15 |I1T-0216 Tracto camion | International | 92001 SBA Cummins 1SX-450 2013 V9G-910 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
16 |VW-0216 Tracto camion | Volkswagen | Worker 24-250 Cummins Interact 6.0 Turbo Intercooler 2014 V9G-943 | Blanco/Azul| Bueno |Mantenimiento
17 |HY-0117 Camidn Hyundai HD78 D4DD D4DD EURO 11 2016 V9H-791 |Blanco/Azul| Bueno |Mantenimiento
18 |HY-0118 Camidn Hyundai HD78 D4DD D4DD EURO 11 2014 V5L-878 Blanco/Azul | Bueno | Mantenimiento
19 |HY-0119 Camion Hyundai HD78 D4ADD D4DD EURO I 2011 V6C-907 Blanco/Azul | Bueno | Mantenimiento
20 |JC-0120 Camioén Jac 1040 JAC Diesel 4 cilindros 2015 Z5A-712 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
21 |JC-0121 Camioén Jac 1040 JAC Diesel 4 cilindros 2014 AMF-772 | Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
22 |KA-0122 Camioén Kia K2700 2.7L Diesel 8V 2014 ALE-769 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
23 |KA-0123 Camioén Kia K2700 2.7L Diesel 8V 2014 D3Z-880 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento
24 |MT-0124 Camioén Mitsubishi | Fuso Canter 4T Mitsubishi 4M50 - 7AT7 1992 AJP-841 Blanco/Azul| Bueno | Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.11. Planificacion y programacion del mantenimiento preventivo.

La planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento son muy
importantes para el manejo de una adecuada gestion de dicha area, ya que ofrece al jefe de
mantenimiento una amplia perspectiva para la toma de decisiones, ya que se puede tener

conocimiento de lo que se esta haciendo y lo que se va a realizar en el futuro.

Ademas, ayuda a maximizar la utilizacion del tiempo de trabajo, minimizar el tiempo
muerto del personal y a mantener a la unidad de transporte en un nivel que se ajuste a las

necesidades de operacion.

5.1.11.1. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo.

Para establecer un plan de mantenimiento preventivo primero se identificaran los
tipos de mantenimiento preventivo que se realizaran y las frecuencias, la cual esta dada en
kilbmetros ya que al ser unidades que se transportan fuera de ciudad es lo mas
recomendable por el fabricante:

Tabla 59

Tipos de mantenimiento y sus frecuencias

Tipo Frecuencia
(km)
A 15000
B 30000
C 60000
D 120000

Fuente: Transmotar S.A.C.

Después de haber identificado los tipos de mantenimiento y las frecuencias, se
desarrollara el plan de mantenimiento preventivo para las unidades, en el cual se describira
por tipo de sistema, tipo de mantenimiento, descripcién de actividades, frecuencia y la

cantidad de horas a usar por cada una de las actividades.
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Tabla 60

Plan de mantenimiento preventivo

Plan de Mantenimiento Preventivo

i Frecuencia
Tipos de Sistema Tipo d? Descripcion de Actividades A B C D M.O.
Mantenimiento -
15,000 | 30,000 | 60,000 | 120,000 | Cant. | Unid.
Accesorios Eléctrico Revisar estado de plumillas limpia parabrisas . . . . 0.03 | Hrs.
Accesorios Eléctrico Revision del funcionamiento de aire acondicionado . . . 0.05 | Hrs.
Accesorios Eléctrico Cambio filtro aire acondicionado . 0.17 | Hrs.
Accesorios Eléctrico Revisidn del funcionamiento de limpia parabrisas . . . . 0.03 | Hrs.
Accesorios Eléctrico Revision del nivel de agua limpiaparabrisas rellenar si es necesario . . . . 0.08 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Lubricacion | Mantenimiento de ruedas (engrase, lubricacién) . . 6.00 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Enllante Movimiento de rotacion de neumaticos . . . 1.00 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Enllante Realizar alineamiento y balanceo de ruedas . . 2.00 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Lubricacion |Revisar el nivel del lubricante de los rodamientos de las ruedas . . . . 0.17 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Enllante Revision de ajuste de tuercas de rueda . . . . 0.16 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Enllante Revision de desgaste de neumaticos . . . . 0.25 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Mecanico Revisidn de fugas de aceite por retenes de rueda . . . . 0.08 | Hrs.
Rodamientos ruedas neumaticos Enllante Revision de presion de aire de los neumaticos . . . . 0.15 | Hrs.
Sistema admisién y escape Soldadura | Apriete e inspeccidn de abrazadera del sistema de escape . . 0.16 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Cambiar filtro de aire primario . . . 0.17 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Cambiar filtro de aire secundario . . . 0.17 | Hrs.
Sistema admisién y escape Soldadura Inspeccion de la manguera de flexion del escape . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Eléctrico Inspeccion del cableado e interruptor del freno de motor . . 0.25 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Inspeccion del funcionamiento del freno de salida de gases . . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Inspeccion del piston auxiliar del freno de motor . . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Soldadura Inspeccion del sistema de escape y silenciador . . . 0.10 | Hrs.
Sistema admisidn y escape Soldadura Reajuste de soportes del intercooler . . 0.16 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Intercooler. - Verificar aletas. . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Revisar fugas en admisién y escape . . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Revisar restriccion filtro de aire . . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Revisar estado de conexiones (tuberias, mangueras) de admision . . . . 0.17 | Hrs.
Sistema admisién y escape Soldadura Revisar pernos de montaje de multiple de escape . . . 0.08 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Revision de estado y funcionamiento de turbo compresor . . 0.75 | Hrs.
Sistema admisién y escape Mecanico Inspeccion turbocompresor . . . . 0.08 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecanico Engrase general de acuerdo a diagrama de la unidad . . . . 0.50 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Lavado Lavado general a presion . . . . 1.00 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Lubricacién |Revisar y lubricar chapas, bisagras, topes, corredera, manubrios de puerta . . 0.17 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Soldadura Revision de dafos exteriores (chogues raspones), ajuste y fijacion de cabina . . 0.08 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Soldadura Revision del funcionamiento de chapas de puerta . . . 0.16 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecanico Engrase de quinta rueda . . . . 0.25 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecanico Revisar abrazaderas de tanque de aire. . . . . 0.08 | Hrs.
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Sistema chasis - carroceria Mecénico Engrasar articulaciones, rotulas, ejes y perno maestro puente delantero. 0.04 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecénico Revisar escarpines. 0.08 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecénico Revisar soporte de placa de rodaje. 0.04 | Hrs.
Sistema chasis - carroceria Mecénico Revisar sunchos de tanques de combustible. 0.08 | Hrs.
Sisterna de combustible Soldadura é)prglgaestti%?gs los elementos montajes y sujecion de los tanques de aire y 0.25 | Hrs.
Sistema de combustible Mecanico Cambio de filtro combustible 0.17 | Hrs.
Sistema de combustible Mecénico Drenado de filtro separador agua-combustible 0.08 | Hrs.
Sistema de combustible Mecénico Inspeccionar completamente todas las mangueras 0.17 | Hrs.
Sistema de combustible Eléctrico Revisar el funcionamiento del marcador de nivel 0.16 | Hrs.
Sistema de combustible Mecanico Revisar valvulas de retorno de diésel 0.17 | Hrs.
Sistema de combustible Mecanico Revisar visualmente si hay fugas en las lineas de combustible (niples) 0.08 | Hrs.
Sistema de combustible Mecénico Verificar que ducto de ventilacion de tanque de combustible no esté obstruido 0.08 | Hrs.
Sistema de combustible Mecanico Revisar fugas de combustible por tapas tanque, filtros, cafierias. 0.04 | Hrs.
Sistema de combustible Mecanico Inspecciéon bomba de combustible 0.04 | Hrs.
Sistema de direccion Mecénico Cambio de aceite de direccion. 0.25 | Hrs.
Sistema de direccion Mecénico Cambio de filtro de aceite de direccion 0.25 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Examine componentes del mecanismo de direccion (caja, junta universal) 0.17 | Hrs.
Sistema de direccion Lubricacion | Lubricacion de la barra de direccién 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Lubricacion | Lubricacion de los pasadores del mufién 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Lubricacion | Lubricacion del brazo de arrastre 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revisar brazo de direccion, rotulas y terminales 0.17 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revision de estado general de pines y bujes, cambiar de ser necesario 0.50 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revision de juego normal del volante (timon) 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Mecénico Revision de niveles de aceite de direccion 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revision de ruidos y fugas de aceite de bomba del servo 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revision de ruidos y fugas de aceite de caja /direccion 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Enllante Revision del alineamiento ruedas 0.50 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Revision y cambiar si es necesario manguera de direccion 0.25 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Verificacion de ajuste de tapon de caja de direccion 0.08 | Hrs.
Sistema de direccion Mecanico Engrasar crucetas de arbol de direccion 0.05 | Hrs.
Sistema de frenos Lubricacién | Lubricacion del eje del soporte del arbol de leva de freno 0.17 | Hrs.
Sistema de frenos Mecénico Pruebas de funcionamiento del freno 0.17 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Revisar conexiones, mangueras Yy cafierias de frenos 0.25 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Revision de la tapa del respiradero de la camara de freno. 0.17 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Revision y regulacion del ajustador automatico de freno Rachets 0.50 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Revision y limpieza de fajas de freno, cambiar fajas de ser necesario. 1.00 | Hrs.
Sistema de frenos Mecénico Verificacion de funcionamiento normal del bracke de freno 0.17 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Verificar estado de conexiones y mandos de freno 0.25 | Hrs.
Sistema de frenos Mecanico Verificar juego libre de pedal de freno, regular 0.17 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Cambio de aceite de motor 0.50 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Cambio de filtro de aceite de motor 0.17 | Hrs.
Sistema de motor Mecanico Compruebe presion de aceite de motor en condiciones normales de trabajo 0.08 | Hrs.
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Sistema de motor Mecénico Compruebe rpm del motor en marcha minima 0.17 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Inspeccion de estado y ajustes de soportes de motor 0.08 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Limpieza del tubo del respiradero del carter 0.08 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Revisar estado del amortiguador de vibracion (Damper) 0.08 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Revise empaques y fugas de aceite en el carter y en general 0.08 | Hrs.
Sistema de motor Mecénico Revision de nivel y adicién de aceite de motor de ser necesario 0.16 | Hrs.
Sistema de suspension Lubricacion | Lubricacion de la suspension delantera 0.08 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Reajuste de bridas de corona "V" 0.25 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revisar amortiguadores 0.08 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revision de la suspension delantera y posterior 0.16 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revision de grilletes de muelles 0.25 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revision del torque de abrazaderas de muelles en U 0.50 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revision y reajuste de partes roscadas de abrazaderas de suspension 0.50 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura | Verificar gomas soporte de cabina 0.08 | Hrs.
Sistema de suspension Soldadura Revisar muelles delanteros 0.04 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Ajuste y revision del enfoque de los faros y neblineros 0.50 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Diagnostico de los instrumentos de cabina y modulos 0.30 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Limpieza del sensor del nivel del liquido refrigerante 0.50 | Hrs.
Sistema eléctrico Lubricacion | Lubricacion del motor del limpia parabrisas 0.08 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revisar ajuste de tuercas de motor de arranque 0.18 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revisar el arnés de cableado eléctrico 0.25 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revise el ajuste de los pernos del soporte de montaje del alternador 0.25 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revise el cableado del calentador / aire acondicionado 0.25 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revise que todas las tuercas de los terminales de anillo estén ajustadas 0.25 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision de nivel de carga de la bateria 0.16 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision de normal funcionamiento de instrumento de tablero 0.30 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision de accionamientos eléctricos de cabina 0.16 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision de caja de fusible 0.20 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision de los terminales en el interruptor del cierre de la bateria 0.20 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision del sistema de iluminacion 0.50 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision y ajuste la tension de la banda de impulsion del alternador 0.16 | Hrs.
Sistema eléctrico Eléctrico Revision y limpieza de la bateria, del soporte y de cableado 0.20 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Revisar y cambiar el filtro secador de aire de ser necesario 1.00 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Drenada agua condensada de tanques de aire 0.08 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Pruebas de estanquidad del sistema neumatico 0.25 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Revision de fugas de aceite en las mangueras del compresor 0.08 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Revision de fugas en las mangueras de admision y descarga del compresor 0.08 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Revision y/o reemplazo del gobernador y cartucho de aire de la compresora 1.00 | Hrs.
Sistema neumatico Mecanico Revision, limpieza de las piezas externas del compresor de aire. 0.16 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecanico Cambio del filtro del refrigerante 0.17 | Hrs.
Sistema refrigeracion Lavado Realice el lavado exterior de radiador 0.25 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecanico Revisar conexiones, mangueras y soporte en el radiador. 0.08 | Hrs.
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Sistema refrigeracion Mecénico Revisar correas de ventilador (templar) 0.08 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecénico Revisar estado de radiador 0.08 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecénico Revisar fugas en la caja del termostato 0.08 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecénico Revisar tapa de radiador verificar apertura 0.17 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecénico Revise el nivel del fluido refrigerante en el radiador. 0.08 | Hrs.
Sistema refrigeracion Mecénico Revision de fugas y juego de rodamientos y/o ruido bomba de agua 0.25 | Hrs.
Tren de fuerza Mecénico Cambiar el fluido de embrague 1.50 | Hrs.
Tren de fuerza Mecénico Cambio de aceite de caja de cambios, limpieza tapdn drenaje 0.50 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Cambio de aceite de coronas 0.50 | Hrs.
Tren de fuerza Mecénico Cambio de filtro de aceite de corona 0.25 | Hrs.
Tren de fuerza Mecénico Revisar crucetas de cardan, cambiar si es necesario 1.00 | Hrs.
Tren de fuerza Lubricacion | Lubricacion de bujes del eje de la horquilla de accionamiento de embrague 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Lubricacion | Lubricacion del collarin de embrague 0.08 | Hirs.
Tren de fuerza Mecanico Revisar estado de goma central de cardanes 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revisar fugas de aceite de diferenciales 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revisar fugas de aceite de transmision 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revisar soportes de caja de cambios 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revise el ajuste de los pernos de Montaje de la Transmision 0.25 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision del juego libre del pedal de embrague/regulacion 0.17 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision del ventilador respiradero de la transmision 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision de funcionamiento del PTO 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Eléctrico Revisién de funcionamiento normal de sensor /reloj temperatura de coronas 0.20 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revisidn de juegos de dados de crucetas de cardanes 0.17 | Hrs.
Tren de fuerza Lubricacién |Revision de niveles de lubricante de corona 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision de ruido y funcionamiento normal de coronas 0.25 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision de ruidos y funcionamiento normal en la caja 0.25 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision del respiradero de diferenciales limpieza 0.17 | Hrs.
Tren de fuerza Mecanico Revision nivel de aceite de caja de cambios 0.08 | Hrs.
Tren de fuerza Lubricacién |Revision y lubricacion del eje cardan, juntas universales 0.17 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Evaluar funcionamiento de bomba hidraulica 0.08 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Revisar nivel aceite hidraulico 0.04 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Revisar valvula de alivio y respiradero 0.04 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Cambio filtro hidraulico 0.08 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Revisar mangueras hidraulicas 0.04 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Revisar manifold 0.04 | Hrs.
Hidraulico Mecanico Revisar valvula de retorno de fluido hidraulico 0.04 | Hrs.

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la tabla anterior se muestra un ejemplo de plan de mantenimiento
preventivo para un camion haciendo uso del Microsoft Excel, la cual es una herramienta
que podria ayudar a optimizar la planificacion de los planes de mantenimiento, asi como
también ayudaria a darle un mejor seguimiento a las actividades teniendo una mas amplia
perspectiva al constatar las actividades que se realizan. Cada plan de mantenimiento sera

Ilevado a cabo con las cartillas de mantenimiento. (Ver Anexo 2)

5.1.11.2. Rutina de mantenimiento.

Las rutinas de mantenimiento son la frecuencia con las que seran realizados los
diferentes tipos de mantenimiento a las unidades de transporte, se seguira el ciclo hasta el
fin de la vida atil del activo.

Tabla 61

Rutina de mantenimiento

Plan Frecuencia Periodo
Nuevo 0 0

A 15000 15000
B 30000 15000
A 45000 15000
C 60000 60000
A 75000 15000
B 90000 15000
A 105000 15000
D 120000 120000
A 135000 15000
B 150000 15000
A 165000 15000
C 180000 180000
A 195000 15000
B 210000 15000
A 225000 15000
D 240000 240000

Fuente: Transmotar S.A.C.
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Comentario: En la tabla anterior se muestra la frecuencia en la que seran
realizadas las rutinas de mantenimiento segin el kilometraje que posea la unidad de
transporte desde el inicio de su vida til hasta el final de esta. La frecuencia en la que se

recomienda ser llevado a cabo es cada 15000 km.

