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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta un estudio de la mejora de la gestion de mantenimiento de la flota
de transporte. El proyecto tiene como fin proponer una mejora en la gestion de mantenimiento a
través de la implementacion del (TPM) para incrementar la rentabilidad del negocio en el cual se
divide en cinco capitulos.

Capitulo I Se encuentran los objetivos y planteamiento del problema en estudio.

Capitulo II. Presenta la parte tedrica del TPM, LAS 5 'S y los pilares que son la base del
estudio.

Capitulo IIT muestra toda la metodologia de investigacion, diagrama de arbol, los 5 porque,
recoleccion de la informacion (observacion, encuesta, diagnostico)

Capitulo IV En esta etapa se habla del historial de la empresa en el cual como ha evolucionado
desde sus inicio. Ademas muestra el organigrama como esta constituida la empresa y los tres
rubros donde mads invierte para poder dar el servicio de transporte.

Atreves de la investigacion se pudo determinar que se realizan mas mantenimiento correctivos q
preventivos y esto permite que ocasioné contratiempo en las entregas.

El tiempo operativo, el tiempo de reparacion y la disponibilidad de los equipos, son cada
una de estas variables puede ser medida a través de indicadores conocidos, estas se aplicarian por
medio de dos variables, las cuales son conocidas en las siguientes siglas:

MTBF = Tiempo total de operaciones / Numero de fallas
MTTR= tiempos total de reparacion / Numero de reparaciones.
Disponibilidad: MTBF / (MTBF + MTTR)

Capitulo V La propuesta de implementacion de las 5 “S”, mantenimiento enfocado a
confiabilidad, registro y seguimiento, implementacion de los pilares del TPM y la rentabilidad de
la implementacion.
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Introduccion

En el presente trabajo se presenta la propuesta de un plan de mantenimiento para el
sistema de flota de transporte de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V., para incrementar la
vida util de los equipos del proceso productivo, personal a cargo del proceso, haciendo énfasis en
brindar acciones de mejora en los procesos de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo
al sistema. Este documento se desarrollé6 en cuatro capitulos de los cuales se considerd el
enfoque y andlisis de la empresa de TRANSYDISA, S.A. DE C.V., y buscando solucionar la
problematica sobre el tema de mantenimiento de los equipos de transporte, la falta de
estandarizacion de procesos y mantenimiento programado de los equipos, los tiempos muertos en
la entrega del servicio y la ausencia de una estructura de proceso de mantenimiento de TPM o
proceso para agilizar la gestion y reducir los tiempos de entrega del servicio y seguimiento de la

red de distribucion.

Los capitulos desarrollados se presentan a continuacion en un contexto referencial de los

diferentes capitulos propuestos para esta investigacion.

El capitulo I: En este capitulo se abordan las generalidades de la investigacion, que
incluyen el planteamiento del problema, la justificacién actual, los objetivos generales y

especificos, los alcances y limitaciones.

El capitulo I1: En este capitulo se fundamenta la parte tedrica de la metodologia del
TPM, sus antecedentes y evolucion a través del tiempo, también se plantea un concepto del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para su mejor comprension. Incluye una descripcion

detallada de las Fases y pasos para su implementacion.



Se muestran indicadores de mantenimiento, productividad, financieros, la metodologia

5°S y los ocho pilares fundamentales del TPM.

El capitulo I11: Se detalla la metodologia empleada en la investigacién, incluyendo el
tipo de investigacion realizada, el disefio utilizado y la técnica de recoleccién de datos
seleccionada. Incluye el abordaje de la definicién de la poblacion y muestra de estudio, asi como

el marco metodoldgico que guiara el desarrollo del trabajo investigativo.

El capitulo 1V: Se explora la situacion actual de la empresa, historico, y conceptual de la
metodologia TPM, organigrama de la empresa, asi como las herramientas TPM y la relacion que

tiene la empresa con mantenimiento productivo total (TPM).

El capitulo V: Se expone la propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento de la
flota de transporte de la empresa TRANSYDISA, S.A. de C.V., detallando los pasos necesarios
para su aplicacion y los beneficios anticipados en el contexto especifico. Se proporciona un
disefio de formatos que ilustran el uso de cada herramienta de la metodologia TPM, junto con la
comunicacion de las expectativas del proyecto. Asimismo, se desarrollan proceso de mejoras de
los equipos de trabajo, resaltando los beneficios del mantenimiento productivo total TPM. Se
elabora un plan de capacitacion de TPM, que incluye guias de aplicacion de las herramientas y
un cronograma de actividades. Se lleva a cabo una evaluacion de costo-beneficio de la

implementacién propuesta.



Capitulo I:
Formulacion del
problema



1.1 Titulo descriptivo del proyecto
Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento de la flota de transporte de la

empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V., mediante el mantenimiento productivo total (TPM).

1.2 Planteamiento del problema

En El Salvador actualmente encontramos que las empresas de transporte presentan la
gran necesidad de volverse més eficientes en sus procesos de distribucion, para tener una mayor
rentabilidad y poder ser competitivo en el mercado actual, ya que el transporte de carga es de

gran importancia en el desarrollo del pais.

La empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V., es una empresa dedicada al traslado y entrega
de productos derivados del petroleo en camiones tanque, cada uno de los equipos de trabajo de la
flota de transporte, se enfrenta constantemente a condiciones extremas de trabajo, ya sea por el
clima, programaciones inesperadas, alta demanda del producto que se transporta, mala operacion
o manipulacién del piloto, etc. Lo anterior conlleva a un gran desgaste de todo el camion, desde
el motor, sistemas eléctricos, neumaticos, hidraulicos y todo lo relacionado con la operatividad

del camidn y por consecuencia fallas en el funcionamiento de éste.

El problema surge cuando las fallas en los camiones afectan la red de distribucion, es
decir, retrasos en la entrega del producto, ya que una falla en el camino puede desencadenar un

sin fin de eventos catastroficos para la empresa y terceros.

Es esta la razén por la que se necesita un plan de mejora de la gestion de mantenimiento a
través de una propuesta de implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para
disminuir tiempos muertos por mantenimiento en la flota de transporte y a su vez incrementar la

rentabilidad del negocio.



1.2.1 Planteamiento del problema en forma de pregunta

¢Podria la implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) reducir los
tiempos muertos en la flota de camiones tanque y aumentar la rentabilidad del negocio en el

transporte de productos derivados del petr6leo en la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer una mejora en la gestion de mantenimiento de la flota de camiones de la
empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V,, a través de la implementacion del Mantenimiento

Productivo Total (TPM) para incrementar la rentabilidad del negocio.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar y analizar la gestion actual de mantenimiento de la flota de camiones de la
empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

e Diseflar una propuesta para implementar un plan de TPM adaptado a las necesidades y
caracteristicas de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

e Determinar y enfocarse en la solucion de las oportunidades de mejora que impliquen el
80% de los costos operativos en el 20% de los procesos en la flota de transporte de la
empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

1.4 Justificacion
La empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V., debe garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y el desempefio de la red de distribucion, evitando fallas en el funcionamiento de la

flota de camiones.



El proyecto tiene como fin proponer una mejora en la gestion de mantenimiento a través
de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para incrementar la
rentabilidad del negocio. Las empresas que ponen en practica el TPM logran muy buenos
resultados, particularmente en la reduccion de averias de los equipos, la minimizacion de los
tiempos muertos y pequefias paradas, incrementar la rentabilidad, reduccion de inventarios, y en

la promocion y motivacion de los empleados.

Por lo tanto, esta propuesta dard a conocer a las jefaturas, colaboradores, gerentes
administrativos y operativos, la implementacion de una metodologia de desarrollo de un plan de
mantenimiento programado, ademas, se transmitira la filosofia de trabajo a través del TPM para
obtener resultados clave como los andlisis de indicadores de rendimiento, costos de

mantenimiento, reduccion de fallas, etc.

Esta iniciativa es influenciada por la necesidad que tiene la empresa de crecer en
eficiencia y reducir costos para mayor rentabilidad, para mantenerse competitiva ante mercados
nacionales, y consolidarse como una de las primeras opciones para la prestacion del servicio de

distribucién de productos derivados del petréleo ante todos los contrastadores del servicio.

1.5 Alcance y Limitaciones
1.5.1 Alcance

La presente investigacion sera dentro de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.; enel

departamento de mantenimiento de flotas de camiones que distribuyen combustible “limpio”.



1.5.2 Limitaciones del proyecto

Limitacion temporal: El plazo para llevar a cabo este trabajo de investigacion es de ocho

meses.

1.6 Delimitacion del proyecto

Limitacion espacial:

Tabla 1, Direccion, poblacion y localizacion de TRASYDISA, S.A. DE C.V.

Direccion | 72 Calle Poniente No 2-16 Lourdes Colon La Libertad

Poblacion | Administrativos: 15 / Operativo: 43

https://www.google.com/maps/place/13%C2%B043'52.7%22N+89
% C2%B022'11.9%22W/@13.7236472 -
89.3783359,15.21z/data=14m4!3m318m2!3d13.7313059!4d-

89.3699615?hl=es&entry=ttu

Localizacion

Hustracion 1 Mapa de ubicacion de TRASYDISA, S.A. DE C.V.
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Capitulo 1I: Marco de
referencia y teorico
conceptual



2.1 Fundamento tedrico sobre la metodologia del TPM

Segun la norma UNE-EN 13306:2011, define mantenimiento como la “combinacién de
todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizada durante el ciclo de vida de un
elemento, destinado a conservarlo o devolverlo a un estado en el que pueda desempenar la

funcion requerida.

Aplicando los Tipos de mantenimientos; correctivo, preventivo y predictivo, enlazados
con la metodologia del mantenimiento programado total (TPM), contesta cuestiones que se han
estado planteando los lectores del texto basico, “Programa de desarrollo del TPM”, que se
publicod en idioma inglés en 1989. Por ejemplo, ;los tipos de pérdidas que se producen en las
industrias de proceso difieren de forma notable de las que se encuentran en las industrias de

manufactura y ensamble?

Surgen en ocasiones preguntas sobre métodos de categorizacion, medicion y evaluacion
de pérdidas en las industrias de proceso, la aplicacion de la filosofia y estrategias para reducir
pérdidas en un entorno de procesos, enfocada en los fallos que ocurre dentro de las instalaciones

de control de la distribucion.

2.2 Antecedentes del TPM
Las industrias de proceso japonesas de componentes electronicos de Toyota introdujeron
el mantenimiento preventivo (PM) relativamente porque los volimenes y tasas de produccion,

calidad, seguridad, y entorno dependen casi enteramente del estado de la planta y el equipo.

Los sistemas de mantenimiento preventivo y productivo, introducidos por las industrias
de proceso japonesas han tenido un papel muy importante en la mejora de la calidad del producto

y en la productividad. Han contribuido significativamente al progreso global en la gestion y al
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esparcirse en areas tales como el mantenimiento especializado, la creacion de sistemas de gestion
de los equipos, la mejora de la tecnologia de equipos, y la elevacion de la productividad del

mantenimiento.

Sus inicios radican en 1950 donde el mantenimiento era conocido como mantenimiento
post falla o mantenimiento de ruptura. Las empresas comenzaron a notar que este tipo de
mantenimiento no era el mas eficiente y optimo, dado que presentaban grandes pérdidas de
tiempo en sus procesos productivos; por ende, optaron por desarrollar el PM “Preventive
Maintenance”, lo que se traduce como mantenimiento preventivo, el cual tenia como principal

objetivo prevenir fallas futuras y con ello aumentar los niveles de productividad.

En 1957 se hablé del mantenimiento denominado como mantenimiento por mejora, el
cual consiste en realizar inversiones en un elemento el cual aumente la capacidad del servicio o

de produccion, mejore su productividad y alargando la vida util.

En 1960 se habl6é de mantenimiento preventivo, es aquel que combina los métodos TBM
(base en tiempo), y CBM (base en condiciones) para mantener en funcionamiento el equipo,
controlando componentes, ensambles, sub-ensambles, accesorios, fijaciones, etc. Se ocupa
también de mantener el rendimiento de los materiales estructurales y de prevenir la corrosion,

fatiga, y otras formas de deterioro; dice Suzuki.

En 1971 es introducido el término mantenimiento productivo total (TPM), como se habia
mencionado anteriormente. Nakajima considera el TPM como “Mantenimiento productivo
Total”, realizado por los empleados a través de actividades de pequefios grupos. Como el TQC,
que es el control de calidad total de toda la compafia, el TPM es un mantenimiento realizado

sobre una base de toda la compaiiia.
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Para 1986 el TPM es introducido en Brasil por Nakijama, quien expone sus ventajas
principales, trae como principal ejemplo la ejecucion de este en la multinacional Toyota. Para la
década de 1990 este se instaura en las principales organizaciones de américa y 1996 se hace el

primer congreso internacional latinoamericano de TPM.

2.2.1 Evolucion del TPM

Con respeto a la evolucion que ha sufrido el tema del TPM se puede asociar a las antiguas
sociedades la cual no pudieron llevar a cabo edificaciones técnicas con las que se cuenta hoy en
dia. Es asi como la evolucion de la sociedad también desarrollo técnicas y las maquinas por lo

que se genero una actualizacion a nivel Industrial para con toda la humanidad.

Para fines del siglo XVII, gran parte de las labores se realizaban basicamente por aquellas
personas que se ubicaban en un primer plano de la industria mientras que un segundo plano se
encontraba las maquinas que no eran vistas como herramientas significativas. Luego a finales del
siglo XX en Europa, las maquinas que requerian de reparaciones esporadicas debido a la baja
frecuencia de los trabajadores. Es asi como el mantenimiento que se llevaba a cabo con un tipo
de maquinaria que era utilizada hasta el afio de 1914, siendo una solucion de cada falla
presentada, esto demostraba que el mantenimiento atin era visto en el plano secundario. Cuando
surgid la primera guerra mundial y la implantacion de produccion en serie, establecida por el
fabricante de vehiculos Ford-Motor Company, y es asi como las fabricas tuvieron la necesidad de
crear grupos de trabajo para realizar mantenimiento a los equipos, debido a su incremento de la

produccion.

Todos los tipos de mantenimiento que se habian hecho hasta la década de los afios 30 son

ahora conocidos como mantenimiento correctivo.
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Durante la segunda guerra mundial las fabricas se vieron en la necesidad de producir con
una alta rapidez mucho més que en los tiempos previos. Esto hizo que la industria no so6lo le
importara realizar correcciones de sus fallas, sino evitar que estas ocurran. Pasando asi a
desarrollar y desempenar actividades preventivas y correctivas de mantenimiento para las
maquinas. Es para el afo de 1950, en el periodo post-guerra, se desarrolld en la industria para
sobreponer los estragos causados por la guerra. Al evolucionar la aviacidon comercial y la
industria electrénica. La identificacion de fallas era demorada y esto generaba ineficiencias en
los procesos donde se utilizaba equipos 0 maquinarias, las cuales fueron reduciéndose cada vez

mas para el afio 1966 con los criterios de prediccion o prevision de fallas.

En el afio 1970 hasta nuestra actualidad la tecnologia tubo un alto apogeo logrando asi
provocar cambios importantes en el area de mantenimiento, como se conoce ahora. El

mantenimiento paso por tres periodos que se encuentran.

Tabla 2, Evolucion del TPM, Tomado de libro de SUZUKI, Tokutaro en industrias del proceso (Tokutaro, 1995)
2.2.2 Concepto de TPM

El Mantenimiento productivo total (TPM) es el proceso de mejora continua, donde

. . TPM Segunda TPM Tercera TPM Nueva
TPM Primera Generacion . < »
Generacion Generacion Generacion
e 5 pilares:  Mantto.
Auténomo (MA), Mantto. * 8 pilares
Planeado (MP), Mejora . 8 pilares * 5’s + satisfaccion
Especifica (ME), Educacion | « 8 pilares . S’Is) 4 satisfaccion global
y Entrenamiento (ET) yCl | « OEE lobal * OEE + reduccion
* Foco en la produccion * Toda la empresa | _ gEE + reduccién de costos
* OEE (Overall Equipment | ¢ Ceros perdidas eauecio * Arbol de pérdidas
. . de costos .
Effectiveness) Indicador de y oportunidades
Eficacia General del Equipo * Logistica
* Ceros fallas
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involucra todas las areas de la compaiiia; incluyendo las areas administrativas conocido como
TPM en la administracion o TPM en las oficinas. Por otra parte, ayuda a los procesos
productivos mejorando las maquinas y herramientas de trabajo, mejorando su rendimiento y

alargando su vida util.

Las actividades del TPM fueron contempladas primeramente en el entorno de los
departamentos de produccion, el TPM se definid originalmente por el “Japan Institute of Plant

Maintenance” (JIMP) incluyendo las siguientes cinco estrategias:

1. La eficacia global que cubra la vida entera del equipo.

2. Establecer un sistema PM (productive Maintenance) global que cubra la vida
entera del equipo. Involucrar a todos los departamentos que planifiquen, usen y

mantengan equipos.

3. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccion a los operarios directos.

4. Promover el PM (Productive Maintenance) motivando a todo el personal,

promoviendo las actividades de los pequeiios Maximizar grupos autonomos.

El mantenimiento productivo total permite corregir todos aquellos problemas o
dificultades que limiten y entorpezcan la operacion correcta de maquinas y equipos. Buscando
sacar el mejor desempefio de estas, mejorando su vida util y repotenciando cuando estas se lo

permiten.
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Tabla 3 - Definicion del TPM, Tomado de libro de SUZUKI, Tokutaro en industrias del proceso (Tokutaro, 1995)

Mantenimiento

Son todos los esfuerzos o actividades enfocados en prolongar y

mantener un factor de disponibilidad necesario para la compafiia, referente

Productivo

Total (TPM)

a sus equipos e instalaciones. El foco de mejora activa de productividad de

los equipos e instalaciones. Sinergia de todas las partes involucradas en la

consecucion de los objetivos.

2.2.3 Fases de implementacion del TPM.

El TPM se implanta normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccion,

implantacion, y consolidacion), que pueden descomponerse en doce pasos.

2.2.4 Los 12 pasos del programa TPM

Tabla 4 -, Los 12 pasos del programa TPM, tomado de libro de SUZUK]I, Tokutaro en industrias del proceso (Tokutaro, 95)

Pasos Fase Descripcion
1 Anuncio formal de la alta direccion de introducir el TPM.
2 Educacion sobre el TPM introductoria y campana de publicidad.
3 Preparaciéon | Crear una organizacion para promocion interna del TPM.
4 Establecer los objetivos y politicas basicas TPM.
5 Disenar un plan maestro para implementar el TPM. (Pilares)
6 Introduccion | Introduccion lanzamiento del proyecto empresarial TPM.
. Crear una organizacion corporativa para maximizar la eficacia de la
produccion.
g Crear un sistema para la gestion temprana de nuevos equipos y
Implantacion productos.‘ — -
9 Crear un sistema de mantenimiento de calidad.
10 Crear un sistema administrativo y de apoyo eficazz TPM en
departamentos indirectos
11 Desarrollar un sistema para gestionar la salud, la seguridad y el entorno
12 | Consolidacion Consolidar la implementacion del TPM y mejorar las metas y objetivos

legales
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2.2.5 Primera Fase: Preparacion. (Pasos 1-5)

Paso 1. La alta direccion anuncia su decision de introducir el TPM.

Todos los empleados deben comprender el porqué de la introducciéon del TPM en la
institucion, y deben estar convencidos de su necesidad de implementar. La elevacion de los
costes de produccidn, materias primas y los materiales intermedios, la caida de los precios de los
productos o servicios, y otros factores negativos del entorno, fuerzan a las industrias a

organizarse mas eficazmente.

Muchas empresas estan adoptando el TPM como un medio para resolver complejos

problemas internos y luchar contra las turbulencias econdmicas.

No es necesario explicar, que la alta direccion debe considerar cuidadosamente estos
puntos antes de anunciar su decision de introducir el TPM, Sin embargo, cuando la alta direccién
formule este compromiso, se debe dejar claro su intencion de seguir el programa TPM hasta su
finalizacion. Esto informa a todos los empleados y oOrganos empresariales que la direccion
comprende, el valor estratégico del TPM que facilitara el apoyo fisico y organizacional necesario

para resolver los diversos problemas que inevitablemente surgiran durante la implantacion.

Paso 2. Educacion sobre el TPM introductoria y campana de publicidad.
Antes de poner en practica un programa TPM se debe garantizar que todos comprendan
las caracteristicas del TPM, y las razones estratégicas que han llevado a la direccion a aceptarlo,

se planifican seminarios externos y planes de formacion internos adecuados para cada nivel.
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Paso 3. Crear una organizacion para promocion interna del TPM.

El TPM se promueve a través de una estructura de pequefios grupos que se solapan en
toda la organizacion. Como muestra la figura 3, en este sistema, los lideres de pequefos grupos
de cada nivel de la organizacion son miembros de pequenos grupos del siguiente nivel mas
elevado. También la alta direccidon constituye en si misma un pequefio grupo. Este sistema es
extremadamente eficaz para desplegar las politicas y objetivos de la alta direccion por toda la

organizacion.

[lustracion 2- Actividades de pequefios grupos, tomado de libro de SUZUKI, Tokutaro en industrias del proceso (Tokutaro, 1995)

Presidente Comité de promocion del
TPM en la empresa

Superintendente i ) Comité de

de planta promocion del TPM
en la planta
Directores de dé Comité de
seccion promocion del TPM

en la seccion

Directores de O O /‘\ <l> b

subseccion Comité de

o promociéon del TPM
t en la subseccion

Lideres de grupo ( ) (lideres de grupo)

/O ‘ O b Pequeilo grupo

‘mplead en lugar de trabajo
Empleados (circulo PM)

Se debe establecer una oficina de promocion del TPM que se responsabilice de
desarrollar y promover estrategias eficaces de promocion del TPM. Para ser eficaz, la oficina
debe funcionar con personal permanente, de plena dedicacion, ayudado por varios comités y
subcomités. Sus funciones incluyen tareas tales como preparar el plan maestro TPM y coordinar
su promocion, crear pautas para mantener las diversas actividades TPM en el camino previsto,

dirigir campanas sobre temas especificos, diseminar informacion, y organizar la publicidad.
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La oficina de promocidn juega un papel especialmente importante en la gestion de la

implantacion del mantenimiento autonomo y en centrar las actividades de mejora.

Paso 4. Establecer los objetivos y politicas basicas TPM.

Hay que expresar objetivos numéricos en el maximo grado posible, al establecer
objetivos, se debe empezar por establecer bases de referencia claras. Estas deben facilitar una
medicion instantdnea de la situacion existente y expresarse parcialmente de modo cuantitativo y
parcialmente cualitativo, establecer un objetivo significa contemplar un nivel deseable de logro
por encima de una linea de fondo particular. La cuestion mas dificil es siempre decidir cuanto
mas hay que situar el objetivo por encima de la base de referencia. Los objetivos deben ser
desafiantes, pero alcanzables.

Ilustracion 3 - Ejemplo de politica y objetivos TPM basicos, tomado de libro de SUZUKI, Tokutaro en industrias del proceso
(Tokutaro, 95)

( h
L POLITICA TPM BASICA J

e Con la participacion de todos, esforzarse por los cero averias y defectos y buscar maximizar la
eficacia global del equipo.

Crear un equipo con Sptima ingenieria y usarlo para fabricar calidad.

Desarrollar personas competentes en equipos y estimular en ellas su maximo potencial.

Crear lugares de trabajo agradables, participativas y eficientes.

Despliegue de politica anual y objetivos TPM de la empresa

/ Politica 1986 Objetivo para septiembre 1988 \
Politica 1987 (con relacién a abril 1986 como base)
Politica 1988 Numero de fallos: 1/100 o menos
1. Establecer una organizacién Numero de pequefias paradas: 1/20 o menos
corporativa rentable Tiempo medio entre pequefias paradas: 4 h. o mas
2. Promover una campaiia Productividad de proceso: como minimo 50% mas
|| de «Reduccién de costes Tasa de desperdicio da material: 1/3 o menos
a la mitad» Coste total: 60% o menos
\_ 3. Afianzar el TPM Numero de accidentes: 0 bajas laborales /
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Paso 5. Disefiar un plan maestro TPM.

Para formular el plan maestro de implantacion, primero hay que decidir las actividades a
poner en practica para lograr los objetivos TPM. Este es un paso importante; Cada empresa ha de
reflexionar y decidir sobre los modos mas eficientes de cubrir los desfases entre la situacion de

partida, los objetivos y las bases de referencia.

Las ocho actividades nucleares TPM (sus pilares tradicionales) son:

1. Mejoras orientadas

2. Mantenimiento autbnomo

3. Mantenimiento planificado

4. Formacion y adiestramiento

5. Gestion temprana de los equipos

6. Mantenimiento de calidad

7. Actividades de departamentos administrativos y de apoyo

8. Gestion de seguridad y entorno

Otras actividades particularmente importantes en plantas de proceso especificas incluyen:

e Diagnosticos y mantenimiento predictivo
e Gestion del equipo

e Desarrollo de productos y disefio y construccion de equipos

Estas actividades necesitan presupuestos y orientaciones claras. Asimismo, deben
supervisarse apropiadamente. Debe prepararse un programa con hitos claramente visibles para

cada actividad, integrando todos ellos en el plan maestro.
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2.2.6 Segunda Fase: Introduccion. (Paso 6)

Paso 6. “Saque inicial” del proyecto TPM.

Una vez que se ha aprobado el plan maestro, puede tener lugar el llamado saque inicial
del TPM. Este comienzo debe perfilarse para cultivar una atmosfera que eleve la moral e inspire
dedicacion a todos los involucrados en la mejora, debe consistir en una reunion continua de todo
el personal a la que se invitan clientes, filiales y subcontratistas, donde la alta direccién confirma
su compromiso de implementar el TPM e informa de los planes desarrollados y el trabajo

realizado durante la fase de preparacion.

2.2.7 Tercera Fase: Implantacion. (Pasos 7-11)
Durante la fase de implantacion, se realizan actividades seleccionadas para lograr los

objetivos del plan maestro.

Debe ajustarse el orden y plazo de las actividades de los pasos 7-11 para adaptarlos a las
caracteristicas particulares de la empresa, division, o planta. Algunas actividades pueden

realizarse simultaneamente.

Paso 7. Crear una organizacion corporativa para maximizar la eficacia de la produccion.

Las organizaciones deben mantenerse a la vanguardia firmemente en la cultura
corporativa haciéndose cada vez mas eficaces, la corporacion crece persiguiendo continuamente
objetivos cada vez mas elevados; objetivos que reflejen una vision de lo que la corporacion cree

que debe llegar a ser.

Los programas TPM deben apoyarlas en este esfuerzo.
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En la actualidad mas corporaciones estan percibiendo la importancia de no contentarse

con las mejoras aportadas por su programa TPM inicial.

Paso 7-1. Mejoras orientadas.

Las mejoras orientadas son un tipo de actividad realizada por equipos de proyectos inter
funcionales compuestos por personas tales como ingenieros de produccion, personal de
mantenimiento y operarios, estas actividades estan orientadas para minimizar las pérdidas que se

buscan erradicar, que se han medido y evaluado cuidadosamente.

Ademas de las siete pérdidas principales que se experimentan en las industrias de
manufactura y ensamble, las industrias de proceso tienen tres tipos adicionales de pérdidas:
pérdidas relacionadas con el personal producidas por una operacion deficiente; pérdidas de
primeras materias relacionadas con el rendimiento, consumo unitario y el reciclaje de productos;
y pérdidas de gestion tales como las relacionadas con el consumo de energia y el mantenimiento

con parada general.

En las industrias de proceso, las actividades de mejora orientada se dirigen a temas
especificos tales como un proceso, una unidad de la instalacion, o un procedimiento operativo.

Por ejemplo, el disefio del proceso debe ser parte integral del desarrollo y mejora del producto.

Un proyecto de mejora orientada puede tratar temas vitales tales como establecer criterios
para seleccionar procesos y sus condiciones, descubrir deficiencias en las condiciones del

proceso, y localizar y cubrir desfases entre las condiciones de proceso ideales y las actuales.

Cuando la atencion se centra estrictamente en el equipo, los equipos de proyecto siguen

un procedimiento similar al desarrollado en las industrias de manufactura y ensamble. Es decir,
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documentan y analizan las pérdidas principales relacionadas con los equipos, y entonces estudian
cuidadosamente el equipo para identificar las condiciones que se requieren en el proceso para

asegurar que se satisfacen esas condiciones.

Paso 7-2. Mantenimiento autonomo.

El mantenimiento auténomo, es una de las actividades mas caracteristicas del TPM
después de que se introdujo en el Japdn, procedente de Estados Unidos, el mantenimiento
preventivo separo formalmente las funciones de operacion y las de mantenimiento, asi como los
operarios perdieron responsabilidades con respecto al equipo, gradualmente perdieron
sensibilidad con respecto a su mantenimiento. El mantenimiento auténomo practicado en el TPM
invierte esta tendencia. Los operarios se involucran en el mantenimiento de rutina y en
actividades de mejora que evitan el deterioro acelerado, controlan la contaminacion, y ayudan a

mejorar las condiciones del equipo.

Cuando se planifica el mantenimiento autbnomo para entornos individuales de proceso,

se debe:

e (Considerar como pueden realizarse mas eficazmente las acciones de mantenimiento
autébnomo en los diferentes tipos de equipos.

e Investigar la importancia relativa de los diferentes elementos del equipo y determinar los
enfoques de mantenimiento apropiados.

e Priorizar las tareas de mantenimiento.

e Asignar apropiadamente responsabilidades entre el personal de produccion y el de

mantenimiento especializado.

Paso 7-3. Mantenimiento planificado.
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El mantenimiento planificado o programado, abarca tres formas de mantenimiento:

e Mantenimiento de averias.
e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento predictivo.

La creacion de un sistema de mantenimiento planificado debe hacerse sistematicamente
superando un paso a la vez, la finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo es
eliminar las averias, pero incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas
siguen ocurriendo fallos inesperados, tales fallos revelan elementos inapropiados contenido en
los planes de mantenimiento y ponen a la luz que hay medidas ineficaces de prevencion de

fallos.

Las actividades de mantenimiento planificado en el TPM resaltan la importancia de
controlar los tiempos medios entre fallos (MTBF) y de usar ese analisis para especificar los

intervalos de las tareas (calendarios de mantenimiento semanal, mensual, anual, etc.).

Paso 7-4. Formacion y adiestramiento.

La fuerza laboral de una empresa es un activo de gran valor, todas las empresas deben
formar sistematicamente a sus empleados. Los trabajadores de las industrias de proceso son cada
vez mas escasos ya que forman parte de una élite y cada vez tienen una formacién mas
polivalente, de modo que su adiestramiento debe ser una parte vital del sistema de recursos
humanos. Hay que visualizar el tipo de personas que se desea formar y los programas
apropiados, en otras palabras, hay que identificar los conocimientos especificos, capacidades, y
habilidades de gestion que se desea tener y entonces programar la formacion para lograr tal

vision.
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La formacion debe también ajustarse para servir necesidades individuales. Hay que
evaluar a cada persona para medir su grado de asimilacion de los conocimientos y capacidades

requeridas e identificar sus debilidades, y con todo ello programar mas eficazmente la formacion.

Paso 8. Gestion temprana de nuevos equipos y productos.

