Propuesta de Mejora del Sistema de Gestion de Mantenimiento en la
Empresa Transportliquidos S.A.S

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

Julian David Lozano Tafur, Yuly Andrea Ortiz Hernandez
Abril 2022

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Ingenieria Industrial
Programa Ingenieria Industrial



il

Propuesta de Mejora del Sistema de Gestion de Mantenimiento en la
Empresa Transportliquidos S.A.S

Julian David Lozano Tafur, Yuly Andrea Ortiz Hernandez
Abril 2022

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Ingenieria Industrial
Programa Ingenieria Industrial

Notas del autor

Julian David Lozano Tafur, Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad
Antonio Narifio, Villavicencio.
Yuly Andrea Ortiz Hernandez, Facultad de Ingenieria Industrial,
Universidad Antonio Narino, Villavicencio.
El proyecto de tesis de grado tuvo colaboracion de Transportliquidos S.A.S



Nota de Aceptacion

Ing. Diego Fernery Garcia Orjuela

Ing. Daniela Saldafia Requiniva

Nombre y firma Comité Trabajo de Grado

il



v

Dedicatoria

Julian David Lozano Tafur

Esta tesis se la dedico a mi padre José De Jests Lozano, a mi madre Jazmin Tafur, mis
hermanos Sebastian y Nicolds Lozano y a mi pareja Katerine Betancourt Sanchez, quienes con
su comprension, consejos y apoyo han sido mi atalaya en momentos dificiles, por mostrarme
que nunca es suficiente y que siempre debo aspirar més, a nunca conformarme y al esforzarme
para alcanzar mis metas, que no importa donde llegue siempre ser la misma persona y a no
olvidar de donde vengo, siempre sabiendo que no es lo que yo quiera sino lo que Dios tenga
destinado para mi. También a mis futuros hijos, para que sepan que desde hace mucho tiempo

los amaba incluso antes de tenerlos y que este logro también fue pensando en ellos.

Yuly Andrea Ortiz Hernandez

Este gran logro se lo dedico en especial a mi hijo Juan Andrés Lesmes Ortiz quien se
convirtié6 en mi mayor motivacion para no desfallecer aun en los momentos y procesos mas
dificiles, a mi madre Gloria Elisa Hernandez Veldsquez, a mi hermana Deisy Yurley Ortiz
Hernandez, a mi esposo Henry Ariel Solano Garcia y a mi hija Maria paz Solano Ortiz, quienes
hicieron parte de este camino, algunos desde el inicio y otros al final, pero todos cruzaron por
los valles y desiertos de mi mano y jamds me soltaron, por ende, no llegue sola a la meta llegue

con todos ellos, mis grandes amores.



Agradecimientos

Julian David Lozano Tafur
Agradezco a todas las personas que me han apoyado y que han puesto su granito de arena

(profesores, docentes, amigos y compafieros) para mejor como persona y profesional.

Yuly Andrea Ortiz Hernandez
Primeramente, doy gracias a Dios por permitirme cumplir con este logro tan importante,
a mis docentes y compafleros quienes compartieron su tiempo, conocimiento y sabiduria,
convirtiéndose en los pilares fundamentales que me han permitido llegar donde estoy.
También agradecemos a los directivos de la empresa objeto del presente trabajo, por brindarnos

su confianza y permitirnos indagar al interior de sus procesos.



vi

Resumen

El fin de la presente investigacion es el planteamiento de una propuesta de mejora para el
sistema de gestion de mantenimiento en la empresa Transportliquidos S.A.S, se lleva a cabo en
tres etapas: un diagnostico que pone en contexto la situacion actual del area de mantenimiento e
identifica las oportunidades de mejora; un andlisis de informacion, con el cual se evalua el area
de mantenimiento y se establecen los aspectos a mejorar. Transportliquidos S.A.S, es una
empresa dedicada al transporte de liquidos, principalmente de hidrocarburos y sus derivados,
donde su principal cliente es Ecopetrol, para la prestacion de este servicio cuenta con una flota
de 44 tractocamiones de carga pesada tipo sistema, los cuales son administrados en su sede en
Villavicencio Meta, sede en la cual se lleva a cabo la gestion de mantenimiento de los mismos, la
empresa cuenta con una sede en Sabaneta Antioquia desde la cual se maneja la parte contable y
gerencia general. Dentro de los resultados obtenidos se encontrd que, aunque la empresa no
cuenta con un taller de mantenimiento, es necesaria la implementacion de varias herramientas de
gestion como: un sistema de gestion de compras, un tablero de control, la implementacion de
planes de mantenimiento por vehiculo y un direccionamiento hacia la implementacion de una
metodologa de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). La propuesta incluye una
clara descripcion de como debe ser la implementacion de esta metodologia a través de la

ejemplificacion de su propio proceso de gestion de mantenimiento.