5.1.11.3. Programacion de mantenimiento.

A partir del plan de mantenimiento se identificaran las actividades a realizar y se
elaborar una programacion de mantenimiento preventivo para la flota de unidades, cada
actividad de mantenimiento debe ser ingresada a través de una orden de trabajo y se
adjuntaran las cartillas de plan de mantenimiento preventivo, donde estan descritas las

actividades a realizar segun el tipo de mantenimiento a realizar.

Se definird un sistema de prioridades para los trabajos de mantenimiento para poder

asegurar que se programe primero los trabajos mas criticos.

Tabla 62

Sistema de prioridades

Sistema de prioridades

Periodo de tiempo para la
llevar a cabo el trabajo

El trabajo debe comenzar
1 Urgente dentro de las proximas 24
Horas
El trabajo debe comenzar
2 Normal dentro de las proximas 48
Horas

Cadigo Prioridad

3 Programado Segun esta programado

Fuente: Duffuaa, Raouf, & Dixon (2000)
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Primero se determinard el contenido del trabajo de cada tarea a realizar y
desarrollar la secuencia de actividades con sus respectivos tiempos y sus predecesoras para
conocer las actividades criticas y no criticas, se debe establecer el personal que intervendra,
planear y solicitar las herramientas y repuestos que seran necesarios, para posteriormente

asignar los recursos.

A continuacidn, se muestra un ejemplo para la programacion de un mantenimiento

preventivo — Tipo “A”:

Tabla 63

Descripcidn de actividades de mantenimiento — Tipo “A”

Item Nombre de tarea Tm.(min) | Pred.

1 | Lavado general a presion 60

2 | Cambio de aceite de motor 30 1
3 | Cambio de filtro de aceite de motor 10 2
4 | Revise empaques y fugas de aceite en el carter y en general 5 3
5 |Reuvision de nivel y adicion de aceite de motor de ser necesario 10 4
6 | Cambio de filtro combustible 10 5
7 | Drenado de filtro separador agua-combustible 5 6
8 | Revisar el funcionamiento del marcador de nivel 10 1
9 |Revisar visualmente si hay fugas en las lineas de combustible (niples) 5 7
10 | Revisar fugas de combustible por tapas tanque, filtros, cafierias. 2 9
11 | Inspeccién bomba de combustible 2 10
12 | Revisar conexiones, mangueras y soporte en el radiador. 5 11
13 | Revisar correas de ventilador (templar) 5 12
14 |Revisar estado de radiador 5 13
15 | Revise el nivel del fluido refrigerante en el radiador. 5 14
16 | Lubricacion de la barra de direccion 5 8
17 | Lubricacion de los pasadores del mufion 5 16
18 |Lubricacion del brazo de arrastre 5 17
19 |Revisar brazo de direccidn, rétulas y terminales 10 15
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20 | Revision de niveles de aceite de direccion 5 19
21 | Revision de ruidos y fugas de aceite de bomba del servo 5 20
22 | Engrasar crucetas de arbol de direccién 3 21
23 |Revisar crucetas de cardan, cambiar si es necesario 60 22
24 | Lubricacion de bujes del eje de la horquilla de accionamiento de embrague 5 18
25 | Lubricacion del collarin de embrague 5 24
26 | Revisar estado de goma central de cardanes 5 23
27 |Revisar fugas de aceite de diferenciales 5 26
28 | Revisar Fugas de aceite de transmision 5 27
29 | Revisar Soportes de caja de cambios 5 28
30 | Revision del juego libre del pedal de embrague/regulacion 10 29
31 | Revision de funcionamiento normal de sensor /reloj temperatura de coronas 12 25
32 | Revision de juegos de dados de crucetas de cardanes 10 30
33 | Revision del respiradero de diferenciales limpieza 10 32
34 | Revision nivel de aceite de caja de cambios 5 33
35 | Revision y lubricacion del eje cardan, juntas universales 10 31
36 | Lubricacion de la suspension delantera 5 35
37 | Revisar amortiguadores 5 36
38 | Revision de la suspension delantera y posterior 10 37
39 | Revision de grilletes de muelles 15 38
40 | Verificar gomas soporte de cabina 5 39
41 | Revisar muelles delanteros. 2 40
42 |Drenada agua condensada de tanques de aire 5 34
43 |Revision de fugas de aceite en las mangueras del compresor 5 42
44 | Revision de fugas en las mangueras de admision y descarga del compresor 5 43
45 | Lubricacion del eje del soporte del arbol de leva de freno 10 41
46 | Pruebas de funcionamiento del freno 10 44
47 |Revisar conexiones, mangueras Yy cafierias de frenos 15 46
48 |Revision de la tapa del respiradero de la cdmara de freno. 10 47
49 |Revision y regulacion del ajustador automatico de freno rachets 30 48
50 |Revisiony limpieza de fajas de freno, cambiar fajas de ser necesario. 60 49
51 |Verificacion de funcionamiento normal del bracke de freno 10 50
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52 | Verificar estado de conexiones y mandos de freno 15 51
53 | Verificar juego libre de pedal de freno, regular 10 52
54 | Revision de nivel de carga de la bateria 10 45
55 | Revision de normal funcionamiento de instrumento de tablero 18 54
56 | Revision del sistema de iluminacion 30 55
57 |Revision y ajuste la tension de la banda de impulsion del alternador 10 56
58 | Engrase general de acuerdo a diagrama de la unidad 30 53
59 | Engrase de quinta rueda 15 58
60 |Revisar abrazaderas de tanque de aire. 5 59
61 |Engrasar articulaciones, rotulas, ejes y perno maestro puente delantero. 2 60
62 | Revisar escarpines. 5 61
63 | Revisar soporte de placa de rodaje. 2 62
64 | Revisar sunchos de tanques de combustible. 5 63
65 | Revisar nivel aceite hidraulico 2 64
66 | Revisar valvula de alivio y respiradero 2 65
67 | Revisar mangueras hidraulicas 2 66
68 | Revisar manifold 2 67
69 | Revisar valvula de retorno de fluido hidréaulico. 2 68
70 | Inspeccién del funcionamiento del freno de salida de gases 5 69
71 | Inspeccion del pistén auxiliar del freno de motor 5 70
72 | Revisar fugas en admision y escape 5 71
73 | Revisar restriccion filtro de aire 5 72
74 | Revisar estado de conexiones (tuberias, mangueras) de admision 10 73
75 | Inspeccidn turbocompresor 5 74
76 | Revisar estado de plumillas limpia parabrisas 2 57
77 | Revision del funcionamiento de limpia parabrisas 2 76
78 | Revision del nivel de agua limpiaparabrisas rellenar si es necesario 5 77
79 |Reuvisar el nivel del lubricante de los rodamientos de las ruedas 10 78
80 | Revision de ajuste de tuercas de rueda 10 79
81 |Revision de desgaste de neumaticos 15 80
82 | Revision de fugas de aceite por retenes de rueda 5 75
83 | Revision de presion de aire de los neumaticos 9 81

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 64

Recurso humano que intervendra en mantenimiento

Recurso Humano
Iitem | Cantidad Descripcion
1 3 Tecnico Mecénico

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 65

Herramientas y equipos a utilizar en mantenimiento

Herramientas y equipos
item | Cantidad Descripcion
1 1 Gato hidraulico
2 Caja de herramientas
3 1 Bandeja
4 1 Bomba manual
5 1 Bomba neumatica
6 1 Saca filtro

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66

Repuestos e insumos a utilizar en mantenimiento

Repuestos e insumos
item | Cantidad | Unidad Descripcion
1 11 Gal | Aceite de motor
2 1 Un Filtro de motor
3 1 Un Filtro de combustible
4 2 Kg Grasa
5 2 Un Trapo industrial

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se va a planificar el trabajo a realizar haciendo uso del software Microsoft
Project para programar las actividades, también nos ayudara a medir el avance mediante
porcentaje, determinar la utilizacion de los recursos y ayudara a la toma de decisiones para

eliminar deficiencias.
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Figura 21

Ejemplo de programacion de mantenimiento preventivo tipo “A”

16 18

d ModcNombre de tarea Duracién ~Predecesoras
de
~ |tarea
i T-:, Mantenimiento Preventivo - Tipo "A" 5.46 horas
2 \-_', Verificacion de plan de mantenimiento 2.5 mins
3 |mm Redactar OT 5 mins 2
4 \-_', Parqueo de unidad en taller de mantenimient 5 mins 3
5 |mm Entrega de OT 2 mins 4
6 \-_-, Entrega de herramientas y repuestos 5 mins 5
7 \-_-, Lavado general a presion 30 mins 6
8 |mm Cambio de Aceite de Motor 15 mins 7
9 |mm Cambio de Filtro de Aceite de Motor 5 mins 8
10 ‘-_-) Revise Empaques y Fugas de aceite en el 2.5 mins 9
| Carter y en general
11 ‘-_-) Revision de Nivel y Adicion de aceite de 5 mins 10
Motor de ser necesario
12 |w Cambio de filtro combustible 5 mins 11
13 |mwm Drenado de filtro Separador Agua-Combustit 2.5 mins 12
14 ‘-_-' Revisar el Funcionamiento del Marcador de 10 mins 7
|l Nivel
15 ‘-_-’ Revisar visualmente si hay fugas en las 2.5 mins 13
lineas de combustible (niples)
16 ‘-_-) Revisar fugas de combustible por tapas 1 min 15
tanque, filtros, caiierias.
17 |wm Inspeccion bomba de combustible 1 min 16
18 ‘-_-) Revisar conexiones, mangueras y soporte en 2.5 mins 17
el radiador.
19 |me Revisar correas de ventilador (templar) 2.5 mins 18
20 |me Revisar estado de radiador 2.5 mins 19
21 "_) Revise el nivel del fluido refrigerante enel 2.5 mins 20
radiador.
2 |wm Lubricacion de la Barra de Direccion 5 mins 14
23 |wm Lubricacion de los Pasadores del Mufion 5 mins 22
2 |mm Lubricacién del brazo de arrastre 5 mins 23
25 |mm Revisar brazo de direccion, rétulas y terminal 5 mins 21
26 |mm Revisién de niveles de aceite de direccion 2.5 mins 25
27 |mm Revisién de ruidos y fugas de aceite de bomb 2.5 mins 26
28 |mm Engrasar crucetas de arbol de direccion 1.5 mins 27
29 |mm Revisar crucetas de cardan, cambiar si es necc 30 mins 28
30 |ws Lubricacion de bujes del eje de la horquillad 5 mins 24
31 \-_-, Lubricacion del Collarin de Embrague 5 mins 30
32 \-_-, Revisar estado de goma central de cardanes 2.5 mins 29
33 |mm Revisar fugas de aceite de diferenciales 2.5 mins 32
34 |mm Revisar Fugas de Aceite de transmision 2.5 mins 33
35 |mm Revisar Soportes de caja de cambios 2.5 mins 34
36 |mm Revision del juego libre del pedal de embragt 5 mins 35
37 |y Revision de funcionamiento normal de senso; 12 mins 31
38 \-_-, Revision de juegos de dados de crucetas de ¢: 5 mins 36
39 '\-_-, Revision del respiradero de diferenciales limy 5 mins 38
40 \-_-, Revision nivel de aceite de caja de cambios 2.5 mins 39
41 |mm Revision y Lubricacion del eje cardan, juntas 10 mins 37
42 |wm Lubricacion de la Suspension Delantera 5 mins 41
FE Revisar Amortiguadores 5 mins 42
4 |wm Revision de la suspension delantera y posteric 10 mins 43
45 |mm Revisién de grilletes de muelles 15 mins 44
46 |mm Verificar gomas soporte de cabina 5 mins 45
47 |mwm Revisar muelles delanteros. 2 mins 46
48 |mm Drenado agua condensada de tanques de aire 2.5 mins 40
49 \-_-, Revision de fugas de aceite en las mangueras 2.5 mins 48
50 ‘-_-, Revision de Fugas en las mangueras de admis 2.5 mins 49
51 ‘-_-, Lubricacion del eje del Soporte del arbol de I 10 mins 47
52 |mm Pruebas de funcionamiento del freno 5 mins 50
53 |mm Revisar conexiones, mangueras y caierias de 7.5 mins 52
54 |mm Revision de la tapa del respiradero de la camz 5 mins 53
55 |mm Revision y regulacion del ajustador automatic 15 mins 54
56 |mm Revision y limpieza de fajas de freno, cambia 30 mins 55

|
I

Jefe de Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento

ecanico 1 ;Mécanico 2

j{ecémco 1 :Mécanico 2 ;Caja de herramientas 1[1 Un]
ngfaja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

Caja de herramientas 1[1 Un];Filtro de combustible[1 Un]:Mecanico 1 :Mécanico 2
|~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2 ;Trapo industrial[1 Un]

i~ Mecanico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]

[~Mecanico 1 ;Mécanico 2
R Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

i~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
[~Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
~Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

‘:Mecénico 3:Grasa[0.17 Kg]

P 4 Tecanico 3;Grasa[0.17 Kg]
"~ Mecanico 3;Grasa[0.17 Kg]

a'Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
[~ Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2

-~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
iGrasa[O. 17 Kg]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
¥ Grasa[0.17 Kg] Mecénico 3
Grasa[0.17 Kg];Mecanico 3
;vCaja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
[~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
|~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
|~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
b4 Caja de herramjientas 2[1 Un];Mecéanico 3
ﬂ'Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;:Mécanico 2

~Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
[~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

Caja de herramientas 2[1 Un];Grasa[0.17 Kg];Mecanico 3
|~ Grasa[0.17 Kg];:Mecanico 3

~Mecanico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]

!»\Mecénico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]

fecanico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]
~Mecanico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]
Cajalde herramientas 2[1 Un]:Mecanico 3

E'Caja de herramientas 1[1 Un];Mecéanico 1 ;Mécanico 2
waja de herramientas 1[1 Un];Mecéanico 1 ;Mécanico 2
[~Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
+Grasa[0.17 Kg]:Mecanico 3
- Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
- Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
- Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
%Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2

Aceite de motor[11 Gal];Bandeja[l Un];Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2 ;Bomba manual[1 Un];Trapo industrial[1 Un]
~Caja de herramientas 1[1 Un]:Filtro de motor[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2 ;:Bomba neumatica[l Un];Trapo industnal[1 Un];Saca filtro[1 Un]
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Id ModcNombre de tarea Duracién  Predecesoras
de
|tarea 4 6 8 10 12 \ 14 \ 16 18
57  |mm Verificacion de funcionamiento normal del bi 5 mins 56 5 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
58 |mm Verificar estado de conexiones y mandos de f 7.5 mins 57 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
59 |mm Verificar juego libre de pedal de freno, regule 5 mins 58 <+ "~ Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 :Mécanico 2
60 |mm Revision de nivel de carga de la bateria 10 mins 51 ~Caja de herramientas 2[1 Un]:Mecanico 3
61 |mm Revision de normal funcionamiento de instru 18 mins 60 anja de herramientas 2[1 Un]:Mecénico 3
62 |mm Revision del sistema de iluminacion 30 mins 61 faja de herramientas 2[1 Un] ;Mecénmoi 3
63  |mm Revision y ajuste la tension de la banda de i 10 mins 62 + Caja de herramientas 2[1 Un] ;Mecémﬁo 3
64 |mm Engrase general de acuerdo a diagrama de la1 15 mins 59 - Caja de herramientas 1[1 Un];Grasa[0.17 Kg];Mecanico 1 ;Mécanico 2
65 |mm Engrase de quinta rueda 7.5 mins 64 [ Caja de herramientas 1[1 Un];Grasa[0.17 Kg];Mecanico 1 ;Mécanico 2
66 ‘-_', Revisar abrazaderas de tanque de aire. 2.5 mins 65 Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
67 ‘-_', Engrasar articulaciones, rotulas, ejes yperno 1 min 66 Caja de herramientas 1[1 Un];Grasa[0.17 Kg]:Mecanico 1 ;Mécanico 2
68 |mm Revisar escarpines. 2.5 mins 67 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
69 ‘-_', Revisar soporte de placa de rodaje. 1 min 68 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
70 ‘-_', Revisar sunchos de tanques de combustible. 2.5 mins 69 Caja de herramientas 1[1 Un]:Mecénico 1 ;Mécanico 2
71 ‘-_', Revisar nivel aceite hidraulico 1 min 70 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
72 -_-, Revisar valvula de alivio y respiradero 1 min 71 —\vCaja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
73 |mm Revisar mangueras hidraulicas 1 min 72 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
74 |mm Revisar manifold 1 min 73 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
75 ‘-_, Revisar valvula de retorno de fluido hidraulic 1 min 74 ;Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
76 |mm Inspeccion del funcionamiento del freno de s: 2.5 mins 75 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
77 |mm Inspeccion del piston auxiliar del freno de m¢ 2.5 mins 76 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
78 |mm Revisar fugas en admision y escape 2.5 mins 77 ;Caja de herramientas 1[1 Un];Mecéanico 1 ;:Mécanico 2
79  |mm Revisar restriccion filtro de aire 2.5 mins 78 [~Caja de herramientas 1[1 Un];Mecanico 1 ;Mécanico 2
80 |mm Revisar estado de conexiones ( tuberias, man; 5 mins 79 vCaja de herramientas 1[1 Un]:Mecanico 1 :Mécanico 2
81 |mm Inspeccion turbocompresor 2.5 mins 80 . Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
82  |mm Revisar estado de plumillas limpia parabrisas 2 mins 63 ~.Caja de herramientas 2[1 Un];Mecanico 3 1
83  |mm Revision del funcionamiento de limpia parab: 2 mins 82 faja de herramientas 2[1 Un];Mecénico 3
84 mm Revision del nivel de agua limpiaparabrisas 1 5 mins 83 —faja de herramientas 2[1 Un];Mecéanico 3
85 |mm Revisar el nivel del lubricante de los rodamie 10 mins 84 ~Mecanico 3;Caja de herramientas 2[1 Un]
86 |mm Revision de ajuste de tuercas de rueda 10 mins 85 - Caja de herramientas 2[1 Un];Mecénico 3
87  |mm Revision de desgaste de neumaticos 15 mins 86 - Caja de %mmientas 2[1 Un];Mecénico 3
88  |mm Revision de fugas de aceite por retenes de rue 2.5 mins 81 Caja de herramientas 1[1 Un];Mecénico 1 ;Mécanico 2
89 | Revision de presion de aire de los neumaticos 9 mins 87 ~Caja de herramientas 2[1 Un];Mecénico 3
90 |mm Fin 0 horas 89 @ 1/09