La finalidad de estas actividades es lograr rapida y econdmicamente productos que sean
faciles de fabricar y equipos de facil utilizacion. La gestion temprana del equipo concierne a los
usuarios de los equipos, a las empresas de ingenieria y los fabricantes de equipos, se hacen uso

de las siguientes etapas:

e Planificacion de la investigacion de equipos.

e Disefio de procesos.

e Proyectos de equipos, fabricacion e instalacion.
e Someter a “test” la operacion.

e Gestion del arranque.

Paso 9. Mantenimiento de calidad.
El mantenimiento de calidad (QM) es un método para fabricar con calidad y evitar los

defectos a través de los procesos y equipos.

En el mantenimiento de calidad, la variabilidad de las caracteristicas de calidad de un
producto se controla en la condicion de los componentes del equipo que les afectan, las
caracteristicas de calidad estan influenciadas principalmente por los cuatro inputs de la

produccion: equipos, materiales, acciones de las personas (habilidad), y métodos
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El primer paso en el mantenimiento de calidad es clarificar las relaciones entre estos

cuatro factores y las caracteristicas de calidad de un producto analizando los defectos de calidad.

En las industrias de proceso, es particularmente importante el efecto del equipo sobre las

caracteristicas de calidad.

En las industrias de proceso, el proceso determina el tipo de equipo necesario. Por tanto,
hay que centrarse primero en el proceso, y después en el equipo. En otras palabras, hay que
clasificar primero las relaciones entre calidad del producto y las condiciones de proceso y
determinar asi las condiciones precisas de proceso que se requieren para producir un producto

perfecto.

El equipo es un medio para ejecutar un proceso. Por tanto, al aplicar un enfoque QM al
disefio del equipo, se debe empezar identificando los componentes que afectaran a las
caracteristicas de calidad del producto. Estos elementos se denominan «componentes de

calidad».

Paso 10. TPM en departamentos administrativos y de apoyo.
Los departamentos administrativos y de apoyo juegan un papel importante como soporte
de la produccion. La calidad y oportunidad de plazo de la informacién que aportan estos

departamentos tienen un gran efecto sobre las actividades de produccion.

Las actividades TPM realizadas por los departamentos administrativos y de apoyo no
deben solamente apoyar al TPM en la planta sino también reforzar sus propias funciones
mejorando su organizacion y cultura, sin embargo, en comparacion con produccion, no es fécil

para los departamentos administrativos medir los efectos de sus actividades.
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Un programa TPM en el entorno administrativo debe intentar crear una fabrica de
informacion y aplicar el andlisis de procesos para regularizar el flujo de informacion. Hay que
pensar que los departamentos administrativos y de apoyo son plantas de proceso cuyas tareas

principales son recoger, procesar y distribuir informacion.

Paso 11. Gestion de seguridad y el entorno.

La seguridad y prevencion de efectos adversos sobre el entorno son temas importantes en
las industrias de proceso. Los estudios de operatividad combinados con la formacion para
prevenir accidentes y el andlisis de fallos son medios eficaces para tratar estos asuntos, la
seguridad se promueve sistematicamente como parte de las actividades TPM, las actividades de

seguridad se realizan también con el sistema paso a paso.

2.2.8 Cuarta Fase: Consolidacion (paso 12)

Paso 12. Sostener la implantacion del TPM y elevar sus niveles.

Hay varias claves para mantener los niveles TPM una vez logrados, por ejemplo, crear
fuertes grupos TPM en cada nivel y dotar a una organizacion de promocioén que ayude a integrar
el TPM en el trabajo diario. El procedimiento paso a paso sistematico que se recomienda para las
actividades TPM es eficaz para lograr resultados. Resulta muy util un enfoque de mejora
continua mediante el ciclo CAPD, revisando continuamente hacia arriba los objetivos, y
aceptando nuevos desafios, ninguna de estas acciones sera eficaz sin el apoyo de mediciones
continuas, cuidadosas y concretas, hay que arrancar con claras lineas de fondo y documentar
regularmente y en detalle los resultados de las mejoras. Hay que utilizar indicadores de gestion

que muestren a cada uno (en cada nivel) los progresos concretos que se hacen, fomentando la
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motivacion e implicacion de todos, que expone un detallado resumen de los indicadores de

gestion claves usados para graficar y estimular el progreso de las actividades TPM.

2.2.9 Estructura del TPM

Para el caso del TPM esta se conforma por medio de 8 pilares y son la base fundamental
de esta metodologia. Estos son la ruta que debe seguir para lograr los objetivos de eliminar o
reducir las pérdidas las cuales pueden ser fallas de los equipos, falla de los procesos, pérdida de

produccion y defectos de calidad.

Procesos Fundamentales TPM (8 Pilares)

Mejora Continua: Se considera que al realizar trabajos de mantenimientos correctivos y
preventivos considerando la efectividad del personal capacitado, el cual a efectuando los trabajos

con criterio, evaluacion y la pro-actividad que se requiere para brindar un servicio de calidad.

Mantenimiento Autonomo: Los operadores tienen capacitacion tedrica y practica la cual
es importante lograr realizar la conservacion de equipos y maquinarias en buen estado para poder

realizar inspecciones preventivas y anticiparse a una posible falla.

Mantenimiento Preventivo: Este es un tipo de mantenimiento de revision y conservacion
el cual garantiza el funcionamiento y confiablidad, rigiéndose de los controles de repuestos para

su cambio.

Anticipacion de Fallas: Para este punto se debe de utilizar la experiencia acumulada y los
datos estadisticos para predecir la vida util de los equipos y maquinarias, aplicando el
mantenimiento predictivo, mediante la medicion de ciertos pardmetros (vibraciones,

temperaturas, sonidos, etc.) el cual permite determinar el estado de los componentes criticos.
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Mantenimiento de Calidad: Para este tipo de mantenimiento se busca orientar el cuido y
mejoras de los equipos y maquinarias, para prevenir los defectos empleando acciones correctivas
y preventivas. Para su funcionamiento se cuenta con la realizacion de herramientas y tecnologias

para garantizar el funcionamiento seguro cumpliendo asi con la produccion.

Trabajo Administrativo: Es la planificacion de mantenimiento preventivo, teniendo una
base de datos estadisticos el cual debe ser verificando para identificar la vida 1til de los repuestos
a través de las horas recomendadas por el fabricante, el desarrollo de los indicadores de gestion

de mantenimiento, asi mismo, los requerimientos de repuestos y reduccion de costos.

Capacitacion y Entrenamiento: la mano de obra calificada con habilidades, criterio,
creatividad y destrezas para realizar los diagnosticos de fallas, brindando soporte de calidad

durante las intervenciones.

Seguridad y Entorno: Se refiere a un sistema de gestion integrado enfocado en las
mejoras de seguridad. Este debe de buscar prevenir los peligros y riesgos aplicando acciones
correctivas, se realiza el mapeo de peligros mas latentes dentro del ambiente de trabajo y aplicar

controles adecuados.

Tlustraciéon 4 -TPM Enfocado
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2.3 Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Los indicadores de gestion de mantenimiento son herramientas clave utilizadas en el
ambito industrial para medir, evaluar y optimizar el desempefio de las actividades de
mantenimiento en una organizacién. Estos indicadores proporcionan datos cuantitativos y
cualitativos sobre diversos aspectos del mantenimiento, como la eficiencia operativa, la

disponibilidad de equipos, la confiabilidad de los activos y los costos asociados.

La gestion eficaz del mantenimiento es fundamental para garantizar la operacion segura,
confiable y rentable de los equipos y activos industriales. Los indicadores de gestion de
mantenimiento permiten a los responsables de la toma de decisiones monitorear el rendimiento
del mantenimiento, identificar areas de mejora, prevenir fallos inesperados y optimizar los
recursos disponibles. A continuacién, se presenta algunos indicadores importantes para la

investigacion.

a) Disponibilidad mecanica (DM)

Es el tiempo real donde equipos y maquinarias operan durante el periodo de trabajo.

HL = Horas laborales de la empresa mensual.

PP = Paradas programadas para mantenimiento proactivo, también se incluyen las

reparaciones programadas.

PR = Paradas por mantenimiento reactivo (no programadas)

También se tiene la disponibilidad inherente, depende del disefio del equipo.

DM = (HL - PP- PR) / HL
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b) Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

Empleado en sistemas en los que el tiempo de reparacion es significativo con respecto al

tiempo de operacion. Se emplea para sistemas reparables.

MTBF = No de horas de operacion / No de paradas correctivas

c) Tiempo Promedio para la Reparacion (MTTR)

Mide el tiempo para la reparacion de equipos y maquinarias siendo un indicador de

efectividad para poner operativo.

Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR), depende en general de:

e La facilidad de los equipos y maquinarias o sistema para realizarle mantenimiento
preventivo o correctivo.

e La eficacia del profesional que realiza la intervencion.

e Las caracteristicas de la organizacion y la planificacion del mantenimiento.

MTTF = No de hora de operacion / No de fallas

2.3.1 Productividad

La productividad permite medir la eficiencia de la producciéon por cada cantidad
considerando la produccion obtenida y la cantidad de recursos utilizados siendo este un factor
utilizado. También la eficiencia es parte del concepto de maximizar el rendimiento utilizando los
minimos recursos. Cuanto menos recurso se emplea y se produce la misma cantidad, mayor sera

la productividad y con esto se lograria una mayor mejor eficiencia.



30

La férmula de la productividad es: Productividad = Produccion / Horas de trabajo

2.3.2 Evaluacion Financiera

Con el fin de establecer que tan importante es realizar una evaluacidon financiera para
cualquier propuesta se presenta a continuacién los aspectos que decidirian si el proyecto es

rentable o no.

a) Valor actual neto (VAN)

Este factor se refiere a la suma de los flujos futuros en diferentes periodos de tiempo, los
cuales comparan en un solo periodo, y estos son valores actualizados o descontandolos a través
de una tasa de interés. En el caso del criterio del VAN este utiliza el flujo de efectivos
descontados permitiendo asi toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, la
evaluacion de la inversion sefialada en donde el VAN es mayor o igual que 0, y asi lograr que el

proyecto sea aceptado.

b) Tasa de interés de retorno (TIR)

El TIR es un criterio que toma en consideracion el valor del dinero a través del tiempo,
segin la consideracion del TIR, es el tipo de descuento al cual seria el caso del VAN de un
proyecto, y este seria igual a 0. Ahora bien, segin el TIR, considera que la méaxima tasa de
interés que puede pagarse al que gana el capital no amortiza un periodo de tiempo y que conlleva

a la recuperacion o consumo del capital.

c) Relacion beneficio — costo (R B/C)

La relacion entre los beneficios y los costos de un proyecto generalmente buscan valores

actuales. Este requiere el uso de una tasa de actualizacion para descontar los flujos de efectivo,
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estos segun esta relacion es el valor actual de los flujos de tesoreria previstos divididos entre la
inversion inicial. Se aceptard aquel proyecto de inversion que tenga una R B/C mayor a 1.
Considerando que esta relacion es mayor que 1, entonces el VAN, es mayor que la inversion

inicial y por lo tanto el proyecto debe tener un VAN positivo.

d) Periodo de recuperacion del capital
Este concepto es enfocado al indice de la aceptacion para comparar los resultados
obtenidos por las empresas de un afio a otro con relacion de una meta, este no se recomienda

para decidir inversiones. Evalua el tiempo en el cual las inversiones realizadas son recuperadas.

2.4 Metodologia 5°S

La metodologia 5’S es la base del TPM, pues en ella deben estar las condiciones basicas

para el desarrollo de este.

Es una herramienta de calidad que permite implementar un sistema para mantener

organizada, limpia, segura y productiva un area de trabajo, casa o cualquier lugar.

Surge a partir de la segunda guerra mundial, que fue sugerida por la Unién Japonesa de
Cientificos e ingenieros como parte de un movimiento de la mejora de la Calidad. El creador de
dicha metodologia fue Shigeo Shingo (Ingeniero mecanico industrial). Se implant6 por primera

vez en los afios 60 dentro de una fabrica de produccion de Toyota.

2.4.1 Pasos para la implementacion de las 5°S
Seiri (Clasificacion): Esta etapa consiste en la seleccion y clasificacion los elementos o
las herramientas en dos categorias principales, los elementos utiles y los elementos poco usados

o considerado inttiles en el lugar de trabajo.
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Seiton (Ordenar): Se debe ordenar cada elemento en el lugar que corresponda, teniendo
en cuenta la frecuencia de uso, es decir, si tiene un elevado uso, debe ubicarse cerca a la persona,

de tal forma que sea facil de retirar y visible.

Seiso (Limpieza): Una vez depurado y establecido cada elemento en su lugar, se debe
limpiar para eliminar todo tipo de fuentes de suciedad, lo que significa “limpieza Consiste en
identificar y 41 eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que todos los medios se encuentran

siempre en perfecto estado de salud”.

Seiketsu (Estandarizacion): En este punto debe centrarse en mantener la organizacion,
el orden y la limpieza; mediante manuales de procedimientos, tableros de informacion y normas
de apoyo, esto significa “control visual Consiste en distinguir facilmente una situacién normal de

otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos”.

Shitsuke (Disciplina): Para finalizar, se debe tener una cultura de respeto por los
parametros establecidos y por los logros alcanzados en las etapas anteriores. Por ende, es
necesario implementar una hoja de verificaciéon, con el objetivo de llevar un control y

seguimiento sobre la metodologia.

2.5 Pilares del TPM

La metodologia de TPM se basa en la aplicacion de una serie de pilares fundamentales
que permiten mejorar la calidad, reducir pérdidas y garantizar un entorno de trabajo seguro. A

continuacion, se detalla cada pilar y una breve explicacion de este.

Primer pilar: Mejora orientada.
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Este primer pilar tiene como objetivo aumentar la eficacia general del equipo. “Como
Suzuki lo manifiesta las actividades deben estar orientadas a maximizar la eficiencia de los

equipos, procesos y plantas; obligatoriamente eliminando cualquier foco de pérdidas.

Estas actividades surgen debido a que no se efectian las actividades de mejora dia a dia,

es ahi donde radica la diferencia entre mejora orientada y mejora continua.

La implementacion de las mejoras enfocadas son procesos sistematicos, los cuales buscan
romper los circulos viciosos que obstaculizan el correcto funcionamiento de las mejoras

implementadas en los lugares de trabajo. Para ello Suzuki define las siguientes etapas:

1. Seleccionar un tema.

2. Formar un equipo de proyecto.

3. Registrar el tema.

4, Investigar, definir y poner en practica la mejora.
5. Evaluar los resultados.

Con la correcta implementacion del pilar de mejoras enfocadas se buscan eliminar todo
tipo de pérdidas, las cuales impactan directamente en el resultado de los principales indicadores
del mantenimiento. Resaltando que la implementacion es directamente proporcional al tamafio de

esta, aunque en la practica los pequefios cambios traen grandes resultados.

Segundo pilar: Mantenimiento autdnomo.
La participacion y pro-actividad de todos los miembros involucrados en el proceso de

TPM ayuda facil y rdpida implementacion. En palabras de SUZUKI, “El mantenimiento
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auténomo incluye cualquier actividad realizada por el departamento de produccion relacionada
con una funcién de mantenimiento y que pretenda mantener la planta operando eficiente y
establemente con el fin de satisfacer los planes de produccion”, para nadie es un secreto que la
persona que mas conoce el equipo es el operario y el mecanico del 4area. Este mantenimiento esta
conformado por actividades basicas que estan al alcance de todo el personal que este en la
operacion del equipo. Las actividades basicas son lubricacion, limpieza inicial y final, reporte de

condiciones anormales y propuestas de mejora.

Tercer pilar: Mantenimiento planificado.

El mantenimiento planificado es los mas importantes, por su objetivo de mantener el
equipo y el proceso en condiciones Optimas y lograr la eficacia y la eficiencia en coste. En la
implementacion de este tipo de mantenimiento existen tres factores que tienen una gran
influencia, las caracteristicas unicas de los equipos, estado de los procesos, averias de los

entornos, las competencias y funciones del personal responsable de mantenimiento.

Las caracteristicas del equipo dentro de las plantas son estaticas como columnas, paredes
y tanques los cuales emplean equipos rotativos como valvulas rotativas o valvulas mariposa y a
su vez estos contienen equipos de instrumentacion los cuales monitorean condiciones

fisicoquimicas.

Cuarto pilar: Gestion temprana (Control inicial).
La competencia crece diariamente y ningin sector econdmico estd exento de ellos, las
empresas han optado por emplear nuevas estrategias enfocadas con mejorar la eficacia,

eficiencia, productividad y produccion, en algunos casos se repotencian los equipos
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(Mantenimiento de actualizacién) o se compran equipos con mayor capacidad de produccion.
Resaltando el objetivo del TPM es “reducir drésticamente el plazo desde el desarrollo inicial a la
produccion en gran escala y lograr un arranque en vertical (un arranque rapido, libre de

dificultades y correcto desde el principio)”.

La gestion temprana es de vital importancia porque se invierten cantidades de dinero en
lineas o equipos que se encuentren en el proceso y cual funcione una determina cantidad de afios

necesarios.

Para ello es necesario conocer el concepto costes del ciclo de vida (LCC) y la JIMP lo
define: Como una técnica para la toma de decisiones sistematica que incorpora los costes del
ciclo de vida como un pardmetro en la fase de disefio, realizando todos los célculos de balance
posibles para asegurar unos costes del ciclo de vida eficientes econdémicamente del disefio o

sistema del usuario.

Quinto pilar: Mantenimiento de calidad.

Aunque el concepto de calidad esta directamente ligado a productos o servicios, en los
procesos los equipos intervienen directamente en la fabricacion de los productos y con ello puede
alterar “la calidad de estos”, pues estos deben tener unas condiciones especificas (Temperatura,
presion, niveles de dosificacion y etc.); con la llegada de la automatizacion de procesos se ha
evidenciado un notable crecimiento hacia los mantenimientos de calidad, convirtiéndose este es

el corazén del TPM.

Sexto pilar: Educacion y entrenamiento.
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Este pilar también es conocido como “Promocion de técnicas de operacion y
mantenimiento”. Las empresas crecen y se tornan mds competitivas cuando invierten en su
capital humano, con esto aseguran un pleno desarrollo de su potencial, el objetivo de este pilar es
brindar la capacidad de adaptacion a los cambios venideros de la unidad de negocio o entorno

socioecondmico.

Séptimo pilar: Departamentos administrativos y de apoyo.

En este pilar se toma como objetivo disminuir las grandes pérdidas que se puede producir
en las oficinas. “Si cerca del 80 % del costo de un producto es determinado en las etapas de
disefio del producto y de desarrollo del sistema de produccion. El mantenimiento productivo en
areas administrativas ayuda a evitar pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la
informacion y no involucran el equipo de produccion directamente, por lo que se encargan de
aumentar la productividad documentando los sistemas administrativos y disminuyendo los

desperdicios y pérdidas.

Octavo pilar: Gestion de seguridad y entorno.

Asegurar la fiabilidad del equipo, evitar los errores humanos, eliminar los accidentes y
polucion, la gestion de la seguridad y el entorno es una actividad clave en cualquier programa
TPM, no es solo centrarse en las actividades de produccion o de mantenimiento, sino, de velar
por la seguridad de su capital humano, tomando acciones desde la forma de disefiar sus procesos
evitando lugares de dificil acceso hasta la reduccion de riesgos por maquinaria insegura. La cual
puede presentar riesgos como atrapamiento, quemaduras o derrame de sustancias que afecten la

salud.
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Tlustracion 5 - Pilares del TPM
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Mantenimiento de la Calidad
Entrenamiento y Formacion
Seguridad, Salud y M.A.

Fuente: tomado de http://ctcalidad.blogspot.com/2016/07/que-es-el-mantenimiento-productivo.html

2.6 Cinco ;Por qué?
Los 5 ;Por qué? es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la fase de

analisis de problemas para buscar sus posibles causas principales.

La técnica requiere que se pregunte “por qué” al menos cinco veces, o se trabaje a través
de cinco niveles de detalle. Una vez que sea dificil responder al “por qué”, la causa mas probable

habra sido identificada.

A continuacion, se muestra un ejemplo de como elaborar un cinco ;Por qué?:



Retrasos

constantes en

la entrega de
proyectos.

¢Por qué hay
retrasos en la
entrega de
proyectos?

La carga de
trabajo no
esta bien
distribuida.

PA R
carga de
frabajo no
esta bien
distribuida?

Falta de
seguimiento y
asignacion de
tareas
eficiente.

¢Por qué no
hay un
seguimiento y
asignacion de
tareas
eficiente?

La falta de un
sistema de
gestion de
proyectos
efectivo.

¢Por qué no
hay un
sistema de
gestion de
proyectos
efectivo?

No se ha
capacitado al
personal en el
uso de
herramientas
de gestion de
proyectos.

¢Por qué no
se ha
capacitado al
personal en
elusode
herramientas
de gestion
de
proyectos?

Falta de
recursos y
planificacion
para la
formacion.
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Soluciones

1. Implementar
un sistema de
gestion de
proyectos.

2. Asignar
tareas de
manera mas
equitativa.

3
Capacitacion
del personal.

Hlustracion 6 —Ejemplo de los 5 ;Por qué?

2.7 Diagrama de arbol

Esta herramienta se define como una representacion grafica utilizada para mostrar datos

que siguen un modelo jerarquico. Tanto en entornos académicos como profesionales, ayudas

visuales como los diagramas de arbol simplifican temas intrincados, facilitando la comprension y

el compromiso de las partes interesadas con el contenido.
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llustracion 7 — Ejemplo de Diagrama de arbol

2.8 Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es una
grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a
derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. El diagrama permite
mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay
muchos problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica se
coloco los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha. El

diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus posibles causas
no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean originados el 80% de

los efectos y rebotes internos del pronosticado. El principal uso que tiene el elaborar este tipo de
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diagrama es para poder establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una

organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarla.
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g 50 o
e 1 )
R 40% 2
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H = o
o E — 0%
Ruptura Desgaste  Desequilibrio Sobrecarga Desalineacion Desequilibrio Holgura del
asilamiento rodamientos de tension operativa del gje del eje eje
bobinado

[lustracion 8 — Ejemplo de un Pareto

2.9 Marco conceptual

Mantenimiento: Procedimiento mediante el cual un determinado bien recibe tratamientos
por dafio o deterioro, o se hace el cambio del bien, no afectando circunstancias exteriores no lo
afecten. El mantenimiento es especialmente importante en los bienes requeridos para la
produccién de viene y servicios. Asi, todos aquellos elementos necesarios como parte de un
proceso de produccidon 49 econdémica seran testeados con regularidad para llegar a una

conclusion en lo que respecta a su mantenimiento.

Mantenimiento autdbnomo: Se busca que el operario cuide del mantenimiento e incluso
mejora de la maquina que utiliza. De este modo, puede ayudar a su conservacion y anticiparse a
las potenciales averias. El proceso se basa en limpiar, lubricar y revisar, para evitar asi desgaste,

rupturas y errores de manipulacion.
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Protocolo de Pruebas: Conjunto de operaciones y registros a realizar en la recepcion de
equipos o sistemas, con definicion de alcance, datos de los resultados obtenidos, registro de
fecha y firma del responsable, para su entrega a una responsable del mantenimiento de la

empresa por otra responsable de su realizacion.

Criterios de limites permisibles: Este se basa en establecer valores, generalmente
resultados de pruebas, que indican cuando el equipo se acerca a una condicion limite y que esta

sea peligrosa, una reparacion o reposicion se hace necesaria.

Criterio de datos del fabricante: Este procedimiento permite informacion sobre limites de
vida esperada, periodos de tiempo para efectuar pruebas y dar mantenimiento en funcion del

servicio del equipo.

Equipo No critico: Aquel equipo que su falla no tenga serias consecuencias sobre el

sistema, sera considerado no critico.

Red de abastecimiento de flota de transporte de gasolina y diésel: Es un sistema de obras
de ingenieria, concatenadas que permiten llevar gasolina y diésel hasta los clientes como son las

gasolineras de una ciudad, pueblo o area rural con poblacion relativamente densa.

El plan maestro: Es un documento en el que los responsables de una organizacion
(empresarial, institucional, no gubernamental, deportiva.) reflejan cual serd la estrategia para
seguir por su compaiia en el medio plazo. Por ello, un plan maestro se establece generalmente

con una vigencia que oscila entre 1 y 6 afios.
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Presupuesto: Es un plan integrador y coordinador que se expresa en términos financieros
respecto a las operaciones y recursos que forman parte de una empresa para un periodo

determinado, con el fin de lograr los objetivos fijados por la alta gerencia.

Las mejoras enfocadas: Son actividades desarrolladas con el proposito de mejorar la
eficiencia global de los equipos, operaciones y del sistema en general. Dichas mejoras,
incrementales y sostenibles, se llevan a cabo a través de una metodologia especifica, orientada al

mantenimiento y a la eliminacion de las limitantes de los equipos.

Mantenimiento planificado: también conocido con el nombre de mantenimiento
programado o preventivo, es el tercer pilar del TPM, y corresponde al mejoramiento incremental
y sostenible de los equipos, instalaciones y el sistema en general, con el proposito de lograr el

objetivo de cero averias.

El mantenimiento de calidad: Es uno de los pilares del TPM y tiene como principal
objetivo mejorar y mantener las condiciones de los equipos y las instalaciones en un punto
optimo donde sea posible alcanzar la meta de cero defectos, es decir, cero no conformidades de

calidad.

El mantenimiento correctivo: Es aquel encaminado a reparar una falla que se presente en
un momento determinado. Es el modelo mas primitivo de mantenimiento, o su versidon mas
basica, en el que el equipo quien determina las paradas. Su principal objetivo es el de poner en

marcha el equipo lo mas pronto posible y con el minimo costo que permita la situacion.

El mantenimiento preventivo: Consiste en evitar la ocurrencia de fallas en las maquinas o
los equipos del proceso. Este mantenimiento se basa un plan en el cual contiene un programa de

actividades previamente establecido con el fin de anticiparse a las anomalias.
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Mantenimiento periddico: Este mantenimiento se efectia luego de un intervalo de tiempo
que ronda los 6 y 12 meses. Consiste en efectuar grandes paradas en las que se realizan
reparaciones totales. Esto implica una coordinacion con el departamento de planeacion de la
produccion, el cual deberd abastecerse de forma suficiente para suplir el mercado durante los

tiempos de parada.

Mantenimiento de mejora: Es el mantenimiento que se hace con el propodsito de
implementar mejoras en los procesos. Este mantenimiento no tiene una frecuencia establecida, es

producto de un trabajo de redisefio que busca optimizar el proceso.

AMFE!: Es una técnica que requiere, principalmente, identificar los sistemas y las fallas
que estas presentan para luego analizar el cumplimiento de las expectativas mediante el Analisis
de los Modos de Falla y de Efectos (AMFE), para identificar aquellos eventos que estan
produciendo las fallas. Para este caso se identifican tres etapas, que se observan a continuacion,

por la que se tiene que pasar para la aplicacion del RCM:

e Analisis RCM: identificacion de componentes criticos y seleccion de estrategias de
mantenimiento.

e Implantacion de estrategias: incorporacion de estrategias y programas de mantenimiento.

e Recopilacion de datos y retroalimentacion: adquisicion de datos para indicadores de

desempefio, cambios al proceso y retroalimentacion.

! Safety Culture, (2024), https://safetyculture.com/es/temas/amfe/



Capitulo 111:
Metodologia de
Investigacion
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3.1 Método de la investigacion

La investigacion se centra en el andlisis del costo operativo del consumo de combustible
de los diez camiones marca KENWORTH de la flota de camiones de la empresa TRANSYDISA,
S.A. DE C.V,, ya que es el costo mas alto de los tres costos principales de la empresa
(combustible, mantenimiento y llantas), segiin afirma dicha empresa, por lo que, para la presente

investigacion se utilizara el método cuantitativo.

Cuantitativo: Los métodos cuantitativos, metodologias o investigaciones cuantitativas son
el conjunto de estrategias de obtencidon y procesamiento de informacién que emplean magnitudes
numéricas y técnicas formales y/o estadisticas para llevar a cabo su analisis, siempre enmarcados

en una relacion de causa y efecto.

En otras palabras, un método cuantitativo es todo aquel que utiliza valores numéricos
para estudiar un fendmeno. Como consecuencia, se obtienen conclusiones que pueden ser

expresadas de forma matematica.

Los métodos cuantitativos de investigacion son tutiles cuando existe en el problema a
estudiar un conjunto de datos representables mediante distintos modelos matematicos. Asi, los
elementos de la investigacion son claros, definidos y limitados. Los resultados obtenidos son de

indole numérica, descriptiva y, en algunos casos, predictiva.

3.2 Poblacion

El tamafio de la poblacion en estudio considerado en proceso de mantenimiento,
trasporte, bodega y sus respectivos supervisores, de los cuales son un total de 45 colaboradores y

en el caso de los camiones son 10 unidades marca KENWORTH, Clase 8 como parte de la flota
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de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V,, y debido a que es una poblacién pequeiia, no

procede el calculo de la muestra.

3.3 Diagrama de arbol

Se elabor6 un diagrama de arbol tomando en cuenta que esta informacién se obtuvo por
parte del area en mantenimiento y se oriento al personal involucrado del como usar este tipo de
herramienta por medio de una reunidon general y ayudas visuales de parte del grupo que

elaboramos esta investigacion.

3.4 Cinco ;Por qué?

Se utilizod esta herramienta para busca lograr una dindmica que es de preguntar ;por qué?
frente a cualquier afirmacion; sin embargo, primero se identifica el problema ya que sobre ella se
realiza la pregunta y al igual que la aplicacion del diagrama de arbol se realizé una orientacion al

personal de mantenimiento que fueron los seleccionados para este método.

3.5 Recoleccion de Informacion

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Entre las técnicas utilizadas para obtener informacion 1til para esta investigacion son:

* Método de observacion

*Cuestionarios, Check list o encuestas

*Datos e informacidn interna de la empresa
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El método de observacion: Trata de observar el objeto de estudio de forma directa, hacer
una observacion es una de las mejores metodologias, pues es una forma discreta y sencilla de
inspeccionar datos sin depender de un intermediario. Este método se caracteriza por no ser
intrusivo y requiere evaluar el comportamiento del objeto de estudio por un tiempo continuo, sin

intervenir.

Cuestionarios, Check list o encuestas: Consiste en obtener datos directamente de los
sujetos de estudio (personal operativo) los cuales viven el dia a dia los problemas que se
presentan en la empresa, asi mismo pueden dar su opinion de las mejoras que puedan observar
para el proceso, toda esta informacion servira para el andlisis de las principales causas de los
problemas, se deben sacar las conclusiones para identificar las principales hipotesis de solucion

para mejorar.

Datos e informacién interna de la empresa: Comprende la recoleccion de datos que se
consideren necesarios para la investigacion, estos pueden ser informes de mantenimiento,
bitdcoras, hojas de check list de vehiculos, indicadores de mantenimiento, consumos de
repuestos, costos operativos y toda la informacion que exista y que pueda proporcionar la

empresa.

3.5.1.1 Método de Observacion

En la presente investigacion fue necesaria la visita a la empresa TRANSYDISA, S.A. DE
C.V. para poder utilizar la metodologia de observacion de campo, esto es muy importante ya que
ayuda a poder entender como funcionan los diferentes procesos de mantenimiento, este método

también es importante para poder identificar las oportunidades de mejora que se presentan y a su
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vez poder establecer una relacion de buena comunicacion para la obtencion de datos necesarios

en esta investigacion.