Palabras Clave: Mantenimiento, Confiabilidad, Gestion, Sistema, Implementacion.
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Abstract

The purpose of this research is to propose an improvement proposal for the maintenance
management system in the company Transportliquidos S.A.S, it was carried out in three stages: a
diagnosis that puts the current situation in the maintenance area into context and identifies
opportunities for improvement; an analysis of information, with which the maintenance area is
evaluated and the aspects to be improved are established. Transportliquidos S.A.S, is a company
dedicated to the transport of liquids, mainly hydrocarbons and their derivatives, where its main
client is Ecopetrol, for the provision of this service it has a fleet of 44 system-type heavy-duty
trucks, which are managed in its headquarters in Villavicencio Meta, headquarters in which the
management of their maintenance is carried out, the company has a headquarters in Sabaneta
Antioquia from which the accounting and general management are handled. Among the results
obtained, it was found that although the company does not have a maintenance workshop, it is
necessary to implement several management tools such as: a purchasing management system, a
control panel, the implementation of maintenance plans per vehicle. and a direction towards the
implementation of a reliability centered maintenance (RCM) methodology. The proposal
includes a clear description of how the implementation of this methodology should be through

the example of its own maintenance management process.

Keywords: Maintenance, Reliability, Management, System, Implementation.
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Introduccion

El mantenimiento industrial es todo el grupo de acciones que se requieran para conseguir
un adecuado desempefio de la infraestructura, maquinaria y equipos, asi como las diferentes
areas de trabajo que tienen los establecimientos industriales, de igual manera esté incluido los
trabajos de arreglo e inspeccion que permiten un funcionamiento dptimo y una situacion de
sostenimiento de los métodos de produccion.

Cuando se requiere eficiencia y rentabilidad por parte de las empresas, es necesario
asegurarse de que todos los equipos estan funcionando de manera 6ptima, asegurando el buen
desarrollo de las actividades misionales de la misma, para ello es necesario llevar a cabo una
buena gestion del mantenimiento de sus activos, especialmente aquellos que hacen parte de su
planta productiva; dentro de esta gestion de mantenimiento existen planes de mantenimiento, los
cuales son esenciales para prolongar la vida util de los activos y evitar sobrecostos en
mantenimiento de la planta productiva.

La empresa Transportliquidos S.A.S es una empresa dedicada al transporte de carga
liquida, para lo cual cuenta con una flota de vehiculos tracto camiones tipo cisterna; la empresa
no cuenta con un area de taller de mantenimiento propio; sin embargo, si tienen un departamento
de mantenimiento definido, el cual se encarga de la inspeccion de los vehiculos, programacion de
mantenimientos preventivos basados en la indicacién por kilometraje establecido por el
fabricante, atencion de mantenimiento correctivo, gestion de érdenes de trabajo de

mantenimiento, manejo de la informacion de mantenimiento y analisis de la misma. La sede



Villavicencio de Transportliquidos S.A.S actualmente tiene sobredemanda de vehiculos, por
tanto, la labor del recurso humano encargada del area de mantenimiento centra sus funciones en
mantener la operatividad de los vehiculos y mantener la informacion de la misma actualizada
para lo cual cuentan con una base tecnologica de registro de informacion.

Para Transportliquidos S.A.S es indispensable mantener en 6ptimo estado a cada uno de
los vehiculos, que hacen parte de su operatividad normal, asi como mejorar su ciclo de vida, al
contar con una buena capacidad para operar sus vehiculos y hacer un buen uso de sus bienes,
con un costo bajo. Por esta razon el presente trabajo de investigacion plantea un diagnostico del
sistema actual de mantenimiento con el fin de identificar puntos de mejora para una posterior
propuesta que permita la consecucion de este objetivo estratégico, marcando directrices que
permitan una buena gestién y un sistema de monitoreo y control para su mejora continua.