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la figura anterior se muestra la programacion de un mantenimiento preventivo tipo A haciendo uso del software Microsoft Project, en la cual se ha identificado los trabajos criticos (color
rojo) y los trabajos no criticos (color azul), se ha calculado los tiempos promedio para cada actividad con el fin de calcular la duracion del mantenimiento el cual dio un tiempo total de 5.46 horas , en caso se

presenten demoras se debera evaluar las causas de estas, y se ha nivelado los recursos con el objetivo de tener una carga laboral uniforme para minimizar la contratacion de personal externo o el uso de tiempo extra.



Figura 22

Diagrama PERT - CPM
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INICIO 1 2 3 4 5 6 7 ] B 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 | 21 25 26
000[000| [ooofo.04 [0.04[0.13 0.13[0.21 0.21]0.24 024[033]  [0.33]0.83 0.83[1.08| 1.08[1.16 116[1.20 1.20[128 128137 137[141 141[1.58 158[159 159[1.61 161[ 1.65 1.65[169 169[173 1.73[1.78]  [1.78[1.86 1.86[1.90 1.90[1.94
0.00 [ 0.00 || 0.00]0.04| —»|0.04]0.13|—»{0.13[ 0.21| —»0.21] 0.24]| —»{0.24]0.33| —»{0.33[0.83| —»{0.83[ 1.08] ——»{1.08] 1.16|]—>{1.16] 1.20|—>{1.20] 128|—»| 1.28]1.37| —>{1.37| 141 |—»{141]| 1.58| —»{1.58] 1.59|—»| 1.50[ 1.61|—»{1.61] 1.65 | —>{1.65] 1.69| —»{1.69| 1.73|—»{1.73]1.78| —»{1.78] 1.86|—»{1.86]1.90| —»{1.00[ 1.94

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |\ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.04 0.08 0.08 0.03 0.08 050 025 \ 0.08 0.04 0.08 0.08 0.04 017 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 004 004
14 22 23 24 30 31 37 41 42 43 44 45 46 47 51
108[112 112[1.20 120[128 128137 137[145 145[1.49 149[158 158[1.66 166[1.74 1.74] 101 191216 216[224]  [224]228 228[2.32 232[2.40
253[257|—»{257]2.65|—»{2.65[ 2.73|—»{2.73| 2.82|]—»{2.82[ 2.00| —»| 2.90| 2. 94| —»{2.94[ 3.03| —»(3.03[3.11|—»{3.11] 3.10|—{3.19] 3.36|—»{ 336 ] 3.61| —»|3.61|3 69| —»3 69[3 73| —»{3.73[3.77| —{3.77[3.85
145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
0.04 008 0.08 008 0.08 004 0.08 008 008 017 035 008 003 004 0.08
27 28 29 32 33 34 35 36 38 39 40 48 49 50 52 53 54 55 56 57 58 59
1.94[1.97 197[247]  [247]255 255[250]  [2.59]2.63 2.63[2.68 268[2.76|  [2.76/2.96 296[3.04 3.04/3.08 3.08[3.25 325329 320[3.33 3.33[350 350[3.63 363[3.71 3.71[3.96 396]4.46 446[454] [a54[467] [a67]475] [4.75]4.92
<A>—> 1.94]1.97|—»{1.97|2.47|—{2.47| 2. 55| —{ 2.55[2.50| —»{2.50[ 2 63| —>{2.63[ 2.68| —>{ 2.68] 2. 76| —{2.76| 2.96| —>{ 2.96 | 3.04| —>{3.04] 3.08| —| 3.08| 3.25|—>{3.25| 3.20| —»{ 3.20[ 3.33|—»{3.33| 3.50| —> 3.50[3.63|—{3.63] 3.71 |—{3.71| 3.96|—>{ 3.96| 4.46| —>4.46| 4. 54| —>4.54]4.67| —>{4.67]4.75| —»{4.75]4.92
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 050 0.08 0.04 004 0.04 0.08 020 008 0.04 017 0.04 004 0.17 0.13 008 025 050 0.08 013 008 017
60 61 62 63 82 83 84 85 86 87
240270  [2.70[3.20 3.20[3.37 337[3.62 3.62[3.65 3.65[3.68 3.68[3.85 3.85[4.02 402[4.27 4.27[431
3.854.15|—|4.15]4.65|—»4.65[4.82| —»{ 4.82[5.07| —{5.07|5.10| —»|5.10[5.13| —» 5.13[5 30| —»{5.30[ 5.47| —»{ 5.47[ 5.72| —»{5.72[ 5.76
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030 050 017 025 003 003 017 017 025 0.04
64 65 | 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 88
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013 004 002 004 0.02 0.04 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.04 004 0.04 004 008 004 0.03 015 v
FIN
5.76[5.76
5.76]5.76
0.00
0.00
LEYENDA
Actividad
ES EF
LS LF
Holgura =LF - EF
Duracion

Fuente: Elaboracion Propia

ES = Tiempo inicial mas temprano
EF = Tiempo final mas temprano
LS = Tiempo inicial mas tardio

LF = Tiempo final mas tardio
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Comentario: En la figura anterior se muestra el diagrama PERT- CPM del
mantenimiento preventivo tipo A presentado en la figura 20, en la cual se ha identificado la
ruta critica, la cual ha sido resaltada de color rojo. Se ha calculado el tiempo inicial mas
temprano, tiempo final mas temprano, tiempo inicial mas tardio, tiempo final més tardio y la

holgura en cada una de las actividades. El tiempo final calculado es de 5.46 horas.

5.1.12. Tercerizacion de gestion de mantenimiento.

En el nuevo plan de mantenimiento se aplicara la tercerizacion de algunas actividades
dentro del area de mantenimiento para optimizar la gestion de esta, la tercerizacion se dara en

las situaciones que se describen a continuacion:

e Cuando los mantenimientos requeridos sean de alta especialidad y el personal no esté
capacitado para este tipo de reparaciones.

e Cuando se requieran laboratorios para ciertos tipos de mantenimiento especializado y
con los que no cuenta la empresa.

e En caso de necesitar dispositivos y herramientas mecanicas de calibracion.

e En caso de equipos modernos gque tengan sistemas automatizados.

e En caso de no contar con el hardware y software de técnicas modernas de gestion de

mantenimiento.

5.1.13. Indicadores de gestion de mantenimiento.

Existen diversos indicadores que pueden ser utilizado en la gestion de mantenimiento,
depende de cada empresa elegir cuales desea emplear para que le permitan controlar lo que

considere importante para su gestion.

Para la gestion de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C. se proponen los

siguientes indicadores:
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e Horas programadas contra horas trabajadas
Se espera que los trabajos programados sean ejecutados en su totalidad

en las fechas programadas. Es por eso que el valor aceptable es del 100%

Horas programadas
% = - * 100
Horas totales Trabajadas

Frecuencia de medicién: Mensual
e Porcentaje de avance de mantenimiento preventivo
Los mantenimientos preventivos deben ser ejecutados en las fechas
programadas por el jefe de mantenimiento para que de esta manera los fallos se

reduzcan. Es por eso que el valor aceptable se espera sea del 100 %.

Y # de intervenciones preventivas ejecutadas 100
0= : . ; *
# de intervenciones preventivas programadas

Frecuencia de medicion: Mensual
e Porcentaje de mantenimiento correctivo
Se desea que el porcentaje de mantenimiento correctivo no sea muy alto,

siendo un porcentaje aceptable el 30% segun el jefe de planeamiento.

Cantidad de horas de mantenimiento correctivo
% = ; . — * 100
Total de horas disponibles para mantenimiento

Frecuencia de medicion: Mensual
e Porcentaje de presupuesto utilizado
Esto servird para observar si el presupuesto asignado al area de
mantenimiento es el correcto para que este no vea afectada la operatividad del

area al no tener el flujo de dinero correcto.

Costo de mantenimiento ejecutados al periodo
% = — — - * 100
Costo de mantenimiento planificado al periodo
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Frecuencia de medicion: Mensual
e Disponibilidad
Se establece este indicador para saber la disponibilidad de las unidades,
el jefe de planeamiento propone como aceptable el 90%

Y Tiempo promedio entre fallos
0

100

Tiempo promedio entre fallos + Tiempo promedio de reparacion i
Frecuencia de medicion: Mensual
5.1.14. Codificacion de repuestos e insumos.
El almacén de repuestos e insumos es de gran importancia dentro del area de
mantenimiento ya que es el encargado de abastecer de materiales a los talleres para la
realizacion de las actividades, es por eso que se sugiere el siguiente flujograma para las compras

y logistica de repuestos e insumos:

Primero el jefe de mantenimiento sera el encargado de realizar la requisicién de
comprar de repuestos e insumos para luego emitir la orden de compra. Después se procedera a

ejecutar la comprar para posteriormente trasladarlos al almacén de mantenimiento.

El almacenero sera el encargado de emitir la orden de recepcion, registrara el repuesto
0 insumo en la data que sera explicada posteriormente donde se le asignara una codificacion y

finalmente sera ubicado segun la distribucién asignada en el almacén en la Tabla 39.

Finalmente, el jefe de mantenimiento procede a entregar la factura al area de
contabilidad, quienes verifican si se ha realizado el pago o si ha sido comprando a crédito, si
es a crédito proceden a programar y realizar el pago, en caso haya sido cancelado el jefe de
mantenimiento es el encargado de llevar el control de los repuestos e insumos para de esta

forma mantener el inventario actualizado.
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Tabla 67

Diagrama propuesto de flujo de proceso de compra y logistica de repuestos

Diagrama de Flujo de Procesos

Pagina: 1/1
Método de trabajo: Propuesto
Aprobado por:

Almacenero Contador

Area: Mantenimiento

Proceso: Proceso de compra y logistica de repuestos
Realizado por: Lilian Nina

Jefe de Mantenimiento

Iniciar

Realizar
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Emitir orden de
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Ejecutar compra
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Ingresar repuestos Emitir orden de
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Codificar
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Ubicar repuestos
e insumos en
almacen
Entregar f_a_ctura a Recibir factura
contabilidad
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insumosy |« Sk
repuestos
4
Fin

Programasy
realizar pago

Fuente: Elaboracion Propia
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Para facilitar la localizacion de los elementos dentro del almacén se recomienda el uso
de un sistema de codificacion. Se propone una codificacion alfanumérica de 6 digitos, ya que

resulta Gtil y practica, el codigo estaria divido de la siguiente forma:

Codigo de letras, las dos primeras letras corresponden a las siglas segun el tipo de

elemento.

NUmeros, los primeros dos nameros, los cuales seran numeros correlativos, seran
asignado segun la divisién de subgrupos por cada tipo de elemento que se haya identificado en
la data de inventarios.

Tabla 68

Cadigos de grupos y subgrupos

Cddigo 1 Grupo Cddigo 2 Subgrupo
01 Alarma de retroceso
02 Cable
03 Carrete
RN, 04 Claxon
RE Repuestos Eléctricos
P 05 Cortador

06 Faro
07 Foco
08 Fusible

SO Soldadura & Diseo

02 Soldadura
01 Abrazadera
02 Acordeon

03 Barra
04 Bolsa
05 Correa
06 Filtro
RM Repuestos Mecénicos 07 Gomas
08 Perno
09 Reten
10 Rodaje
11 Tambor
12 Tuerca
13 Turbo
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14 Trapo industrial
15 Valvula
01 Aceite
02 Cinta
IN Insumos 03 Grasg
04 Loctite
05 Silicona
06 Limpia contacto

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior podemos apreciar la codificacion la cual estard dada
por grupos (tipo de repuesto) y subgrupos (repuestos e insumos). Los dltimos dos digitos seran

nameros correlativos segun las subdivisiones en orden alfabético de cada uno de los subgrupos.

Un ejemplo de codificacién donde si el elemento pertenece al grupo de repuestos
mecanicos le corresponderia la abreviatura de RM, el subgrupo son filtros le corresponderia el
namero correlativo asignado segln el subgrupo es 02, y segun las caracteristicas se le asignara

un numero correlativo segun el subgrupo.

La codificacion quedaria de la siguiente manera:

Figura 23

Ejemplo de codificacién de repuestos e insumos

RM 04 02

3° Numero correlativo segln subgrupo
2° Subgrupo : Filtro

1°Grupo : Repuesto mecanico
Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la figura anterior podemos apreciar un ejemplo de codificacion de
repuesto e insumos donde el repuesto pertenece al grupo de repuestos mecanicos, subgrupo de

filtro y su nimero correlativo asignado segin orden alfabético es 02.
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5.1.15. Uso de Microsoft Excel para el registro de inventario.

Para la correcta programacion de mantenimiento es de vital importancia que se cuente
con los repuestos e insumos requeridos, por esta razon se debe mantener un inventario de estos

para mantener un nivel éptimo en el érea.

El &rea de mantenimiento de Transmotar S.A.C. actualmente no cuenta con un correcto
registro del inventario de repuestos e insumos que se tiene en almacén es por eso que se propone

el uso del software Microsoft Excel para el registro de estos.