3.5.1.2 Metodologia para la obtencion y llenado de las encuestas

1. Elaboracion de encuesta en un procesador de texto de Microsoft Word, dichas
preguntas fueron desarrolladas con el objetivo de mostrar y conocer la situacion de la empresa y
sus colaboradores en materia de conocimientos y aspectos de mejoras que se observan en la

organizacion en el area de mantenimiento de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

2. Establecer los objetivos de cada encuesta.

3. Impresion de las encuestas en papel bond.

4. En colaboracion del contacto de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V y
compaiero de grupo del trabajo de investigacion (supervisor de mantenimiento), se coordind una
reunion general con todo el personal que conforma el area de mantenimiento para el llenado de la
encuesta. Lo anterior programado en grupos de 4 a 5 personas y en un total de 10 a 15 jornadas,

con el objetivo de no entorpecer las funciones de cada puesto de trabajo.

5. Tabulacion de datos obtenidos. (Graficos de pastel)

6. Analisis de los datos obtenidos.

7. Conclusiones del analisis realizado.
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3.5.1.3 Metodologia para la obtencion y llenado de un “Check list” de

mantenimiento

1. Elaboracion del chek list en un programa de hojas de calculo de Microsoft Excel, el
desarrollo de este, fue con el objetivo de clasificar las deficiencias que se puedan observar en el

area de mantenimiento de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

2. Llenado del check list, lo anterior se programé paralelamente con el llenado de la

encuesta para poder hacer uso eficiente del tiempo de todo el personal.

3. Tabulacion de datos obtenidos. (Graficos de barra y Pareto)

4. Analisis de los datos obtenidos.

5. Conclusiones del analisis realizado.
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4.1 Historia de inicio de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

La Empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.,, fue fundada en el afio de 1988 por Don José
Adan Molina Chavez, una persona muy dedicada a sus principios familiares y con una alta

trayectoria de experiencia en el rubro de transporte de producto derivado del petroleo.

Don José Adan Molina Chavez, trabajo en el area de operaciones por mas de 35 afios con
la empresa ESSO STANDARD OIL S.A. LTD DE EL SALVADOR. Una empresa con altos
estandares de seguridad y disciplina para realizar sus operaciones tanto dentro como afuera de la

empresa.

Fue asi como surgi6 la idea de fundar una empresa de transporte, se lo propuso con
insistencia hasta que lo logro y a dicha empresa la llamo TRANSPORTES Y DIVERSOS S.A
DE C.V. Se inici6 con un capital de doscientos mil colones, moneda de curso legal en el pais,
cuando ya se tenia el capital, se inici6 a buscar un lugar que tuviera accesibilidad a la entrada y
salida de los camiones; fue asi como se ubico la empresa sobre la 7* Calle Poniente No 2-16
Lourdes Colon La Libertad, luego, se empezd a trabajar en lo que fue la infraestructura para

poder llevar a cabo las operaciones de logistica, administrativas y mantenimiento de los equipos.

Después de trabajar en toda la logistica de lo que es el asentamiento de la empresa y la
parte legal ante las entidades gubernamentales y estatales, se presentd toda la documentacion
necesaria para trabajar con compania ESSO STANDARD OIL S.A. LTD DE EL SALVADOR y
que esta aprobara la distribucion de su producto. Después de toda la evaluacion y una visita a la
empresa, la compafiia ESSO STANDARD OIL S.A. LTD DE EL SALVADOR, aprob6 en

octubre de ese mismo afio los permisos correspondientes.
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En febrero del afio de 1989 se gestion6d el primer equipo con la compania ESSO
STANDARD OIL S.A. LTD DE EL SALVADOR, iniciando las operaciones como empresa de

transportes.

Ese mismo afio en el mes de mayo, se tuvo un accidente, teniendo una perdida cuantiosa;
el equipo quedo fuera de operaciones, esto fue como un reto para la empresa, sin embargo, en el
afio de 1990 en el mes de febrero, se adquirid otro equipo con una capacidad de 7,000 galones,

de la compafiia STANDARD OIL S.A. LTD DE EL SALVADOR.

Se inici6 de nuevo la operacion, a finales del afio de mil novecientos noventa, se finaliz6
la reparacion del equipo que se habia accidentado, ya eran dos equipos con que la empresa
contaba. Y esto vino a mejorar los ingresos de la empresa en el cual se contratd mas personal

para realizar los mantenimientos correctivos y preventivos.

En el afio de mil novecientos noventa y dos, se adquirieron tres equipos mas, para
entonces la empresa ya habia crecido al doble, en mil novecientos noventa y tres, la empresa se

expande a Centro América y se empezo a transportar quimicos.

En mil novecientos noventa y cuatro se adquiridé otro camion y otra cisterna (pipa) con el

sistema de carga por bajo, facilitando las operaciones de carga.

Con la misma experiencia que se iba adquiriendo, sobre todo en el traslado y las entregas

a tiempo, los clientes empezaron a solicitar servicios para Belice y Nicaragua.

A finales del afio 1996 surgid6 una nueva idea, de premiar al conductor con cero
accidentes y el eslogan se hizo llamar “CONDUCTOR SEGURO”, esto hizo una mejora en la

parte de seguridad ya que los conductores se esmeraban para realizar bien el trabajo.
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En el afio de 1997 se solicit6 a la compafiia ESSO reemplazar unos equipos para mejorar
las operaciones y fue asi como se cambiaron 2 cabezales Internacionales traidos desde Carolina
del Norte, Ciudad de Charlotte, USA. En 1998 se pone en practica el sistema de ALERTA, que
era utilizado por la compania ESSO, para hacer mas énfasis a los motoristas y lograr uno de los
objetivos como es, cero incidentes. Ademas, se entrd en vigor el sistema SMIT, para tecnificar

mas a los conductores en el manejo de camion cisterna.

En 1999, la empresa abre un contrato con la compaiiia TEXACO, para el traslado de
productos limpios. Este mismo afio se comprd un tanque con una capacidad de 6,000 galones,
que se ocupa para el almacenamiento de combustible diésel, producto que se ocupa para los
abastecimientos de consumo de los camiones. Este mismo afio se comprometi6 mucho mas la
empresa, adquiriendo un remolque de emergencia, que contiene (arena, mantas absorbentes,
rollos absorbentes, palas escobas azadon, aserrin, wiper, extintores, detergente, estacas, martillos

de hule, etc.) que servird de emergencia ante cualquier incidente que se diera en carretera.

En el afio 2000 en la reunion del comité de seguridad surgio la idea de resguardar los
equipos, instalandoles GPS. Se tomo6 en serio la idea y se llevo a reunion con la gerencia y en
comun acuerdo se aprobo la idea y fue asi como se protegieron a los equipos instalandoles GPS,
también se estudié la probabilidad de asegurar los equipos, en el cual se realizé un contrato con

la Aseguradora Salvadoreia.

En base al historial de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V,, se puede identificar la
evolucion a tal grado que se cuenta con un contrato estratégico con la compafila UNO EL

SALVADOR.
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4.2 Organigrama de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

Tlustracion 9 - Organigrama de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.
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Fuente: TRANSYDISA

Nota: el valor colocado por cada cargo en el organigrama se refiere a la cantidad de personas que labora en la empresa
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4.3 Componentes principales de la flota de transporte de combustible de la empresa

TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

Flota de transporte: es un conjunto de vehiculos que son propiedad de la empresa o son

alquilados por otra empresa, gobierno u otra entidad, que se utilizan para fines comerciales.

Flota de transporte de carga: es el conjunto de vehiculos destinados a transportar todo
tipo de mercancias, suelen diferenciarse del resto de los vehiculos ya que cuentan con una
estructura (chasis) monocasco especialmente pesada para aprovechar al maximo la capacidad de

carga.

Flota de transporte logistico: es el conjunto de vehiculos con los que cuenta una empresa
para realizar la distribucion de las mercancias, ya sea para traslados de larga distancia o para

entregas ultima milla.

Flota de transporte de combustible diésel y gasolina: son vehiculos destinados al
transporte de liquidos inflamables, tales como su nombre lo indican, a través de camiones

cisterna.

Camion cisterna: es un vehiculo de motor que ha sido disefiado para transportar cargas
liquidas o gases a través de las carreteras de forma segura, las caracteristicas principales son: el
tanque es semi-ovalado y hecho de acero de carbono o aluminio. El cuerpo del tanque utiliza
técnicas avanzadas de soldadura. Tablillas anti onda se instalan en ellos para garantizar la
seguridad. Para la deteccion de fugas del tanque se introduce gas a alta presion. Estos pueden
estar divididos en uno, dos o tres compartimientos para almacenamiento de combustible,
productos quimicos o agua, de acuerdo con las necesidades. Utilizan un sistema de carga, donde

el liquido ingresa por la parte inferior del tanque, de esta manera no se genera electricidad
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estatica y se recuperan los gases que se encuentran dentro evitando que sean liberados a la

atmosfera.

Componentes principales de un camion cisterna:

- Camion (unidad tractora, cabezal, cabeza tractora): cabina, chasis, motor, direccion,
transmision, sistemas neumaticos, sistemas hidraulicos, llantas (neumadticos), sistema
eléctrico, sistema de luces, etc.

- Cisterna: chasis, valvulas de descarga, compartimentos de almacenaje, tuberia de
ventaneo de vapores, tapas de compartimentos, tuberias de carga y descarga, sensores
de llenado, escaleras de acceso, sistema de luces, extintor, conos, etc.

- Llantas: Debido a la influencia que tiene el tren de potencia y la presion nominal de
las llantas en el consumo de combustible se deja el grafico siguiente para denotar la
relacion con el numero de ejes y que el mayor costo es el consumo de combustible

diésel y el tercero es las llantas, 18 en total (Heavy-Duty, 2010).

4.3.1 Flota de camiones

La empresa cuenta con 10 camiones, marca KENWORTH Clase 8: Estos son los mas
grandes y robustos. Se utilizan para transportar cargas pesadas y largas distancias. Tienen una
capacidad de carga superior a las 33,000 libras (aproximadamente 15,000 kg). Tienen tres o mas
ejes y se utilizan en aplicaciones como transporte de carga general, transporte de combustible y

transporte de contenedores.
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Hustracion 10 - Camion Clase 8 con tren de potencia de 3 ejes, mostrando la flota bajo estudio

4.4 Servicios que brinda la empresa

Actualmente la empresa posee la labor de operador logistico, y esta brinda el servicio de
transporte local. Sin embargo, en la actualidad la empresa TRANSYDISA se encuentra
desarrollando estrategias para brindar el servicio de trasporte. La empresa cuenta un local el cual
lleva a cabo las actividades operativas respectivas de la organizacion, en estas instalaciones se
encuentran sus oficinas administrativas y funciona como centro de las operaciones para el
servicio de transporte mientras se cuenta con los ambientes necesarios para brindar el servicio de

almacenaje.
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4.5 Descripcion de los procesos establecidos a la flota de camiones

La empresa TRANSYDISA cuenta con el area de operaciones, finanzas, recursos
humanos y mantenimiento. El area de operaciones posee diferentes puestos de trabajo que se
encargan de controlar las actividades identificadas como la liquidacion, planificacion,
supervision, monitoreo, prevencion, combustible y lavado. Para fines del proyecto de este
estudio, se explica las funciones generales de cada uno de los puestos que conforma el area de las

operaciones.
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4.6 Diagrama de operaciones actuales en la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

Llustracion 11 - Diagrama de flujo de operacion de la empresa TRANSYDISA. S.A. DE C.V.
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Fuente: TRANSYDISA, S.A. DE C.V,
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El diagrama de flujo anterior se representa como los puestos de trabajo de La empresa
investigada interactlian para lograr el cumplimiento con la programacion y alcance de los
objetivos de la demanda. EI cumplimiento de la demanda a nivel de viajes emitidos o solicitados

por el cliente, la empresa de transportes cuenta con una flota de 10 camiones.

Se considera a cada uno de los camiones son importantes ya que este es el medio
principal con el que se ejecuta el servicio y se cumple con la demanda permitiendo asi los
ingresos en la empresa. Por lo tanto, se analiza el desempefio del 4rea de mantenimiento dentro
de las actividades cotidianas de la empresa. En esta area se encarga de asegurar y mejorar el
estado de las unidades mediante el mantenimiento de las unidades, lo cual es posible con

diferentes puestos de trabajo que atienden a toda la flota de transporte.

El area de mantenimiento esta conformada por 16 personas, de los cuales, tres son
responsables del sistema mecanico, luego, se encuentran doce auxiliares los cuales son: dos
encargados del sistema eléctrico, dos encargados de los neumaticos, dos encargados de carroceria
y pintura, seis personas de apoyo del area y finalmente el jefe de mantenimiento. A continuacion,

se presentan las funciones generales de cada puesto en el area.

4.6.1 Definicion de cargos principales del proceso

En el &mbito empresarial contemporaneo, la eficaz gestion de mantenimiento de activos,
especialmente en sectores como el transporte, es fundamental para garantizar la continuidad
operativa, la seguridad y la rentabilidad de las organizaciones. Es asi como la empresa
TRANSYDISA, S.A. de C.V., enfrenta el desafio de mejorar la gestion de mantenimiento de su

flota de transporte para optimizar su rendimiento y reducir costos operativos. Para abordar este
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desafio es fundamental comprender en detalle la estructura organizativa y los roles clave dentro

del proceso de investigacion y propuesta de mejora.

Por lo tanto, en esta seccion introductoria, se abordaran las definiciones de los cargos
principales involucrados en el proceso de investigacion, estableciendo asi las bases para una

comprensién mas profunda de la propuesta de mejora.

Jefe de mantenimiento

Este es aquel que monitorea y controla la frecuencia de mantenimiento de las unidades
mediante la administracion de los colaboradores del area, el cual es asignado para atender o
reparar posibles fallas presentadas segun corresponda. Asi mismo, se encarga de verificar y
coordinar la compra de insumos y/o piezas necesarias para la atencion de los vehiculos de la

flota.

Mecanicos
Son quienes revisan el sistema mecanico y realiza el mantenimiento preventivo y
correctivo de la flota de transporte. Asi mismo, se encarga de comunicar los diagndsticos

realizados en cada intervencion, asi como las piezas que requeridos.

Auxiliares
La existencia de este es solucionar fallas que se presentan en sistema eléctrico, en
neumaticos, carroceria, limpieza, etc.; en las unidades programadas dentro del mantenimiento

correctivo o preventivo.
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Si alguna unidad ha tenido fallas durante la realizacion de un viaje y se encuentra
relativamente cerca a la base esta debera de solicitar el apoyo de este puesto para dar el auxilio

mecanico y eléctrico.

4.7 Datos Internos de la Empresa

4.7.1 Costos operativos
Se presentan los datos internos de la empresa relacionados con los tres mayores costos

operativos de la flota, los cuales son: 1. Combustible, 2. Mantenimiento y 3. Llantas.

COSTO OPERATIVO DE COMBUSTIBLE ANO 2023

Placa de camiones Consumo de combustible Costo operativo de

No KENWORTH diésel en galones por un afio combustible (USS$)
1 C 74523 8,573.88 $31,294.66
2 C 103546 8,400.00 $30,660.00
3 C 90106 8,343.12 $30,452.39
4 C 103547 7,873.60 $28,738.64
5 Co91864 6,866.50 $25,062.73
6 C 103548 6,816.50 $24,880.23
7 C 106734 6,643.40 $24,248.41
8 C 93063 6,270.70 $22,888.06
9 C 66399 5,899.44 $21,532.96
10 C 95884 5,763.01 $21,034.99
TOTAL 71,450.15 $260,793.05

Nota. El combustible se adquirié a un costo promedio de $3.65

Tabla 5 — Consumo y costo operativo de combustible diésel de los 10 camiones marca KENWORTH, fuente:
TRANSYDISA, S.A. DE C.V.
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COSTO OPERATIVO DE MANTENIMIENTO ANO 2023

Placa de camiones

No KENWORTH Costo operativo de mantenimiento en un aiio (USS)
1 C 95884 $11,619.25
2 C 103548 $9,757.33
3 C 66399 $9,126.87
4 C 103546 $6,970.47
5 C 93063 $5,529.63
6 C 106734 $5,312.23
7 C 103547 $5,234.43
8 C 91864 $4,096.37
9 C 74523 $3,900.38
10 C 90106 $3,413.16
TOTAL $64,960.12

Tabla 6 — Costo operativo de mantenimiento de los 10 camiones marca KENWORTH, fuente: TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

COSTO OPERATIVO DE LLANTAS ANO 2023

No Placa de camiones Cantidad de llantas sustituidas Costo operativo de
KENWORTH en un afio (nuevas y reencauche) llantas (US$)
1 C 103547 8 LLANTAS $2,802.40
2 C 103548 10 LLANTAS $2,791.10
3 C 91864 10 LLANTAS $2,712.00
4 C 103546 7 LLANTAS $2,119.60
5 C 90106 6 LLANTAS $2,022.70
6 C 106734 6 LLANTAS $2,000.10
7 C 95884 4 LLANTAS $1,966.20
8 C 74523 8 LLANTAS $1,048.64
9 C 93063 3 LLANTAS $909.65
10 C 66399 3 LLANTAS $593.24
TOTAL 65 LLANTAS $18,965.63

Nota. Se utilizaron 22 llantas rencauche y 43 llantas nuevas

Tabla 7 — Consumo y costo operativo de llantas de los 10 camiones marca KENWORTH, fuente: TRANSYDISA, S.A. DE

CcV



4.7.2 Demanda de viajes mensuales

64

A continuacioén, se presenta una tabla en la cual se muestra que el 30% de los viajes

realizados durante un mes fueron concedidos al servicio de solicitudes de trasporte; sin embargo,

esta variable no seguia el comportamiento de la demanda de viajes totales. Dando a entender que

en un mes determinado las demanda puede incrementar, siendo los viajes para realizados por

parte de la flota de la empresa de transportes y el servicio de trasporte deberian crecer.

Por lo que se muestra en la siguiente tabla se observa que en promedio la empresa de

transporte ha realizado 390 viajes mensuales promedio de los cuales 273.27 son realizados con

su propia flota actual y los 117 restantes se realizaron por el servicio solicitado a terceros los

cuales funcionan debido a la necesidad de ofrecer a los clientes un mejor servicio. Al examinar

cOmo y en qué proporcion se realizan.

Tabla 8 - Tabla de viejas realizados actualmente por la empresa TRANSYDISA y terceros.

. Viajes Porcentaje Viajes Porcentaje
ANO MES Total
TRANSYDISA Terceros (empresa de apoyo)

1 335 258 77% 77 23%

2 430 288 67% 142 33%

3 337 266 79% 71 21%

4 381 280 73% 101 27%

5 333 249 75% 84 25%

2023 6 375 264 70% 111 30%

7 451 277 61% 174 39%

8 395 259 66% 136 34%

9 407 278 68% 129 32%

10 462 314 68% 148 32%

11 384 273 71% 111 29%

Promedio 390 273 70% 116.73 30%

Fuente: TRANSYDISA, S.A. DE C. V.
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La informacion de costos fue obtenida por parte de la empresa, esta informacion es
confidencial por lo tanto se obtuvo de parte del supervisor del mantenimiento, y con valores
aproximados, a partir de este punto se considerd que al tercerizar los viajes el costo de
oportunidad perdido por cada viaje realizado por un tercero, segin el periodo de un afo 2023 de
enero a noviembre, serian un promedio de $134 mensuales si hubiera realizado todos los viajes
demandados. Por lo tanto, se considera la posibilidad de controlar y reducir el costo operativo

para que las utilidades de la empresa de transporte puedan incrementar.

4.7.3 Datos de mantenimientos preventivos

Los siguientes datos fueron ofrecidos por la empresa para ser presentados en esta

investigacion.
Actividades principales de mantenimiento Cantidad Cumplimiento | Fuera de tiempo
Cambio de aceite de caja de cambios 10 3 7
Cambio de aceite de motor 40 12 28
Mantenimiento de diferenciales 10 4 6
Cambio de filtro primario 40 16 24
Cambio de filtro secundario 40 0 40
Mantenimiento del Sistema de direccion 10 2 8
Total 37 113

Tabla 9 — Actividades principales de mantenimiento

Los resultados del andlisis de los registros de mantenimiento preventivo son parte de las
evidencias, donde se obtuvo un 28% del total de las principales actividades de mantenimiento
preventivo en estos se han realizado un tiempo planificado e intervalo de kilometraje aceptable

por la empresa.
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Para el caso de los mantenimientos correctivos se obtuvo la siguiente informacion por

parte de la empresa.

Como se puede observar en la tabla anterior se tiene un 72% de las intervenciones
programadas para el mantenimiento preventivo de los cuales no se realizaron, ocasionado que se
vuelva un mantenimiento correctivo, ya que se tuvo que atender en ruta. Dicho incumplimiento
del programa de mantenimiento preventivo afecta a los diferentes sistemas que poseen los
equipos, motivo por el cual se incrementa la frecuencia de paradas por mantenimiento correctivo
y disminuye la vida util de las unidades y algunas piezas de recambio, elevando los costos del

mantenimiento.

4.8 Diagnostico

4.8.1 Motivo de tercer izar viajes

El tiempo operativo, el tiempo de reparacion y la disponibilidad de los equipos, son cada
una de estas variables puede ser medida a través de indicadores conocidos, estas se aplicarian por

medio de dos variables, las cuales son conocidas en las siguientes siglas MTTR y MTTB.

Para el caso del indicador Mean Time To Repair (MTTR) permite medir el tiempo
promedio operativo del equipo sin interrupciones dentro de un periodo determinado y el
indicador Mean Time Between Failures (MTBF) mide la efectividad en restituir la unidad a
condiciones Optimas de operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por una
falla, dentro de un periodo de tiempo determinado, y considerando al tiempo de fallo igual al

tiempo para reparar.

El célculo de dichos indicadores se procede a detallar a continuacion:



67

e MTBF = Tiempo total de operaciones / Numero de fallas
e MTTR= tiempos totales de reparacion / Numero de reparaciones.

¢ Disponibilidad: MTBF / (MTBF + MTTR)

A continuacion, se presenta un andlisis de indicadores de mantenimiento, este permitiria

mostrar con datos como se encuentra actualmente dichos indicadores.

Tabla 10 - Analisis de indicadores de mantenimiento

ANO MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
1 82 4.57 95%
2 54 12.31 81%
3 45 16.00 74%
2023 4 45 8.89 84%
5 54 8.89 86%
6 50 4.57 92%
7 48 4.57 91%
Total, general 54 9 86%

Segtn lo presentado en el cuadro anterior las unidades de transporten presentan fallas, en
promedio, cada 54 horas de operacion y el tiempo promedio de reparacion de los equipos es de 9
horas por cada intervencion. También se calcula la disponibilidad de los equipos al dividir el
tiempo promedio de operacion de los equipos entre el tiempo promedio entre fallas (MTBF).
Como resultado de dicho andlisis, la flota de transporte de la empresa tiene una disponibilidad
del 86% en promedio. Sin embargo, dicha disponibilidad se encuentra 1% arriba del valor
promedio aceptable, el cual es como minimo 85% de acuerdo con lo planteado en el libro Plant

Engineer's Reference Book" editado por Dennis Snow, y debajo de lo deseado por la empresa ya
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que su planeamiento indica un 90% de operatividad, por dicho motivo se concluye que existe

indisponibilidad de unidades.

Para el caso del MTBF el valor objetivo seria de 82 siendo ejecutado en el mes 1 y el mas

bajo seria 45 puntos.

Para el caso del MTTR el valor objetivo seria en el mes 3 con 16 puntos y el valor mas

bajo 4.57.

4.8.2 Aplicacion del diagrama de arbol

El resultado del analisis con la herramienta del diagrama del arbol se identifica que la
oportunidad de mejora que se basa en la indisponibilidad de unidades que posee la empresa.
Como partes de los efectos identificados se consideraron la reduccion de utilidades, las quejas
que presenta el cliente por el servicio de transporte y el incremento de servicio de tercerizacion
en los que incurre en la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V, para cumplir el contrato

establecido con los clientes en materia de trasporte.
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Reduccion de
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[lustracion 13 - Diagrama de arbol
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Como se puede observar en el diagrama de arbol, el problema u oportunidad de mejorar
identifica en la empresa es el incremento de tercerizacion, utilizacion de mantenimientos
correctivos, alta rotacion del personal, estas situaciones se encuentran directamente relacionada
con la capacidad de la flota de vehiculos de la empresa y la indisponibilidad de las unidades. Esta
indisponibilidad de unidades a su vez es ocasionada por paradas que tienen las unidades donde el

83% de las paradas son por mantenimiento y el 27% por faltas de conductores.

Por otro lado, la rotacion del personal se debe al ambiente laboral que se presenta
actualmente en la empresa y que ha sido identificado por los responsables del area de dicha
empresa. Adicional a lo antes descrito las paradas por mantenimiento son por intervenciones
correctivas y por intervenciones preventivas. Ambos casos de mantenimiento no cumplen con las

solicitudes del cliente para salir adelante con las operaciones de forma significativa.
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El diagrama anterior permite identificar las causas y los efectos de manera grafica, sin
embargo, se procede para obtener los datos es empirico ya que la organizacidén no posee

informacion historica por descuido de esta y de sus responsables.

4.8.3 Aplicacion del cinco ;Por qué?

A continuacion, se representa las preguntas planteadas y las respuestas obtenidas:

Tlustracion 14 — 5 jPor qué?

Por qué se
tiene muchos
tiempos
muertos en la
flota de
camiones?

s Por qué no se 1 Por qué se ' Por qué no
O & G
1 Por qué se realizan los realizan mas cuenta con un
b
tienen fallas en mantenimientos mantenimientos modelo de
carretera? preventivos correctivos que gestion de
correctamente? preventivos? mantenimiento?

Planteamiento
del problema:

Tiempos
muertos en la
flota de
camiones
tanque y baja
rentabilidad en
el negocio

4.8.4 Observacion de campo

A continuacion, se muestran oportunidades de mejora en el area de mantenimiento:

1- No se utiliza el equipo de proteccion personal adecuado al ingresar a las instalaciones.
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e

Tlustracion 15 — Fotografias del taller de TRANSYDISA

4.8.4.1 Conclusion de la observacion de campo

Del desarrollo del método de observacion se puede concluir lo siguiente:

Hay oportunidades de mejora en cada uno de los procesos, si se busca una solucion a
cada una de estas problematicas se podria impactar directamente a los costos operativos (Ver
4.7.1) y mejorar el porcentaje de viajes de la flota propia (Ver 4.7.2)

Para estas oportunidades de mejora se buscara aplicar E1 Mantenimiento productivo total

(TPM) con base en las 5°S.

4.8.5 Encuestas

Como parte de la investigacion se presenta a continuacion la encuesta realizada a los 45
colaboradores de la empresa TRANSYDISA, esta tiene la funcion de mostrar y conocer la
situacion de la empresa y sus colaboradores en materia de conocimientos y aspectos de mejoras

que se observan en la organizacion.

La informacion obtenida con esta herramienta permitird obtener algunos aportes
necesarios para la creacion del plan de mantenimiento y gestion de mantenimiento para la flota

de la empresa.
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Nota: para el caso de las preguntas de TPM, se le dio a los encuestados la informacion

breve sobre el tema, para que tengan un punto de vista de las facultades de dicho tema.

1. De los vehiculos de trasporte que utiliza en sus actividades (conoce su

funcionamiento?

Objetivo: Evaluar el nivel de conocimiento sobre el funcionamiento de los vehiculos de

transporte utilizados en las actividades de la empresa.

. oy

Opciodn Frecuencia | Frecuencia relativa
Sl 26 100%
NO 0 0%
Total 26 100%

100%

Analisis: Segin la informacion obtenida en la encuesta para esta pregunta todos los
implicados menos los conductores los cuales ya poseen un conocimiento de los vehiculos

utilizados.

2. (El mantenimiento realizado es el necesario y de calidad para mantener su

funcionamiento de los vehiculos?

Objetivo: Determinar la percepcion sobre la adecuacion y calidad del mantenimiento

realizado en los vehiculos para mantener su funcionamiento.

Opcidn | Frecuencia | Frecuencia relativa

Sl 25 57%

= 5|

NO 19 43%

= NO

Total 44 100%




74

Analisis: segiin los datos obtenidos la division casi equilibrada entre mantenimiento
adecuado e inadecuado sugiere deficiencias significativas en el programa de mantenimiento
actual y presenta una oportunidad significativa para mejora por medio de un sistema de

mantenimiento mas robusto el cual podria llevar a una mejor utilizacion de recursos.

3. (A la hora de realizar cambios de aceite y engrase de los vehiculos sabe en
donde se realizara?
Objetivo: Identificar si existe conocimiento sobre el lugar donde se realizan los cambios

de aceite y engrase de los vehiculos, lo que puede afectar la calidad del mantenimiento.

. 09

Opcioén | Frecuencia | Frecuencia relativa

Sl 43 100% s
NO 0 0% " NO
Total 43 100%

Analisis: para el caso de esta pregunta todos los colaboradores estarian conocedores de

saber en donde se realizan los mantenimientos.
4. (El taller que posee la empresa actualmente realiza ejecuta pequeiias

soluciones ante averias o reparaciones mayores con calidad?

Objetivo: Evaluar la calidad y eficacia de los servicios de mantenimiento proporcionados
por el taller de la empresa, especialmente en lo que respecta a la resolucion de averias o

reparaciones mayores.



) . | Frecuencia
Opcion | Frecuencia relativa =S|
SI 32 57%
® NO
NO 12 43%
Total 44 100%

Analisis: segin los datos presentados estos revelan un panorama significativo sobre la
eficacia del taller interno de la empresa, el cual indica una capacidad satisfactoria para ejecutar
tanto reparaciones menores como mayores con calidad adecuada, mientras hay un valor menor

que sugiere deficiencias en este aspecto.

Desde lo antes descrito el punto de vista de la gestion de mantenimiento sugiere la
necesidad de un analisis de capacidad detallado, posiblemente enfocado en identificar las
limitaciones que afectan a la parte negativa de los casos insatisfactorios, que podrian estar
relacionados con restricciones de equipamiento, habilidades técnicas del personal,

procedimientos de trabajo o gestion de repuestos.

Por lo tanto, la implementacion de un sistema de gestion de calidad mas robusto, junto

con un programa de mejora continua basado en TPM puede ayudar a este punto.

5. En el caso de averias ;Usted podria determinar de manera precisa cual es la

falla del vehiculo a su cargo?

Objetivo: Determinar si los conductores tienen la capacidad de diagnosticar con precision

las averias en los vehiculos que manejan.
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Opcién Frecuencia | | ecuencia
relativa
S| 21 81%
NO 5 19%
Total 26 100%

Analisis: Segun los datos obtenidos se reflejan un nivel significativamente alto de
competencia diagndstica entre los operadores de vehiculos, capaces de identificar con precision
las fallas en sus unidades asignadas. Este alto porcentaje sugiere una fuerza laboral bien
capacitada y familiarizada con sus equipos, lo cual es fundamental para un mantenimiento

proactivo y una gestion eficiente de la flota.

Desde el punto de vista de la gestion del mantenimiento, este nivel de conocimiento
técnico entre los operadores puede ser aprovechado para implementar un programa robusto de
mantenimiento autonomo como parte de una estrategia la cual puede ser implementar TPM
(Mantenimiento Productivo Total), lo que podria mejorar aun mas la eficiencia operativa y

reducir los tiempos de inactividad no planificados.

6. ¢(Cual es su accion al detectar alguna falla en el funcionamiento de su
vehiculo?

Objetivo: Identificar las acciones tomadas por los conductores al detectar fallas en el

funcionamiento de los vehiculos, lo que puede indicar el nivel de responsabilidad y participacion

en el mantenimiento preventivo.
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» .| Frecuencia
ion Fr nci .
Opcio ecuencia -
Avisar o reportar 20 7% = Avisar o
reportar
No hacer nada 0 0%
= No hacer
Ningun I nada
gf' a de las 6 23%
anteriores = Ninguna de
Total 26 100% las anteriores

Analisis: Segiin como se presentado las acciones tomadas por los conductores ante la
deteccion de fallas en el funcionamiento de los vehiculos, lo cual es crucial en términos de
mantenimiento preventivo. De acuerdo con los datos, el 78% de los conductores optan por avisar
o reportar las fallas, lo que indica un nivel significativo de responsabilidad y compromiso con el
cuidado del vehiculo y la seguridad operativa. Este alto porcentaje sugiere una cultura favorable

hacia la gestion proactiva del mantenimiento.

En contraste, el 22% de los encuestados no selecciona ninguna de las opciones anteriores,
lo que podria sugerir una oportunidad para implementar estrategias de concientizacion o
protocolos mas especificos que involucren a este grupo. El 0% de respuestas en la opcion "no
hacer nada" es un indicio positivo, ya que parece no haber conductores que ignoren las fallas por
completo. Este comportamiento se alinea con la importancia del mantenimiento preventivo,
contribuyendo a la optimizacion de la vida 1til de los activos y a la reduccion de costos

operativos por reparaciones inesperadas o accidentes.

7. (Esta usted familiarizado con el concepto de Mantenimiento Productivo

Total?
Objetivo: Evaluar el grado de familiaridad de los encuestados con el concepto de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), lo que permitird entender el nivel de conocimiento

inicial sobre esta metodologia de gestion de mantenimiento en la empresa TRANSYDISA.



Opcién Frecuencia Frecuencia
P relativa
Si 7 16% =S
No 38 84% = No
Total 45 100%
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Analisis: segin lo presentado en los datos refleja que el 84% de los encuestados no esta
familiarizado con el concepto de Mantenimiento Productivo Total (TPM), mientras que solo el
16% tiene conocimiento de esta metodologia. Este resultado revela una brecha significativa en el
nivel de conocimiento dentro de la empresa TRANSYDISA, lo cual representa un desafio para la
implementacion efectiva del TPM. Dado que esta metodologia es clave para la mejora continua
en la gestion de mantenimiento, la falta de familiaridad podria dificultar la participacion activa y

el éxito de su implementacion.

Es crucial disenar programas de formacion y sensibilizacion enfocados en educar a los
empleados sobre los principios del TPM, asegurando que comprendan su importancia en la
reduccion de tiempos de inactividad, mejora de la eficiencia y optimizacion del rendimiento de
los equipos. Este paso serd fundamental para que la organizacion pueda aprovechar al maximo

los beneficios que ofrece el TPM.

8. ¢Considera que la gestion actual de mantenimiento de la flota de transporte
de TRANSYDISA es eficiente?
Objetivo: Evaluar la percepcion de los encuestados sobre la eficiencia de la gestion actual
de mantenimiento de la flota de transporte de TRANSYDISA, lo que proporcionard informacion

crucial sobre las areas de mejora identificadas por el personal operativo.



Opcion | Frecuencia Frecue_nma "
relativa
Si 27 61% = No
No 17 39%
Total 45 100%
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Analisis: la percepcion de la eficiencia en la gestion del mantenimiento de la flota de
transporte de TRANSYDISA indica que el 61% de los encuestados considera que la gestion
actual es eficiente, mientras que un 40% opina lo contrario. Este resultado sugiere que, aunque la
mayoria percibe una adecuada gestion, hay un porcentaje considerable que identifica areas de
mejora. Para una organizacion que depende fuertemente de la disponibilidad y confiabilidad de
su flota, el 39% que no percibe la gestion como eficiente puede representar problemas
relacionados con la planificacion de mantenimiento, tiempos de inactividad, o incluso la falta de
recursos.

Es recomendable realizar una evaluacion mas detallada para identificar las causas
especificas de esta percepcion negativa y, en consecuencia, implementar mejoras que optimicen
los procesos, incrementen la efectividad del mantenimiento preventivo y correctivo, y aseguren

una mayor satisfaccion del personal operativo con el sistema de gestion de mantenimiento actual.

9. (Ha experimentado problemas de mantenimiento recurrentes en la flota de
transporte de TRANSYDISA?

Objetivo: Identificar la frecuencia y gravedad de los problemas de mantenimiento

recurrentes en la flota de transporte de TRANSYDISA, lo que permitira priorizar las areas

criticas que requieren atencion y posiblemente la implementacion de TPM.
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Opciodn Frecuencia Frecue_nma
relativa
Si 32 73%
No 12 27% .
mSi
Total 44 100% = No

Analisis: Desde una perspectiva de ingenieria industrial, los datos presentados sobre
TRANSDY SA revelan un problema significativo de mantenimiento recurrente que afecta al 73%

de la flota (32 de 45 unidades).

Esta alta tasa de incidencia sugiere deficiencias sistémicas en el programa de
mantenimiento actual y justifica la implementacion urgente de un sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM). La recurrencia de problemas en mas de dos tercios de la flota indica
potenciales ineficiencias operativas, incluyendo tiempos de inactividad no planificados, costos

elevados de reparacion y posible reduccion en la vida util de los vehiculos.

El 27% de unidades sin problemas recurrentes podria servir como punto de referencia

para identificar mejores practicas.

10. ;(Cree que la implementacion de TPM podria mejorar la gestion de
mantenimiento en la empresa TRANSYDISA?

Objetivo: Evaluar la percepcion de los encuestados sobre el potencial de mejora de la

gestion de mantenimiento mediante la implementacion de TPM en TRANSYDISA, lo que

ayudard a determinar el nivel de apoyo y aceptacion hacia esta metodologia.



81

Opcion | Frecuencia Frecue_nma
relativa
Si 32 71%
No 13 29% =
= No
Total 45 100%

Analisis: Segun los datos revelan una disposicion favorable significativa hacia la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en TRANSYDISA, con un 71% de

los encuestados (32 de 45) respaldando esta iniciativa.

Este nivel de aceptacion representa una base solida para el cambio organizacional
necesario en la transicion hacia un sistema TPM. El apoyo mayoritario sugiere que el personal
comprende las deficiencias actuales y reconoce el potencial de mejora que ofrece el TPM. Sin
embargo, el 29% que no respalda la implementacion (13 encuestados) indica la necesidad de un
plan de gestion del cambio robusto que aborde las preocupaciones y resistencias potenciales.
Esta distribucion de percepciones sugiere la oportunidad de implementar el TPM por fases,
comenzando con pilotos en areas donde el apoyo es mas fuerte, y utilizando los éxitos tempranos

para ganar la confianza del segmento escéptico.

11. ;Estaria dispuesto a recibir capacitacion sobre TPM para mejorar la gestion
de mantenimiento?
Objetivo: Determinar la disposicion del personal para recibir capacitacion sobre TPM, lo
que permitird planificar y desarrollar programas de formacion adecuados para garantizar una

implementacion exitosa de esta metodologia.
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0%
Opcién Frecuencia Frecuencia
relativa
Si 45 100% x|
No 0 0%
Total 45 100%

Analisis: los datos muestran un escenario ideal para la implementacion de capacitacion en
Mantenimiento Productivo Total (TPM), con una aceptacion unanime del 100% (45 de 45
empleados) dispuestos a recibir formacion. Esta disposicidon universal representa una

oportunidad excepcional para transformar la cultura de mantenimiento en la organizacion.

La ausencia total de resistencia a la capacitacion sugiere un ambiente propicio para la
introduccidon de nuevas metodologias y practicas de trabajo. Este nivel de compromiso permite
disefiar un programa de formacion integral que puede incluir diversos niveles de profundidad,
desde conceptos basicos hasta técnicas avanzadas de TPM, adaptados a diferentes roles y

responsabilidades dentro de la organizacion.

12. ;Considera que la implementacion de TPM podria reducir los tiempos de
inactividad de los vehiculos de TRANSYDISA?

Objetivo: Evaluar la percepcion sobre la capacidad de TPM para reducir los tiempos de

inactividad de los vehiculos de TRANSYDISA, lo que proporcionard una indicacion de los

beneficios potenciales en términos de productividad y eficiencia operativa.

., . Frecuencia
Opcién Frecuencia .
relativa
Si 32 71%
mSj
No 13 20% '
= No
Total 45 100%
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Analisis: Desde una perspectiva de ingenieria industrial, los datos indican una percepcion
predominantemente positiva sobre el impacto potencial del TPM en la reduccion de tiempos de
inactividad de la flota de TRANSDYSA, con un 71% de los encuestados (32 de 45) respaldando
esta expectativa. Esta confianza mayoritaria en la metodologia TPM sugiere un entendimiento
generalizado de sus beneficios potenciales en términos de disponibilidad de equipos y eficiencia
operativa. El 29% escéptico (13 encuestados) puede reflejar preocupaciones validas sobre
desafios de implementacidn o experiencias previas, lo cual debe ser considerado en la

planificacion.

13. ;{Cree que la implementacion de TPM podria aumentar la vida util de los

vehiculos de TRANSYDISA?
Objetivo: Determinar la percepcion sobre el impacto de TPM en la vida util de los
vehiculos de TRANSYDISA, lo que ayudard a estimar el valor a largo plazo de la

implementacion de esta metodologia en términos de costos de mantenimiento y reemplazo de

activos.
., . Frecuencia
Opcidn Frecuencia .
relativa
m Si
Si 32 71%
= No
No 13 29%
Total 45 100%

Andlisis: a igual que la pregunta anterior se ve factible utilizar una herramienta como
TPM para mejorar tanto el desarrollo de los mantenimientos, asi como la vida util de los

vehiculos de la flota.
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14. ;Considera que la implementacion de TPM podria mejorar la planificacion

de mantenimiento en TRANSYDISA?
Objetivo: Determinar la percepciéon sobre la capacidad de TPM para mejorar la
planificacién de mantenimiento en TRANSYDISA, lo que proporcionara una indicacion de los

beneficios potenciales en términos de programacion y asignacion de recursos.

Opcién | Frecuencia Frecuencia
relativa
n S
Si 31 69% '
= No
No 14 31%
Total 45 100%

Analisis: Para el caso de la planificacion se considera que TPM puede ser una

herramienta de utilidad por parte de los colaboradores.

15. ;Qué tipo de mantenimiento realiza?
Objetivo: Identificar los tipos de mantenimiento que se realizan actualmente en la
empresa, lo que permitira comprender las précticas existentes y determinar cémo pueden

integrarse con €xito con la implementacion de TPM.

., . Frecuencia
10n Fr nci .
Opcid ecuencia Bl
Mantenimiento
. 5 12% .
preventivo ® Mantenimiento
— preventivo
Mantenlmlento 28 65% v
correctivo = Mantenimiento
Mantenimiento 0 0% correctivo
_aUtonomo = Mantenimiento
Ninguna de las 10 23% auténomo
anteriores
Total 43 100%
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Analisis: segun los datos, revelan de los perfiles de mantenimiento en la empresa, con un
predominio significativo del mantenimiento correctivo (65% o 28 unidades). Solo el 12% (5
unidades) recibe mantenimiento, hasta que destaca la ausencia total de mantenimiento autdbnomo
(0%). Un 23% (13%) no recibe ningun tipo de mantenimiento sistematico. Esta distribucion
sugiere una gestion de mantenimiento insuficiente, con un enfoque principalmente reactivo que
puede en los costos mayores operativos, tiempos de actividades no planificados y una vida util
reducida de los equipos. La ausencia de mantenimiento autonomo representa una oportunidad
significativa para la implementacion de TPM, que podria transformar la cultura real hacia un

enfoque mas proactivo.

16. ;Cree que la implementacion de TPM mejoraria la disponibilidad de la flota
de transporte de TRANSYDISA?
Objetivo: Evaluar la percepcion sobre el potencial de mejora en la disponibilidad de la
flota de transporte de TRANSYDISA mediante la implementacion de TPM, lo que ayudard a
determinar si esta metodologia puede contribuir a una mayor eficiencia operativa y menor

tiempo de inactividad de los vehiculos.

Opcion | Frecuencia FrzDLEd e .S
relativa
si 31 69% " No
No 14 31%
Total 45 100%

Analisis: Segun los datos presentados es mayoritariamente favorable al impacto potencial
del TPM en la disponibilidad de la flota de TRANSDYSA, con un 69% (31 de 45) encuestados
respaldando esta expectativa. Este nivel de confianza se da a la comprension sugiere un senador

de los beneficios que el TPM podria aportar en términos de reduccion de tiempos de inactividad
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y mejora de la eficiencia operativa. Sin embargo, el 31% escéptico (14) indica la necesidad de un

plan de implementacidn robusto que incluya a las demostraciones tangibles de la mejora.

Para maximizar el éxito, crucial era establecer una linea base de disponibilidad real de la
flota utilizando métricas como OEE (Eficiencia General de los Equipos Implementacion), un
sistema de seguimiento de KPIs relacionados con la disponibilidad, y desarrollar un programa
piloto en un subconjunto de la flotacion para resultados concretos que demostrar pueden

convencer al segmento escéptico y justificar una implementacion mas amplia de TPM.

17. ;Considera que la implementacion de TPM podria reducir los costos de
mantenimiento en TRANSYDISA?
Objetivo: Determinar la percepcion sobre la capacidad de TPM para reducir los costos de

mantenimiento en TRANSYDISA, lo que proporcionard informacioén valiosa sobre los posibles

beneficios financieros asociados con la
., . Frecuencia | ir
Opcion Frecuencia relativa = No
No 11 24%
mSj
Si 34 76%
Total 45 100%

Analisis: Segun los datos muestran una percepcion predominantemente optimista sobre el
impacto econdémico de TPM en TRANSDYSA, con un 76% de los encuestados (34 de 45)
anticipando una reduccion en los mantenimientos de costos. Esta expectativa Mayoritaria sugiere
un acuerdo general de los beneficios financieros potenciales del TPM, como la reduccion de
mantenimientos corrigiendo costosos, optimizacién de inventarios de repuestos y mejora en la

eficiencia del mantenimiento personal. El 24% escéptico (11 encuestados) podria reflejar los
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costos iniciales de implementacion o la percepcion de que los potenciales no justifican la
inversion. Para tratar esto, seria crucial desarrollar un detallado analisis de costo- que incluya el
beneficio de métricas financieras como ROI, de periodo de recuperaciéon y VAN, junto con el
seguimiento de indicadores clave como costo por kilometro recorrido, costo de mantenimiento
por vehiculo y costos de tiempo de inactividad, permite una objetiva de impacto del impacto

econdmico del TPM.

18. ;Estaria dispuesto a proporcionar una retroalimentacion periédica sobre la

eficacia de TPM después de su implementacion en TRANSYDISA?
Objetivo: Identificar la disposicion del personal a proporcionar retroalimentacion
continua sobre la eficacia de TPM después de su implementacion, lo que permitira monitorear y

mejorar continuamente el proceso de implementacion y ajustar las estrategias segun sea

necesario. 11%
Opcién Frecuencia Frecuencia = S No
P relativa
Si 40 89%
No 5 11%
Total 45 100%

Analisis: Los datos revelan un escenario altamente favorable para la implementacion y
mejora continua del TPM en TRANSDYSA, con un 89% del personal (40 de 45 encuestados)
dispuesto a proporcionar retroalimentacion periddica sobre su eficacia. Esta disposicion casi
undnime representa una oportunidad excepcional para establecer un ciclo robusto de mejora
continua (PDCA) en la implementacién del TPM. El pequefio grupo del 11% (5 encuestados) que

no esta dispuesto a proporcionar retroalimentacion podria abordarse mediante la implementacion
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de sistemas estructurados y eficientes de recoleccion de datos que minimicen la carga adicional
sobre el personal. Para maximizar el valor de esta disposicion, seria recomendable establecer un
sistema formal de gestion del conocimiento que incluya reuniones regulares de revision, tableros
de control visual (dashboards) con KPIs relevantes, y un proceso estandarizado para la
recopilacion y analisis de retroalimentacion, asegurando asi que las lecciones aprendidas se

incorporen efectivamente en la evolucion continua del programa TPM.

19. ;Cree que la implementacién de TPM requeriria cambios significativos en los

procesos de trabajo en TRANSYDISA?
Objetivo: Evaluar la percepcion sobre la necesidad de cambios significativos en los
procesos de trabajo en TRANSYDISA como resultado de la implementacion de TPM, lo que

ayudard a anticipar y planificar las posibles modificaciones operativas necesarias para adaptarse

4%

a esta metodologia.

” ._ | Frecuencia .
Opcion Frecuencia relativa mSj
] = No
Si 43 96%
No 2 4%
Total 45 100%

Andlisis: Los datos revelan una comprension casi unanime (96%, 43 de 45 encuestados)
de que la implementacion de TPM requiere cambios significativos en los procesos de trabajo de
TRANSDYSA. Estacion generalizada indica una conciencia realista de la magnitud de la
transformacion necesaria para una implementacion del TPM. Solo un 4% (2 encuestados) sin

anticipaciones significativos, lo que sugiere una posible subestimacion del alcance del TPM.
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Este alto nivel de anticipacion de la justificacion de la necesidad de desarrollar un plan de
gestion del cambio integral que: incluya mapeo detallado de procesos actuales versus futuros,
analisis de brechas de habilidades, programa de capacitacion, plan de comunicacion efectivo y
una estrategia de implementacion gradual que permita la adaptacion progresiva a los nuevos
procesos de trabajo. La clara expectativa de cambio significativo también sugiere la necesidad de
establecer un equipo de liderazgo fuerte y puede visible que guiar la transformacion y abordar las

preocupaciones y resistencias que pueden surgir durante la implementacion.

20. ;Considera que la implementacion de TPM aumentaria la competitividad de
TRANSYDISA en el mercado?

Objetivo: Determinar la percepcion sobre el impacto de la implementaciéon de TPM en la

competitividad de TRANSYDISA en el mercado, lo que ayudard a entender como esta

metodologia puede influir en la posicion de la empresa frente a la competencia y su capacidad

para satisfacer las demandas del mercado.

Opcidn Frecuencia Frecugnua
relativa
Si 40 89%
No 5 11%
Total 45 100%

Analisis: Segun los datos revelan una conviccidon predominante (89%, 40 de 45
encuestados) de que la implementacion del TPM mejoraria significativamente la posicion
competitiva de TRANSDYSA en el mercado. Esta percepcidon mayoritaria sugiere un

entendimiento claro de la correlacion entre la excelencia operacional y la ventaja competitiva. El
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pequefio segmento escéptico (11%, 5 encuestados) podria reflejar preocupaciones sobre los
costos de implementacion o el tiempo necesario para ver resultados tangibles. Esta expectativa
de mejora competitiva justifica un enfoque estratégico en la implementaciéon del TPM que
incluya: establecimiento de benchmarks competitivos, desarrollo de KPIs alineados con factores
criticos de éxito en el mercado, y un plan de comunicacién externa para capitalizar las mejoras

operativas en ventajas comerciales.

21. ;Considera que la implementacion de TPM requeriria una mayor inversién

inicial, pero generaria ahorros a largo plazo para TRANSYDISA?
Objetivo: Evaluar la percepcion sobre el balance entre la inversion inicial requerida para
implementar TPM y los posibles ahorros a largo plazo, lo que ayudara a determinar la viabilidad

financiera de esta iniciativa.

Opcién Frecuencia FEOLErE
relativa
Si 30 67%
No 15 33% u Si
Total 45 100% = No

Analisis: La viabilidad financiera de implementar TPM en la empresa TRANSYDISA.
Segun los resultados, el 67% de los encuestados considera que la implementacion de TPM

requeriria una inversion inicial significativa, pero que esta podria generar ahorros a largo plazo.

Desde el punto de vista, este tipo de inversiones son comunes en la mejora continua de
los sistemas productivos, ya que el TPM busca maximizar la eficiencia operativa al reducir

fallos, paros imprevistos y costos de mantenimiento a través de estrategias sistematicas.
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El analisis de la percepcion de la inversion inicial es crucial, ya que su éxito depende no
solo de los ahorros proyectados, sino también de la adecuada planificacion, ejecucion y
monitoreo continuo del programa de TPM, alineado con la gestion de costos y beneficios a largo

plazo.

22. ;Los repuestos necesarios para realizar el mantenimiento en los vehiculos son
entregados a tiempo?

Objetivo: Determinar si la entrega puntual de repuestos es un problema en la gestion de

mantenimiento actual, lo que permitird identificar posibles deficiencias en la cadena de

suministro y proponer soluciones para mejorar la eficiencia del proceso.

Opciodn Frecuencia F';,i?;zc;ia .
Si 8 44%
No 10 56% "o
Total 18 100%

Analisis: El andlisis de los datos y la grafica presentados muestra que el 56% de los
encuestados considera que los repuestos necesarios para realizar el mantenimiento en los

vehiculos no son entregados a tiempo.

Esta percepcion refleja un problema en la gestion de la cadena de suministro, lo cual
impacta directamente en la eficiencia operativa del taller de mantenimiento. Desde la perspectiva
de un ingeniero industrial, la falta de entrega puntual de repuestos puede generar tiempos

muertos, aumentar costos por retrasos y afectar la disponibilidad de la flota. Es crucial
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implementar un sistema de gestion de inventarios mas eficiente, que permita optimizar el flujo de

repuestos y garantizar su disponibilidad en el momento requerido.

23. ;{Qué factor considera que es mas importante a la hora de realizar un
mantenimiento?

Objetivo: Identificar los criterios o aspectos prioritarios que los encuestados consideran

mas importantes al realizar el mantenimiento en los vehiculos, lo que proporcionara informacion

valiosa para priorizar y mejorar los procesos de mantenimiento.

Opciodn Frecuencia Frecue_nua
relativa
Calidad 23 51%
m Calidad
Tiempo 10 22% = Tiempo
m Costo
Costo 12 27%
Total 45 100%

Analisis: El andlisis de la informacion revela que el 51% de los encuestados considera
que la calidad es el factor mas importante al realizar un mantenimiento, seguido por el costo
(27%) y el tiempo (22%). Desde el punto de vista de un ingeniero industrial, esto sugiere que los

usuarios priorizan la confiabilidad y efectividad del mantenimiento sobre otros factores.

La calidad del mantenimiento estd directamente relacionada con la durabilidad y
funcionamiento 6ptimo de los equipos, lo cual reduce el riesgo de fallas repetitivas y paradas no
programadas. Sin embargo, es importante no descuidar los aspectos de tiempo y costo, ya que
una gestion eficiente debe buscar un equilibrio que permita optimizar los recursos sin

comprometer la calidad. Implementar metodologias como TPM puede ayudar a alinear estos
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factores, mejorando la calidad mientras se gestionan adecuadamente los tiempos y costos del

proceso de mantenimiento.

24. ;Conoce sobre algin plan de mantenimiento para los vehiculos de la

empresa, donde indica las fechas y tiempos de ejecucion?

Objetivo: Determinar el grado de conocimiento sobre la existencia y contenido de planes
de mantenimiento formalizados para los vehiculos de la empresa, lo que permitird evaluar la

estructura y efectividad de los procesos de mantenimiento actuales.

Opciodn Frecuencia Frecue_nma
relativa
. m Sj
Si 0 0%
= No
No 18 100%
Total 18 100%

Analisis: El andlisis técnico de los datos presentados revela una preocupante falta de
conocimiento sobre los planes de mantenimiento de los vehiculos de la empresa, ya que el 100%
de los encuestados indicd no estar al tanto de tales planes. Esta falta de conocimiento sugiere una
posible deficiencia en la comunicacion interna y documentacion de procedimientos criticos que
pueden afectar la eficiencia y seguridad operativa. Para un ingeniero industrial, es esencial
abordar este problema mediante la implementacion de estrategias que mejoren la difusion y
capacitacion sobre estas practicas, asegurando que todos los involucrados comprendan y accedan

a la informacion necesaria para un mantenimiento adecuado.
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Objetivo: Identificar si existe un sistema de priorizacion para los repuestos de

necesidades criticas de mantenimiento.

Opcidn Frecuencia Frecue_nma
relativa
Si 5 22%
No 14 78%
Total 19 100%

m Sj

= No

mantenimiento urgentes, lo que ayudara a garantizar una respuesta rapida y eficiente a las

Analisis: El analisis de la informacion presentada indica que la mayoria de los

mantenimiento urgentes, mientras que solo un 22% opina que si existe.

encuestados, un 78%, considera que no existe un sistema de priorizacion para los repuestos de

Este resultado sugiere una significativa oportunidad de mejora en los procesos de gestion

eficiencia y rapidez en la respuesta a las necesidades de mantenimiento.

de repuestos criticos, ya que la falta de un sistema de priorizacion puede afectar negativamente la

26. ;Para el requerimiento de repuestos sabe cuantos proveedores se poseen

actualmente?
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Opeién Frecuencia | Trecuencia Objetivo: Obtener informacion sobre el niimero
relativa
Si 2 4% de proveedores utilizados para adquirir repuestos de
No 43 96% mantenimiento, lo que permitira evaluar la diversidad de
0 .. . .
Total 4 100% fuentes de suministro e identificar oportunidades para

optimizar la cadena de suministro.

4%

mSi

E No

Analisis: los datos revelan una deficiencia critica en la gestion de la cadena de suministro
de TRANSDYSA, donde el 96% del personal (43 de 45 encuestados) desconoce el nimero de
proveedores de repuestos que posee la empresa. Esta falta generalizada de conocimiento sobre la
base de proveedores sugiere la ausencia de un sistema estructurado de gestion de proveedores y
podria resultar en ineficiencias significativas en la adquisicion de repuestos, tiempos de entrega

inconsistentes, posible sobrecostos y riesgos en la continuidad del suministro.

El pequefio porcentaje (4%, solo 2 encuestados) que si conoce esta informacion indica
una centralizacion excesiva de este conocimiento critico. Esta situacion justifica la
implementacion urgente de un sistema de gestion de proveedores que incluya: categorizacion de
proveedores, evaluacion de desempeiio, estrategias de negociacion y un sistema de informacion
accesible que permita una gestion mas eficiente y transparente de la cadena de suministro de

repuestos.
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27. (Qué aspecto considera importante a la hora de seleccionar algin repuestos o

material para la realizacion el mantenimiento?
Objetivo: Identificar los criterios o factores considerados por los encuestados al
seleccionar repuestos o materiales para el mantenimiento, lo que ayudara a garantizar la calidad

y la adecuacion de los componentes utilizados en los procesos de mantenimiento.

11%
., . Frecuencia
Opcion Frecuencia relativa

i = Calidad

Calidad 36 80%
] = Precio

Precio 4 9%

® Ambos

Ambos 5 11%

Total 45 100%

Analisis: los datos muestran una clara priorizacion de la calidad sobre el precio en la
seleccion de repuestos para mantenimiento en TRANSDYSA, con un 80% (36 de 45
encuestados) enfocidndose exclusivamente en la calidad, mientras que solo un 9% (4
encuestados) prioriza el precio y un 11% (5 encuestados) considera ambos factores. Esta fuerte
inclinacion hacia la calidad sugiere una cultura organizacional que valora la confiabilidad y
durabilidad de los componentes sobre el costo inmediato, lo cual es consistente con las mejores
practicas de mantenimiento preventivo y TPM. Sin embargo, la baja consideracion del factor
precio podria indicar oportunidades perdidas para optimizar costos sin comprometer la calidad.
Se recomienda implementar un sistema de evaluacidon mas holistico que incluya andlisis de costo
total de propiedad (TCO), evaluacidon de ciclo de vida de los componentes y estrategias de
abastecimiento que equilibren efectivamente calidad y costo, posiblemente mediante la

implementacion de un sistema de categorizacion de repuestos basado en criticidad.
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28. ;Conque frecuencia se realiza un inventario en la bodega de repuestos?

Objetivo: Determinar la frecuencia con la que se realiza el inventario en la bodega de
repuestos, lo que permitird evaluar la eficiencia de la gestion de inventario y garantizar un

suministro adecuado de repuestos para las operaciones de mantenimiento.

: 4%
Opcién Frecuencia Frecugnma
relativa
Semestral 2 4% = Semestral
Anual 43 96% = Anual
Total 45 100%

Analisis: los datos revelan una practica de gestion de inventarios altamente subdptima en
TRANSDYSA, donde el 96% (43 de 45) realiza inventarios unicamente de forma anual,
mientras que solo un 4% (2) lo hace semestralmente. Esta baja frecuencia de control de
inventario sugiere deficiencias significativas en la gestion de la cadena de suministro y podria
resultar en multiples ineficiencias operativas, incluyendo: desabastecimientos inesperados,
exceso de inventario en algunos items, discrepancias no detectadas, y potenciales pérdidas

financieras.

29. (Al solicitar disponibilidad de una unidad de transporte se tiene en cuenta los
periodos de actividades de mantenimiento, y seguridad y estado 6ptimo de

esta?
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Objetivo: Evaluar si el proceso de solicitud de disponibilidad de una unidad de transporte
considera adecuadamente los periodos de actividades de mantenimiento programadas, asi como
la seguridad y el estado 6ptimo de la unidad, lo que ayudard a garantizar la disponibilidad de

vehiculos en condiciones adecuadas para su uso.

., .| Frecuencia 0%
Opcion Frecuencia relativa
Sl 45 100%
No 0 0% xSl = No
Total 45 100%
Analisis: los datos revelan un

cumplimiento absoluto (100%, 45 de 45 encuestados) en la consideracion de los periodos de
mantenimiento, seguridad y estado 6ptimo al momento de asignar unidades de transporte. Esta
practica universal indica una fuerte cultura de seguridad y mantenimiento preventivo en
TRANSDYSA, alineada con las mejores practicas de gestion de flotas. Este enfoque sistematico
sugiere la existencia de procedimientos estandarizados para la asignacion de vehiculos, lo cual
contribuye a maximizar la disponibilidad de la flota, minimizar interrupciones no planificadas y

garantizar la seguridad operativa.

4.8.5.1 Conclusion de las encuestas

Considerando que, segun los resultados de la encuesta presentado, se concluye que existe
un amplio respaldo por parte de los colaboradores para aplicar la metodologia de TPM, para
llegar a ser implementado siendo esta una estrategia. Los datos recopilados reflejan una clara

percepcion de que el TPM puede contribuir significativamente a optimizar la eficiencia
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operativa, reducir costos de mantenimiento y mejorar la disponibilidad de la flota, lo que se
traduciria en beneficios tangibles para la empresa e incluso sus colaboradores. Ademas, se
observa una disposicion generalizada a participar activamente en el proceso de implementacion y
adaptacion a esta metodologia, lo que sugiere un alto grado de compromiso por parte del equipo

hacia la mejora continua y la excelencia en la gestion del mantenimiento de la flota de transporte.

También se ha considerado la necesidad de capacitar al personal que no poseen

conocimiento tecnificado enfocado a TPM.

4.8.6 Check list de mantenimiento

Considerando la informacion provista por parte de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE
C.V. se debe de evaluar los factores que se consideran mas importantes para evaluar con la
disponibilidad, el tiempo entre fallos, el nimero de mantenimiento emergente, el tiempo medio

de reparacion y el nimero de averias repetitivas que posee la flota.