Se propone el uso de 3 datas para el correcto registro de inventarios las cuales son las

siguientes:

e Inventario de repuestos e insumos: sera donde se tenga el inventario general, el cual
a través del uso de las datas de entrada y salidas mantendra el inventario actualizado,
ademas se utilizaran formulas las cuales facilitaran el ingreso de los datos.

e Entrada de repuestos e insumos: esta sera utilizada para cuando se haga la compra o
ingrese una determinada cantidad a almacén, y se modificara automaticamente en el
inventario general.

e Salida de repuestos e insumos: esta sera utilizada para cuando se haga el uso de una
cantidad de repuestos para un trabajo asignado, y se modificara automaticamente en

el inventario general.
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Ejemplo de disefio de data de inventario de repuestos e insumos
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Existencias

Costo

Item | Codificacion Descripcion . Unidad | Entrada | Salida | Stock .. | Costo Total
Iniciales Unitario
1 RMO0101 |Abrazadera 25-40 (1") 2 UN 0 0 2 S/ 0.50 S/0.99
2 RMO0102 | Abrazadera 40-60 (2") 9 UN 0 0 9 S/ 1.23 S/11.03
3 INO101 | Aceite hidrolina roja - balde 2 UN 0 0 2 S/ 127.11 S/254.22
4 INO102 | Aceite mobil delvac mx sae 15w-40 100 LT 0 0 100 | S/ 31.37 S/3,136.77
5 INO103 | Aceite mobil mobilube hd 80w90 api gl-5 25 KG 0 0 25 | S/ 30.15 S/753.68
6 RMO0201 | Acordedn flexible de 5 2 UN 0 0 2 S/42.37 S/84.74
7 REO0101 |Alarma de retroceso 12/24v ecco 2 UN 0 0 2 S/ 62.71 S/125.42
8 RMO0301 |Barra estabilizadora FH, FM, MOD. 1 UN 0 0 1 S/ 230.00 S/230.00
9 RMO0401 |Bolsa aire posterior FH, FM 4 UN 0 0 4 S/ 270.00 S/1,080.00
10 REO0201 |Cable automotriz cafe 14 30 M 0 0 30 | S/ 056 S/16.83
11 RE0202 | Cable biplastoflex nlt 3x16 awg vulcaniz 44 M 0 0 44 | S/ 214 S/94.09
12 REO0301 | Carrete estafio 60/40 diam 1mm x 500gr 2 UN 0 0 2 S/ 48.80 S/97.61
13 IN0201 | Cinta aislante 1700 3m 10 UN 0 0 10 | S/ 475 S/47.50
14 IN0202 |Cinta teflon de 1/2" x 12 m 15 UN 0 0 15 S/0.37 S/5.55
15 REO0401 |Claxon 12v caracol cajax2 hella 2 UN 0 0 2 S/ 40.49 S/80.98
16 RMO0501 |Correa ventilador 8pk1020 fh12 2 UN 0 0 2 S/40.00 S/80.00
17 REO0501 | Cortador de corriente 12v 3 UN 0 0 3 S/ 87.29 S/261.87
18 SO0101 |Disco corte 4.1/2" x 1/16" x 7/8" 1 UN 0 0 1 S/ 3.25 S/3.25
19 S0O0102 |Disco corte 4.1/2" x 1/8" x 7/8" 10 UN 0 0 10 | S/ 250 S/24.98
20 SO0103 |Disco deshaste 4.1/2" x 1/4" x 7/8" 4 UN 0 0 4 S/ 3.52 S/14.09
21 RE0601 |Faro bisel direccional volvo f10 12 2 UN 0 0 2 S/35.00 S/70.00
22 RE0602 | Faro delantero rectang. N,f,fl mod. 2 UN 0 0 2 S/ 310.00 S/620.00
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23 RE0603 |Faro direcc. Izg. Volvo f10/12 3 UN 0 0 3 S/ 35.00 S/105.00
24 RE0604 |Faro porta izquierdo f10/12 3 UN 0 0 3 S/ 20.00 S/60.00
25 RMO0601 |Filtro aceite corona fleetguard 11689 10 UN 0 0 10 | S/ 12.90 S/128.99
26 RMO0602 |Filtro aceite fleetguard 1f14000nn 8 UN 0 0 8 S/ 49.73 S/397.82
27 RMO0603 |Filtro aceite hidraul.2503221c1 internat 5 UN 0 0 5 S/ 59.78 S/298.88
28 RMO0604 |Filtro aire secundario 3551815c1 5 UN 0 0 5 S/ 57.45 S/287.24
29 RMO0605 |Filtro refrigerante cummins isx 10 UN 0 0 10 | S/ 80.00 S/800.00
30 RE0701 |Foco contacto 12v - 5w 5 UN 0 0 5 S/ 0.36 S/1.81
31 RE0702 |Foco faro neblinero 12v. 55w. H3 c/cable 15 UN 0 0 15 | S/ 3.88 S/58.27
33 RE0805 | Fusible ufia 10 amp 10 UN 0 0 10 | S/ 0.20 S/1.99
34 RE0806 | Fusible ufia 15 amp 5 UN 0 0 5 | S/ 017 S/0.83
35 REO0807 |Fusible ufia 20 amp 5 UN 0 0 5 S/ 0.17 S/0.87
36 RE0808 | Fusible ufia 30 amp 7 UN 0 0 7 S/ 013 S/0.91
37 RMO0701 |Gomas kit intercooler fh 10 UN 0 0 10 | S/ 20.00 S/200.00
38 INO301 | Grasa balde skf 5 UN 0 0 5 | S/550.85 S/2,754.25
39 INO601 Limpia contacto electricos spray 4 UN 0 0 4 S/ 22.02 S/88.09
40 INO401 Loctite 495 uso general 28.3g 3 UN 0 0 3 S/ 45.51 S/136.52
41 REO0801 | Mini fusible tipo ufia de 10 amp. 6 UN 0 0 6 S/ 0.23 S/1.39
42 REO0802 | Mini fusible tipo ufia de 15 amp. 10 UN 0 0 10 | S/ 0.22 S/2.20
43 REO0803 | Mini fusible tipo ufia de 20 amp. 10 UN 0 0 10 [ S/ 0.29 S/2.92
44 REO0804 | Mini fusible tipo ufia de 30 amp. 10 UN 0 0 10 | S/ 0.22 S12.22
45 RMO0801 |Perno 3/8" x 1.1/2" c/tuerca segura g8 15 UN 0 0 15 | S/ 0.23 S/3.45
46 RMO0802 |Perno cab hex. 3/8"x1 1/2" zincado compl 46 UN 0 0 46 | S/ 0.32 S/14.72
47 RMO0803 |Perno cab.hex. 3/8" unc x 2.1/2" g8 50 UN 0 0 50 | S/ 042 S/21.15
48 RMO0804 |Perno expansion 1/2 x 3.1/2 10 UN 0 0 10 | S/ 0.28 S/2.81
49 RMO0805 |Perno expansién 1/2 x 7" c/tuerca vol 20 UN 0 0 20 | S/ 118 S/23.60
51 RM0901 |Reten AHS 15 UN 0 0 15 | S/ 6.00 S/90.00
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52 RMO0902 |Reten carreta 10 UN 0 0 10 | S/ 30.00 S/300.00
53 RMO0903 |Reten corona ev 90 12 UN 0 0 12 | S/ 72.03 S/864.36
54 RMO0904 |Reten eje americano 9 UN 0 0 9 S/ 55.08 S/495.72
55 RMO0905 |Reten WB 10 UN 0 0 10 | S/ 38.00 S/380.00
56 RMO0906 |Reten WLK 20 UN 0 0 20 | S/ 6.00 S$/120.00
57 RM1001 |Rodaje eje americano 6 UN 0 0 6 S/ 101.69 S/610.16
58 RM1002 |Rodaje KOYO 10 UN 0 0 10 | S/ 20.00 S/200.00
59 RM1003 |Rodaje NAS 12 UN 0 0 12 | S/ 30.00 S/360.00
60 RM1004 |Rodaje NSK 10 UN 0 0 10 | S/ 60.00 S/600.00
61 RM1005 |Rodaje NTN 18 UN 0 0 18 | S/ 10.00 S/180.00
62 RM1006 |Rodaje pista SKF 3 UN 0 0 3 S/114.41 S/343.22
63 RM1007 |Rodaje ZSG 24 UN 0 0 24 | S/ 4.00 S/96.00
64 INO501 |Silicona grey en tubo 2 UN 0 0 2 S/ 12.90 S/25.79
65 S00201 |Soldadura cellocord aws a5.1 1/8 x 25kg 10 KG 0 0 10 | S/ 9.01 S/90.06
66 S00202 | Soldadura chanfercord 1/8™" x 20 kg 5 KG 0 0 5 S/ 12.76 S/63.78
67 S00203 | Soldadura supercito aws a5.1 1/8 x 25kg 8 KG 0 0 8 S/ 9.03 S/72.22
68 RM1101 |Tambor freno post 8" nl10-12 1 UN 0 0 1 S/'500.00 S/500.00
69 RM1401 |Trapo industrial algodon cocido 2 pz 50 UN 0 0 50 | S/ 281 S/140.50
70 RM1201 |Tuerca eje americano 15 UN 0 0 15 | S/ 29.66 S/444.90
71 RM1301 |Turbo e/s 15 UN 0 0 15 | S/ 3.00 S/45.00
72 RM1501 |Valvula control camara doble 3/4" 2 UN 0 0 2 S/ 117.97 S/235.94

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la tabla anterior se muestra un ejemplo de la data de inventario de
repuestos e insumos, en donde se asignd la codificacion anteriormente explicada a cada uno de
los elementos. En la data se describe las cantidades minimas que se debe tener en stock para la
realizacion de mantenimiento preventivos y correctivos correspondientes a un mes, A través
de férmulas se modificara automaticamente las salidas y entradas, para de esta forma mantener
el stock actualizado.

Tabla 70

Disefio de data de entrada de repuestos e insumos

Entrada de Repuestos e Insumos
item| Factura N° Fecha |Codificacion Descripcion Cantidad
1 | F004-020640 | 8/10/2020 | RM0501 gﬁrlrga o TS < 1020 1
2 | FO04-020640 | 8/10/2020 | RMO0401 |Bolsa aire posterior FH, FM 4
3 | FE02-002623 |11/11/2020| SO0101 ?lg’.?o COrgRRa 16" x 1
4 |FE02-002623|11/11/2020| RMO01006 |Rodaje pista SKF 1
5 |FE02-002623(11/11/2020| RMO0902 |Reten carreta 1
6 |FE02-000248|23/11/2020| RE0603 |Faro direcc. I1zg. Volvo f10/12 1
Faro delantero rectang. N, F,
7 |FE02-000248|23/11/2020| RE0602 FL MOD. 2
8 |FE02-000248 |23/11/2020 RE0604 Faro porta izquierdo F10/12 1
9 | F004-021991 |26/11/2020| RMO0301 i‘fga Eiegylyfedora FH, FM, 1
10 | F004-021991 | 26/11/2020| RMO0605 IFS',';(rO refrigerante CUMMINS 1

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra un ejemplo en el disefio de data de entrada
de repuestos e insumos, en la cual se tendran los repuestos e insumos que ingresen al almacén
y se modificara de forma automatica en el stock general. Se debera ingresar el nimero de

factura, fecha, la codificacion, la descripcion; se obtendra de manera automatica; y la cantidad.
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Tabla 71

Disefio de data de salida de repuestos e insumos

Salida de Repuestos e Insumos
Item N° OT Fecha | Codificacion Descripcion Cantidad
1 OT-024 1/10/2020 RMO0102 Abrazadera 40-60 (2") 1
2 OT-025 2/10/2020 IN0101 Aceite hidrolina roja - balde 1
Aceite mobil mobilube HD
3 OT-026 2/10/2020 IN0103 80W90 APl GL-5 1
4 OT-027 3/10/2020 IN0201 Cinta aislante 1700 3m 2
Faro bisel direccional VVolvo
5 OT-028 3/10/2020 RE0601 F10 F12 1
Filtro aceite corona
6 0OT-029 3/10/2020 RMO0601 FLEETGUARD LF689 1
Filtro aire secundario
7 OT-030 4/10/2020 RMO0604 355181501 2
8 OT-031 5/10/2020 RE0806 Fusible ufia 15 AMP 1
9 0OT-032 6/10/2020 INO301 Grasa balde SKF 1
10 OT-033 6/10/2020 RMO0905 Reten WB 1

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la tabla anterior se muestra un ejemplo en el disefio de data de salida
de repuestos e insumos, en la cual se tendran los repuestos e insumos que se retiren del almacén
y se modificara de forma automatica en el stock general. Se debera ingresar el nimero de orden
de trabajo, fecha, la codificacion, la descripcion; se obtendra de manera automatica; y la

cantidad.

5.1.16. Adquisicion de un software para la gestion de mantenimiento.

5.1.16.1. Descripcion del software.

Se propone la adquisicién del software MP basico, el cual es un sistema
computarizado que ayuda en el control y la administracion de la gestién de mantenimiento,

manteniendo toda la informacidn del area de mantenimiento documentada y organizada.
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5.1.16.2. Funciones a utilizar en la gestion de mantenimiento de la empresa.

Las funciones a utilizar en la gestion de mantenimiento de la empresa Transmotar

seran las siguientes:

e Catalogo de equipos, para implementar un sistema de gestién lo primero que se
debe realizar es documentar toda la informacion de los activos de la empresa cuyo
mantenimiento se desea controlar con el software. En el modulo de catélogo de
equipos se tendra el registro de la informacién referente a los activos de la empresa,
se registraran diferentes datos, tales como: descripcion, especificaciones técnicas,
localizacion, planes de mantenimiento, datos del proveedor, imagenes,
localizacion, se adjuntara manuales de operacion y mantenimiento, historial de
mantenimiento realizados, etc.

El software permite configurar los campos para que se ajuste a las necesidades de
la empresa, el usuario puede colocar que campos desea llenar y cuales no son Utiles
en el rea.

Al recabar toda la informacion ya se tendra una base de datos organizada, lo cual

permitird un rapido y facil acceso.
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Tabla 72

Interfaz de catalogo de equipos
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item| Descripcion del equipo Modelo Codificacion | Prioridad égﬁiggl TZ?:}?ZS ypa}gﬁg; Imagen 25?321%2 Repuestos
1 | Tracto Camion International 9200i IT-0211 Alta 2013 ® ® o O ®
2 | Tracto Camion International 9200i 1T-0212 Alta 2013 ® O ® ® ®
3 | Tracto Camién International 9200i 1T-0213 Alta 2013 () O o o O
4 |Tracto Camion International 9200i IT-0214 Alta 2013 o o o o ®
5 |Tracto Camién Volvo FH440 VL-028 Alta 2014 ® ® ® O O
6 |Tracto Camién Volvo FH420 VL-029 Alta 2014 o O o O o
7 | Tracto Camion Freightliner |Columbia 120| FR-021 Alta 2017 o o o O ®
8 |Tracto Camion Freightliner |Columbia 120| FR-022 Alta 2017 ® O o O ®
9 |Tracto Camion Freightliner |Columbia 120| FR-023 Alta 2017 o ® o o o
10 |Tracto Camién Freightliner |Columbia120| FR-024 Alta 2017 ® ® ® () ®
Leyenda
@ [Setiene
() |No se tiene

Fuente: MP Software (2020)
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Comentario: En la tabla anterior se muestra un ejemplo de como luce la interfaz de
catalogo de equipos del software MP, en la cual se ingresaran los datos segln la informacion
que se considere relevante para la empresa, la cual sera una informacién que recabaremos de
las fichas técnicas, asi como también de manuales, esta funcién nos permitird tener la
informacion estandarizada y almacenada en un solo lugar lo cual facilitara el acceso de esta

cuando sea requerida.

e Planes de mantenimiento rutinario, la creacion de planes de mantenimiento son
una parte importante para la gestion del area, estos deben contener la informacién
de las actividades de mantenimiento rutinario que se llevan a cabo lo cual ayudara
a prevenir fallas y extender la vida util en los activos de la empresa.

A través de esta funcion se podran documentar los planes de mantenimiento
donde se describiran las actividades y la frecuencia con la que debe realizarse
cada una de estas, esta puede ser tanto por lecturas como por fechas. El usuario
es el encargado de dar la estructura a los planes de mantenimiento de las diferentes
unidades basandose en su experiencia o en las recomendaciones que le da los
fabricantes de las mismas.