A partir de lo antes descrito se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de
cada uno de los puntos a ser evaluados y este se logré por medio de preguntas y respuestas la
cual se presenta a continuacion. Se aplicdé un diagnostico con puntaje de 78 preguntas y con su

categoria.
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CRITERIOS DE EVALUACION PUNTAJE
Graves deficiencias: Situaciones o aspectos que presentan fallos criticos o carencias
severas que comprometen significativamente la funcionalidad, seguridad o calidad del 0
elemento evaluado. Requieren accidn correctiva inmediata y prioritaria.
Deficiencias importantes:  Aspectos que, aunque no son criticos, presentan
problemas significativos que afectan negativamente al rendimiento, eficiencia o 1
calidad. Requieren atencion y mejora, aunque con menor urgencia que los puntos con
graves deficiencias.
Susceptibles de mejora: Aspectos que, aunque funcionan de manera aceptable,
tienen potencial para optimizarse y alcanzar un nivel superior de rendimiento o 2
calidad. No representan problemas criticos pero su mejora aportaria valor afiadido.
Resultado excelente:  Aspectos que demuestran un rendimiento sobresaliente, 3
superando las expectativas y estableciendo referencias de mejores practicas.
Nota: Las preguntas del check list se basaron de la pagina www.renovetec.com
PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0|1]23
PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
1 ¢El organigrama de mantenimiento refleja la estructura organizacional con la X
que cuenta el departamento de mantenimiento?
5 ¢Hay personal que pueda considerarse imprescindible cuya ausencia afecta a X
la actividad normal del &rea de mantenimiento?
3 ¢La evaluacion previa a la contratacion que se exige al personal del area de X
mantenimiento es la adecuada?
4 ¢Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo X
trabajador al area de mantenimiento?
5 | ¢Hay un plan de formacidn para el personal de mantenimiento? X
5 ¢Este plan de formacion hace que los conocimientos en el mantenimiento de X
la central mejoren?
7 ¢El plan de formacion hace que los conocimientos en otras areas de la central X
(operaciones, seguridad, medioambiente, administracion, etc.) mejoren?
3 ¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas eléctricas o de X
instrumentacion sencillas?
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PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0 1|2]3
9 ¢El personal de mantenimiento mecéanico puede realizar tareas eléctricas o de «
instrumentacion especializadas?
10 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecénicas «
sencillas?
11 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecanicas x
especializadas?
12 ¢El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar en otras areas X
(operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?
13 | ¢La media de tiempos muertos no productivos es la adecuada? X
14 ¢Los tiempos de intervencion se ajustan a la duracion teorica/logica estimable «
en que podrian realizarse los trabajos?
15 ¢El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccion profesional X
dentro de la empresa?
16 | ¢El personal de mantenimiento conoce los objetivos de la empresa? X
17 ¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los objetivos de la X
empresa?
18 ¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del departamento de X
mantenimiento es agradable?
19 | ¢El nivel de ausentismo entre el personal de mantenimiento es bajo? X
20 | ¢El nivel de rotacion entre el personal de mantenimiento es bajo? X
SUB-TOTAL 86|42
PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0]1]2]3
ANALISIS PARA LOS MEDIOS TECNICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO
21 | ¢Las herramientas mecanicas, corresponden con lo que se necesita? X
22 | ¢Las herramientas eléctricas, corresponden con lo que se necesita? X
23 ¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se X
corresponden con lo que se necesita?
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PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0[1]23
24 ¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponden con lo X
que se necesita?
25 | ¢Las herramientas de taller en general, corresponden con lo que se necesita? X
26 | ¢Los equipos de medicidn estan calibrados? X
27 | ¢Existe un inventario de herramientas? X
28 | ¢Se comprueba periédicamente el inventario de herramientas? X
29 | ¢(El taller esté situado en el lugar apropiado? X
30 | ¢Esta limpio y ordenado su interior? X
31 ¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna que se «
necesitan? Como radios, celulares, etc.
39 ¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con el exterior que se X
necesitan? Como radios, celulares, etc.
33 | ¢Se dispone de los medios de transporte para auxilios en carretera? X
¢Se dispone de los medios o equipos de elevacion que se necesitan
34 | (carretillas elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes grua, X
diferenciales, etc.) para realizar las actividades de mantenimiento?
SUB-TOTAL 318(2]|1
PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
01]2]3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PLAN DE MANTENIMIENTO
35 ¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las areasy equipos X
significativos de la planta?
36 ¢Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de mantenimiento X
(esta claro quién y cuando se realiza cada tarea)?
37 | ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple? X
38 | ¢EI Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes? X
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PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0|12
39 | ¢Se han analizado los fallos criticos de la planta? X
40 ¢El Plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a reducir X
sus consecuencias?
41 | ¢El plan de mantenimiento se realiza? X
42 ¢La proporcion entre horas/hombre dedicadas a mantenimiento programado y X
mantenimiento correctivo no programado es la adecuada?
43 | (El nmero de averias repetitivas es bajo? X
44 | ;Se considera que el tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? X
45 | ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? X
46 | ;Este sistema se utiliza correctamente? X
47 ¢Se considera que el namero de averias con el maximo nivel de prioridad (o X
averias urgentes) esbajo?
48 | ¢Larazdn por la que hay averias pendientes esté justificada? X
49 | ¢Se realiza un anélisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta? X
50 | ¢Las conclusiones de estos analisis se llevan a la practica? X
51 ¢ Todas las tareas habituales de mantenimiento estan recogidas en X
procedimientos?
SUB-TOTAL 10| 7 |0
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PUNTAJE
01]2]3
ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION
52 | ¢Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles? X
53 ¢Los procedimientos contienen toda la informacion que se necesita para X
realizar cada tarea?
54 ¢El personal de mantenimiento recibe formacion en estos procedimientos, X
especialmente cuando se producen cambios?
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55 | ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el adecuado? X
¢Cuéndo el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el

56 . X
procedimiento aprobado?

57 | ¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periédicamente? X

58 | ¢EIl formato de esta orden de trabajo es adecuado? X

59 | ¢Los operarios cumplimentan correctamente estas 6rdenes? X

60 | ¢Las rdenes de trabajo se introducen en el sistema informatico? X

61 | (El sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado? X

62 | ¢El sistema informatico supone una carga burocréatica importante? X

63 | ¢El sistema informatico aporta informacion util? X

64 | ¢El sistema informatico aporta informacion fiable? X

65 ¢Los mandos de mantenimiento consultan habitualmente la informacion X
contenida en el sistema?

66 ¢Los operarios de mantenimiento consultan habitualmente la informacion X
contenida en el sistema?

67 ¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucion del departamento de X
mantenimiento?

68 | ¢El informe aporta informacidn util para la toma de decisiones? X

SUB-TOTAL 1710 (0|0
PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
01]2]3
ANALISIS PARA EL STOCK DE REPUESTOS

69 | ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer en stock? | X

70 | ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periodicamente? X

71 | ¢Se realizan periodicamente inventarios de repuesto? X
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PUNTAJE
No CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
0[1]23
72 | ¢Los movimientos del almacén se registran en un sistema informatico? X
73 ¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el sistema X
informatico) con lo que se tiene realmente?
74 | ¢El almacén esta limpio y ordenado? X
75 | ¢El almacén esta situado en el lugar adecuado? X
76 | ¢Es facil localizar cualquier repuesto? X
77 | ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? X
78 | ¢Se realizan comprobaciones del material cuando se recibe? X
SUB-TOTAL 712110
RESUMEN
. CANTIDAD OBTENIDA
PUNTAJE DESCRIPCION POR PUNTAJE
0 Puntos analizados con graves deficiencias 45
1 Puntos analizados con deficiencias importantes 23
2 Puntos analizados susceptibles de mejora 7
3 Puntos analizados con resultado excelente 3
TOTAL 78

Tabla 11 - Registro de Check List de mantenimiento
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Puntuacion de Check List

60%
50%
40%
30%

20%

57.7%
3.8%

29.5%
9%
[

Graves deficiencias  Deficiencias importantes Susceptibles a mejoras Excelencia en el area de
mantenimiento

10%

0%

Tlustracion 15 — Grafico de puntuacion de check list

Como se puede observar los resultados del Check list se obtuvo un 57.7% de las variables
analizadas durante la realizacion de mantenimientos lo que refleja graves deficiencias en el area
de mantenimiento, el 29.5% de las actividades del area son consideradas deficiencias
importantes, mientras que un 9% de los puntos analizados son susceptibles a posibles mejoras y

como ultimo punto el 3.8% tuvo como resultado la excelencia en el 4&rea de mantenimiento.

Tomando en cuenta los valores porcentaje de graves deficiencias auditado se obtuvo
como resultado que el 57.7% de las deficiencias se deben de buscar una coordinacion de las
actividades necesarias para realizar las intervenciones correctivas que requieren la empresa en

materia de mantenimiento.

El anélisis realizado anteriormente permite confirma lo que se enuncia en la herramienta
de los cinco Por qué y el diagrama del arbol utilizado. La deficiencia en la gestion de
mantenimiento se ve reflejada en la no planificaciéon, no programacion ni control en las

actividades, preventivas y correctivas, las cuales se deben de ejecutar en el 4rea, asi como en la
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reduccion de las utilidades de la empresa por la relacion directa que tiene dicha variable con la
frecuencia de mantenimiento que se realiza actualmente en la empresa. Ahora bien, existen otras
variables que se relacionan a esta reduccion y de la cual la utilidad es el de lograr una
estandarizacion de los procesos, permitiendo asi la formacion de los colaboradores y el stock de

materiales que necesitan para la realizacion de los mantenimientos.

Por lo tanto, no se debe de perder de vista que cada uno de los puntos mencionados en el
check list formaran parte de la propuesta para esta investigacion, es asi como se debe de evaluar
y proponer un modelo de gestion de mantenimiento que sea de utilidad para la empresa y que

considere todas las variables antes descritas.

4.9 Identificacion de la causa raiz
Al identificar las posibles causas que originan las dificultades que posee la empresa
investigada debido al mantenimiento, se utilizdo el método de 5 ;por qué?, diagrama de arbol,

observacion de campo, encuestas y check list.

Es asi como, con la colaboracion de los responsables y Jefaturas de la empresa, quienes
saben de primera mano a cerca de los procesos de la operacion que se dan en la empresa, se

realiza el analisis correspondiente.

e Tiempo de inactividad de los vehiculos: Identificar y reducir el tiempo de inactividad
de los vehiculos debido a reparaciones no programadas, lo que afecta la eficiencia
operativa y los ingresos.

e Falta de planificacion de mantenimiento preventivo: Implementar un sistema de
programacion de mantenimiento preventivo basado en TPM para evitar fallas inesperadas

y garantizar la disponibilidad continua de la flota.
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Costos de mantenimiento elevados: Optimizar los costos de mantenimiento al
identificar y eliminar actividades de mantenimiento innecesarias o redundantes, asi como
mejorar la eficiencia en la gestion de piezas y repuestos.

Capacitacion del personal de mantenimiento: Proporcionar capacitacion adecuada al
personal de mantenimiento en técnicas avanzadas de mantenimiento predictivo y
preventivo para mejorar la capacidad de diagnostico y reparacion de problemas.

Gestion de inventario de repuestos: Mejorar la gestion del inventario de repuestos
mediante la implementacion de practicas de control de inventario just in time (JIT) para
minimizar los costos de almacenamiento y reducir los tiempos de inactividad.

Falta de seguimiento de indicadores de desempeiio: Establecer indicadores clave de
desempefio (KPIs) para monitorear la eficacia del TPM en términos de tiempo de
actividad de la flota, costos de mantenimiento y satisfaccion del cliente.

Gestion de la vida util de los activos: Implementar estrategias de prolongacion de la
vida util de los vehiculos mediante un mantenimiento proactivo y una gestion adecuada
de los activos para reducir los costos de reemplazo y mejorar el retorno de la inversion.
Seguridad y cumplimiento normativo: Garantizar el cumplimiento de las regulaciones
de seguridad y ambientales a través de inspecciones regulares, mantenimiento preventivo
y capacitacion continua del personal.

Comunicacion interna y externa: Mejorar la comunicacion entre los equipos de
mantenimiento, operaciones y administracion, asi como con proveedores externos, para
garantizar una respuesta rapida a las necesidades de mantenimiento y una coordinacion

efectiva de las actividades.
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e Cambio de cultura organizacional: Promover una cultura de mejora continua y
responsabilidad compartida en toda la organizacion, donde todos los empleados se sientan
involucrados en la optimizacién de la gestion de mantenimiento y en la busqueda de la

excelencia operativa.

4.10 FODA
CUbicacién eTecnologizacién en A
estratégica control de inventario

eExperienciaen el y mantenimiento

rubro de mas de 35
afos
ePrecios competitivos

F

FORTALEZA

O

OPORTUNIDAD

a

D

AMENAZA DEBILIDAD

—

eAumento de la
competencia

eEspacio limitado
eDependencia de

eAumento de precios proveedor
de combustible eTercerizar equipos
eIncremento en eDesortden

tablas tarifarias
- /)

Tlustraciéon 18 — FODA




Capitulo V: Propuesta de
mejora de la gestion de
mantenimiento de la flota
de transporte de la
empresa TRANSYDISA,
S.A. de C.V.
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5.1 Desarrollo de la propuesta

La siguiente propuesta de solucion requiere conocer las politicas, los objetivos generales
y especificos que la empresa considere para el area de mantenimiento y a su vez la informacion
que pueda ser estratégica en el ambito de la realizacion de mantenimientos. A partir de lo antes
mencionado se debe de establecer un modelo de gestion de mantenimiento, que se base en el
TPM y 5°S, el cual debe detallar la planificacion, la ejecucion, la verificacion y las medidas para
actuar confrontar los problemas que se puedan presentar. Por lo tanto, el modelo propuesto
contempla las variables que deben ser controladas o mejorar segin lo antes analizado en el

capitulo anterior.

A partir de lo antes descrito se puede decir que el modelo propuesto esta basado en el
TPM, el cual tiene cuatro fases importantes: Preparacion, Introduccion, Implementacion y
Consolidacion. Para elaborar este sistema se requiere que las politicas de la empresa del area de
mantenimiento, los objetivos generales y especificos se encuentren definidas, la relacion de toda

esa informacion a nivel visual se representa a continuacion:
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Seguimiento

Mantto. ‘ o Politica de
Auténomo mantto.

Ilustracion 19 - Flujo de informacion para el sistema de gestion de mantenimiento

Politica de la empnresa TRANSYDISA

Politica de
mantenimiento

Objetivos de mantenimiento

Elaboracion del modelo de gestion de mantenimiento TPM — 5°S

Fuente propia

Como se presenta el diagrama anterior toda la informacion debe definir politicas que sean

de utilidad de la empresa es decir que la informacion requerida esté relacionada entre si.
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5.2 Politica de mantenimiento y objetivos del area de mantenimiento

En la actualidad la empresa no cuenta con politicas para el area de mantenimiento, por lo
tanto, se presentan a continuacion la propuesta de las politicas definidas para el area de

mantenimiento;

Implantar una cultura de mejora continua, que permita resolver los problemas,
analizando causas y tomar acciones para mejorar la eficiencia del area de
mantenimiento considerando el TPM para su sostenibilidad.

e Mejorar el desempefio de forma continua para con las actividades que se realizan
para con los clientes internos.

e Realizar el mantenimiento preventivo de la flota con el fin de evitar accidentes
que pongan en riesgo la vida y salud de los colaboradores y terceros.

e Politica de contraccion.

o Igualdad de oportunidad sin discriminacién por motivo de origen étnicos,
nacionalidad, color, genero, estado civil, religion, preferencia sexual y
cualquier tipo de condicion fisica, personal o social.

o Transparencia. Mantendremos una comunicacion abierta y honesta con
todos los candidatos.

o Experiencia. Debe contar con experiencia mecanica de equipos pesados,
estudios en el 4rea, conocimiento de KPIs y habilidades en el area

informatica.

Dentro de las cosas que también se deben definir son los objetivos generales y especificos

del 4rea. La empresa actualmente no ha definido dichos objetivos que debe alcanzar el area de
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mantenimiento. Por lo tanto, los objetivos mostrados a continuacién se proponen en base a las

politicas definidas.

Objetivo general de mantenimiento.
Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos de transporte para satisfacer las

necesidades de los clientes.

Objetivos especificos de mantenimiento.
e Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo.
e Reducir la frecuencia de averia presentada en los equipos.
e Reducir la frecuencia de mantenimiento correctivos de emergencia.
e Reparar las averias al minimo tiempo y costo.

e Incrementar la disponibilidad de unidades.

5.3 Propuesta de implementar el TPM en la empresa TRANSYDISA

La siguiente propuesta de implementacion del TPM, buscara apoyarse de los recursos
actual con que cuente la empresa y la necesidad de mejorar los procesos de mantenimiento en la

empresa investigada.

5.3.1 Anuncio del director de la decision de implementacion del TPM

Las personas encargadas de convencer a los gerentes de operaciones y financiero seran:
encargado de SSO y jefe de mecanico. Se presentara una propuesta de costo/beneficio y la

cultura para el personal de trabajar con sistema garantizado por el TPM.
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Para lograr un alcance completo de implementacion en la empresa sera necesario contar
con el apoyo de: Gerente de Operaciones y el Gerente Administrativo, la cual deberan estar
dispuestos a implementar el TPM, es por eso que se debe tomar como primer paso el anuncio
oficial, tomando en cuenta a todos los empleados. También se debe de considerar el
involucramiento de colaboradores directos e indirectos, proveedores, clientes y agentes

indirectos.

Lo anterior se hace por los medios de comunicacion tales como: reuniones, pancartas,

correos, memorandum y banner.

Para el caso de gerente administrativo y el gerente de operaciones, estos deberan realizar
un escrito para establecer el lanzamiento del TPM, para luego pasar a una implementacion con su
adecuada programacion y un presupuesto que sea aprobado por ambos gerentes, luego poner en
marcha la capacitacion de los colaboradores sobre los temas esenciales como son: las 5 "S”,

mantenimiento y TPM.

5.3.2 Designacion de coordinador TPM

La gerencia de operaciones de la empresa TRANSYDISA SA de CV deberé de asignar al
coordinador del equipo del taller, debido a que dicha empresa cuenta con pocos empleados, por

lo tanto, la persona idonea para ocupar el puesto serd el jefe de mecéanico.

5.3.3 Conformacion del equipo piloto TPM

El desarrollo de un equipo piloto serd de utilidad para establecer una estrategia para la
gestion del TPM y posicionar un factor de obligacion de tal manera que responsabilice a los

empleados que estan directos con las operaciones. Las personas que conformaran el equipo son:
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jefe de mecanico, un mecanico, un conductor y encargado de SSO. Esta eleccion se hace

directamente ya que se busca personal comprometido con la empresa.

5.3.4 Desarrollo de capacitaciones

Cuando los Gerentes aprueben la implementacion del programa TPM, y el equipo este
conformado, se debera capacitar al personal; dandole una introduccion de lo que se quiere hacer
para mejorar los procesos, implementando el TPM. Se debe explicar que es el TPM, que
significa y lo que se pretende lograr con la implementacion del TPM. Posteriormente se iniciaria
aplicando herramientas de las 5S™ como una herramienta enfocada al orden y limpieza de las

areas trabajo.

Ya que el desorden es considerablemente alto, lo anterior ayudara a tener mas orden en el
taller. La misma capacitaciéon que va a recibir el drea de mantenimiento se utilizara para el

equipo de motoristas y los colaboradores administrativos.

5.4 Desarrollo de la Propuesta de gestion de mantenimiento mediante TPM

El disefio de estrategias especificas de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para la
gestion de mantenimiento de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V. se presenta como un
componente critico en la optimizacion de la operatividad y la rentabilidad. Es asi como se debe
de establecer o disefiar estrategias de TPM que sean adaptadas a las necesidades especificas de la
empresa y su flota de transporte. A continuacion, se presentan aspectos que deben ser construidos

para una buena gestion de mantenimiento.
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5.4.1 Diseiio de estrategias TPM especificas para la gestion de mantenimiento de la flota

El disenar las estrategias especificas de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para la

gestion de mantenimiento de la flota de transporte, es necesario considerar una serie de

informacion clave, la cual se presenta a continuacion:

a)

b)

d)

Historial o registros de los mantenimientos: Sera necesario obtener un registro
detallado de todas las actividades de mantenimiento realizadas de la flota, hasta la
fecha; en la cual incluyen el mantenimiento preventivo, correctivo, inspecciones y
reparaciones mayores, con esta informacion se podré identificar patrones, tendencias
y areas de mejora.

Analisis de Fallas y Problemas Actuales: La empresa debera trabajar en puntos
criticos como lo son: sistema eléctrico, sistema de rodaje, sistema de direccion,
sistema de freno y sistema de la quinta rueda; estos puntos son criticos porque una
falla de estas genera una perdida cuantitativa. Ademas, es necesario estudiar los tipos
de fallas para poder atacar de raiz el problema y reducir los tiempos muertos.
Disponibilidad y Uso de Repuestos: Se debera crear un sistema en cual determine las
entradas y salidas de repuestos, que ayude a identificar qué tipo de repuesto se utiliza
mas, para mantener un stop en bodega adecuado. Esta Informacion sobre la
disponibilidad de repuestos ayudara a mejorar el servicio de los mantenimientos
correctivos y preventivos. También se debe tomar en cuenta las consignas para cubrir
alguna emergencia.

Recursos Humanos y Capacitacion: El personal debe capacitarse continuamente, no
solo con TPM, si no que también con las nuevas tecnologias que van surgiendo: La

empresa TRANSYDYSA SA DE CV. En algin momento tendra que renovar su flota
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y debe de estar preparada para los cambios, la misma competencia le exigira la
renovacion. Esto exigird que el personal de mantenimiento debe adquirir nuevos
conocimientos sobre suspension, motores y sistemas electronicos.

e) Normativas y Regulaciones: El personal debera tener claro el compromiso con el
Cumplimiento de las normativas y regulaciones pertinentes en materia de seguridad,
medio ambiente y mantenimiento de vehiculos de transporte, tanto a nivel nacional
como internacional.

f) Presupuesto y Costos de Mantenimiento: Informacion detallada sobre el presupuesto
asignado para el mantenimiento de la flota, asi como los costos historicos y
proyectados asociados con el mantenimiento preventivo y correctivo y ademas se
incluird el presupuesto de la capacion de la persona sobre la implementacion del

TPM.

5.5 Implementacion de las estrategias propuestas

Al desarrollar estrategias de mejora para la gestion de mantenimiento se considerd definir

la metodologia de accidn para ser utilizada siendo en este caso aplicar TPM.

Para la aplicacion de TPM, este tendra el proposito de utilizar su metodologia para con la
empresa con el fin de establecer los pasos que se deben de llevan a cabo y asi identificacion las
barreras existentes, acondicionamiento para con la empresa y las herramientas que se aplican

para complementar la metodologia.

Para TPM lo que busca es eliminar diferentes perdidas en las empresa tales como:

paradas o averias, cambio o ajustes en mantenimiento, tiempo no usado, paradas breves, perdidas
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de velocidad y defectos. Considerando lo anterior, todo se resume en tiempos muertos de los

equipos.

Al desarrollar estrategias de mejora para la agestion de mantenimiento se considera

definir la metodologia de accion para ser utilizada siendo estas las siguientes:

a)

b)

Historial o registros de los mantenimientos: Se entrevistard al supervisor de
mantenimiento para verificar la accidon de los mantenimientos preventivos y
correctivos. Posteriormente se va a destacar los puntos de mejora. Se dispondra de una
computadora para que el jefe del taller y los mecanicos tengan acceso a la informacion
del historial del mantenimiento de los equipos, se llevara un cuadro en el cual se
visualizara el nimero del equipo, nombre del repuesto, trabajo realizado, ubicacion del
repuesto, persona que cambio el repuesto, fecha en que se cambid el repuesto, codigo
y marca del repuesto, proveedor y precio del repuesto. Esta informacion ayudara a
identificar la causa raiz.

Analisis de Fallas y Problemas Actuales: Un dia a la semana se reunira el equipo piloto
y los mecanicos para analizar las fallas mas frecuentes y los problemas que se dan en
el dia a dia en la operacion. Para esto se utilizaran las herramientas como son los 5
porque, diagrama de Pareto y la espina de pescado, esto facilitara analizar los
problemas de fallas continuas y repetitivas, lo anterior se analizaré a través de graficas
que nos servirdn como pardmetros para ir mejorando cada vez mads, atacando el
problema de raiz y tener resultados a corto plazo.

Disponibilidad y Uso de Repuestos: Se contratara a una persona que conozca de
repuestos automotrices para que lleve un registro de las entradas y salidas de

repuestos, se capacitara a esta persona para tenga un conocimiento sobre inventarios;
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se le proporcionara una software para facilitar el proceso del manejo de los repuesto; a
través de esta herramienta se manejara un inventario bastante exacto a tal grado que
facilmente identificara que repuesto se utilizan con frecuencia, por lo tanto debera

mantenerlo en existencia, los beneficios que se lograrian son los siguientes:

1. Mantener una bodega bien limpia y ordenada.

2. Llevar un registro de las entradas y salidas de los repuestos

3. Manejo y control de stock

4. Mejor control de inventarios

5. Facilidad para dar respuesta de solicitud de repuesto

6. Conocimiento y entrega con facilidad

d) Recursos Humanos y Capacitacion: El departamento de recursos humanos debera
capacitar al personal y lo hard de la siguiente manera: El departamento RH deberé de
comunicarse con los proveedores para que una persona perita en la materia, pueda
capacitar al personal de mantenimiento con conocimiento acerca de motores,
suspension, transmision, sistema eléctrico entre otros. Esto ayudara para que el
personal mantenga sus habilidades y su base de conocimiento a la vanguardia de la
industria de equipos pesados. De esta manera aseguramos tecnificar a los empleados
de mantenimiento asegurando que los equipos recibirdn un mantenimiento con una
garantia, reduciendo auxilios en carretera. Ademas, el departamento de RH debera de

capacitar al personal con los temas de gestion del tiempo, motivacion personal, trabajo
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en equipo y temas de higiene y seguridad industrial. El personal se sentira
comprometido con la empresa ya que es tomado en cuenta.

e) Normativas y Regulaciones: En las mismas capacitaciones se dejara bien claro el
reglamento interno de la empresa y el compromiso con la compania para cual se
trabaja. El departamento de Recursos Humanos se encargara de difundir el reglamento
y las normas a seguir para buen funcionamiento de la empresa. Entre los compromisos
que se deben de cumplir es. La higiene y seguridad industrial, la persona que va a
realizar el trabajo de alto riesgo deberd de presentar un permiso, avalado por la
persona encargada de Seguridad Industrial.

f) Presupuesto y Costos de Mantenimiento: Como toda empresa para hacer un
presupuesto necesita una buena planificacion, en base a esto se hard un presupuesto
exhaustivo tomando en cuenta cada detalle sin dejar afuera ningun rubro, en cual se
tenga que tomar mas capital para cubrir necesidades que surgen en el dia a dia, se debe
tomar en cuenta los materiales, insumos, mano de obra, maquinaria y equipo. Es
necesario tener una caja chica para cubrir imprevistos. Todo lo anterior se realizara
basado en el historial financiero de la empresa en gastos relacionados a mantenimiento
y en las proyecciones que se tengan para proyectos, inversiones futuras, expansiones,

reducciones, mercado actual y prondsticos.

5.6 Mantenimiento enfocado en la confiabilidad

En la actualidad existe una alta competitividad a nivel del mercado, a su vez al cambio de
expectativas, patrones y nuevas técnicas que influyen y logran generar diferente tipo de
requerimientos, por lo tanto, se debe de innovar por medio de estrategias o enfoques que sean en

funcion del mantenimiento. Por lo antes descrito en los ultimos afios la ejecucion de
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mantenimientos han contado con aportes que le han permitido desarrollar una confiabilidad en su
utilizaciéon y de los cuales permiten realizar estrategias, siendo el caso del mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM) el cual en su definicion se presenta como una técnica de
organizacion de las actividades y la gestion de mantenimiento para el desarrollo de programas
organizados, que se basan en la confiabilidad de los equipos en funcion del diseno y la

construccion de ellos mismos.

5.7 Propuesta de la programacion de mantenimiento

La operatividad de los 10 camiones se inicia cuando realizan su respectivo pre-viaje y
posteriormente salen de la empresa a realizar su respectivo viaje programado, se dirigen a la
terminal a cargar el producto y posteriormente a la estacion de servicid. Por lo tanto existe la

probabilidad de falla en carretera y luego las intervenciones de mantenimiento correctivo.

Cuando una unidad transporta el producto al lugar programado y por cualquier motivo
existe una falla mecénica, el conductor debe de comunicarse inmediatamente con la persona que
monitorea las unidades y el deberd comunicar al jefe del taller para que puedan solventar el

problema mecanico de inmediato.

Se puede decir que es importante sefializar que para el mantenimiento preventivo y
correctivo se cuente con el personal idoneo, quienes serdn responsables de intervenir a las

unidades segun corresponda.

5.8 Aplicacion de la estrategia para la propuesta
La estrategia de mantenimiento se determiné en base a la funcidbn que cumple el

mantenimiento dentro de la empresa. Sera una estrategia que permitird ofrecer un impacto
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operativo el cual debe de dar un rendimiento de los equipos para con la empresa. Por lo tanto, la
estrategia utilizada para elaborar una Gestion de Mantenimiento ha sido seleccionada aplicando

los siguientes temas:

*  Mantenimiento preventivo.

*  Mantenimiento correctivo (programado)
*  Planificacién

+  Control.

*  QGestion de activos.

* Auditorias de desempefio y la estrategia

5.8.1 Mantenimiento Preventivo
En el plan de mantenimiento preventivo se ha propuesto algunas recomendaciones por el
fabricante, por lo que se debe diferenciar la marca del camion, la marca y modelo del motor de

las unidades y también las fichas técnicas de los mismos.

Teniendo presente lo antes mencionado en este documento, el plan de mantenimiento de
los camiones con los que cuenta la empresa TRANSYDISA. Las actividades que se debe realizar
durante el mantenimiento preventivo, asi como los kilometros en el que se debe realizar. Para
mayor claridad se puede decir que un camidon cuando es nuevo y que no ha recorrido ningun
kilometro debe realizarse cada 25,000 km cambio de aceite de motor, cambios de filtros entre
otras actividades; sin embargo, existen actividades que van a tener que realizar como correctivos,
antes que llegue al kilometraje 50000, 75000, 100000 y 125000. Una vez que el equipo nuevo

llega al kiloémetro 125000 el mantenimiento se vuelve ciclico, es decir que en el kildmetro
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150,000 se llevaran a cabo una actividad registrada segin el kilometro 25,000 y asi

sucesivamente como se presenta en la siguiente tabla.

5.10 Plan de mantenimiento para los vehiculos de la flota
El siguiente cuadro resume la propuesta del plan de mantenimiento el cual se ha estimado
aspectos generales de los camiones y en qué momento se deberia de ejecutar el mantenimiento

segun los kilémetros recorridos para estos.