También permite ligar los planes de mantenimiento a las diferentes unidades, y
varias unidades pueden ser ligadas con un mismo plan

A partir de los planes de mantenimiento el software calculara las proximas fechas
para cuando deba realizarse cada actividad, en caso la actividad no se realiza se

puede reprogramar manualmente.
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Tabla 73

Interfaz de plan de mantenimiento

Manuales | Archivos | Notas de

Plan Reégimen y Planos | Adjuntos | Seguridad
Plan de mantenimiento
preventivo - Tracto Camion Kilometraje o ® ®
Freightliner

Fuente: MP Software (2020)

Comentario: En la tabla anterior podemos apreciar un ejemplo de como luciria la
interfaz de plan de mantenimiento, en la cual se podra ingresar los diferentes planes de
mantenimiento que se tiene para los diferentes activos de la empresa y se especificara el

régimen que se sigue.
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Tabla 74

Interfaz de actividades de plan de mantenimiento
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Plan: Plan de mantenimiento preventivo - Tracto Camion Freightliner
L .| Manualesy Archivos Notas de .
Grupo Actividad Frecuencia Planos Adjuntos | Seguridad Duracion
Sistema chasis - carroceria | Lavado general a presion 15000 km O ® O 1 h 00 min
Sistema de motor Cambio de aceite de motor 15000 km O o o 0 h 30 min
Sistema de motor Cambio de filtro de aceite de motor | 15000 km © o o 0 h 10 min
Sistema de motor Revise empaqUge Sias Qesceiie 15000 km O (] ® 0.08
en el carter y en general
Sisterna de motor Revision de nivel y adicion de aceite 15000 km O O O 0 h 10 min
de motor de ser necesario
Sistema de combustible Cambio de filtro combustible 15000 km O O O 0 h 10 min
Sistema de combustible Drenao de filiro separador agua- 15000 km O ‘ O 0 h 05 min
combustible
Sistema de combustible S: \r']ﬁ,agl el funcionamiento del marcador 15000 km ® ® ® 0 h 10 min
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Fuente: MP Software (2020)

. . Revisar visualmente si hay fugas en .
Sistema de combustible las lineas dje combustible (niples) 15000 km ® 0 h 05 min
Sistema de combustible Revisar fugas qle combu~st|p le por 15000 km O 0 h 05 min

tapas tanque, filtros, cafierias.
Leyenda
@ Sctiene
Q No se tiene

Comentario: En la tabla anterior podemos apreciar un ejemplo de como luciria la interfaz de actividades del plan de mantenimiento,

en cada uno de los planes se mostrara las actividades a realizar, la frecuencia, duracion y si se desea se puede incluir manuales y planos,

archivos adjuntos y notas de seguridad. Estos planes podran ser ligados a los diferentes activos y de esta forma se registraria los trabajos que

realizan a cada uno de ellos.
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e Registro y seguimiento de mantenimiento correctivo, esta funcién nos permitira
registrar y dar seguimiento de los trabajos correctivos que se realizan a las unidades
como por ejemplo las fallas, incluyendo informacion del trabajo solicitado, estado
del trabajo, fecha y hora de aviso, fecha de programacion, si presenta algun atraso,
N° de Orden de trabajo, tiempo invertido, si requiere parada de equipo 0 no y tipo
de trabajo realizado. Ademas, el MP permite reprogramar las actividades de
mantenimiento rutinario.

Al registrar la informacién anterior se podran establecer periodos de tiempos
determinados lo cual nos ayudara a tener la informacion de manera sencilla y
accesible para cualquier tipo de consultas.

La informacion brindada ayudara a la administracién de las ordenes de trabajo y al
ser registradas nos permitira realizar analisis de el porque se suscitd, calcular
indices de mantenimiento, tener conocimiento de las fallas mas recurrentes.

Con esta herramienta también se podra analizar las fallas mas recurrentes
suscitadas haciendo usos de analisis de causa raiz, lo cual permitira dar a conocer

dichas fallas y dar seguimiento para evitar la ocurrencia de estas.
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Tabla 75

Interfaz de registro y seguimiento de mantenimiento correctivo
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Trabajo
L ) o ) Fechay hora de N° | Requiere| Tipo de
Codificacion Nombre del equipo solicitado o Estado o ) Programado | Atraso Duracion )
solicitud o aviso oT Paro trabajo
falla
VL-028 |T.C. Volvo FH 440 Cambio de foco |Realizado| 15/06/2020 13:00 p.m. | 15/06/2020 - 0140 h 30 min - Correctivo
Cambiar el } ) )
VL-027 | T.C. Volvo FH 400 ) Pendiente | 18/06/2020 10:00 a.m. - 0181 h 10 min Correctivo
rodamiento 19/06/2020 1 dia(s)
Neumatico
IT-0212 |T.C. International 9200 i Pendiente | 18/06/2020 10:25 a.m. - 019|0 h 10 min - Correctivo
dafado 19/06/2020
VL-029 |T.C. Volvo FH 420 Fuga de fluido |Realizado | 19/06/2020 08:30 a.m. | 19/06/2020 - 021|0h 10 min - Correctivo
T. C. Freightliner : ) _ _
FR-025 ) Fuga de aceite | Realizado | 20/06/2020 08:45 a.m. - 022 |0 h 10 min - Correctivo
Columbia 120 20/06/2020
IT-0214 |T. C. International 9200 i | Fuga de agua Realizado | 20/06/2020 10:05 a.m. | 20/06/2020 - 0240 h 10 min - Correctivo
T. C. Freightliner Regulacion de ) _ _
FR-024 ) Realizado | 21/06/2020 09:00 a.m. - 027|0 h 15 min - Correctivo
Columbia 120 frenos 21/06/2020
T. C. Freightliner ) ) _ _
FR-021 ) Fuga de aceite | Realizado | 21/06/2020 15:00 p.m. - 0280 h 10 min - Correctivo
Columbia 120 21/06/2020
Cambio de filtro ) _ _
VL-029 |T.C. Volvo FH 420 Pendiente | 23/06/2020 16:00 p.m. - 032|0 h 15 min - Correctivo
de aire 24/06/2020

Fuente: MP Software (2020)
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Comentario: En la tabla anterior podemos apreciar un ejemplo de como luciria la
interfaz de registro y seguimiento de mantenimiento correctivo, en la cual se ingresaré la
informacién cuando se realizara un trabajo correctivo el cual quedaré registrado, esta data
permite el ingreso de la informacion lo mas detallada posible para poder darle un mejor
seguimiento y en caso interfiera con una actividad programada, el software nos permitira
reprogramar dicha actividad. Este registro también nos ayudar a hacer un andlisis de las

causas raiz de las fallas suscitadas en las unidades de transporte.

e Administracion de las ordenes de trabajo, esta funcién nos permitira
administrar y dar seguimiento a las érdenes de trabajo, el programa asigna
un numero consecutivo conforme se van registrando y podremos actualizar
los trabajos realizados, asignar responsables y repuestos utilizados. Para
que el software pueda programar las fechas, el usuario debe ir actualizando
constantemente los trabajos realizados en la base de datos, cuando una
actividad es realizada se modifica el porcentaje de la orden de trabajo y
cuando esta se culmina se puede cerrar la orden de trabajo marcandola como

lista para cerrar y posteriormente cerrandola manualmente.
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Tabla 76

Interfaz de administracion de érdenes de trabajo

N° OT Inicio Fin Dias |Codificacion| Estado Du-racic’)n Responsable Porc-entaje Actividades
Estimada realizado | enlaOT
OTO001 |15/06/2020 | 15/06/2020| - VL-028 |Realizado| 0h 30 min | Rubén Rodriguez 100% 1
OT002 |17/06/2020 |17/06/2020 - FR-023 |Realizado| 0h50 min | Angel Moran 100.00% 1
OTO003 |18/06/2020 | 19/06/2020| 1 VL-027 |Pendiente| 1h 10 min |Arturo Garcia 50.00% 3
OTO004 |19/06/2020 | 19/06/2020 - IT-0212 |Pendiente | 0 h 10 min | Mateo Alaniz 80.00% 1
OTO005 |19/06/2020 | 19/06/2020 - VL-029 |Realizado| 0h 10 min |Alberto Cabrera 100.00% 1
OT006 |20/06/2020 | 20/06/2020 - FR-025 Pendiente | 0 h 10 min | Angel Moran 20.00% 2

Fuente: MP Software (2020)
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Comentario: en la tabla anterior podemos observar un ejemplo de la funcién que nos permitira registrar las OT describiendo cada

una de las actividades dentro de ella. A traveés de esta data se podra ver la realizacion de cada una de las OT y tener una mejor gestion de

estas. EI MP permite consultar el avance de la orden de trabajo que estan abiertas y el historial de 6rdenes de trabajo cerradas.



5.1.17. Capacitacion para llenado de formatos, manejo de bases de datos y software.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes temas en los cuales se capacitara al personal de mantenimiento por parte del investigador, como se puede apreciar la duracion total es de 4 horas de trabajo, para

que posteriormente, en donde sea requerido, el asistente de mantenimiento pueda recabar la informacién y de esta forma se mantenga todo actualizado.

Tabla 77

Contenido de programa de capacitacion

Secuencia Maodulo Dirigido a: Herramientas Duracion
Formato: Ficha Técnica
Explicacion de la utilizacion del formato Jefe de mantenimiento Computadora
1 v - — . - N : o . - 0.25 Horas
Creacion de ficha técnica para cada unidad por parte del asistente de mantenimiento [Asistente de mantenimiento Formato: Ficha Técnica
Adjuntar y mantener actualizado el registro
Formatos: Orden de Trabajo, Orden de dafio o averias, Hoja de inspeccion, Orden de lubricacion y
, Orden de salida de repuestos. Personal del 4rea de Eorr_natos 0.75 H
Explicacion de la utilizacion del formato mantenimiento apiceros ' oras
— y . - Mesa de trabajo
Explicacion de como registrar los campos requeridos
Base de datos: Inventario de unidades
Explicacion de la codificacion y utilizacion de la base de datos Jefe de mantenimiento Computadora
3 - . - : o s 0.5 Horas
Explicar como se registra cada uno de los campos /Asistente de mantenimiento Programa: Microsoft Excel
Mantener la base de datos actualizada
Planificacion y programacion: Microsoft Excel y Microsoft Project
Explicacion de la utilizacion del Ms Excel y el Ms Project - Computadora
. . ] . . " s Jefe de mantenimiento o
4 Definir para que posteriormente el asistente de mantenimiento registre las actividades de mantenimiento A, B, . - Programa: Microsoft Excel 1 Hora
/Asistente de mantenimiento o )
CyD Programa: Microsoft Project
Mantener actualizada la programacion
Base de datos: Inventario de repuestos e insumos
Explicacion de la codificacion y utilizacion de la base de datos
Explicacion de como se llena la salida y entradas de repuestos Jefe de mantenimiento Computadora
5 : - R 0.5 Horas
] . ; A /Asistente de mantenimiento Programa: Microsoft Excel
Llenado de datos requeridos de cada uno de los repuestos e insumos por parte del asistente de mantenimiento
Mantener la base de datos actualizada
Software MP Version 10
Explicacion de la utilizacion del software. Jefe de
. — - - ; __ . Computadora
6 Recabar y llenar informacion acerca de las unidades de transporte, plan de mantenimiento, registro y mantenlmlentc_J/Aswtente de Programa: MP 1 Hora
seguimiento de mantenimiento correctivo y ordenes de trabajo por parte del asistente de mantenimiento mantenimiento '
Mantener software actualizado

Fuente: Elaboracion Propia




5.2. Requisitos para la implementacion de estrategias

Tabla 78

Requisitos para la implementacion de estrategias

NO

Estrategia

Requisito de Mano de Obra

Requisito de Equipos y Herramientas

1

Uso de metodologia de las 5'S

01 Asistente de Mantenimiento

Tarjetas de clasificacion (S/. 50.00)
Sefialética (S/.60.00)

Elaboracién de manual de

Impresiones (S/.55.20 — S/. 9.20 cada cuadernillo de Manual de Procedimientos de trabajo)
Computadora Portatil (S/.1599.00)

2 S . 01 Asistente de Mantenimiento Utiles de escritorio (S/.96.10 - 1/2 millar de hojas bond,1/2 caja de lapicero azul, 1 caja de lapiz, 3 correctores,1
procedimientos de trabajo : ) )
caja de clips, 1 caja de grapas,1 engrapadora, 1 perforadora,3 resaltadores, 1 regla, paquete de Post — It,1 paquete
de files)
3 Elgboramon de ficha técnica para cada 01 Asistente de Mantenimiento Computadora Portétil (S/.1599.00)
unidad de transporte
4 | Formato de orden de trabajo Impresiones (S/.160.00 - Impresién de Formato con Papel Autocopiativo)
5 |Formato de reporte de dafio 0 averias Impresiones (S/.160.00 - Impresion de Formato con Papel Autocopiativo)
6 | Formato de hoja de inspeccion Impresiones (S/.160.00 - Impresién de Formato con Papel Autocopiativo)
7 | Formato de orden de lubricacion Impresiones (S/.160.00 - Impresion de Formato con Papel Autocopiativo)
8 | Formato de orden de salida de repuestos Impresiones (S/.160.00 - Impresién de Formato con Papel Autocopiativo)
9 |Registro de inventario de unidades 01 Asistente de Mantenimiento Computadora Portétil (S/.1599.00)
10 | Codificacion de unidades de transporte | 01 Asistente de Mantenimiento Computadora Portétil (S/.1599.00)
Elaboracion de planes de mantenimiento |Jefe de Mantenimiento (S/. 0.00) "
1 A, B, CyD en Ms Project 01 Asistente de Mantenimiento S pLEa g ROriaNS L3I S
12 Tercerlgac_lon de gestion de Jefe de Mantenimiento (S/. 0.00)
mantenimiento
13 | Indicadores de gestion de mantenimiento | Jefe de Mantenimiento (S/. 0.00) Computadora Portétil (S/.1599.00)
14 | Codificacion de repuestos e insumos 01 Asistente de Mantenimiento Computadora Portatil (S/.1599.00)
15 Eiglrit(;(s) de inventario de repuestos e 01 Asistente de Mantenimiento Computadora Portatil (S/.1599.00)
16 Ingreso de datos en software para la Jefe de mantenimiento (S/. 0.00) Pago anual de licencia por suscripcidn para acceso total basico de un usuario
gestion de mantenimiento 01 Asistente de Mantenimiento (S/.5204.00)
17 Capacitacion para llenado de formatos, 01 Investigador (S/.0.00)

manejo de bases de datos y software

Total

Equipos y Herramientas por S/.7,864.30

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. Cronograma para la implementacion de estrategias

Tabla 79

Cronograma para la implementacion de estrategias

N° Estrategia Req-uisito Predecesoras
de Tiempo

1 Uso de metodologia de las 5'S 6d

2 | Elaboracion de manual de procedimientos de trabajo 3d 1
3 Elaboracion de ficha técnica para cada unidad de e 5

transporte
4 Registro de inventario de unidades 1d 2
5 Codificacion de unidades de transporte 1d 2
6 | Elaboracion de planes de mantenimiento A, B, Cy D 2d 5
7 Registro de inventario de repuestos e insumos 5d 6
8 Codificacion de repuestos e insumos 1d 6
9 Ingreso de datos en software para la gestién de » .
mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24

Cronograma para implementacion de estrategias

Id Modo de Nombre de tarea Duracion Predecesora; |3 ene 21 10 ene '21 17 ene '21 24 ene 21
tarea ) sip[uiMix|slvisipliimMixlslvlsipliImx|slvlsiplLimx|slv]s
1. Cronograma para implementacion de estrategias 21 dias I 1
2 |mm Uso de metodologia de las 5'S 6 dias —
3w Elaboracion de manual de procedimientos de trabajo 3 dias 2 ’
4w Elaboracion de ficha técnica para cada unidad de 1 dia
transporte
5 |y Registro de inventario de unidades 1 dia 3 ‘
6 |mm Codificacion de unidades de transporte 1 dia 3 vl
7 |y Elaboracion de planes de mantenimiento A,B,CyD 2 dias 6
8 |mm Registro de inventario de repuestos e insumos 5 dias 7 3
9 |wg Codificacion de repuestos e insumos 1 dia 7 l
10 |y Ingreso de datos en software para la gestion de 4 dias 8
mantenimiento
1w Fin 0 dias 10 ¢ 27/01

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la figura anterior se puede observar el cronograma para la implementacion de las estrategias propuestas, donde se especifica
el tiempo aproximado a utilizar para la implementacidn de estas y la secuencia en que deben ser implementadas, la suma de todas las actividades

da un total de 21 djias.
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CAPITULO VI

6. EVALUACION ECONOMICA

6.1. Inversion requerida
De acuerdo a la proyeccion en el Capitulo VI, se estima una compra de materiales,
herramientas y equipos por un total de S/. 7864.30. Considerando la compra de:

Tabla 80

Inversién de Materiales

Equipo / Herramienta / Material Costo S/.
Tarjetas de clasificacion S/. 50.00
Senalética S/. 60.00
Impr(_asmnes cuadernillo de Manual de Procedimiento de S/ 5520
trabajo
Impresion de Formato con Papel Autocopiativo S/. 800.00
Utiles de escritorio S/. 96.10
Pago anual gle IlcenC|a_por_ suscripcion para acceso total basico S/ 5204.00
de un usuario + Capacitaciones
Computadora Portétil S/. 1599.00

Total S/. 7864.30

Fuente: Elaboracién Propia

6.2. Ingresos del proyecto

Durante el afio 2019 se han perdido 18 servicios debido a la indisponibilidad de las
unidades de transporte, los cuales podran ser recuperados en el segundo afio de implementacion
de las propuestas. Cada servicio perdido se encuentra valorizado en S/, 2,000.00, por lo que la

recuperacion seria un total de S/. 36,000.00.
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6.3. Costos del proyecto

Como se detalld en la Tabla 40, el costo de mantenimiento dependiendo de la
incertidumbre del mantenimiento varia entre el 20% a 30%, se esta considerando para el flujo
de caja una tasa del 30%, considerando que puede ir variando de acuerdo a la demanda de

repuestos e insumos requeridos en la realizacion del mantenimiento.