Tabla 13 - Plan de mantenimiento para vehiculos

RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividad 25000 | 50000 | 100000 | 125000
CABINA

Inspeccionar asiento y cinturon de seguridad X X X X
Limpiar ventanas y cabina X X X X
Limpiar filtro(s) de aire (sopletear), cambiar si es necesario X X X X
Revisar mecanismo de sube vidrio de las puertas X X X X
Comprobar acumulador del control de amortiguacion X X X X
Llenar deposito de lavaparabrisas X X X X
Inspeccionar limpiaparabrisas, cambiar si es necesario X X X X

RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Actividad 25000 | 50000 | 100000 | 125000
MOTOR
Revisar sistema aire del intercooler X X X X
Limpiar elemento secundario del_filtro de aire, cambiar si es X X X X
necesario
Tomar muestra de aceite (analisis de laboratorio) X X X X
Cambiar aceite X X X X
Cambiar filtro(s) de aceite, diesel, Agua y Aire X X X X
Inspeccionar fajas transmisién,_ ajustar y/o cambiar si es X X X X
necesario
Revisar radiador si existen fuga de refrigerante X X X X
Revisar sistema de escape X X X X
Drenar sedimentos del tanque de combustible X X
Limpiar tapa y colador del tanque de combustible X X
Verificar luz de valvulas (Regular si es necesario) X
Verificar nivel de refrigerante (rellenar si es necesario) X X X X
Tomar muestra de refrigerante (nivel 1) X X X
Revisar posibles fuga de aire y aceite el turbo X X X X
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividad 25000 | 50000 | 100000 | 125000
MOTOR
Cambiar refrigerante X X
Reemplazar termostato del agua del sistema de enfriamiento X

SISTEMA DE TRANSMISION

Revisar crucetas y yugos X X X X

Verificar presion de aire de llantas (Cada 1200 kilémetros) X X X X
Verificar nivel de aceite X X

Tomar muestra de aceite (andlisis de laboratorio) X X X

Cambiar aceite X X

X X X X

Engrasar crucetas y diferencial

Verificar nivel de aceite de diferencial (rellenar si es

. X
necesario)
Tomar muestra de aceite de diferencial y mandos finales X X X
Cambiar aceite de diferencial X
Verificar nivel de aceite de mandos finales (rellenar si es X X X
necesario)
Cambiar aceite de mandos finales X

Lubricar cojinetes de oscilacién del eje X X X X
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividad 25000 | 50000 | 100000 | 125000

SISTEMA HIDRAULICO

Verificar nivel de aceite X X X X

Tomar muestra de aceite (analisis de laboratorio) X X
Cambiar aceite X

Cambiar filtro(s) de aceite X X
Inspeccionar valvula(s) de alivio, limpiar X

SISTEMA DE DIRECCION

Lubricar cojinetes del cilindro de direccién X X X X
Limpiar rejilla del aceite de la direccién piloto, cambiar si X X
es necesario
Lubricar eje de direccion X
FRENOS
Verificar funcionamiento adecuado de los freno verificando
: X X X X
fuga de aire
Comprobar funcionamiento del indicador de desgaste de las X
fricciones y tambores.
\Verificar las mangueras y conexiones que llevan las valvulas
de servicio y de parqueo X X X X
Verificar los bushing y las levas de freno X X X X
Verificar el funcionamiento adecuado del rash y los maxi X X X X

frenos que tengan el vastago a 90°
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividad 25000 | 50000 | 100000 | 125000
SISTEMA ELECTRICO

Inspeccionar baterias (base, guardas y terminales) X X X X
Limpiar terminales de la bateria (borneras) X X X X
Verificar cableado en general X X
Revisar motor de arranque X X X X
Tomar voltaje de baterias y alternador X X X X
Cambiar fusibles X X X X
Verificar funcionamiento de alarma de retroceso X X X X
Revisar luces y conectores en general X X X X

Fuente propia

Es de tomar en cuenta que dentro del cuadro de mantenimiento preventivo se consideran
las actividades para las cuales se requiere el servicio de terceros. El tipo de mantenimiento se

establecio segun el kilometraje indicado.

5.11 Actividades de mantenimiento preventivo

A continuacion, se detalla las actividades de mantenimiento preventivo correspondiente al

proceso que involucran a la flota de trasporte de la empresa TRANSYDISA.
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Revisar las bufas y retenedores

Revisidon de muiiones y brazo de direccion

Revisar fugas de aire valvula gemela
Acumulador del control de amortiguacion-comprobar
Revisar niveles en general (agua, aceite, combustible)

Apreté de pernos en general

Revision de bushing de suspension




130

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del cinturon de seguridad se deben cambiar cada 4 afios y en el caso de
refrigerantes del sistema, termostato del agua y prolongador de refrigerantes se debe de cambiar

cada 6 afios, segun indicaciones del proveedor.
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5.12 Plan de mantenimiento preventivo

Para el caso de la planificacion del mantenimiento preventivo para los vehiculos de la
flota investigada en la cual se registraria por medio de un formato que es el presenta a
continuacion. En este cuadro se detalla las principales actividades que se deben de llevar a cabo
por el mantenimiento preventivo las cuales son marcadas segun el mantenimiento preventivo que

corresponda al vehiculo en base al kilometraje recorrido.

Continuando el desarrollo del uso del formato como parte de las medidas que se deben
tomar para prevenir que las unidades tengan intervenciones correctivas se contempla un campo
en la parte inferior del formato el cual debera ser registrado con “X” en el campo
correspondiente, las fallas que pueden presentar los equipos antes que estos salgan en ruta. Esta
seccion funciona como un check list para las unidades y en base al peso definido que tiene cada
sistema del vehiculo, se procede a tomar medidas correspondientes de manera que no se afecte
las horas estimadas de operacion ni la programacion de viajes. Si al marcar “X” en mas de tres
secciones y como parte de los resultados se obtiene valores mayores a 70, entonces se procede a

comunicar al area de operaciones que la unidad en cuestion debe ser intervenida preventiva.

En el cuadro también registraria la operacion realizada por las unidades en base al tiempo
que se planificod tener, para luego registrar dicha informacién en este formato a ser presentado,
esto permitiria que en paralelo se controle las operaciones que tienen los vehiculos a diario,
asegurando asi que el registro de dicha informacion sea preciso y refleje actividades a tiempo
real bajo. Asi mismo, como se observa en el cuadro a continuacion, el formato utilizado para el
mantenimiento preventivo tiene una hoja resumen que consolida la operatividad de cada unidad
por mes logrando con esto permitir que el responsable de Mantenimiento logre identificar

aspectos de importancia.



5.12.1 Formato del plan de mantenimiento preventivo para los vehiculos de la flota

EQUIPO | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
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7 8 9 10 %
“'‘Descripcion del equipo’*
ivi i i 9
ESTIMADO 1 Operatividad Maquina Dia 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9%
OPERTAVIDAD DIA . _
% Operatividad Maquina Dia 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 1%
ivi i 0,
ESTIMADO o Operatividad Maquina Noche 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9%
OPERTAVIDAD NOCHE - "
% Operatividad Maquina Noche 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 1%
% Eficiencia Maquina Dia 54% 54% 54% 54% 54% 54% 54% 54% 54% 54% 1%
LOS CINCO NIVELES 5
SISTEMA DE DIRECCION 50
SISTEMA DE FRENOS 50
SUSPENSION 30
LLANTAS 20
AROS Y PESTANAS 2
SISTEMA HIDRAULICO 20

ALARMA DE RETROCESO

CINTURON DE SEGURIDAD

BALIZA ESTROBOSCOPICA

PERTIGA

LUCES

LIMPIAPARABRISAS

ESPEJOS

CLAXON Y/O BOCINA

PANEL DE CONTROLES

ASIENTOS

EXTINTOR

BOTIQUIN

CONOS DE SEGURIDAD (DOS UNIDADES)

PARABRISAS Y LUNA DE PUERTAS

GUARDAFANGO

CURIAS (DOS UNIDADES)

ESTRIBOS

ESCALERAS

CARROCERIA

LINTERNA DE MANO

ORDEN Y LIMPIEZA

KIT DE DERRAMES

GINININININININININ[N[N[NNININININININININ N

EMISION DE GASES DE COMBUSTION

SISTEMA DE FRENOS DE EMERGENCIA 30
BOTELLAS HIDRAULICAS 50
MANGUERAS HIDRAULICAS 30
TRAVA DE SEGURIDAD 20
CUCHARON, UNAS Y ADAPTADOR 5
MANDOS FINALES 20
PINES Y BOCINA 20
SENSOR DE VOLTEO 5
PARADA PREVENTIVA 100
PARADA CORRECTIVA 100

OTROS 2




5.12.2 Control para la operatividad de vehiculos en base al plan de mantenimiento preventivo
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EVALUACION DIARIA

COD EQUIPO EQUIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
"Descripcion del equipo™
ESTIMADO o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 12 —
01 o Vi Dia. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
£STIMADO Mo Noane 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 10
NOCHE ,j,;;fj fn':‘x;"ci"e 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9% Eficiencia Maquina Dia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
"Descripcién del equipo"
ESTIMADO %’ZZ’E.‘LVJ“SS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 12
- —
02 oA o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ESTIMADO Mo ane 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 10 —
NOCHE 3;35 eratividad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% Eficiencia Maquina Dia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
"Descripcién del equipo"
o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ESTIMADO ® % Operatividad
03 OPERTAVIDAD » Operativid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DL quina Dia
Mo o e 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OP ERTAVIDAD ? % Operatividad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
NOCHE Maquina Noche (] 0 (] 0 () (] () (] () (] 0 (]
% Eficiencia Maquina Dia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
"Descripcién del equipo™
ESTIMADO fﬂgi"jl‘r"‘;'d;g 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 12
- -
oA e 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
04 quina Ta
ESTIMADO o atividad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OPERTAVIDAD 10
- —
NOCHE Mo Naeng 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9% Eficiencia Maquina Dia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente propia




5.12.3 Formato para programar mantenimiento preventivo por vehiculo de la flota

Tabla 1 - Programacioén de Mantenimiento Preventivo para Vehiculos
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Formato Programacién de Mantenimiento Preventivo para Vehiculos

N°

Vehiculo

Carreta

Cadigo

Placa

Coadigo

Placa

Fecha

Hora de
Inicio

Codigo de
Mantenimiento

Observaciones

Estado

Mes 1

Mes 2

Mes 3

1ra

2da

3ra

4ta

1ra

2da| 3ra

4ta

1ra

2da| 3ra

4ta

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Elaboracion Propia
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5.13 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo tiene una clasificaciéon programada y de emergencia, es en
base a esto que los procedimientos se desarrollan segun esta seccion para la atencion de las
unidades consideran esta clasificacion. Para ejecutar mantenimiento correctivo en los vehiculos
se debe de utilizar el procedimiento que se presenta a continuacion como una propuesta, la cual
se presenta a continuacion y en este se contempla el procedimiento y lineamientos que ayuden a

la realizacion de actividades que se deben seguir para cada tipo de intervencion.

Evaluacion inicial:
e Se debe de realizar una revision detallada de la flota de vehiculos para identificar
el estado actual de cada uno de estos.
e Analizar el historial de mantenimiento previo, si esta disponible.

e Identificar los problemas recurrentes o las areas que requieren mejoras.

Definir objetivos:
e Establecer metas claras para el mantenimiento correctivo, como minimizar el
tiempo de inactividad, mejorar la vida ttil de los vehiculos o reducir los costos de

reparacion.
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Elaborar un plan de mantenimiento:
e Determinar las estrategias de mantenimiento correctivo, como la reparacion
inmediata de fallas o problemas detectados durante las operaciones diarias.
e Definir los tipos de servicios necesarios y sus intervalos (por ejemplo, reparacion
de frenos, cambio de aceite, ajustes de motor, etc.).

e Identificar los repuestos y suministros necesarios para las reparaciones.

Asignacion de recursos:
e Asignar personal capacitado para realizar el mantenimiento correctivo.
e Establecer acuerdos con proveedores de repuestos y servicios externos, si es

necesario.

Registro y seguimiento:
e Implementar un sistema para registrar todas las reparaciones realizadas, incluidos
los detalles de la reparacion, las piezas utilizadas y el tiempo empleado.

e Realizar un seguimiento de los costos asociados con el mantenimiento correctivo.

Programacion de reparaciones:
e Desarrollar un programa de reparaciones basado en las necesidades y prioridades
de la flota.
e [Establecer procedimientos para programar las reparaciones de manera eficiente y

minimizar el tiempo de inactividad.
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Monitoreo y evaluacion:
e [Establecer mecanismos para monitorear el desempefio de la flota después de
implementar el mantenimiento correctivo.
e Evaluar los resultados para determinar si se estan logrando los objetivos
establecidos.

e Realizar ajustes al plan de mantenimiento segun sea necesario.

Comunicacion y capacitacion:
e Comunicar claramente las politicas y procedimientos de mantenimiento correctivo
a todos los empleados y conductores de la empresa.
e Proporcionar capacitacion continua a los técnicos de mantenimiento para asegurar

la calidad de las reparaciones.

Revision y mejora continua:
e Revisar periodicamente el programa de mantenimiento correctivo para identificar
areas de mejora.
e Implementar cambios en el programa segin sea necesario para optimizar la

eficiencia y reducir costos.

A parte de los procedimientos antes descritos se debe utilizar el formato de
mantenimiento antes presentado como apoyo a esta iniciativa. Asi mismo, los vehiculos que
requieren intervenciones correctivas deben ser programados en la medida que sea posible. Como
se puede observar en la siguiente figura, se requiere de llenar un registro de programacion de

mantenimiento correctivo.
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En este documento se debe colocar la informacion del codigo y placa del vehiculo segin

corresponda. Asi mismo, la fecha en la que se procede a programar la intervencion al vehiculo,

segun carga de trabajo del area, la hora de inicio, el o los responsables, el detalle de las

actividades y las observaciones que se hayan presentado antes o después de la intervencion.

Hustracion 2 - Registro de programacion de mantenimiento correctivo

Registro de programacion de mantenimiento correctivo para Vehiculos

Vehiculo Carreta
N° Fecha
Cédigo Placa Cédigo Placa

Hora de
Inicio

Sistema
afectado

Observaciones

Estado

Mes 1

Mes 2

Mes 3

1ra

2da|3ra

4ta

1ra

2da | 3ra

4ta

1ra

2da|3ra

4ta

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

Prog

Real

5.14 Aspectos a considerar en la propuesta

Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta algunos puntos a considerar en la propuesta con el fin de ser

tomadas en cuenta para con la empresa.
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5.14.1 Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento busca clasificar en dos puntos los cuales serian programado y
de emergencia. El método para aplicar como parte de los procedimientos es desarrollado y
utilizar un formato que permita darle una atencidon a las unidades considera una clasificacion.
Para ejecutar este tipo de mantenimiento los responsables de las unidades deben llenar paso a
paso los siguientes formatos como parte de un procedimiento del mantenimiento correctivo que
se presentara a continuacion y en el cual dentro del formato se contemplan los lineamientos y

actividades a seguir para cada tipo de intervencion.

Asi mismo, los vehiculos que requieren intervenciones correctivas deben ser
programados en la medida que sea posible, por lo tanto, presenta un formato que permita el
llenado de registro semanales y la frecuencia con la que son intervenidos los vehiculos de la

flota.

En el formato a presentar muestra el procedimiento estandar de mantenimiento y del cual
se requiere llenar de informacioén como el codigo y placa del vehiculo segin corresponda. Asi
mismo, la fecha en la que se procede a programar la intervencion al vehiculo, segun su
utilizacion, la hora de inicio, el o los responsables, el detalle de las actividades y las

observaciones que se hayan presentado antes o después de la intervencion.

También se debera de explicar que cuando se hace referencia a una programacion de
mantenimiento correctivo, se considera que todos los vehiculos que se encuentra dentro de las
instalaciones requieren que se le asigne a un técnico que realice la intervencion y que, en base a
su carga de trabajo, procederd a ejecutar el mantenimiento en una hora determinada al mismo dia

en el que se presento la falla.
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El registro de informacion actualizada seglin el formato presentado permitira identificar
el cumplimiento de la programacion realizada dentro del area de mantenimiento para las

intervenciones correctivas.

A continuacion, se presenta el formato que podré utilizar la empresa de forma estandar en

sus operaciones de mantenimiento.



5.14.2 Formato del programa de mantenimiento

Tabla 2 - Formato de programa de mantenimiento
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Programacion de mantenimiento correctivo

N°

Vehiculo

Cadigo Placa

Fecha

Hora de
Inicio

Codigo de
Mantenimiento

Observaciones

Estado

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

1ra

2da|3ra

4ta

1ra

2da|3ra

4ta

1ra

2da|3ra

4ta

2da|3ra

4ta

1ra

2da | 3ra

4ta

1ra

2da | 3ra

4ta

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Programado

Real

Fuente Elaboracion propia
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5.15 Aplicar las 5°S

Como parte de las actividades que se desarrollan como parte de la planificacion de la

Gestion de Mantenimiento se debe estar acompanada de una metodologia la cual es de las 5S.

Fase 1: Planificadién Preliminar

Etapa 1: Compromiso de ia alta

Direccién - ase 3 Seguimiento y Mejora

Etapa 2: Comité 5°S Etapa 1: Implementacion del Seiri

. Difucia g E 2: iImplementacion del
Etapa 3: Difusion de las 5'S apa Ebios 1 Chabocar plan de
Etapa 4: Planificacion de objetos » ; seguimiento
, Etapa 3: Implementacion del Seiso

Etapa 5:Capacitacién del personal oA Etapa 2: Evaluaciones
Etapa 4:impiementacion del
Seiketsy Etapa 3: Revision de las

luaciones y Resultados

Etapa S5:implementacion del s v
Shitsuke Etapa 4: Plan de mejoras

Es asi que como parte las mejoras que se propone en el modelo propuesto de gestion en
mantenimiento se desarrolld una serie de lineamientos que se deben seguir a nivel de las
actividades que realiza todos los colaboradores de la empresa TRANSYDISA. Por lo tanto, se
inicié con la realizacion de una auditoria enfocada a las 5’S en las instalaciones correspondiente
para este proyecto por lo que se realizd un check list adecuada a las 5°S y durante las visitas se

logr¢é identificar diferentes aspectos ponderados en el formato que se presenta a continuacion.

5.15.1 Formato de auditoria de las 5°S.

El siguiente formato de auditoria se utilizo dentro de las instalaciones de la empresa
TRANSYDISA, con el fin de evaluar la situacion actual de esta con respecto a las 5°S, la

calificacion se establecid considerando lo visto durante las visitas en dicha empresa, siendo 0 que
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no es aplicada en lo absoluto y 4 que es utilizado de forma estandar y adecuada a mejora

continua.

Formato de auditoria de las 5°S en la empresa TRANSYDISA

CRITERIO DE EVALUACION

CALIFICACION

1

2

&

Existencias y trabajo en proceso innecesarios

3

Todas las maquinas y partes de equipo estan regularmente en uso

Todas las herramientas de mecanicas, eléctricas, etc., estan
reqularmente en uso

CLASIFICAR
w

Todo lo que es innecesarios en el area de trabajo, se puede distinguir a
simple vista

Hay estandares claros para eliminar excesos

Ro6tulos que identificaban todas las areas de almacenamiento

Todas los anaqueles y articulos almacenados estan claramente
rotulados

Hay claras indicadores de stocks maximos y minimos

ORGANIZAR
o]

Estéan las areas sefializadas mediante lineas divisoras blancas en los
pisos

10

Instrumentos y herramientas estan organizadas, de modo que facilite su
localizacién y retorno

11

Esté el piso limpio y sin ningun tipo de basura

12

Se mantienen las maquinas limpias

LIMPIAR

13

Limpieza e inspeccién de mantenimiento son conceptos indistintos

14

Hay rotacioén o sistema de turnos para la limpieza

15

Sin polvo, grasa, ningln otro tipo de suciedad

16

Identificar normas y recursos para mantener clasificacion, organizacion
y limpieza

17

Ver fisicamente secuencia de registros de auditorias realizadas

18

ESTANDARIZAR

Competencias departamentales, premios metalicos y no metalicos,
pergaminos como incentivo por cumplimiento a 5's

19

Agenda de reuniones realizadas como evidencia de seguimiento de
asuntos relacionados a las 5's

20

Verificar nivel de involucramiento y compromiso de alta gerencia y el
resto de los colaboradores

21

Todas las regulaciones y normas son estrictamente observadas

22

¢Hay una atmdsfera laboral agradable?, ¢Se tratan las personas con
respeto v cortesia?

23

¢Hacen todo esfuerzo por ser puntuales?

DISCIPLINAR

24

Regularmente dejan encendidas, sumadoras, computadoras, luces

25

Comer, beber y/o fumar en areas no destinadas a tales fines

Puntaje X Calificacion

20

Puntaje total (Medicion total)

45

Escala aplicada en la medicion de la evaluacion se tomd como referencia de parte del

libro “5S: Evaluacion de la Organizacion del Trabajo" del autor A. Fernandez-Arévalo, el cual se

presenta a continuacion.
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ESCALA DE MEDICION
A 91 a 100 Excelente
B 71a90 Muy bueno
C 51a70 Promedio
D 31a50 Por debajo del promedio
E 0a30 Insatisfactorio

Considerando el puntaje obtenido de la evaluacion realizada para evidenciar aplicacion de
la metodologia de 5°s en las actividades de mantenimiento, que realizan los colaboradores del
area de mantenimiento es 45. Este puntaje se encuentra en la escala de medicién D por lo tanto
se considera que el puntaje obtenido se encuentra debajo del promedio, siendo una muestra de la

deficiencia en materia de las 5°S.

Por lo antes mencionado se propone la aplicacion de la metodologia de las 5“S para el
area de mantenimiento. El uso de esta metodologia tendria el objetivo de mejorar las condiciones
de calidad, seguridad y medio ambiente en la operatividad de mantenimiento actual. Es asi que a
continuacion se detalla a la aplicacion de cada una de las 5'S en el desarrollo dentro de la

empresa.

1- Seiri: Clasificar y eliminar

En el 4rea de trabajo se cuenta con dos turnos de trabajo conformado por dos grupos de
trabajo para ejecutar la primera “S”. Cada trabajador de mantenimiento es responsable de
clasificar las herramientas que usa, asi como los documentos que controla. También se busca

identificar los materiales que se tiene en el area y luego separar aquellas cosas que se encuentran
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en buenas condiciones o almacenar de forma correcta y en un lugar autorizado, sin olvidar la
informacién documentaria que es utilizada en el dia a dia de las actividades. Esta actividad se
realizar en las oficinas, en el taller de mantenimiento y en cualquier punto doénde los
colaboradores del area realicen actividades de mantenimiento. Sera el responsable de verificar
que los colaboradores cumplan con dichas actividades, siendo el jefe de Mantenimiento. Para
esto, se sugiere que la revision del cumplimiento sea una vez al mes, deben realizarse al final de

cada semana y reportar el cumplimiento en las reuniones semanales del area.

Como ejemplo, se presenta a continuacién una fotografia del taller de mantenimiento
actual donde se puede visualizar, que hay un desorden y falta de limpieza observando que hay
espacio, pero el desorden no deja colocar las herramientas o los equipos de uso para con la
empresa y la flota. La falta de clasificados y desechos son evidentes, las piezas de metal pueden

ser vendidas como chatarra.

Fuente: empresa
TRANSYDISA

Con los materiales que se encuentran en buen estado y de los cuales no serian desechados
se tendria una base en la clasificacion, se ingresan al almacén identificando las cantidades de

productos que existe en el area de almacén. Por otro lado, se puede consolidar las piezas que se
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puedan utilizar, para que los colaboradores del area de mantenimiento deban seguir los

siguientes lineamientos:

* Revisar las instalaciones y materiales que presentan en el area de mantenimiento.

*  Separar los elementos que pueden ser utilizados a futuro.

* Desechar elementos que no se encuentran en buen estado o no pueden ser
utilizados.

* Dicha clasificacion la realizan los trabajadores una vez a la semana por todos los
trabajadores que conformen el area.

* La verificacion del cumplimiento de clasificacion de materiales lo realiza el jefe

de Certificaciones una vez al mes.

2 - Seiton: Ordenar
Para el caso de esta S, considerando el area de mantenimiento seria posible que los
materiales y las herramientas de uso en el mantenimiento se han clasificado tomando en cuenta

la siguiente forma:

Herramientas de trabajo: identificar las herramientas pequefias y/o grandes utilizadas
para reparar los vehiculos de la flota. Por lo que algunas de estas herramientas llegan a
pertenecer a los juegos de llaves, por lo tanto, se utilizara estuches donde se deben guardar. Y en
el caso de las otras herramientas pueden guardarse en un cajon, en una repisa o colgar en las
paredes del taller de forma ordena para ser visualmente identificable, en el caso del tamafio seria

por cada tipo de herramienta.

Maiquinas de trabajo: Para el caso de los equipos de trabajo que se pueden mover con

facilidad, se deben de ubicar dentro del &rea del taller de mantenimiento y los equipos grandes,
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pesados o que tengan un desplazamiento complicado se les habilita un espacio adecuado y

sefalizado en un espacio del taller.

Desechos: Para este punto se considera primeramente mencionar que las llantas, los aros
de llanta, los cartones sucios o usados serian los principales desperdicios y de los cuales son un
gran volumen que se encuentran en el drea de mantenimiento. Estos desecho o desperdicios
deben eliminarse de manera adecuada reduciendo en la medida posible y no ocasionando un

dafno al medio ambiente.

Ropa y equipo de seguridad: en el area de mantenimiento se asignaran casilleros para
que los colaboradores deben guarden la ropa de trabajo y el equipo de seguridad que se usan en

sus actividades como requisitos de Seguridad de Salud ocupacional en el Trabajo.

En conclusion, todos los trabajadores son responsables de ordenar cada dia y también
supervisar que el area de mantenimiento se encuentre ordenada es responsabilidad del Jefe de
Mantenimiento, Por lo tanto, se sugiere que se debe constantemente presentar los resultados
obtenidos de parte de los supervisiones quienes realizan cada mes la inspeccion y los cuales

deben ser compartidos en las reuniones de forma mensuales.

3 - Seiso: Limpieza permanente

Es responsabilidad del Jefe de Mantenimiento el de definir, difundir e inspeccionar la
responsabilidad de mantener la limpieza en el area de mantenimiento, siendo realizado por cada
colaborador. Por lo tanto, la inspeccionar de las actividades a nivel de la limpieza seria realizada
por el Jefe del area, el cual debera de revisar la limpieza de cada punto considerado por cada

turno, logrando asi identificar que cada colaborador cumpla con su responsabilidad.
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También cada trabajador del area ejecutara las siguientes actividades bésicas de limpieza

establecidas para el area de mantenimiento y establecidas en esta propuesta:

. Limpiar el lugar de trabajo.
. Retirar los desperdicios del area de trabajo.
. Colocar las herramientas en orden.

4 - Seiketsu: Estandarizar

Para esta S, se debe considerar que los colaboradores del area de mantenimiento deben
encontrarse alineados con la metodologia de las 5“S, por lo tanto se plantean las siguientes
politicas que permitiria ayudar a desarrollar las conductas de los colaboradores y lograr una
adaptabilidad al ser utilizadas, por lo que los siguientes puntos ayudaria a estandarizar las

actividades, estas serian:

. Las areas de oficinas y el taller de mantenimiento se encuentran correctamente
sefalizadas.
. La ubicacion de los equipos fisicos y herramientas se encuentran sefializadas

segun el espacio y sefializacion en el area.

. Al finalizar cada dia, en donde corresponda los escritorios deben encontrarse
limpios, ordenados y sin ningiin documento encima.

. En el caso de los desperdicios orgdnicos deben ser arrojados en contenedores de
basura que no se encuentren ubicados dentro de las areas de las oficina y taller.

. Cada colaborador debe contar con su propio Locker para almacena unicamente

cosas personales como ropa, utensilios de limpieza personal y otros.
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. Cada colaborador debe exponer, una vez al mes, las mejorar que se han obtenido
desde que se implemento la metodologia.

. Los colaboradores que no cumplan con el uso de los equipos de seguridad
deberan ser reportados con el HSSE

. El colaborador que no cumpla con mantener o contribuir con el orden dentro del
area seria amonestado.

. Se debe de programar capacitaciones para el equipo de colaboradores del area de

mantenimiento.

5 - Shitsuke: Disciplina
Para esta S, las reglas propuestas para esta area se deben dirigir a los operarios de

mantenimiento, siendo las siguientes:

Todo trabajador que tiene tres amonestaciones por no cumplir con la metodologia es

suspendido con la respectiva comunicacion al area de Recursos Humanos.

Se debe de identifican la cantidad de colaboradores que cumplen con la metodologia de
las 5“S. Esto debido a que cuando el porcentaje de colaboradores que incumplen con la
metodologia se mantiene o incrementa por lo que se realizarian capacitaciones semanales de

sensibilizacion al cambio.

5.16 Consideraciones de recursos del area de mantenimiento

A continuacién, se presenta otras mejoras que son propuestas para la empresa
TRANSYDISA, la cual puede ser de ayuda para lograr mejorar la situacidon actual del

mantenimiento realizado en esta.
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5.16.1 Repuestos o insumos para mantenimiento

La cantidad de repuestos que son utilizados estd ligada al plan de mantenimiento que se
ha propuesto para la gestion del area. La relacion de repuestos requeridos para el mantenimiento
preventivo de los vehiculos los cuales debe tomar aspectos como la planificacion por el sistema
mecanico, el sistema eléctrico y también los neumaticos. A continuacion, se presenta una lista de

los repuestos y las cantidades que se requiere por cada mantenimiento preventivo.

Tabla 14 - Cuadro de cantidad por repuestos utilizados en mantenimiento

REPUESTOS CANTIDAD
Aceite de motor 45.42 Lt
Filtro de aceite 1uni
Filtro de combustible 1uni
Aceite de diferencial 37.85 Lt
Aceite de caja de transmision 15.14 Lt
Filtro de aire primario 1uni
Filtro de aceite de direccién 1 uni
Aceite de caja de direccion 3.78 Lt
Filtro de aire secundario luni
Filtro de refrigerante luni
Grasa 1 Kg

Fuente empresa TRANSYDISA

Nota: las cantidades fueron proporcionada por parte de la empresa investigada.

Se debe mencionar que al requerir estos productos dependera del recorrido, el
kilometraje, de las unidades y se deberd de conocer el tipo de repuesto a ser utilizado y

dependera del tipo de mantenimiento a ejecutar segun el plan de mantenimiento.
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Para el caso del alineamiento y balance de llantas no la realiza los colaboradores de la
empresa, pero en el caso de los trasportistas tercer izados este servicio se da por empresas con
experiencia y especializadas. Pero para el caso de esta investigacion se obtuvo informacion de
las revisiones periddicas de los neumaticos utilizado por la flota, y donde se presenta la cantidad

adecuada de servicio requerido por los vehiculos. A continuacidn, se presenta dicha informacion.

Tabla 35 - Cantidad de servicio de alineacion de eje y balanceo de llanta

Servicio para el vehiculo Cantidad
Alineacion 2 x vehiculo
Balanceo 10 x vehiculo

Fuente la empresa TRANSYDISA

Para el caso de los repuestos o materiales que se requieren para realizar mantenimientos
correctivos, se debe de consultar el inventario del area de mantenimiento. Si se tiene la pieza
deseada en el almacén se procederd a realizar el mantenimiento a la unidad siguiendo el
procedimiento que aplique, en caso contrario se tendria que enviar la solicitud de compra al area

responsable.

Indiferente de qué el repuesto y/o insumo se requiera para llevar a cabo una determinada
actividad en el 4rea de mantenimiento debe ser comunicada al responsable de logistica para que
este proceda a realizar la compra en base a los lineamientos establecidos del proceso de compra

con el que cuenta la empresa.