6.4. Gastos administrativos del proyecto

Se considera como gastos administrativos el sueldo correspondiente a la contratacion
de un asistente de mantenimiento, el cual tendrd una remuneracion de S/. 1,200.00, para el
calculo total se tomé en cuenta 15 sueldos al afio, considerando 2 sueldos de gratificaciones y

dos medios sueldo de CTS, mas el seguro social 9% del sueldo.
El perfil de puesto del asistente de mantenimiento es el siguiente:
Requisitos:

Técnico en Mecanica Automotriz.

Manejo de Ms Office intermedio

Conocimiento de mecanica automotriz

1 afio de experiencia en puestos similares

Funciones:

e Coordinar y controlar el mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos.

e Gestionar la documentacion necesaria para ejecutar los mantenimientos
preventivos y correctivos.

e Actualizar la base de datos del taller de mantenimiento con las érdenes de trabajo
de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Control y actualizacion de stock del almacén de repuestos e insumos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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e Control y reporte de neumaticos.
e Realizar otras actividades que en materia de su competencia le sean encomendadas.
6.5. Flujo de caja del proyecto

Para el desarrollo del flujo de caja se consideraron los siguientes pasos:

Primero, se calcularon los ingresos, los cuales corresponden a los servicios que ya
podran ser brindados adicionalmente producto de la propuesta de mejora, los cuales son

producto de la multiplicacion de los servicios adicionales y el precio del servicio.

Segundo, para los costos se considera una tasa de variacion de 2.1%, debido a que puede

variar con el tiempo conforme a la inflacién del pais.

Tercero, se calcularon los gastos administrativos producto del pago al Asistente de

Mantenimiento, considerando el pago de todos sus beneficios sociales.

Asi mismo, se tomd en cuenta una tasa impositiva de 29.5% para el calculo del flujo de

caja econdémico. Teniendo un resultado positivo, lo cual demuestra que es un proyecto viable.

Finalmente, se realizd una resta entre todos los egresos e ingresos, y se obtuvo el Flujo

de Caja Econdmico.

A continuacion, se muestra el flujo de caja del proyecto:
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Tabla 81

Flujo de caja del proyecto

Afio 00 Af001 | Af002 | Afi003 | Afo04 | Afio05
Servicios

Adicionales 18 18 18 18 18
Egre\fi'gio del $/2.000.00 | $/2,000.00 | S/2,000.00 | $/2,000.00 | S/2.000.00
Ingresos $/36.000.00 | S/36,000.00 | S/36,000.00 | S/36.000.00 | S/36.000.00
Costos $/10.800.00 | S/11,026.80 | S/11,258.36 | S/11.494.79| S/11.736.18
Utilidad bruta $/25200.00 | S/24.973.20 | S/24.741.64 | S/24,505.21 | S/24.263.82
Gastos $/19.296.00 | S/19,296.00 | S/19,296.00 | $/19.296.00 | S/19.296.00
administrativos

Utilidad antes S/5.904.00 | S/5,677.20 | S/5,445.64 | S/5.200.21 | S/4,967.82
de impuestos

Impuesto S/1.741.68 | S/1.674.77 | S/1.606.46 | S/1.536.72 | S/1.465.51
Inversién S/7,864.30

Flujo de caja| /796430 | 5/4.162.32 | $/4.002.43 | S/3.839.17 | S/3.672.49 | S/3,502.31
economico

Fuente: Elaboracion Propia

6.6. Indicadores econdémicos proyecto
Se obtuvieron los siguientes indicadores econémicos:
Tabla 82

Indicadores Econémicos del Proyecto

VAN S/4,595.27
TIR 41.22%
PR 1.92
B/C 3.20
Fuente: Elaboracion Propia

e Se acepta el VAN debido a que es mayor que 0, lo cual significa que el proyecto

generara ganancias positivas.

e La TIR indica que el proyecto se acepta debido a que es mayor al COK, considerando

que el COK es de 16.91%.
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e El periodo de recuperacion es aceptado, ya que se recuperara dentro de los periodos
analizados, recuperando la inversion antes de culminar el segundo afio evaluado.

e Se acepta el Beneficio - Costo ya que es mayor que 1.

Por lo expuesto, el proyecto es rentable y viable, por lo que se recomienda su

implementacion.

6.7. Beneficios no cuantificados adicionales del proyecto

Como se menciond en el punto 3.4 Cuantificacion de pérdidas econdémicas 2019,
durante el afio 2019 se generaron pérdidas econdmicas debido a que algunos repuestos,
herramientas e insumos se extraviaron. Producto de la implementacion de la mejora propuesta,
se obtendran beneficios adicionales debido a que, al aplicar un mejor control en el inventario
de insumos, repuestos y herramientas, ya no se incurriria en la pérdida de estos, tomando en
cuenta que las pérdidas del afio 2019 ascendieron a un monto de S/.10,494.06. Asi mismo, al
implementar un plan de mantenimiento y procedimientos de trabajo escritos, se estaria
reduciendo el tiempo improductivo de horas hombre, el cual obtuvo a un total de 362.4 horas

perdidas y un costo total de S/. 3,359.38.

Debido a que los beneficios no cuantificados no son ingresos netos, no han sido
considerados dentro del flujo de caja del proyecto, pero se consideran beneficios adicionales,

dado que la propuesta de mejora, evitara incurrir en dichos problemas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA CONCLUSION: Se elabor6 un Plan de Mejora aplicando metodologias de
Auditoria en la gestion de mantenimiento de la Empresa Transmotar S.A.C., el cual permitira
la reduccidn de pérdidas econdmicas anuales hasta en S/. 36,000.00 y la generacion de ingresos

econdmicos positivos, tal como lo demuestran los indicadores econémicos.

SEGUNDA CONCLUSION: Luego de aplicar un diagnéstico a la gestion de mantenimiento
de la empresa Transmotar S.A.C., se pudo identificar diversos puntos débiles del area tales
como falta de procedimientos, falta de capacitacion, inventarios obsoletos, falta de manuales y
guias, lo cual repercute directamente en el area de mantenimiento de la empresa y actualmente
esta generando pérdidas econémicas anuales, siendo la principal pérdida econémica, derivada
de la indisponibilidad de la flota, la cual representa el 72.21% del total de las pérdidas

monetarias.

TERCERA CONCLUSION: Se ejecutd la auditoria de mantenimiento utilizando dos
metodologias, las cuales fueron la encuesta de eficacia del mantenimiento y la matriz
cualitativa de excelencia de mantenimiento, los resultados arrojaron que los criterios donde se
presentan un porcentaje menor del 50% deben ser mejorados, los cuales son: organizacion
general, métodos y sistemas de trabajo, control técnico de instalaciones y equipos, gestion de
la carga de trabajo, sistemas informaticos y control de la actividad; donde el criterio que tiene
el mayor porcentaje es personal y formacion con 67.57% y el de menor de porcentaje es control

técnico de instalaciones y equipos con 26.67%.

CUARTA CONCLUSION: Se disefiaron estrategias para cada uno de los criterios,
considerados como deficientes, obteniendo asi 17 estrategias, que permitiran incrementar el
rendimiento del area de mantenimiento de la empresa por encima del 44.90% del rendimiento

actual, permitiendo la reduccion de las pérdidas economicas.
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QUINTA CONCLUSION: Se midi6 la inversion requerida para que la propuesta de mejora
pueda ser implementada al corto plazo la cual asciende a un monto aproximado de S/. 7,864.30.
Al realizar el flujo de caja del proyecto se obtuvo una VAN de S/. 4,595.27, TIR de 41.22%,
un B/C de 3.20 y un periodo de recuperacion de 1.92, mostrando la viabilidad de la propuesta

de mejora.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA RECOMENDACION: Se recomienda llevar a cabo la auditoria de mantenimiento
periddicamente, para asi evaluar constantemente la gestion de mantenimiento y llevar a cabo
la mejora continua dentro de la organizacion, analizando si atn se estan incurriendo en pérdidas

econdmicas, tomando nuevas acciones correctivas.

SEGUNDA RECOMENDACION: Se debe capacitar constantemente al personal gerencial y
técnico del area, ya que las técnicas y tecnologias en mantenimiento son cambiantes y de esta
forma estar a la vanguardia, de modo que no existan futuras inconformidades en los procesos

del Area de Mantenimiento.

TERCERA RECOMENDACION: Se recomienda evaluar a los criterios que tienen menor
puntaje, con mayor frecuencia, para tener conocimiento si las estrategias implementadas en

ellos estan bridando resultados positivos.

CUARTA RECOMENDACION: Para una buena implementacion de las estrategias, el Jefe de
Mantenimiento debe revisarlas y estar relacionadas con ellas para que tenga un mayor
conocimiento de lo que se espera conseguir con ellas. Para el uso del software propuesto se
propone la contratacion de un asistente de mantenimiento para que actualice constantemente la
data y de esta forma tener informacion en tiempo real para la toma de decisiones dentro del

area.

QUINTA RECOMENDACION: Las estrategias seran desarrolladas sdlo cuando se designe el
presupuesto para su implementacion, es por eso que se recomienda considerarlo en el
presupuesto para el afio 2021. Se recomienda que se aplique la propuesta de mejora en el corto

plazo, debido a que se demostro que, se obtendria un beneficio/costo mayor que 01.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 83

Matriz de Consistencia

ANEXOS

194

TITULO: “PLAN DE MEJORA APLICANDO METODOLOGIAS DE AUDITORIA A LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA TRANSMOTAR S.A.C., AREQUIPA 2019”

Problema Formulacion del problema Objetivo Objetivos Especificos Hipotesis Variables Indicador Disefio de Investigacion
Principal Principal
PROBLE | INTERROGANT | _ | . Diagnosticar la situacion | Es probable que, al elaborar un Tipo de Investigacion:
MA |E PRINCIPAL: | ¢Cual es el diagnostico actual para el Area de | plande mejora en la gestion de a) Descriptivo: Ya que para realizar
PRINCIP | ¢Es viable elaborar inicial para el Area de Mantenimiento  de  la | mantenimiento, se reduzcan las VARIABLE la auditoria se tendrad que analizar y
AL: | un plan de mejora | Mantenimiento  de la Empresa Transmotar | pérdidas econémicas, de la | INDEPENDIENTE g determinar los criterios a utilizar.
aplicando Empresa _Transmc;tar S.A.C., Arequipa 2019 Empresa Transmotar S.A.C., - Puntuacion | " e oicativo: Para establecer los
metodologias  de | SAC AreAUIPA2019? o un Arequipa — 2019, tomando Me'tAc\)dg_log[as de Ob;\enoll_da en la pasos a seguir para llevarla a cabo.
Auditoria a la|;Qué tipo de Auditorfa | plan de mejora | Ejecutar un Auditoria para | COMO base la auditoria interna uditorta. uditorta
gestion de | para el Area de | aplicando el Area de Mantenimiento | d& mantenimiento. Nivel de Investigacion:
mantenimiento de | Mantenimiento es la ideal | metodologias | de Transmotar S.A.C. Pre — experimental, ya que no se
la Empresa | para ejecutarse y de qué | de  Auditoria aplicara la mejora a la empresa.
Transmotar'S.A.C, manera? para la gestién
que permita la de Método de Investigacion:
reduccion de mantenimiento Método mixto, ya que se utilizara
perdidas o . |de la Empresa | . _ . informacién de caracter cuantitativo,
econémicas? ¢Cuales son las estrategias | T ansmotar Disefiar  estrategias para se haré una recoleccion y andlisis de
para mejorar el Area de | g A ¢ mejorar el Area de datos numéricos obtenidos en la
Mantenimiento de Arequi’pa _ | Mantenimiento de N ditori lizara al &rea d
Transmotar S.A.C.2 Transmotar S.A.C. uevos Soles | auditoria que se realizara al area de
2019, que VARIABLE perdidos por | mantenimiento, y cualitativo, porque
permita la DEPENDIENTE: deficiencias en | se consultara literatura referente al
reduccion  de Pérdidas la gestion de | tema a tratar.
¢Cual seria la inversion | perdidas Econdmicas Mantenimiento | Poblacion:
necesaria para | econdmicas. Medir la inversion Personal perteneciente al area de
implementarse la mejora, requerida de la propuesta de mantenimiento de la empresa
asi como el beneficio mejora, asi como el Transmotar S.A.C., la cual cuenta

econdmico de la propuesta
y la reduccién de las
pérdidas econdémicas?

beneficio econédmico de la
propuesta.

con 45 trabajadores incluyendo al
jefe,  mecénicos, choferes 'y
estibadores.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Formato de plan de mantenimiento preventivo — Tipo “A”
Tabla 84

Formato de plan de mantenimiento preventivo — Tipo “4”

‘lgﬁ\) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| 11 TIPO "A"™ (15,000 KM)
A [ /4
DATOS DEL VEHICULO
PLACA: | MARCA: MODELO: KILO METRAJE:
CODIFICACION FECHA: HORA:
TECNICO RESP.: oT: PRIORIDAD:
| ACTIVIDADES A REALIZAR
[ DESCRIPCION [ DESCRIPCION
| RODAMIENTO S RUEDAS NEUMATICO S VIIl  SISTEMA DEMOTOR
Revisar el nivel del lubricante de los rodamientos de las ruedas Cambio de Aceite de Motor
Revisidn de ajuste de tuercas de rueda Cambio de Filtro de Aceite de Motor
Revision de desgaste de neumaticos (medicion de remanentes) Revise Empaques y Fugas de aceite en el Carter y en genaral.
Revision de fugas de aceite por retenes de rueda Revision de Nivel y Adicién de aceite de Motor de ser necesario
Revisién de presion de aire de los neumaticos IX SISTEMA DEDIRECCION
Il SISTEMA ADMISION Y ESCAPE Lubricacién de la Barra de Direccion
Inspeccién del funcionamiento del freno de salida de gases Lubricacién de los Pasadores del Mufién
Inspeccion del piston auxiliar del freno de motor Lubricacion del brazo de arrastre
Revisar Fugas en admision y escape Revisar brazo de direccion, rétulas y terminales
Revisar restriccion filtro de aire (vacuometro) Revision de niveles de aceite de direccién
Revisar estado de conexiones ( tuberias, mangueras) de admision Revision de ruidos y fugas de aceite de bomba del servo
Inspeccion turbocompresor Engrasar crucetas de arbol de direccion
11l SISTEMA DEFRENOS X  SISTEMA ELECTRICO
Lubricacion del eje del Soporte del arbol de Leva de Freno Revision de nivel de carga de la bateria
Pruebas de funcionamiento del freno Revision de normal funcionamiento de instrumento de tablero
Revisar conexiones, mangueras y cafierias de frenos Revision del sistema de iluminacion
Revisién de la tapa del respiradero de la cdmara de freno. Revision y ajuste la tension de la banda de impulsion del alternador
Revision y regulacion del ajustador automatico de freno Rachets Xl TREN DE FUERZA
Revision y Limpieza de fajas de freno, cambiar fajas de ser necesario. Revisar crucetas de cardan, cambiar si es necesario
Verificacion de funcionamiento normal del bracke de freno Lubricacion de bujes del eje de la horquilla de accionamiento de embrague
Verificar estado de conexiones y mandos de freno Lubricacion del Collarin de Embrague
Verificar juego libre de pedal de freno, regular Revisar estado de goma central de cardanes
IV SISTEMA CHASIS - CARRO CERIA Revisar fugas de aceite de diferenciales
Engrase General de acuerdo a diagrama del vehiculos Revisar Fugas de Aceite de transmision
Lavado general a presion Revisar Soportes de caja de cambios
Engrase de quinta rueda Revision del juego libre del pedal de embrague/regulacion
Revisar abrazaderas de tanque de aire. Revision de funcionamiento normal de sensor /reloj temperatura de coronas
Engrasar articulaciones, rotulas, ejes y perno maestro puente delantero. Revisién de juegos de dados de crucetas de cardanes
Revidsar Escarpines. Revision del respiradero de diferenciales limpieza
Revisar soporte de placa de rodaje. Revision nivel de aceite de caja de cambios
Revisar sunchos de tanques de combustible. Revision y Lubricacion del Eje Cardan, juntas universales
V  SISTEMA DECOMBUSTIBLE Xl SISTEMA DESUSPENSION
Cambio de Filtro combustible (Si aplica) Lubricacion de la Suspension Delantera
Drenado de Filtro Separador Agua-Combustible Revisar Amortiguadores
Revisar el Funcionamiento del Marcador de Nivel Revision de la suspensién delantera y posterior
Revisar visualmente si hay fugas en las lineas de combustible (niples) Revision de grilletes de muelles
Revisar fugas de combustible por tapas tanque, filtros, cafierias. Verificar gomas soporte de cabina
Inspeccion bomba de combustible Revisar muelles delanteros.
VI ACCESORIOS X1l SISTEMA NEUMATICO
Revisar estado de plumillas limpia parabrisas Drenado agua condensada de tanques de aire
Revisién del funcionamiento de limpia parabrisas Revision de fugas de aceite en las mangueras del compresor
Revision del nivel de agua limpiaparabrisas rellenar si es necesario Revision de Fugas en las mangueras de admision y descarga del compresor
VIl SISTEMA REFRIGERACION XIV  SISTEMA HIDRAULICO
Revisar conexiones, mangueras y soporte en el radiador. Revisar Nivel aceite hidraulico
Revisar correas de ventilador (templar) Revisar Valvula de alivio y respiradero
Revisar estado de radiador Revisar Mangueras hidraulicas
Revise el nivel del fluido refrigerante en el radiador. Revisar Manifold
Revisar Valvula de retorno de fluido hidraulico.
| PERSONAL QUEREALIZA LAS ACTIVIDADES |
1T APELLIDOS Y NOMBRES CARGO HRS 1T APELLIDOS Y NOMBRES CARGO HRS
01 04
02 05
03 06
| OBSERVACIONES Y/O TRABAJOS PENDIENTES
1T DESCRIPCION O MOTIVO 1T DESCRIPCION O MOTIVO
01 04
02 05
03 06
FIRMA'Y CONFORMIDAD DE LA INSPECCION REALIZADA
TECNICO MECANICO JEFE DE MANTENIMIENTO
Nota: Colocar los simbolos en los recuadros, seglin corresponda en la verificacion.
0 Positivo, conforme, correcto estado, operativo, limpio, utilizable, visible, no roto, se tiene, se puede usar
1] Negativo, no conforme, mal estado, inoperativo, sucio, inutilizable, no visible, roto, no se tiene, no se puede usar
NA No aplica