Esto implicard constante comunicacion entre el drea de mantenimiento, de compras,
administracion y finanzas para comprar la cantidad requerida con la debida anticipacion de

manera que lo indisponibilidad de estos recursos no afecte la operatividad de los equipos.
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5.16.2 Plan de capacitacion

Para lograr trasladar los conocimientos necesarios a los colabores sobre las propuestas
presentadas, se requiere de un plan de capacitacion; debido a que este concepto se encuentra
contemplado dentro de las estrategias que permitiran ejecutar las gestionar del area de
mantenimiento. La capacitacion de personal es una actividad que no sélo debe ser considerada en
un momento especifico planificado, sino que la empresa debe considerar que las personas que
laboran en la empresa deben sentirse bien, en todo momento y de manera constante, y esta debe
ser apoyada por una cultura y un ambiente donde cada dia pueda representar una nueva
oportunidad para saber, conocer y aprender, y en donde ademas se tenga presente la obtencion de

diversos beneficios para la empresa y sus colaboradores.

Para que sea funcional esta iniciativa, es necesario llevar a cabo capacitaciones para dar a
conocer las herramientas de mantenimiento que se encuentren alineadas a las estrategias, que
permitiran gestionar las actividades del area y en base al conocimiento que vaya adquiriendo el
trabajador pueda identificar qué control se debe llevar continuamente del area. Los temas de
capacitacion elegidos buscan responder a los problemas actuales y reales con su solucion la cual
debe buscar y tomar en cuenta a través de diversas opciones para instruir. A continuacion, se
presenta la relacion de temas y costos a ser considerados el plan de capacitacion para los
colaboradores, los costos se consideran parte de la cotizacion de la consultora Causa y

Soluciones de EL Salvador, como referencia.
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Al revisar las competencias, de conocimientos técnicos y experiencia que tienen los
colaboradores del drea de mantenimiento, se evidencid que estos no poseen formacion técnica en
mantenimiento, siendo el 50% de estos del area pueden evidenciar que cuentan con experiencia
en actividades de mantenimiento antes de ingresar a la Empresa. El modelo de gestion para el
area de mantenimiento busca hacer uso de los recursos y con los que cuenta actualmente la
empresa para ejecutar las actividades del area; sin embargo, esto no deja de lado que se
propongan mejoras para ser consideradas de un plan de capacitacion para los colaboradores que
se encuentra en la empresa. La capacitacion a todos los niveles es una de las mejores inversiones
que puede hacer una organizacidon en sus recursos humanos y una de las principales fuentes de
bienestar para toda la organizacion ya que esto podria garantizar que la fuerza sea necesaria para
desarrollar cualquier actividad a través del conocimiento considerada como la fuente de poder

actualmente.

Para elaborar el programa de capacitacion se tendrd que considerar la carga actual de
trabajo del equipo de mantenimiento y la disponibilidad de los cursos en la instituciéon que se
elija. Dicho programa debera ser revisado y aprobado por el jefe de Mantenimiento para luego

ser presentado a la Gerencia de la empresa para que lo apruebe o modifique.

Una vez se tenga el programa de capacitacion y haya sido aprobado debe ser comunicado

a todos los miembros del area de mantenimiento.

5.16.3 Método de control de actividades

Con el fin de lograr un control de las actividades que se consideren planificadas

primeramente se identifica la informacidon que se desea medir. Para esto se han elaborado
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formatos para recolectar la informacion y las fichas de indicadores propuestos para la gestion de

mantenimiento.

5.16.3.1 Formatos adecuados

Considerando que el plan de gestion de mantenimiento requiere informacion que le
permita controlar y verificar que las actividades planificadas estén realizando adecuadamente, se
propone manejar los siguientes formatos: orden de servicio, orden de trabajo y verificacion de

salida de materiales.

Orden de servicio

Como un modelo de trazabilidad que es posible utilizar es el uso de las 6rdenes de
servicio para los trasportes y el requerimiento de mantenimiento, es asi como a continuacion se
presenta un formato que seria posible usarlo como una solicitud de atencion a nivel internos para
los mantenimientos y por esto todos los campos deben ser llenados para que posean informacion

actual y precisa de las actividades de mantenimiento.
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Tlustracion 20 - Formato de orden de servicio

TRANSYDISA Orden de servicio de mantenimiento

Nombre del conductor:
Codigo:
Placa:
Fecha:
Hora de inicio:

Ingreso de unidad al &rea de mantenimiento

Problema identificado por el conductor

Personal responsable

Conductor

Resposnable

Jefe de mantenimiento Fuente elaboracion propia
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Orden de trabajo

El formato de orden de trabajo tiene como proposito registrar y planificar las actividades
de mantenimiento que se realizarian a cualquier unidad. Este documento es emitido
exclusivamente por parte del jefe de mantenimiento ya que es responsable de definir las
actividades que se realizaran y asignar al técnico para la ejecucion. No se debe de olvidar que,
este formato controla el tiempo en que se tendria la unidad en mantenimiento y por tal motivo el

tiempo en que se tardaria en ponerse operativo el vehiculo.

TRANSYDISA | Orden de servicio de trabajo

Placa de vehiculo:
Fecha de ingreso:
Fecha de salida:

Hora de inicio: Hora de final:

Mantenimiento correctivo programado | [ Mantenimiento preventivo

Personal responsable:

Respuesto utilizado:

Observacion:

Personal responsable:

Respuesto utilizado:

Observacion:

Personal responsable:

Respuesto utilizado:

Observacion:

Observaciones generales

Personal responsable Jefe de mantenimiento

Elaboracion propia
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Verificacion de salida de materiales

Este formato permite registrar todos los insumos o repuestos que serian requeridos para
las unidades cuando se le realizan mantenimiento. Es de vital importancia controlar y cuantos
insumos se requieren para el mantenimiento permitird calcular el costo en el que se incurre por

cada intervencion de mantenimiento.

Tlustracion 21 - Formato de verificacion de materiales

TRANSYDISA Verificacion de salida de materiales

Encargado del almacen

Solictante
Fecha de salida: Hora de salida: N de orden de trabajo:
Cadigo Descripcion de Items Cantidad Marca Estado

Responsable de almacén Jefe de mantenimiento

Elaboracion propia

Indicadores de gestion
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Para el caso de los indicadores se pueden proponer aquellos que ayuden al sistema de
gestion de mantenimiento, para este caso se utilizara para controlar el modelo de gestion
propuesto para el area de mantenimiento por lo cual, se proponen el uso del indicador porcentaje
de mantenimiento correctivo, disponibilidad, porcentaje de presupuesto utilizado, tiempo medio
entre fallas, tiempo medio de reparacion y operatividad. Estos indicadores se ha elaborado una
ficha técnica donde se define el objetivo, la formula para calcular el indicador, el responsable de
la medicion, el estado deseado, la frecuencia de medicion y la frecuencia con la que se reporta a
gerencia. Se debe de senalar que el objetivo deseado de cada indicador varia, por lo tanto, se
presentara a continuacidon coOmo se determinan dichos valores y como se detalla la definicion

operacional de los indicadores para con la empresa.

Porcentaje de Mantenimiento Correctivo

Este presenta al estado deseado que debe alcanzar por la gerencia de la empresa la cual
desea que el porcentaje de mantenimiento correctivo no exceda el 30% y segln lo aceptable. Por
lo tanto, se establece como estado deseado que la frecuencia con la que se realizan

intervenciones correctivas se reduzca hasta el 30%.

Disponibilidad
Como parte de las estrategias de la empresa para apoyar en su crecimiento, la Gerencia ha

establecido como aceptable que la disponibilidad de las unidades debe ser igual o mayor al 90%.
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Porcentaje de Avance Mantenimiento Preventivo

Como parte de la propuesta del modelo de gestion, los mantenimientos preventivos
programados se tienen que ejecutar en la fechas e intervalos correspondientes, para que de esta
manera las intervenciones correctivas se reduzcan. Por lo tanto, la explicacion va en funcion del

unico valor aceptable para este indicador el cual seria del 100%.

Porcentaje de presupuesto utilizado

En el caso del porcentaje de presupuesto se ha considerado también la opinion de la
gerencia General de la empresa, con el fin de espera que el presupuesto asignado a la gestion de
mantenimiento sea suficiente para que la operatividad del area no sea afecta por no contar con el
flujo de dinero. Sin embargo, por variaciones en la gestion se es consciente de que mensualmente
no se puede asegurar que sea el 100% del presupuesto por lo que se espera que dicha cifra sea

respetada trimestralmente.

Tiempo medio de reparacion

Para este caso se considera la cantidad de horas operativas que deberian tener las
maquinas para alcanzar un 90% de disponibilidad, se determina la cantidad de horas que se
pueden tomar para intervenir a los vehiculos. Obteniendo asi el objetivo deseado de 44 horas

como maximo para la reparacion, este dato obtenido también por parte de la gerencia.
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Tiempo medio entre fallas

Considerando que la empresa desea alcanzar el 90% de disponibilidad y un tiempo ideal
de reparacion el cual seria de 44 horas como maximo, por lo que se procede a calcular cada
cuanto tiempo los vehiculos podrian fallar. Como resultado de dicho andlisis se determina que
los vehiculos deben estar operando sin interrupcion hasta las 390 horas como minimo,

considerado un tiempo adecuado debido a las necesidades y demandas actuales.

Operatividad

Las unidades deben encontrarse operativas durante el total de horas estimadas para que de
esta manera no se ve afectado el cumplimiento de la programacion de viajes. Asi mismo, bajo
definicion undnime por la gerencia se determinar que el estado deseado de operatividad de la

empresa es el 100%.

Para cada indicador mencionado se han desarrollado fichas que se detalla su

funcionalidad y aplicado a continuacion.

Porcentaje de mantenimiento correctivo.
Objetivo: Lograr reducir hasta llegar al 30% las intervenciones correctivas que se

realizan a los vehiculos criticos de La Empresa.

Formula de Calculo: Cantidad de horas de mantenimiento) x 100%

Estado deseado: 30% de mantenimiento correctivo.

Responsable de Gestion: jefe de Mantenimiento.

Fuente de Informacion: Registro de Mantenimiento

Frecuencia de Medicidon: Mensual.

Frecuencia de Reporte: Trimestral (Al final del tercer mes).

Responsable del Reporte: Asistente de Mantenimiento.

Usuarios: jefe de Operaciones y Gerente General.




Tiempo medio para reparar (MTTR).

Objetivo:  Gestionar la capacidad de reparacion de las unidades para
incrementar el tiempo en que los mismos se encuentren operativos.

Formula de Célculo: Cantidad de horas de reparacion / Numero de fallas
atendidas en el periodo.

Estado deseado: 44 horas al mes.

Responsable de Gestion: Asistente de Mantenimiento.

Fuente de Informacion: Registro de Mantenimiento.

Frecuencia de Medicion: Mensual.

Frecuencia de Reporte: Trimestral.

Responsable del Reporte: jefe de Mantenimiento.

Usuarios: jefe de Operaciones y Gerente General.

Porcentaje de avance de mantenimiento preventivo.

Objetivo: Ejecutar el 100% de los mantenimientos programados en el Plan
de Mantenimiento Preventivo.

Formula de Célculo: (Cantidad de intervenciones preventivas ejecutados por
completo al periodo / Cantidad de intervenciones preventivas programados al
periodo) x100%

Estado deseado: 100% de cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo.

Responsable de Gestion: jefe de Mantenimiento.

Fuente de Informacion: Registro de Mantenimiento, Programa de
Mantenimiento Preventivo.

Frecuencia de Medicidon: Semanal.

Frecuencia de Reporte: Trimestral.

Responsable del Reporte: Asistente de Mantenimiento.

Usuarios: jefe de Operaciones y Gerente General.

Porcentaje de presupuesto utilizado.

Objetivo: Utilizar el 100% del presupuesto asignado en el periodo
correspondiente.

Formula de Célculo: (Costo de mantenimientos ejecutados al periodo / Costo
de mantenimientos planificados al periodo) x 100

Estado deseado: 100% del presupuesto asignado para el periodo.

Responsable de Gestion: Asistente de Mantenimiento.

Fuente de Informacion: Registro de Mantenimiento.

Frecuencia de Medicidon: Mensual.

Frecuencia de Reporte: Trimestral.

Responsable del Reporte: jefe de Mantenimiento.

Usuarios: jefe de Operaciones y Gerente General.

161
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Operatividad.
Objetivo:  Asegurar la maxima operatividad de los vehiculos de manera tal
que se pueda cumplir con la programacion de viajes y las intervenciones de
mantenimiento requeridas.
Formula de Calculo: (Cantidad de horas operadas /Total de horas estimadas
de operacion) x100%.
Estado deseado: 100%
Responsable de Gestion: Asistente de Mantenimiento.
Fuente de Informacion: Registro de Mantenimiento.
Frecuencia de Medicion: Diario.
Frecuencia de Reporte: Mensual.
Responsable del Reporte: jefe de Mantenimiento.
Usuarios: jefe de Operaciones y Gerente General.

5.17 Ejecucion

Para un sistema de gestion que se establece a nivel de ejecucion se encuentra
contemplado en el procedimiento del mantenimiento preventivo y la ejecucion de mantenimiento
correctivo, sin olvidar las posibles emergencias que pueden ser contemplados en el

procedimiento del mantenimiento Correctivo.

La ejecucion de los antes mencionados deben realizarse con los lineamientos y la

secuencia de actividades contempladas en los procedimientos a ser presentado a continuacion.

5.17.1 Procedimiento Mantenimiento Correctivo

A continuacion, se presenta un procedimiento de la ejecucion del mantenimiento

correctivo, el cual serd de ayuda para con la empresa, con el fin de dejar establecido el propdsito.

Objetivo: Asegurar una correcta atencion ante cualquier tipo de falla que presenten los

equipos considerados como criticos sin afectar el transporte.
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Alcance: desde la recepcion de la orden de servicio hasta solucionar las fallas presentada

por los equipos, considerando los equipos criticos de la empresa.

Lider del Proceso: jefe de Mantenimiento.

Politicas:
* Toda atencion se realizard unicamente si es presenta la orden de Servicio (OS).
* Toda intervencidén o atencion por el personal de mantenimiento debe ser registrada
en la Orden de Trabajo (OT).
* La intervencién que sea requerida por piezas de respuestas o insumos se debe de
registra en el formato verificacion de Salida de Materiales.

*  Se debera de utilizar los formatos vigentes y autorizados por la empresa



Flujo de actividades del mantenimiento correctivo programado

Mantenimiento correctivo programado

Asistente de mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Tecnico de mantenimiento o auxiliar

FElabord

Inicio

Rececpcion de la
orden de servicio

Revicion de la

OS y el plan de

manten nto
preventivo

Comunicar la
situacion y en

documentacion
requerida

Llena formadto de
orden de trabajo

Entrega OT a

e y evalua

;Se tiene el

Programa de

atencion de
equipo?

Mantenimiento
correctivo de
emergencia

Enviar
informacion de
antecnion

decision

tecnicos resposnables

cion propia

Registra informacion

Se archiva OS, OT
Verificacion de salida
de materiales

Se comunica la
disponibilidad de
equipos

Recibe y revisa la OT

¢Es
conforme?

Firma y envia la OT

Comunica y registra

Recibe y revisa OT

Ejecutar
mentenimiento

idar
amiento

Val
funcion

¢Es
conforme?

Formar y enviar OT

Generar
Verificacion de
salida de materiales

Ejecutar
mentenimiento

Realiza ajuste

Identificar errores

Se recibe y se revisar

Y

la observaciones en la
oT

Control y
EQEURS

Descripcion del flujo, Responsables y actividades

Asistente de Mantenimiento

* Revisa OS y Plan de Mantenimiento Preventivo.
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* Revisa la informacién contenida en el formato OS luego, revisa si el equipo
involucrado se encuentra programado en el Plan de Mantenimiento Preventivo

identificando cuando se realizo el ultimo mantenimiento.

Asistente de Mantenimiento

*  Comunica la situacion y envia documentacion relacionada.
* Envia por correo electronico al jefe de Mantenimiento con la informacion
obtenida por la revision en la actividad anterior, la OS y el Plan de

Mantenimiento Preventivo.

Jefe de Mantenimiento

* Recibe y evaltia situacion.

* Recibe informacion y evalaa, en base a la experiencia y las competencias que
posee para ocupar el puesto, si la atencion debe realizarse junto con el
mantenimiento preventivo, programar el mantenimiento correctivo o seguir con
el procedimiento de mantenimiento correctivo de emergencia.

* Programa atencion de equipo?

*  Si: Actividad.

* No: Mantenimiento Correctivo de Emergencia.

Jefe de Mantenimiento

e  Envia informacion de atencion.
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* Envia informacion referente a la decision tomada y determina el o los técnicos
responsables de la atencidn en base a las actividades programadas para el

mantenimiento.

Jefe de Mantenimiento

*  Comunica decision.
* Comunica la programacion de atencion al jefe de Operaciones, al responsable

de Compras y Monitoreo.

Asistente de Mantenimiento

* Llena formato Orden de Trabajo (OT).

* Los campos del formato que llena el asistente del mantenimiento serian placa
del vehiculo, fecha de inicio, fecha de salida, hora de inicio, hora de fin y
marca el tipo de mantenimiento a ejecutar. El registro del personal responsable

se realiza en base a la disponibilidad de los Técnicos en el area.
Técnico de Mantenimiento

* Coordina la atencion.
* En base a la programacion de atencion se coordina el ingreso de equipo a
mantenimiento, asi como la secuencia de intervenciones que se realizara en

caso se tenga una asignacion a mas de un especialista en la OT.

Técnico de Mantenimiento

*  Ejecuta mantenimiento.
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» Identifica cudles son las fallas que presenta el equipo e interviene el sistema

afectado.

Técnico de Mantenimiento

*  Valida el funcionamiento.

* El técnico de mantenimiento puede hacer las pruebas de funcionamientos de
manera individual siempre que cuente con licencia de conducir requerida. En
caso de que no tenga la licencia, se puede solicitar el apoyo de un conductor a
través del jefe de Operaciones, para movilizar el equipo y validar que las fallas

reportadas fueron solucionadas.

Técnico de Mantenimiento

* Realiza ajustes.
* Interviene el equipo y ejecuta los cambios requeridos segin lo identificado en

la actividad anterior.

Jefe de Mantenimiento

* Recibe yrevisa OT.
* Revisa qué intervencion se ha realizado en base a las fallas que presentaba el
equipo y juzga, por la experiencia en mantenimiento, si la intervencion

ejecutada es una solucion temporal o definitiva.

+ (Esconforme? Si— Firma y envi6

* No: comunica y registra la observacion
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Asistente de Mantenimiento

*  Registra informacion.
* Registra toda la informacion contenida en el formato OT y la verificacion de

salida de materiales.

Asistente de Mantenimiento

*  Comunica disponibilidad de equipo.
*  Comunica la disponibilidad de la unidad al jefe de Operaciones, responsable de

Monitoreo y al conductor involucrado.
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En el caso se tenga al gran contratiempo en el proceso de ejecucion del mantenimiento se presenta a continuacion el

mantenimiento correctivo de emergencia el cual seria de ayuda para con situaciones que no pueden ser realizadas, es por esto por lo

que se presenta el flujo bajo este tipo de situaciones.

Mantenimiento correctivo de emergencia

Jefe de mantenimiento

Responsable de planificacion Asistente de mantenimiento

Tecnico de mantenimiento

Inicio

Solicita informacion
sobre la ubicacion de
equipos

Revicion de
informacion

&Hay alguna
unidad
cerca?

Solictud de servicio
en grua

Mantenimiento
correctivo
Genera una programado
Verificacion de
salida de
materiales

Solicitud asignada de
unidad para auxilio
vial

Revisa disponibilidad
de vehiculos y
conductores

.Se tiene
disponibilidad?

51

Se comunica la
situacion

Se comunica la
disponibilidad y se
envia los datos

Se solicita
abastecimiento de
combustible

Se asigna a un
técnico para la
atencion

Registra informacion

Archiva la
documentacion

Equioa un vehiculo
con herramientas

Ejecuta el
mantenimiento

Se valida el
funcionamiento

Registra

- = ¢ Es conforme?
informcién en OT =

Identifica los

Control y i
ELEUEIE] errores

Realiza los ajustes

Elaboracion propia
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Descripcion del flujo de emergencia, Responsables y actividades

Jefe de Mantenimiento

*  Solicita informacioén sobre ubicacion de equipo.
* Solicita al responsable de Monitoreo la ubicacion GPS de equipo reportado con

problemas.

Jefe de Mantenimiento

* Revisa informacion.

* Revisa la informacion brindada por el responsable de Monitoreo en base a la
OS y para definir la ubicacion del equipo define la atencion.

* ;Launidad cerca a la base? Si.

* No, se solicita servicio de GPS.

Jefe de Mantenimiento

* Solicita el servicio de Grua.
* Solicita el servicio de Grua a través del responsable de compras o jefe de
Operaciones dependiendo de la situacion del equipo y la urgencia con la que se

desea movilizar.

Responsable de Planificacion

+  Comunica situacion.
* Se contacta con el jefe de Mantenimiento y le explica las razones por las que

no se puede asignar un equipo o un conductor.
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Responsable de Planificacion

»  Comunica disponibilidad y envia datos.
* Envia al jefe de Mantenimiento el nimero de placa del vehiculo y los datos del
conductor asignado. Asi mismo, entrega personalmente la tarjeta de propiedad

del vehiculo.

Responsable de Planificacion

*  Solicita abastecimiento de combustible.
* Solicita de suministro de combustible para utilizar el auto asignado del auxilio

vial. Para esto se confirma la ubicacion del equipo.

Asistente de Mantenimiento

* Recibe confirmacion de abastecimiento.
* Recibe confirmacion de abastecimiento de combustible al auto asignado por

correo electronico de parte de responsable de Abastecimiento de Combustible.

Técnico de Mantenimiento

*  Equipa auto con herramientas e insumos.
* Coloca las herramientas e insumos basicos para la atender y restablecer el

equipo que ha sido reportado.
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Técnico de Mantenimiento

* Ejecuta mantenimiento.
* Una vez que ubica al equipo en ruta se ejecutan mantenimiento que permitan
restablecer el equipo reportado al ejecutar una solucién temporal en el lugar

donde se encuentra ubicado el equipo.

Técnico de Mantenimiento

*  Valida funcionamiento.

* Valida, mediante una serie de pruebas y con la ayuda de conductor, si el
mantenimiento ejecutado soluciona la o las fallas presentadas en el equipo.

* (Esconforme? Si: se registra la informacion en la OT.

* No: se identifica los errores.

Técnico de Mantenimiento

* Realiza ajustes.
* Interviene el equipo ejecutando los cambios, identificados en la actividad

anterior, que requiere el equipo.

Asistente de Manteamiento

* Registra informacion
* Registra toda la informacion contenida en el formato OT y la verificacion de la

Salida de Materiales para ser registrado el Mantenimiento.
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Verificacion de salida de materiales
Para el caso del uso de este formato se presenta a continuacion el flujo correspondiente

como parte de los procedimientos a desarrollar en la propuesta.

Flujo de la verificacion de salidad de materiales
Técnico de mantenimiento Responsable de almacén Jefe de mantenimiento

Inicio

Solicita el formato de
verificacion de salida
de materiales

Entrega del formato
de verificacion de
materiales

Se llena el formato
de verificacion de
materiales

Se revisa el formato

de vi cacion d
| emateriales

Solicta aprobacién

Se revisa y levanta
las observaciones

Si

Se revisa el
documento firmado

¢(Es conforme?

Entrega el formato de
verificacion de la
salida de materiales

Se buscan los
materiales solictados

Se envia
observaciones

¢Existe un
stock de
materiales?

Se solicita y
recolecta los
materiales

Se recoge los
materiales

Se reibe la pieza
faltante y se
comunica la

Compra de
materiales

Se comunica los
materiales que no
estan en Stock

Se recibe el
comunicado

Elaboracion propia
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Descripcion del flujo de emergencia, Responsables y actividades

Técnico de Mantenimiento

* Se llena el formato de verificacion de salida de materiales.

* En la seccion de responsable de almacén se debe colocar el nombre del
responsable de turno que se encuentra cuando se solicita los materiales y del
técnico a cargo de la atencion. Asi mismo, es importante que se coloque el
niamero de la OT y en la descripcion de materiales se registra el nombre de los

productos que se requieren, asi como las cantidades.

Técnico de Mantenimiento

*  Se solicita la aprobacion.
* Se solicita que el jefe de Mantenimiento firme el formato de verificacion de

salida de materiales que ha llenado para proceder con la atencion asignada.

Jefe de Mantenimiento

* Serevisa el formato de verificacion de Materiales.

* Revisa que los materiales solicitados para la intervencion del equipo, segun
OT, sean correctos y que las cantidades no se excedan. Se debe de considerar
que se realizara la decision del jefe de Mantenimiento la cual puede considerar

diferentes variables y criterios, esto basado en su experiencia y competencias.
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Técnico de Mantenimiento

» Serevisa y se levanta las observaciones.
* Revisa las observaciones que dio a conocer el jefe de Mantenimiento y procede
a realizar las modificaciones en el formato de verificacion de Salida de

Materiales.

Técnico de Mantenimiento

* Entregar el formato y solicitar los materiales.
* Entrega el formato de verificacion de materiales al responsable de Almacén,

solicita los materiales indicados en el formato e indica la urgencia.

Responsable de Almacén

*  Busca materiales solicitados.
* Busca en el stock fisico que cada material ingresado en el formato, y se

encuentre disponible.

Responsable de Almacén

*  Comunica materiales que no estan en stock.

*  Comunica qué materiales no se encuentran disponibles o qué cantidades son las
que se pueden entregar.

* Responsable de Almacén.

* Recibe pieza faltante y comunica disposicion.

* Recibe piezas faltantes y comunica la disponibilidad de los materiales al

Técnico y al jefe de Mantenimiento.
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Cada uno de los procedimientos anteriormente presentados fue elaborado para el area de
mantenimiento y permitirdn busca estandarizar las actividades que realizan los colaboradores al
intervenir a los vehiculos. Es de vital importancia que se sefialen que con estos procesos se deben

cumplir tal como se mencionan.

5.18 Verificacion

Para lograr verificar que las actividades se realicen segun lo planificado, se debe hacer
uso de los indicadores que se definieron en la planificacion del sistema de gestion. Por lo que
existen otras herramientas que contribuyen a la verificacion de las mejoras en el drea y como
principal herramienta se tiene la realizacion de las inspecciones. Por lo antes mencionado existen
diferentes formatos que miden por medio de preguntas para enfoque de una inspeccién y permita

ajustan las areas para darse a conocer.

5.18.1 Inspecciones de mantenimiento

La inspeccion de mantenimiento permite medir variables cualitativas sin dejar de lado la
medicion cuantitativa del area. Por lo que se presenta un formato de auditoria que evalua siete

variables en el area de mantenimiento, las cuales son:

. Personal del departamento de mantenimiento.

. Analisis de medios técnicos empleados por mantenimiento.
. Mantenimiento preventivo y plan de mantenimiento.

. La organizacion de mantenimiento correctivo.

. Andlisis del sistema de informacion.

. Andlisis del stock de repuestos.

. Analisis de resultados de mantenimiento,



177

Debido a que cada variable mide la inspeccion y por lo tanto, se requiere de cierta
informacidn cuantitativa por tal motivo se recomienda realizar dichas inspeccion con el apoyo de
los encargados de la empresa, principalmente de aquellos que se encuentran dentro del proceso

investigado.

También se debe de medir el estado de aplicacion de la metodologia de las 5'S en las
actividades que realizan los colaboradores. Es por esto por lo que se debe de utilizar el formato

de auditoria presentado en el documento, y realizar cada cierto tiempo.

5.18.2 Reportes

La reportaria es un factor que debe ser intuitivo y provocado pro necesidades de la
organizacion, es asi como en el caso del jefe de Mantenimiento, deberad de ser el responsable del
Sistema de Gestion de Mantenimiento, y debe de elabora una reporte para ser compartido con la
Gerencia General en base a la informacion recopilada durante las operaciones del area. Por lo

tanto, se han disefiado dos formatos que son utilizados para todos los meses:

A continuacién, se presenta un Informe de mantenimiento del cual sera responsable de
elaborar este informe al final de cada mes con el apoyo de los colaboradores. Este formato
contempla las actividades planificadas donde se detalla el cumplimiento de todo lo que se
considere y planificarlo como parte de las actividades y las no Planificadas que se presentarian

en el mes que se analizara.

Los resultados de los indicadores del sistema de gestion deben ser de ayuda analisis de
datos, colocando gréficas del analisis de informacion presentado en el informe y el resultado de

la inspeccion de mantenimiento cuando se ejecute.
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Para el caso del formato, este de ser revisado y ajustado por el jefe de Mantenimiento
para luego ser presentado a la Gerencia General y dicho formato debe informar a los

responsables para q lo llenen cada vez que realice un mantenimiento correctivo a los equipos.

El formato se presenta a continuacion y serd la base a la intervencion de mantenimiento,
en el campo. Problema identificado y Causa raiz identificada se registra la informacion
correspondiente en base al analisis de datos y/o el uso de las herramientas Andlisis causa- efecto,

Arbol de fallo y Diagrama de Espina de Pescado.

5.18.2.1 Formato de Informe de Mantenimiento.

A continuacion, se presenta el formato que debera ser utilizado para presentar reportes a
la gerencia de la empresa este se cre6 conforme a las necesidades de la empresa y con una

interpretacion accesibles para ser utilizados por todos los colaboradores.
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Cédigo:
TRANSYDISA FORMATO DE REPORTERIA DE MANTENIMIENTO Version:
Fecha:

Responsable Mes — Afio

Cumplimiento de planificacion

Actividades no planificadas

Célculo de indicadores Costos

Observaciones

Anadlisis de datos (Graficos, tablas dinamicas, etc.)




Formato de reportes de analisis
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TRANSYDISA

FORMATO DE REPORTERIA DE ANALISIS

Cadigo:

Version:

Fecha:

Responsable

Resposnables

OT relacionada

Placas de vehiculo

Fallas presentadas

Problemas identificado

Causa raiz identificada
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5.19 Propuesta del plan de respuestas

A continuacion, se detallan las acciones a ser consideradas como posibles respuestas a los
incumplimientos segun los indicadores propuestos para la Gestion de Mantenimiento. el objetivo
es buscar que todas las acciones a tomar se ejecuten como se indica a continuacidon, segin se
vaya implementando y se controlen los indicadores, por lo que los planes de accion pueden ser

modificado con la justificacion respectiva a través del analisis de datos historicos a futuro.

Tabla 174 - Plan de accion estado del indicador

Indicador Acciones para tomar

Al revisar el tiempo de atencion registrada en las ordenes de
Trabajo (OT) por los reportes de analisis deben estar en

tiempo.

Disponibilidad | Analizar informacion obtenida de las operaciones del mes y
comunicar al jefe de Operaciones lasituacion. Se evalla la
tercerizacion del servicio de transporte para no incumplir con

el programa de trasporte.

Identificar las unidades que no han recibido el mantenimiento
preventivo completo y se reprograma la ejecucion de las
actividades pendientes en la primera semana del mes siguiente

) al ser analizado.
Porcentaje de

Identificar las unidades que no han recibido el mantenimiento
avance de ) _ _ _
o preventivo y la cantidad de kilometros recorridos en esas
mantenimiento
condiciones. De las unidades identificadas que se encuentren

en ruta se programa el mantenimiento a su retorno y los
equipos que se encuentren en el local son intervenidos antes

de salir a la ruta programada.




Indicador

Acciones para tomar

Porcentaje de
presupuesto
utilizado
acumulado en el
periodo

Revisar los costos incurridos por mantenimiento en el mes e
identificar cuales son los costos que no se contemplaron en la
planificacion y/o fueron excedidos en el mes. Asi mismo, el
porcentaje de presupuesto excedido reducira el porcentaje de

la propuesta a usar en el mes siguiente.