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: en la tabla anterior se muestra el formato de plan de mantenimiento preventivo — Tipo “A” (15000 km), en el cual se marcara
las actividades realizadas por el técnico mecanico, en caso no se haya realizado una actividad se debera especificar en observaciones el motivo por
el cual no fue llevada a cabo. Este formato ayudara a verificar si todas las actividades han sido realizadas de forma correcta y mantener un mejor

control de lo mantenimientos realizados.
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Anexo 3. Factura de compra de almacén 1

Figura 25

Factura de compra de almacén 1

) ——

RETENES

R&L Representaciones cpgss [ p y ¢ - 10294003881

De: Zoila Virginia Valencia Gutiérrez [GIF'W

F Av. Arequipa N° 200-C Apima - 461743 SABO .
TIMKEN Paucarpata - Arequipa Arequipa Cel.: 959 869 660 N 0 K F A c T u R A > 4
m Av. Circunvalacién N° 120 Cerro Colorado /

o

7= " SK Telef.: (054) 445246 - l 959 ss 662 Arequipa LDRTECD
\ K DIA MES ANO 0 /
oys o SRR nee | 001N osaand
Serior(es): ’\7{017 S W\’Q’FOT'\ S A C B
Direccién: “ G L L Q ﬂ€u (\( b3 CN@\-D N # ?/ 2 | \\ v
(RUC.: ? OH q & Li 56 85 (5 CONDICIONES: D
CANT.| CODIGO | DESCRIPCION P.UNITARIO | VALOR VENTA |
O304 4> AN Aoy v SRE 2.2 o0 44, o /
o [(2x22«]6 O Qe Lo AtS [ Orenf
O 42675 G2 T SKE [00- | /00
O | 2¥SRURIL AZe LN W B 3. 3R e

l SON: Jﬁ | m’F: Oc)\t“/(\ 9 CLON (;O) oo S @ 3 VALOR DE VENTA
[mpresiones: SERIE 001 N\ O CANTIDAD
ollvmnu‘ del 64001 2l 65000 C i Qﬁ___/__ b2 & I:] — |
RU.C. 20456010726 Aut. SUNAT 1563750053 ._ o ||| - _eo f\y\\
RPC 94 14 14 587 FI 1610172020 » Q)CA\CELADO : = USUARIO \V

I o

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 4. Factura de compra de almacén 2

Figura 26

Factura de compra de almacén 2

RODAMIENTOS . RETENES [ = e
axia R&L Represenfaclones azs [ gy 6 . 10294003881
i De: Zoila Virginia Valencia Gutiérrez FW R
FAE VENTA DE PARTES, PIEZAS Y ACCESORIOS SABO
TIMKEN PARA VEHICULOS AUTOMOTORES | D
|NACHI | PJ. Circunvalacion N° 120 Urb. Semi Rural Pachacutec NOK
NS I Cerroolorado AreqmpaArtqulpn Cel.; 959 869 662 Telf ((054) 445246
Koyo MUSASHI . N° 065098
NTN oz 1o [20e0 PAYEN | 001
Serior(es): .T'{\ﬂ% TﬁfO(r 5 ﬂ C oo k?
Direccion: ‘\0‘0“2 ? ﬂec\ C\‘(s CCUZD iomn "# 25 & \ \‘
R.U.C.: 20HUg 456 8 56 CONDICIONES: ]
CANT.| CODIGO DESCRIPCION P. UNITARIO |VALOR VENTA
QY[ 6000 2> Svetemirdio  KeYo 1 0o, HOoxl
o4yl 10x23 4 Q2¢1 ch Wew sl PH, m//
Ql‘ (20628 odomienTe N 20 2D ce
03 o30U2py Redominnis KoY COin, YN
= 0| RBI~CS50 Gaodgwmee nfs 5KF UQe L—! O i we]
o) | 6€0320, Wodomeuldy SKE 190 18.e
aY ©22057¢> Gdamion(A VK, (YR 00 . o 7
oy 327209 Dpdomonl>d  LOR 25 .o 25 0]
o | PHS v (obup ol fedn AZoda met vy NRS 30, s¢ 30. e ;
& | 6Oz Qe wTa NTW 10. 0, HO os g
05 ((Dlozm? olamiin s ZSG . LoD
LsoN: aeiinlos 4 2 Lrffa o0 My w5e00 OO [100 Solpy | KRR q’é%‘ g
©  SEREON . 09
EHFﬁ:,:::; el 65001 al 66000 1| AREQUIRSS +M— DEL 20 —2—“ - GER
R.U.C. 20456010726 Aut. SUNAT 15805340 ‘\‘\ ICBPER : 9[ Q0 \
RPC 94 14 14 587 F1.1000972020 -} \ \ (}t ANCELADO ) \ T
/1, )

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 5. Factura de compra de almacén 3

Figura 27

Factura de compra de almacén 3

RUC : 20498383361

REPUESTOS Y ACCESORIOS ORIGINALES E IMPORTADO PARA Factura de Venta Electrdnica
CAMIONES Y BUSES
Carretera Variante de Uchumayo Km. 3 Urb. Semi Rural Pachacutec N ro F004-0 20 64 0
AREQUIPA - AREQUIPA - GERBE§REPRADO
r.u.c.
TELE. 959376018 / 959376016
Sefiores EMP.DE TRANSP. Y SERVICIOS GENERALES TRANSMOTAR S.A.
Direccion AV. DANIEL ALCIDES CARRION 215 - AREQUIPA AREQUIPA JOSE LUIS
RUC 20498456856 Fecha de Emision 8 Octubre 2020
GUIAS: ORDENES DE COMPRA: CONDICIONES DE PAGO: FECHA VENCIMIENTO: FECHA EMISION:
CONTADO 08/10/2020 12:00:00 08/10/2020 12:00:00
Cod. Cant. Descripcion Precio Unit. Importe
977825BAN 1.000CORREA VENTILADOR 8PK1020 FH12 40.00 40.00

205822155 4.000BOLSA AIRE POSTERIOR FH,FM 270.00 1,080.00

Son: MIL CIENTO VEINTE CON 00/100 Soles

Total 949.150
IGV 170.850
Importe Total S/ 1,120.000

Representaciéon Impresa de la Factura Electréonica
Puede Verificarla en la Web Sunat con su clave sol.

Documento generado con Sistematic SQL 2017. Médulo

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 6. Factura de compra de almacén 4

Figura 28

Factura de compra de almacén 4

" Huber Repuestos e Importaciones <. || zsmsomes

GRP. ZONAL N* 23MZ 23 LT 4 C. P. SEMI RURAL PACHACUTEC FACTURA ELECTRONICA
ik GRUPO H CERRO COLORADO - AREQUIPA e TR
bl CEL.: 679899048 - 979899072 E-mail: huberdiesel@hotmail com e e

Venta de Repuestos y Accesorios para Buses y Camiones
Volvo - Scania - Mercedes Benz

Sres. - Razon Social: TRANSMOTARSA.C.

Dreccion: AV. DANIEL ALCIDES CARRION NRO. 215 - J.LB.Y R. AREQUIPA
RUC Nro.: 20498456856 Guia Rem.: Fecha Emision:  09/10/2020  09:56:32 Forma Pago: CREDITO
Observaciones: Ord. Compra; Placa: USUARIO : HUGO
Cant. Codigo Descripcion Marca Valor Unit. Valor Vta.
1.0 1698147 ATX BISEL FARO DIRECCIONAL VOLVO F10 F12 35.00 35.00 /
1.0 1543371 TURBO E/S - HOLSET 300 3.00 /
1.0 54006-KIT KIT GOMAS INTERCOOLER FH sLP 20.00 20.00
¥
q
N
l Son: CINCUENTA Y OCHO CON 00/100 Soles I Sub Total: 49.15
LGV. 18%: 8.
CTA. CTE. BCO CREDITO CAN DO s & &
S/ 215-2276639068 A D) Tl )
CCI1 00221500227663906820 ~ ;
Avequipa: 5. del /22 del 2020 No se aceptan devoluciones
@ @ | GRACIAS POR SU PREFERENCIA |
SCANIA Mercedes-Benz b 4

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 7. Factura de compra de almacén 5

Figura 29

Factura de compra de almacén 5

HFL Repuestos & Serviciose.i.r.L. P ——

MZA. T LOTE. 04 VLL. INDUSTRIAL-AMEIN AREQUIPA - CAYLLOMA - MAJES FACTURA ELECTRONICA
Sucursal: Via Evitamiento Km 1.5 C. Colorado Arequipa
CEL.: 979899048 - 979899072 E-mail: hfirepuestosyservicios@gmail.com
Venta de Repuestos y Accesorios para Buses y Camiones
Valvo - Scania - Mercedes Benz

REPUESTOS

Nro.. FEO2-002328

Sres. - Razon Social: TRANSMOTAR SA.C. 7
Dreccion: AV. DANIEL ALCIDES CARRION NRO. 215 - AREQUIPA AREQUIPA JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
RUCNro.. 20498456856 Gula Rem.: Fecha Emision:  13/10/2020 08:58:18 Forma Pago: CREDITO

Ord. Compra: Placa: USUARIO : HUGO

Observaciones:

Marca Valor Unit. Valor Vta.
FRUM-BRASIL 500.00 500.00

Descripcion
TAMBOR FRENO POST 8"'NL10-12(10H) CE/PSL

Cant. Codigo
1.00 1589430

l Son: QUINIENTOS CON 00/100 Soles Sub Total: 423.73

I LGV, 18%: 76.
BANCO DE CREDITO CAN}E@D Via Tota: S/ soo&
S/ 215-96507533051 [eé
US$ 215-96507563181 avequipa, /.. 6l /0. del 2020 ‘\
No se aceptan devoluciones

@ g @ E‘:‘RACIAS POR SU PREFERENCIAJ
| SCANIA

Mercedes-Benz

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 8. Factura de compra de almacén 6

Figura 30

Factura de compra de almacén 6

CORPORACION M&E REPUESTOS Y LUBRICANTES S, LR.L, RS S BLTRELA
= 5 : RUC: 20602535275
LATERAL 1 LOTE. 857 IRRIGACION EL CURAL SE€CT
CERRD COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA™ Soolia12
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién : 02/11/2020
EMPRESA DE TRANSPORTES Y
Sefor(es) . SERVICIOS GENERALES
TRANSMOTAR 5.A.C.
RUC : 20498456856 SLRA
AV, DANITEL ALCIDES CARRION ( %
Direccién del Cliente -;:‘:‘;cx::'fggn::‘:QUle s
BUSTAMANTE Y RIVERO
Tipo de Moneda : SOLES
Dbservacién :
Cantidad Unidad Medida Cédigo Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD EALDE DE HIDRCLINA ROIA 127.118 0.00[,
1.00 UNIDAD 212049-10 RODAJE DE EJE AMERICANO 101.6949 0.00|,
2,00 UNIDAD RETENES DE EJE AMERICANG 55,0847 0.00
1.00 UNIDAD BALDE DE GRASA SKF 550,847 0.00(”
1.00 UNIDAD 212049 RODAJE CON PISTA SKF 114.4067 0.00f
1.00 UNIDAD TUERCA DE EJE AMERICAND 29.661 0.00
2.00 UNIDAD TAMBORES CARRETA AMERICANO 250.00 0.00 ;
2.00 UNIDAD 20581215 BOLSAS DE AIRE 211.864 0.00(,
1.00 UNIDAD 1473701 RETEN DE CORONA EV 90 72.0338 0.00,
1.00 UNIDAD ACORDEDN FLEXZBLE DE § 42.3728 0.00 L/
1.00 UNIDAD 218248~ 10 RODAJE DE EJE AMERICANO 161.0159 0.00
e S/2,233.05
Anticipos S/ 0.00
Valor de Venta de Opcc,;c(ujlr::: " IS/ 0.00 ] R it -—=.—5_E-_a)=
Valor venta 5/ 2,233.05
1sc S/ 0.00
GV ! S/ 401.95
ICBPER : S/ 0.00
SON: DOS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO Y 00/100 SOLES owos b s 0.00|
Cargos FR15Y
T S/ 0.00
Importe | S

: S/ 2/635.00
Total

Esta es una represantacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

77

s e om

N\

Fuente: Transmotar S.A.C
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Anexo 9. Factura de compra de almacén 7
Figura 31

Factura de compra de almacén 7

R.U.C N° 20510673710
FACTURA
Sucursal Piusa: Mz. E LL 1 Urb. Rural San Juan de Coscomba, Catacaos, Piura - Teif : (073} 325-816 E LECTRéN ICA

Sucursal Chictayo: Car. Pan. Norte 775 Mz. A Lt. 1 Fundo San Luis, Chiclayo, Lambayeque - Teif.. (074) 265401
Sucursal Trujito: Car. Pan. Norte 558 Urb. Moche, Trujitia, L2 Libertad — Teff.: (044) 468-985 F

Sucursal Arequipa: Mz. 19 L. § CP. Semi atec, 3 ~Taif.: 70-223 -

Sucursal El Agustino: Av. Nicolas Aylion 2359 (Km 2.5 Industriai Fundo Puente) EI Agustino, Lima - Telf.: 758-5088
Sucursal Santa Clara: Car. Lima Ghosica Km 12 Mz. MLt 17, Ate, Lima - Telf.: 468-1181

Sucursal Comas: Av. Aifredo Mendiola 8016 Urb. Pro Zona Industrial Sactor Vi Comas, Lima - Telf: 983-277-713

79w 01)512-4490  §® 9589-65515

Implementos Peri S.A.C.

rb. Tarapaca, Caltao - Teif.: (01) §12-4460
2 (01) 7253048

Domicilio Flacal: Av. Rep. A
Luis: Av. Nicolas Aylion 1580, San Luis, Lima - Telf.: (01)

-

IMPLEMENTOS PERU S.A.C.

AV. REPUBLICA DE ARGENTINA NRO. 4090
CALLAQ - CALLAO - CALLAD

¥

Nombre/Razén Social: TRANSMOTAR S.A.C. RUC: 20498456856
Direccion: AV. DANIEL ALCIDES CARRION NRO. 215, JOSE LUIS Fecha Emision: 06/11/2020
BUSTAMANTE Y RIVERO, AREQUIPA
Moneda: Sol Fecha Vencimiento: 06/11/2020
ftem2 Cédigo Descripcion Und. | Cantidad V. Unitario P. Unitario Descuento Valor Venta
1 SELFREC015 [VALVULA CONTROL CAMARA DOBLE 3/4" 110700 NIU 1.00 177.97 210,00 0.00] 177.97|
SEALCO
SON: DOSCIENTOS DIEZ Y 00/100 SOLES Op. Gravada s/ 177.97
LGV S/ 32.03
Op. Inafecta S/ 0.00
Op. Exonerada S/ 0.00
Importe Total s/ 210.00
Observaciones de SUNAT:
Informacién Adicional
1 Vendedor ALEX CARBAJAL ROJAS
2 Atendido Por PEPE DEL AGUILA PARILLO 4
3 Condiciones de paga / Payment Conditions PAGO EN EFECTIVO
4 Harario de Despacho LIMA'Y CALLAO: Lunes a Viemes - 9:00am y 2:00pm
5 Ohsarvadei1 Solo aceptamos pago de factura con cheque emilido a nombre de IMPLEMENTOS PERU S.A.C., con clausula NO
NEGOCIABLE y para ABONAR EN CUENTA.
No aceptamos devolucion, reclamos por robos, mermas o quebrazén que sufra la carga en transito, cesando nuestra
5 o responsabilidad al momento de salir los bultos de nuestro §lmacén, Las caracteristicas, especificaciones técnicas e
instrucclones de uso, funcionamiento, y/o embalaje, segin sea el caso, del(de los) producto(s) vendido(s) se encusntran
=y detallados en nuestra pagina weh: www.implementos.com.|
Los productos comercializados por IMPLEMENTOS PERU S.A.C. cuentan con garantia del fabricante, por el producto
7 OBSEEHANS adquirido. IMPLEMENTOS PERU S.A.C. conceders garantia solamente por fallas de fabricacion de los implementos que
comercializa, por un plazo de 3 meses contados a partir de la fechs de facturacion. IMPLEMENTOS PERU S.A.C. no
otorga garantias por instalaciones efectuadas por terceros o por una instalacion maj realuzaqa.
5 En caso de productos eléctricos, fa garantia solo cubre los 30 dias posteriares 3 la facturacion Segiin nuestra politica
g Observacian 4 2 6 i
publicada en nuestra pagina web: www.implementos.com.pe

Autorizatio a ser emisor electrénico mediante R.1. SUNAT N° 0340050004781

Representacion tmpresa de la Factura Elscitrénics, consulte en https./sfe. bizlinks.com.pe

Caodigo Hash: VULNTROfYPxn83+frRZVMWnZp/c=

Powsrsd by Bizlinks

Pagina 14 R.U.C 20510673710-F005-33232

Fuente: Transmotar S.A.C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 10. Factura de compra de almacen 8

Figura 32

Factura de compra de almacén 8

P Qi i 5L
HFL Repuestos & Serviciose..r.L. mromss=————

MZA. T LOTE. 04 VLL. INDUSTRIAL-AMEIN AREQUIPA - CAYLLOMA - MAJES FACTURA ELECTRONICA
Sucursal: Via Evitamiento Km 1.5 C. Colorado Arequipa
CEL.: 979899048 - 979899072 E-mail: hfrepuestosyservicios@gmail.com Nro.. FEO2-002623
Venta de Repuestos y Accesorios para Buses y Camiones

Volvo - Scania - Mercedes Benz

REPUESTC

Sres. - Razon Social: TRANSMOTAR S.A.C.

Drecgion; AV, DANIEL ALCIDES CARRION NRQ. 215 - AREQUIPA AREQUIPA JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERQ
RUC Nro.: 20498456856 Guia Rem.: Fecha Emision:  11/11/2020 12:21:56 Forma Pago: CREDITO
Observaciones: Ord. Compra: Placa: USUARIO : GENESSIS

Cait. Codigo Descripcion Marca Valor Unit. Valor Vta.

1.00 85103803 DISCO DE FRENOQ DEL/POST (ALEMAN) DFG 400.00 400.00
1.00 HM518445/10 RODAJE CON PISTA CMmB 100.00 100.00 /
1.00 WB275775 RETEN CARRETA WILLY BUSCH 30.00 30.00 >

Bon: QUINIENTOS TREINTA CON 00/100 Soles J Sub Total: 449.1\5\
LGV, 18%; 80.85
f BANCO DE CREDITO CANCELADO Via.Total S/ 530.00
S/ 215-96507533051 =

l US$ 215-96507563181 Arequipa, /3. del //.... 4ol 2020

— No se aceptan devoluciones

g i @ @ _(GRACIAS POR SU PREFERENCIA |
SCANILIA | )

Mercedes-Benz

@

Fuente: Transmotar S.A.C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 11. Factura de compra de almacén 9
Figura 33

Factura de compra de almacén 9

RUC : 20498383361

REPUESTOS Y ACCESORIOS ORIGINALES E IMPORTADO PARA Factura de Venta Electrénica
CAMIONES Y BUSES
Carretera Variante de Uchumayo Km. 3 Urb. Semi Rural Pachacutec N ro F EO 2 - 0 0 0248
AREQUIPA - AREQUIPA - GRRB§3PRADO
r.u.c.
TELE. 959376018 / 959376016

Sefiores EMP.DE TRANSP. Y SERVICIOS GENERALES TRANSMOTAR S.A.
Direcciéon AV. DANIEL ALCIDES CARRION 215 - AREQUIPA AREQUIPA JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
RUC 20498456856 Fecha de Emisién 23  Noviembre 2020

GUIAS: ORDENES DE COMPRA:  CONDICIONES DE PAGO: FECHA VENCIMIENTO: FECHA EMISION: USUARIO:

CONTADO 23/11/2020 23/11/2020 BENITO
Cod. Cant. Descripcién Precio Unit. Importe
1593923EU 1.00 FARO DIRECC. 1ZQ. VOLVO F10/12 35.00 35.00
1081607HE 2.00 FARO DELANTERO RECTANG. N,F,FL MOD. 310.00 620.00
1088870GS 1.00 PORTA FARO IZQUIERDO F10/12 20.00 20.00
Son: SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO CON 00/100 Soles
Observ: Total 572.03
IGV 102.97
Importe Total S/ 675.00

PLACA:

Representacion Impresa de la Factura Electrénica
Puede Verificarla en la Web Sunat con su clave sol.

Documento generado con Sistematic SQL 2017. Médulo

Fuente: Transmotar S.A.C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 12. Factura de compra de almacén 10
Figura 34

Factura de compra de almacén 10

RUC : 20498383361

REPUESTOS Y ACCESORIOS ORIGINALES E IMPORTADO PARA Factura de Venta Electrénica
CAMIONES Y BUSES
Carretera Variante de Uchumayo Km. 3 Urb. Semi Rural Pachacutec N ro F004- 0 2 1 99 1
AREQUIPA - AREQUIPA - GERBR§QEPRADO
r.u.c.
TELE. 959376018 / 959376016
Sefiores EMP.DE TRANSP. Y SERVICIOS GENERALES TRANSMOTAR S.A.
Direccion AV. DANIEL ALCIDES CARRION 215 - AREQUIPA AREQUIPA JOSE LUIS
RUC 20498456856 Fecha de Emision 26  Noviembre 2020
GUIAS: ORDENES DE COMPRA: CONDICIONES DE PAGO: FECHA VENCIMIENTO: FECHA EMISION:
CONTADO 26/11/2020 12:00:00 26/11/2020 12:00:00
Cod. Cant. Descripcién Precio Unit. Importe
21287061 1.000BARRA ESTABILIZADORA FH ,FM, MOD. 230.00 230.00
WF2127FLE  1.000FILTRO REFRIGERANTE CUMMINS ISX 80.00 80.00
Son: TRESCIENTOS DIEZ CON 00/100 Soles
Total 262.710
IGV 47.290
Importe Total S/ 310.000

Representacion Impresa de la Factura Electrénica
Puede Verificarla en la Web Sunat con su clave sol.

Documento generado con Sistematic SQL 2017. Médulo

Fuente: Transmotar S.A.C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 13. Programacion mensual de mantenimiento preventivo de la empresa Transmotar S.A.C.
Tabla 85

Programacion mensual de mantenimiento preventivo

Septiembre
‘ : - Km. Tipo Fecha M/ M| J|V|S|DILIM[M[J|V|S|IDILIM|[M|J|V|S|D|ILIM|M|J|V|S|D|L|M
ltem | Cod. Tipo equipo Ejecucion | MP | Programacion  [1- [ 2-[3- [ 4- [5- | 6- | 7- | 8- | 9- |10-|11-|12- [13-|14- |15 [16-|17- [18-] 19-|20- [21-| 22- | 23- [ 24-| 25- | 26- | 27- | 28- | 29-
09 [09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09|09]|09|09|09|09]|09]|09]|09 /|09

1 | F7TK-761 | Tracto camion 75000 A 4/09/2020 A

2 | V5L-864 | Tracto camion 45000 C 15/09/2020 C

3 | APT-992 | Tracto camion 75000 A 9/09/2020 A

4 | ABR-936| Tracto camion 105000 A 2/09/2020 A

5 | VOH-727 | Tracto camion 135000 B 1/09/2020 B

5 Agl\év Tracto camion 165000 A 8/09/2020 A

7 | F7L-755 | Tracto camién 195000 A 17/09/2020 A

8 | F7U-702 | Tracto camion 225000 A 21/09/2020 A

9 |V9G-876 | Tracto camion 255000 A 22/09/2020 A

10 | V6C-857 Tracto camion 285000 A 23/09/2020 A

11 | C1R-875 Tracto camion 315000 A 25/09/2020 A

12 | A8V-857 Tracto camion 345000 A 26/09/2020 A

13 | V5L-872 Tracto camion 45000 C 5/09/2020 C

14 | V9G-910 | Tracto camidn 90000 A 10/09/2020 A

15 | V9G-943 Tracto camion 150000 B 7/09/2020 B

16 | VOH-791 | Tracto camién 210000 A 12/09/2020 A

17 | V5L-878 | Tracto camion 270000 C 3/09/2020 C

18 | V6C-907 | Tracto camion 330000 C 11/09/2020 C

19 | Z5A-712 | Tracto camion 390000 B 24/09/2020 B

20 | V9G-930 | Tracto camién 60000 B 28/09/2020 B

21 | AMF-772 Camién 180000 B 19/09/2020 B

22 | ALE-769 Camién 300000 D 18/09/2020 D

23 | D3Z-880 Camién 420000 B 16/09/2020 B

24 | AJP-841 Camién 120000 B 14/09/2020 B

Fuente: Transmotar S.A.C.

Comentario: En la tabla anterior se muestra la programacién mensual de mantenimiento preventivo correspondiente al mes de septiembre, de la cual se recabara informacion para la programacion diaria en
Project de cada uno de los tipos de mantenimiento a realizar. Como se observa cada uno de las unidades entrara a menos una vez al mes para su respectivo mantenimiento. El calculo del tipo de mantenimiento esta

basado en el recorrido diario que tiene cada unidad y se calcula aproximadamente la fecha siguiente en la que se llevara a cabo el mantenimiento con una precision de servicio del -/+ 10% del kilometraje.
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Anexo 14. Costo de licencia de MP Software Versién 10
Figura 35

Costo de licencia anual

Producto o servicio (requerido) Precio
Suscripcion anual a MP Profesional version 10 para 1 Usuario(s) con acceso total. PEN%2,800
5 SESIONES DE 2 HORAS EN LINEA PEN%1,G10

Agenda tus sesiones como mas te convenga en un plazo de un mes. Td eliges un temario preestablecido o temario abierto

conforme a topicos particulares de tu interes.

Subtotal PEN$4,410
IVA18% PEN$794

Total PEN3$5204

Fuente: MP Software (2020)
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Anexo 15. Modelo de laptop
Figura 36

Modelo de laptop

Pantalla 15.6" FHD

rewm  LAPTOP S14515IIL CI3 1005G1
4GB 1TB

LENOVO - LAPTOP

s/ 1,599 UN
Marca lenovao
Formato LAPTOP
Procesador Intel Core i3-1005G1
Sistema operativo Windows 10 Home
Tamano de la pantalla 15.6™ HD
Memuoria ram 4GE DDR4
Disco duro 1TE HDD
Velocidad del procesador 1.2GHz
Tarjeta grafica Intel UHD Graphics {Integradeo)
Velocidad maxima del procesador 3.4GHz
Mucleos del procesador 2
Memoria cache 4MB
Pantalla touch Mo
Camara web 0.3MP
Unidad optica Mo
Puertos externos XUSE 2.0, 2X USB 3.1, HDMI
Bateria 2 Celdas
Sonido 2%1.5W Stereo Speackers with Dolby Audio
Conectividad Wifi
Tipo de teclado Espariol
Medidas del producto 36.22cm x 25.15¢cm x 1.9%cm
Peso del producto 1.85kg
Garantia del proveedor 1 afvo
Modelo del producto ldeaPad 5145

Fuente: Tottus (2020)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 16. Informe de Auditoria de Mantenimiento

Tabla 86

Informe de Auditoria de Mantenimiento

INFORME DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Empresa Auditada: Transmotar S.A.C.

Auditor: Lilian Nina Fuentes

Objetivo:
e Conocer los procedimientos actuales que llevan a cabo en el Area de

Mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C., evaluando la efectividad de

estos.

e ldentificar oportunidades de mejora en la gestién de mantenimiento.

Alcance: El alcance de la auditoria aplica a los procedimientos que forman parte de la

gestion de mantenimiento de la empresa Transmotar S.A.C.

Fecha de Auditoria: La Auditoria se aplicara en el plazo de una semana desde el 02 de

mayo de 2020 hasta el 09 de mayo de 2020.

Actividades de la Auditoria:

e Recopilacion de informacion de la empresa y del area de mantenimiento:
organigrama, tipos de empresa, nimero de trabajadores, flota vehicular y

procedimientos de trabajo de mantenimiento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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e Aplicacion de la encu3esta de calificacion del mantenimiento (MQS) y la matriz
cualitativa de excelencia en mantenimiento (MECM) a nivel de gerencia.

e Andlisis de los resultados obtenidos en las encuestas.

e Elaboracién de grafico del radar del mantenimiento y un gréfico de barras a partir
de resultados obtenidos, para mayor entendimiento.

e Redactar los hallazgos por cada criterio producto de la encuesta.

Principales resultados obtenidos de la Auditoria:

Luego de haber realizado la encuesta, se encontr6 5 criterios que obtuvieron un puntaje
menor del 50%, es por eso que se dara a conocer las principales problematicas

encontradas en estos:

e Organizacion general. - se encontraron problemas tales como: ausencia de
manuales de responsabilidades y tareas del personal, ausencia de manual de
procedimientos de trabajo y carencia de formatos de mantenimiento.

e Metodos y sistemas de trabajo. - se encontraron problemas tales como: no se
realizan mediciones de tiempo de los trabajos de mantenimiento realizados,
activos no codificados y no tenian datos suficientes sobre trabajos de
mantenimiento realizados.

e Control técnico de instalaciones y equipos. - se encontraron problemas tales
como: datos insuficientes de maquinaria, carencia de inventario y maquinaria no
codificada.

e Gestion de la carga de trabajo. — se encontraron problemas tales como:
ausencia de indicadores, ausencia de registro de ordenes de trabajo, deficiencias

en los procesos de mantenimiento y fallas mecanicas recurrentes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SENTA MARIA

e Sistemas informaticos. - se encontraron problemas tales como: falta de
seguimiento del trabajo, carencia de software para el &rea, mala administracion
de datos y capacitacion insuficiente.

e Control de la actividad. - se encontraron problemas tales como: carencia de
informes, no se controla eficacia y tiempos muertos, programas de

mantenimiento incompletos y demoras en el desarrollo de actividades.

Propuestas de mejora:

Se propone las siguientes estrategias para mejorar la gestién de mantenimiento en la

empresa Transmotar S.A.C.:

e Uso de la metodologia de las 5’s para optimizar la gestion de mantenimiento.
e Elaboracién de un manual de procedimientos de trabajo.

e Disefio de formato de orden de trabajo.

e Disefio de formato de reporte de dafio o averias.

e Disefio de formato de hoja de inspeccidn.

e Disefio de formato de orden de lubricacion.

e Disefio de formado de orden de salida de repuestos.

e Caodificacion de cada unidad para facilitar su administracion y mantenimiento.
e Establecer indicadores de gestion de mantenimiento.

e Capacitacion al personal para la utilizacidén de formatos.

e Tercerizacidn de gestion de mantenimiento

e Establecer un registro del inventario de flota vehicular, repuestos e insumos.
e Capacitacidn para manejo de base de datos.

e Adquisicion de un software para la gestion de mantenimiento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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¢ Planificacion y programacion del mantenimiento preventivo para las unidades
haciendo uso de Microsoft Excel y Microsoft Project.

e Disefio de un formato de ficha técnica de cada unidad vehicular.

Responsables: jefe de mantenimiento, asistente de mantenimiento, investigador.

Fuente: Elaboracion propia
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