El presupuesto a utilizar en los préximos dos meses. El
porcentaje de reduccion del presupuesto dependera del
porcentaje de costos de mantenimiento que fueron excedidos

en el mes de andlisis.

Porcentaje de
mantenimiento

correctivo

Revisar las OT y las OS para identificar la frecuencia de
intervencién correctiva y los equipos involucrados. Elabora

informe de resultados y lo comunica al jefe de Operaciones.

Revisar las OT y las OS para identificar la frecuencia de
intervencidn correctiva y los equipos involucrados. Comunica
al jefe de Operaciones la situaciébn y se considera la

tercerizacion de algunos viajes programados.

Tiempo medio

entre fallas

Se revisa el plan de Mantenimiento y se identifica el grupo de
equipos que posee menos tiempo de operacion. Con dicha
relacion se procede a mantener en observacion lo que implica
llevar un control por cada salida y retorno de las unidades con

el apoyo del area de Operaciones.

182
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Indicador Acciones para tomar

Se solicita a los responsables del monitoreo el apoyo para
realizar seguimiento en intervalos de tiempo, definidos por el
jefe de Mantenimiento, y llevar un registro detallado de los
(MTTB) motivos y frecuencia con que las unidades que fallan en ruta.
Asi mismo, dicha situacién debe ser comunicada al jefe de
Operaciones para tomar en consideracion el estado las

unidades en la programacion de viajes.

Revisa la informacion registrada en el formato Registro de
Mantenimiento e identifica qué grupo de equipos tiene el
mayor tiempo de reparacion. Posteriormente, se procede a
investigar las razones de las demoras en base a los registros de
Tiempomedio | Orden de Trabajo y/o Solicitud de Atencion segun

para reparar corresponda.
(MTTR)

Se identifica los equipos que tienen tiempos de reparacion
altos. Asi mismo, se procede a identificar a los técnicos
responsables de las intervenciones que se han realizado en el

periodo analizado.

Elaboracion propia

No se debe de olvidar que como parte de la mejora continua, que sufriria la empresa al
aplicar una metodologia como TPM seria el Modelo de Gestion de Mantenimiento, el que debera
ser retroalimentada por parte del equipo de trabajo. Esta retroalimentacion debe ser liderada por
el responsable o jefe de Mantenimiento y se llevaria a cabo en la primera semana del mes

posterior al ser evaluado.
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5.19.1 Reuniones tacticas

Para el caso de las reuniones periddicas en estas se debe de dar a conocer el estado del
area, los incumplimientos del plan y las fallas presentadas en el periodo evaluado, luego se
invitaria al equipo de mantenimiento a proponer mejoras, involucrandolos en el Modelo de
Gestion, y estos deben de elaborar los planes de accion y el compromiso para que todos los
trabajadores del drea apoyen en su realizacion. Para la realizacion de esta actividad se presenta
en los anexos el andlisis que puede ser utilizado como herramientas que ayuden a desarrollar los

planes de accion.

Se debe de considerar que se debe resaltar que todos los acuerdos y temas tratados en las
reuniones deben ser registrados en un acta de reunidn, para que; de esta manera se pueda hacer el
seguimiento respectivo a los compromisos. Como documento adjunto al acta de reuniones el cual
debe de considerar el analisis de causas del problema y la solucion tentativa. En caso de que la
solucion implique la realizacidon de cambios en el modelo de gestion de mantenimiento, se debe
elevar el tema a la Gerencia y junto con los responsables o jefe de area se debe tomar una

decision.
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MESES
ACTIVIDADES

10

11

12

13

Paso 1: Decision de la alta direccién de introducir el TPM

Paso 2: Formacidn introductoria, Lanzamiento de campafia 5 'S”
Personal. Motoristas, mecanicos y auxiliar

Paso 3: Etapa de implementacién TPM
Personal. Motoristas, mecanicos y auxiliar

Paso 4: Diagnéstico inicial
Personal. Equipo piloto conformado

Paso 5: Elaboracidn de programa general
Personal. Equipo piloto conformado

Paso 6: implementacion preliminar del TPM
Personal. Gerencia, Administracion, mecanicos, auxiliares, motoristas

Paso 7: Mejoras enfocadas
Personal. Motoristas, mecanicos y auxiliar

Paso 8: mantenimiento auténomo
Personal. Motoristas, mecanicos y auxiliar

Paso 9: Mantenimiento planeado
Personal. Mecdnicos y auxiliar

Paso 10: Entrenamiento y formacion
Personal. Motoristas, mecanicos y auxiliar

Paso 11: Mantenimiento segun fabricante
Personal. Mecanicos y auxiliar

Paso 12: seguridad, salud y medio ambiente
Personal. Administracion, mecanicos, auxiliares, motoristas




5.22 Costo beneficio de la propuesta

Tomando en consideracion que actualmente se maneja un presupuesto de $336,000.00 en el afio.

Se presentan los 3 rubros de mayor costo de la empresa TRANSYDISA S.ADE C.V.

Presupuesto versus lo ejecutado.

Rubro Presupuesto anual Ejecutado Diferencia
Combustible $252,000.00 $260,793.05 -$ 8,793.05
Mantenimiento $ 60,000.00 $ 64,960.12 -$ 4,960.12
Llantas $ 24,000.00 $ 18,965.63 $5,034.37
Total $ 336,000.00 $ 344,718.80 $ 8,718.80

Beneficio con TPM.

Rubro Beneficio
Combustible $52,158.61
Mantenimiento $12,992.02
Llantas $ 3,793.13
Total $ 68,943.76

Inversion de la propuesta.

Pago facilitador $ 25,500.00
Insumos $900.00
Refrigerio $ 828.00
Total $27,228.00
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Formula para el célculo de costo- beneficio:

Beneficios netos/Costo de inversion=Valor de costo-beneficio

Este calculo es util para determinar la viabilidad de un proyecto, Es necesario comparar

los beneficios con los costos.

Pasos para calcular costo beneficio:

1- Calcular el valor actual neto de los costos y beneficios.
2- Dividir el valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos.

3- Comparar el resultado con 1.

Interpretacion de resultados

- SiB/C>1, Los beneficios superan los costos y el proyecto es viable.
- SiB/C=1, No hay ganancia, ya que los beneficios son iguales a los costos.

- SiB/C<1, Los costos son mayores que los beneficios y el proyecto no es viable.

Célculo del Costo-Beneficio:
B/C=BENEFICIO /INVERSION
B/C = 68943.76/27,228.00= 2.5
CONCLUSION:

Los beneficios superan los costos, lo que significa que el proyecto es potencialmente
rentable. Por lo que, es viable desde el punto de vista financiero
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Conclusion

La propuesta de implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
gestion de la flota de transporte de la empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V. representa un
avance significativo hacia la optimizacion de los recursos y el incremento de la eficiencia
operativa. A través de este enfoque integral, se espera lograr una mayor participacion del
personal, asi como una cultura de mejora continua que impactara positivamente en el

rendimiento de la flota y en la satisfaccion de los clientes.

El analisis de la situacion actual de la gestion de mantenimiento evidenci6 la necesidad de
un cambio en los procedimientos y la integracion de nuevas metodologias. Con la
implementacion de TPM, se optimizan aspectos clave como la prevencion de fallos, la reduccion
de tiempos de inactividad, y el aprovechamiento del equipo humano, lo que contribuye a una
mayor disponibilidad y confiabilidad de la flota. Este enfoque también permite anticipar
problemas mediante mantenimientos planificados, reduciendo significativamente los costos por

reparaciones inesperadas y garantizando la continuidad operativa.

Uno de los pilares fundamentales de TPM es la involucracion de todos los niveles de la
organizacion, desde los operarios hasta la alta direccion. Esto no solo fortalece la cohesion del
equipo, sino que también promueve un sentido de pertenencia y responsabilidad compartida, lo
que se traduce en una mejora del ambiente laboral y un mayor compromiso hacia los objetivos de
la empresa. Este cambio cultural hacia el autocontrol y la mejora constante serd clave para el

éxito de esta propuesta.
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Asimismo, la metodologia 5S, complementaria del TPM, contribuird a establecer un
entorno de trabajo mas ordenado, limpio y eficiente. La implementacion de las 5S mejorard los
procesos de mantenimiento y facilitara la deteccion de anomalias en los vehiculos antes de que
se conviertan en problemas mayores, lo que aumentara la vida 1til de los mismos y garantizara

una operacion mas segura y eficiente.

En términos financieros, se prevé una reduccion significativa de los costos de
mantenimiento a largo plazo. Al evitar fallos criticos y prolongar la vida 1til de los vehiculos, los
gastos relacionados con reparaciones mayores y reemplazos de equipo serdn minimizados. Este
control sobre los costos de mantenimiento permitira a TRANSYDISA destinar recursos a otras

areas clave del negocio, mejorando su competitividad en el mercado.

Finalmente, la implementacion del TPM en la flota de transporte de TRANSYDISA no
solo mejorard la eficiencia interna, sino que también tendra un impacto directo en la calidad del
servicio ofrecido a sus clientes. Al garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos,
se lograra un mejor cumplimiento de los tiempos de entrega y una mayor satisfaccion del cliente,

lo que reforzara la reputacion de la empresa en el sector.

Segtn la informacion presentada en este documento la propuesta de mejora buscara se
redefinir la frecuencia de atencién preventiva para el mantenimiento de las unidades. Los
intervalos de tiempo y/o kilometraje, indicado por el fabricante, permite aumentar las horas de
funcionamiento de los vehiculos de transporte reduciendo la frecuencia de ingreso de
mantenimiento correctivo de operacion de la flota de transporte con la que cuenta actualmente la
empresa TRANSYDISA, S.A. DE C.V. Actualmente, la disponibilidad de la maquinaria se

encuentra en un 83% de su totalidad.
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Recomendacién

Se recomienda que en el area de mantenimiento se genere una base digital de informacion
que permita registrar las fichas de control para poder analizarlas de manera sencilla y rapida. Sin
embargo, es necesario que la empresa evalte diferentes modelos de informacion que le permitan

no solo cumplir los requisitos sino ademas se encuentre dentro de su alcance econdmico.

Se debe de realizar un estudio para identificar la distribucion fisica 6ptima dentro del area
de mantenimiento. Este estudio deberia incluir, las sefializaciones y restricciones de seguridad

que se presentaran durante la intervencion de las unidades.

Debido a la alta tendencias en el mercado del uso de transporte, es recomendable que la
empresa analice la carga laboral de sus trabajadores en area de mantenimiento buscando la
posibilidad de contratacion de nuevos integrantes que eviten el desabastecimiento por mano de

obra y recurrir nuevamente a la tercerizacion del servicio.
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Anexo A. Auditoria 5S elaborada para la empresa TRANSYDISA, S.A. DE

C.W.

Checklist de auditoria de Lean 65

| Nota final

| Auvditarnia trimestral

(Auditaria snual

P onder acion
3

[CLASIFICAR: ¢ Hay partes o arliculos no necesaros en el area?

Comentano # 1: |

ORDENAR: ¢ Los articulos que s& necesitan Benen una LICAcon convenente, lugares
2 |designados visuaimente?, Cuando no estan en uso, ¢son devueltas a su lugar?

Comentario # 2 |

LIMPIAR: ; Estan impias las maquinas, las estacones de trabajo, los pisos, las paredes y todos
los articulos de la zona, libres de desorden y debidamenie bajo mantenimiento?, ; Se han
posteado Iistas de verificacidn y estan asctualizados?

Comentario # 3: |

ESTANDARIZAR: E] equipo ha establecido y documentado los estanderes para clasificar, ordenad
4 y impiar (ksta de venficacion). ¢ Se estan sigulendo, revisando y mejorando fas nomas
actuales?

Comentario # 4. |

MANTENER LA DISCIPLINA: ;Seé ha impiementado y esta lundonando comectamente el
programa Clasificar- ordenar- limpiar-estandarizar? ;. Se han publicado y se han utiiizado para
s mejorar las auditorias pasadas?

Comentario # 5 |

Controles Visuales: (Estan las ayudas visuales on uso, aclualizadas y efectivas para reportar
6 cOmo estd funcionando ol drea, qué problemas estan ocurrendo y qué mejoras se estan
hacendo?

Comentario # 6 |

Seguridad: ; Estan las practicas seguras de trabajo en & luger (decreto 254, ley de prévencon
7 |de riesgos, normativa del fabricante) y se cumplen?

Comentano # 7: |

fnbnp estandar: ; Exsien instrucaones y estandares de rabajo para & area” Estan
8 |mpresos. en uso. cumplidos. entendidos y actualizados regularmente?

|Comentarno # 8: |

|Flujo Continuo: ;Se ha establecido flujo continuo donde ha sido posible? ; Se mueve la linea a
un ritmo constante basado en el iempo Takt? ; Se establecen y siguen los niveles de estandar

8 WIP (rabajo én proceso)?

Comentano # 9 |

Entrenamiento cruzado - Rotacién de trabajo: Los colaboradores son experios en muchos
|trabajos o tareas dilerentes en &l &rea y fuera de &lla. ( Estan documentadas estas habilidades
10 lon una matnz de habilidades? ; Hay una programacion de rotacion en 108 puestos de trabajo?

Comentario # 10: |

Calidad: ,Exsien conceptos de control de calidad en eof lugar? ; Existe evidencia de
seguimiento de defectios U ofro registro de procesos? , Se han publicado las métricas? ; Se
1 labordan comunican y dirige esfuerzo y atencdn a los defectos, no sclo se transfleren?

Comentario # 11 |

Flujo de Material: ; Se reponen [as piezas 0 pares cuando son necesarnas, donde se
necesitan, en las cantidades necesarias, y se presentan al operador segun se requiera sin
intecrupcion?

Comentarno # 12 |

Liderazgo Lean: Es un sistema de gestidn Lean que utiliza: 1. Trabajo estandar del lider 2.
13 [Controles visuales 3 Responsabilidad dana 4. Disciplina

Comentano ¥ 13 |

Participacion de los colaboradores: ; Los colaboradores particpan activemente en los
esfuerzos de mejora continua (equipo de 5S. tablero de Ideas. causa relz de desviaciones,
“ |talleres de solucion de problemas, etc. J?

Comentario # 14 |

¢ Otras Herramientas Lean o Comentarios Generales? , Existen otros Conceptos Lean,
principics o heramientas implementados én el area? ; Como han mejorado & rendimiento ésta
hermamientas?

Comentano # 15 [
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Anexo B. Hoja de diagnostico de RCM para TRANSYDISA, S.A. DE C.V.
Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez
asignado

(Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si, es un departamento independiente con su propio Gerente 3
' Si, esta dentro de la estructura de Operaciones/Produccion 2
No cuenta con area de mantenimiento 1
(Cuenta la organizacion con una 4rea, grupo o departamento de Ingenieria/Proyectos?
Si, es un departamento independiente con su propio Gerente 3
? Si, esta dentro de la estructura de Operaciones/Produccion/Mantenimiento 2
No cuenta con area de Ingenieria/Proyectos 1
(Cuenta la organizacidn con un &rea, grupo o departamento de Confiabilidad/Mejora
Continua?
3 | Si, es un departamento independiente con su propio Gerente 3
Si, estd dentro de la estructura de Operaciones/Produccién/Mantenimiento 2
No cuenta con area de Confiabilidad 1
(La organizacion cuenta con un documento que describa los objetivos estratégicos, politica,
4 | valores, mision, vision y se han derivado del mismo, las politicas o estrategias de
mantenimiento?
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez

asignado

Si, es de conocimiento por parte de mantenimiento y se ha usado para ;
construir las estrategias de mantenimiento y confiabilidad

Si se cuenta con eso, pero no es de amplio conocimiento por parte de 5
mantenimiento

No se tiene 1

(La organizacion cuenta con una métrica estandarizada de criticidad, que haya sido validada

por todas las partes interesadas (operaciones, mantenimiento, procura-compras, ingenieria,

etc.)?
Si, se tiene un procedimiento estandarizado de analisis de criticidad validado

> transversalmente .
Si se tiene una lista de criticidad, pero ha sido desarrollado por una persona o
un departamento ’
No se tiene 1

(La organizacion cuenta con un cuadro de KPI's que sean comunes a todas las areas?

Si, los KPI's comunes se han derivado de los objetivos estratégicos y son

3

6 | comunes para todas las areas
Si se cuentan con KPI's, pero se dividen por departamentos 2
No se tienen KPI's 1

7 | (Mide la organizacion el indicador OEE?
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez

asignado

Si, se mide y se analiza regularmente. Se derivan de este andlisis decisiones 3

Se ha medido, pero no regularmente 2

No se mide 1

(Se cuenta con un caso de negocio, que justifique técnica y econdémicamente las razones por
las cuales, es necesario invertir recursos en implementar técnicas de mejora de la confiabilidad

(RCM, FMECA, Analisis estadistico, monitoreo de condicion, RCA, etc.)?

; Si, se ha desarrollado una justificacion técnica y econdémica 3
Se ha desarrollado una justificacion técnica pero no econémica 2
No se ha desarrollado un caso de negocio 1
([ Se cuenta con una estrategia integral de mejora de desempeio de activos?
Si, se ha desarrollado una estrategia organizacional que involucra a TODAS
las areas .
9
Se cuenta con una estrategia documentada, que es desarrollada por
Mantenimiento 2
Hay iniciativa, pero no se ha definido una estrategia 1

Gestion de Mantenimiento

10 | ;La organizacion cuenta con un Sistema Computarizado de Gestion de Mantenimiento?
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,

ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?

Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Elemento de Madurez

Puntaje

asignado

Si, estd 100% implementado (sistema de OT, interfase con DB de almacén,

KPI’s)

Si, pero esta implementado parcialmente

2

No se cuenta con un CMMS

1

11

(La organizacion cuenta con un proceso implementado, y documentado de Planificacion-

Programacion y ejecucion del mantenimiento?

Si, es un proceso maduro (toda OT es 100% planificada, con instrucciones

de trabajo, recursos, materiales, repuestos, herramientas, etc.

Si, pero no toda OT se planifica al 100% (solo se incluye una descripcion,

pero no hay detalle de protocolos, instrucciones, etc.)

No, la planificacion es incipiente o nula. Se realizan muchos trabajos sin OT,

o sin planificar

12

(La organizacion cuenta con un plan de tareas preventivas para sus activos criticos?

Si, se tiene un balance de 70%-30% Preventivo a Reactivo

Si, se tiene un balance de 50%-%50 Preventivo a Reactivo

Si, se tiene un balance de 30%-70% Preventivo a Reactivo, o menor

No se tiene un plan de mantenimiento preventivo, o no se ha podido

implementar bien

13

(La organizacion cuenta con un programa de manejo de practicas de lubricacion?
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez

asignado

Si, se tiene un programa de lubricacion (seleccion de lubricante, aplicacion, ;
control de contaminacion, optimizacion de aplicaciones)

Si, se tiene un programa de lubricacion, pero con deficiencias. Se tienen 5
muchos problemas de contaminacion y fallos por falta de lubricacion

No se tiene un programa de lubricacion 1

(La organizacion cuenta con un programa de cuido de activos basado en limpieza, calibracion,

ajustes?

14 | Si, se aplican rutinas de cuido basado en el operador 3
Si, pero es esporadico 2
No existe un programa de cuido proactivo de activos 1

Habilitadores de Analitica de Confiabilidad

(El sistema de recoleccion de datos sobre fallos es adecuado. ;Se registran todos los datos de

fallo con precision?

Si, cada fallo que ocurre se registra de forma precisa, incluyendo tiempos,

15 | modo y causa de fallo, asociado al elemento taxondmico de manera correcta

Se recolectan datos de fallo, pero no se tiene mucha confianza en la

informacion

No se recolectan datos o se recolectan solamente algunos 1
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez

asignado

(Todo nuevo material, repuesto o activo, se revisa contra especificaciones o se realizan

pruebas antes de aceptarlo?

Si, hay protocolos para revisar nuevos repuestos o materiales o se hacen

pruebas de aceptacion cuando se va a recibir nuevos activos. Las pruebas son | 3

o conducidas por expertos
Se hace una revision breve y poco estructurada 2
No se tiene un protocolo definido, se hace lo que se puede, de acuerdo con el |
criterio de la persona a cargo
(Existe un procedimiento de gestion de cambios?
Si existe. Todo cambio o mejora, detona una serie de revisiones en la

17 documentacion (Lista Maestra de Activos, Manuales, bases de datos de | 3
repuestos, tareas de mantenimiento, etc.)
Se envian y mails o comunicados anunciando la mejora 2
No existe 1

(Existe entrenamiento sobre técnicas de monitoreo de condicion?

Si, existe al menos una persona con conocimiento avanzado de monitoreo de

18 | condicion, con certificaciones

Se han impartido entrenamientos introductorios esporadicamente 2

No hay entrenamiento ni experiencia en monitoreo de condicion 1
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Diagnostico de RCM, CBM Y Predictivo para TRASYNDISA, S.A. DE C.V.

Instrucciones:

Asigne un puntaje en respuesta a cada pregunta guiandose con el criterio indicado. Por ejemplo,
ante la pregunta: ";Cuenta la organizacion con un area, grupo o departamento de Mantenimiento?
Si la respuesta es: "No cuenta con area de mantenimiento", asigne un 1 en la celda de la columna F

(coloreada en amarillo).

*Tabla de ponderaciones y puntajes esta al final de este formulario.

Puntaje
Elemento de Madurez

asignado

(Existe entrenamiento sobre dispositivos de proteccion y/o redundantes?

Si, existe al menos una persona experta en sistemas de proteccion y

19 | basqueda de fallos ocultos

Se han impartido entrenamientos introductorios esporadicamente 2

No hay entrenamiento ni experiencia en sistemas de proteccion 1




201

Evaluacion:
o Puntaje Porcentaje
Criterios Base obtenigio obtenid(J)
Aspectos generales 27
Gestion de mantenimiento 16
Habilitadores de analitica de confiabilidad 15
Porcentaje de evaluacion

Porcentaje obtenido

Situacion actual y recomendacion

Puntaje general menor a
60%

Es necesario abordar el soporte permanente a la gestion de
confiabilidad y consolidar practicas de mantenimiento con el
proposito de reducir el fallo infantil, error humano, y la
eliminacion de defectos antes de plantear metodologias de
analitica de confiabilidad. No se recomienda RCM en la empresa
TRANSYDISA, S.A. DE C.V.

Puntaje general entre 60%-
80%

Es posible desarrollar un analisis piloto para que el grupo de
confiabilidad tenga una primera toma de contacto con el desafio
y las exigencias de una metodologia de analitica del nivel de
rigurosidad de RCM. Se recomienda identificar un sistema con
cierto nivel de criticidad, del que el grupo tenga un profundo
conocimiento de los "primeros principios".

Puntaje mayor a un 80%

La metodologia RCM puede ser implementada con un nivel de
riesgo razonablemente bajo, siempre y cuando la organizacion
identifique y destine los recursos necesarios para el éxito.

Observaciones:

Nombre de quien elabora hoja Fecha y hora Firma
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Anexo C Herramienta de analisis

Diagrama de flujo
Este es un proceso de una serie de acciones que se efectuan para producir un resultado
especifico. Un flujograma del proceso es una ilustracion grafica de éste, que revela la relacion

entre las tareas.

Propdsito y Beneficio: Los flujogramas del proceso son herramientas de comunicacion
que ayudan a definir y comprender el proceso. Ayudan a identificar los puntos criticos en el
proceso en los que ocurren los problemas y en los que es preciso recabar mas informacion. En la

presentacion grafica es mas facil de comprender un proceso que en uno escrito.

Pasos: La construccion de un flujograma del proceso supone varios pasos:

Identificar y dar nombre al proceso. Ser lo mas especifico que sea posible respecto al area
que se desea mejorar o corregir. Por lo general, es mejor comenzar con un area amplia y luego

orientarse en los pasos en particular a medida que se desarrolla el flujo.

Especificar el propdsito, alcance, insumos y resultados del proceso. El proposito dice lo
quese supone que debera hacer el proceso. El alcance queda determinado por los puntos de inicio
y terminacion del flujo del proceso. Los insumos son la informacién sobre materialesque fluyen
hacia el proceso en el punto de inicio. Los resultados son la informacion sobre los materiales que

pasan mas alla del punto de conclusion.

Determinar el nivel de detalle. Las claves para alcanzar el nivel correcto de detalle son la

cuidadosa identificacion del proceso y la razon para ejecutar el flujograma.
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Determinar las bases del flujograma. Preguntar qué se desplaza través del proceso.
Algunos ejemplos son materiales (partes, equipo), informaciéon (ideas, comunicaciones) y

personas. Después, los demas encontraran mas facil las relaciones del proceso.

Enumerar los pasos del proceso. Enumerar todos los pasos en orden cronologico. A
veceses mas facil hacerlo hacia atrds. Es posible enumerar los pasos en notas auto adheribles y
colocarlas cuando se consideren los pasos intermedios. El primer flujograma del proceso debera
reflejar el proceso tal como es. Durante la fase de interpretacion es posible redisefiar el proceso
como debiera ser. Agregar simbolos, flechas y flujos multiples. Los simbolos son ttiles; pueden

ayudar a las personas a percibir el tipo de actividad que ocurre.

Simbolo Descripcion

Marca de inicio y fin de proceso

- Pasos del proceso

Conectadores

Puntos de decisiones

Las flechas conectan cada actividad y deben apuntar en una sola direccion. Flujos
multiples ocurren los puntos de decision. Si una condicion se satisface, haga el siguiente paso. Si

no satisface, haga un paso alterno.

Verificar el nivel de detalle. Si el fluyjograma no ayuda a comprender los procesos lo
bastante bien para mejorar el proceso o corregir el problema, entonces agregar mas detalles. Tal

vez sea necesario detallar s6lo algunos pasos.
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Identificar al titular, clientes y proveedores. Identificar al titular es importante, ya que
este tiene la capacidad o la autoridad para hacer los cambios que requieran, ademas de dirigir el
proceso de principio a fin para asegurar un desempefio global 6ptimo. Los requerimientos del
cliente son la principal fuerza impulsadora del proceso. El cliente es quien recibe los resultados
del diagrama. La identificacion del proveedor permite detectar la fuente de informacion que se

emplea en el proceso. El proveedor podra ser interno o externo.

Dar un titulo al flujograma del proceso. El titulo de la grafica sera de especial utilidad

para quienes revisen la grafica.

Recoleccion de Datos

Este se refiere a un sistema de recoleccion de datos que se enfoca en obtener informacion
de forma estructurada. Este permite trabajar como un sistema completo de recoleccion de datos
proporcionando datos relevantes, precisos, comprensibles y completos, y que responda a las

siguientes preguntas:

e ;Por qué se recaban los datos?

e ;Qué datos se deberan recabar?

e (Enqué parte del proceso deberan recabarse los datos?

e ;COmo se realizarén las mediciones?

e ;Cuando, con qué frecuencia y durante cuanto tiempo se deberan recabar los datos?
e ;Quién recabara e informara de los datos?

e ;Qué forma se empleard para recobra los datos?

e ;Serequiere algun tipo de capacitacion?
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Algunos formatos de recoleccion de datos pueden incluir hojas de verificacion, graficas y

demas tipos de graficas.

Propésito y Beneficio: Esta herramienta es utilizada como un método de recoleccion de
datos para analizar los procesos, de modo que sea posible identificar, aclarar o corregir los
problemas, medir los procesos para determinar la capacidad y controlar los procesos de manera

que puedan operar en la forma que se espera.

Los pasos para utilizar la recoleccion de datos son los siguientes:

1. La creacion de un sistema de recoleccion de datos supone varios pasos: Establecer
la declaracion del problema y el objetivo. Se debe responder a la pregunta, “;Por
qué se recolectan los datos?”” Ser la mas especifico posible.

2. Enumerar las variables clave del proceso. Aqui se responde la pregunta, “;Qué
datos deberan recabarse?” Se identifican los aspectos del proceso que se desea
medir. En este punto, las herramientas mas utiles son el diagrama causa y efecto y
el flujograma del proceso.

3. Revisar los datos disponibles. Buscar y evaluar cualquier data que pudiera estar
disponible. Son posibles fuentes los registros previos, informes y personas
conocedoras.

4. Determinar los datos adicidnales que se requieren. En muchas situaciones, no se
cuenta con los datos necesarios. Sin embargo, es posible obtener los datos de
manera rutinaria durante las operaciones. Es posible desarrollar procedimientos
sencillos para estas actividades rutinarias de recoleccion de datos. Cuando existen
causas potenciales y es preciso determinar las especificas, entonces se pueden

emplear experimentos controlados.
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5. Disenar procedimientos de recoleccion de datos. En este paso se decide el lugar,

tiempo, frecuencia de la recoleccion de datos.

Disefiar formatos de recolecciébn de datos

Al disefiar un formato de captura de datos debe de considera que posea las siguientes

caracteristicas:
e  Titulo claro.
e Area de identificaci6n.
e Instrucciones.
e  Encabezados de hileras y columnas.
e  Espacio adecuado para los titulos. Unidades de medicion.
e  Espacio para comentarios y totales.
Histograma

Esta es una herramienta que utiliza los graficos de barras para presentar datos de variables
continuas (es decir, para aquellos que pueden tomar cualquier valor dentro de un rango

determinado) que se agrupan en clases.

Proposito y Beneficio: Es posible emplear histogramas para:

e Revelar una imagen de la distribucion de datos que incluya el centro, la dispersion
y la forma.
e Comparar las distribuciones de datos con los requerimientos de especificacion.

Comparar las distribuciones de datos para distintos procesos, tiempos y equipos.

Los pasos para desarrollar un histograma son los siguientes:
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La construccion de un histograma implica varios pasos. Se supone que ya se
tomaron decisiones respecto al problema, sus causas y categorias de defectos y
que ya se recolectaron los datos con un sistema de recolecci6bn bien estructurado.

Determinar el nimero de observaciones. Contar el conjunto de datos.

Calcular el rango de los datos. Marcar los valores extremos, mayor y menor.

Obtener la diferencia (rango) entre ambos.

Calcular el nimero de clases (o barras). Una regia basica para el numero de clases

€S

Ilustracion 3 -Histograma — Cantidad de clases por poblacion

Numero de Valores Numero de Clases
20-50 5-7
50 —-100 6—-10
100 — 250 7-12
250 — + 10-20

Elegir la amplitud de cada barra. Después de determinar el nimero de clases, se
divide el rango entre este numero y se obtiene una amplitud provisional. Después,
redondear dicha amplitud a un nimero conveniente: par ejemplo 1, 2, 5, 10 o 20.

Elegir los limites de clase. Elegir los limites de clase de manera que no haya
traslapes (par ejemplo, 1.00-1.99, 2.00-2.99, etc.) y que sean convenientes (clases

coma 50-59, 60-69, etc., en vez de 46.5-56.4, 56.5-66.4, etc.)
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Determinar el nimero de observaciones para cada clase. Hacer anotaciones. Por la
general es mejor anotar cada nimero en la lista en su clase en vez de tratar de
llenar cada clase en forma individual.

Dibujar, poner escalas y titulos a los ejes vertical y horizontal. Marcar y dar
nombre al eje horizontal en intervalos equidistantes que cubren todas las clases.
Marcar el eje vertical desde cero con los segmentos convenientes (par ejemplo 1,
100, 200, etc.). El eje vertical deberda permitir acomodar la clase de frecuencia
mas elevada.

Dibujar las barras verticales para cada clase. La altura de la barra equivale a la
frecuencia para la clase; la amplitud de las barras debera ser igual.

Poner titulo al histograma. El titulo debera describir la grafica al publico y en que

lapsos se recabaron los datos.