La empresa Transportliquidos sede Villavicencio cuenta para la prestacion de sus
servicios con una flota de cuarenta y cuatro (44) tracto camiones de los cuales cuarenta y uno
(41) son tipo cisterna y tres con volco y la sede en sabaneta Antioquia, en la cual se lleva a cabo
el manejo de toda la parte contable y gerencia general de la organizacion.

La presente investigacion se lleva a cabo en la sede de Villavicencio ya que es en esta en
la cual se lleva a cabo la gestion del mantenimiento de la flota; teniendo en cuenta que gran parte
del aseguramiento de la calidad del servicio de la empresa depende del buen funcionamiento de
los vehiculos y este a su vez depende de la buena gestion del mantenimiento de la empresa. Para
proponer una mejora se realiza un andlisis diagnostico de la misma a través de herramientas de

auditoria que permiten poner en contexto el estado actual del area, un andlisis de esta



informacion y la que el departamento suministra del sistema de informacion y formatos que
manejan para la gestion del mantenimiento de los vehiculos.

Una vez realizado este analisis se proponen herramientas y metodologias de gran utilidad
para la empresa que permiten una mejor estructuracion de los procesos y procedimientos que se
estan llevando a cabo en el presente para recomendar posibles acciones de mejora futuras
basados en la trazabilidad de la informacion que se ha venido llevando en el area de

mantenimiento.



Problema de Investigacion

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion de
mantenimiento ha pasado por varias etapas, en los inicios de la revolucion eran los propios
operarios quienes se encargaban de las reparaciones de los equipos; conforme se fueron haciendo
mas complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los
primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de
produccidn, las tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su
esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos (Herrera Olguin, 2018).

De los inicios de la revolucion a la actualidad el enfoque de la gestion del mantenimiento
a cambiado pasando de ser un mantenimiento reactivo a un mantenimiento preventivo en la
segunda revolucion industrial y predictivo en la tercera; desde este enfoque en lugar de arreglar
averias, las empresas intentan predecirlas y de esta manera minimizar los riesgos y costos
asociados a ello con estos cambios de enfoque en la gestion del mantenimiento también se han
creado nuevos modelos, métodos y herramientas que han contribuido en gran manera con el
control y seguimiento de los recursos en el area. (Poor P., Zenisek D., & Basl J.,2019)

En Colombia es comun que las empresas cuenten con un departamento o area de
mantenimiento propio, en las cuales se atienden servicios de mantenimiento que corresponden a
las averias que se presentan en su area de produccién, como mantenimientos correctivos es decir
cuando ya se ha presentado la falla y el preventivo como parte del seguimiento de las politicas de
uso del fabricante de los equipos, esto ocurre en una gran variedad de industrial en lo que
concierne a su parque automotor, maquinaria industrial etc.; solo las grandes empresas en

Colombia han empezado a utilizar tendencias como: Mantenimiento Productivo Total (TPM),



mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), Justo a tiempo (JIT) y demas filosofias
enmarcadas en el mantenimiento moderno. (Garcia Raya, 2016)

El mantenimiento por lo general es manejado por ingenieros en la mayoria mecénicos
o de produccidn, pero con enfoques muy técnicos con lo cual la parte de administracion, gestion
y control no se aplica conceptualmente como se deberia hacer y como consecuencia el
departamento de mantenimiento ha creado uno de los mayores rubros en la industria actual
(Garcia Sierra Julio & Mendoza Valencia, 2019)

En la actualidad los mercados se han tornado mas competitivos a nivel de productos,
servicios y procesos; solo sobrevive el que produzca més y a mejores precios, a las industrias
esto las ha llevado a tener mas en cuenta el mantenimiento de las maquinas, y se ha creado la
necesidad de plantear la gestion del mantenimiento de una manera mas eficiente en la que ya no
se espera una inhabilidad del activo por mantenimiento correctivo y se tiene un mantenimiento
mas provisorio. (Sarria Lopez, 2016)

La topografia en Colombia hace que las empresas del sector transporte enfrentan
grandes desafios para la prestacion de sus servicios ya que, debido al mal estado de las vias, la
variedad de los terrenos, largas trayectorias y vias de dificil acceso hacen que se utilicen una
gran cantidad de recursos, reduciendo sus ingresos netos, dentro de los recursos invertidos por
estas razones, quizas los mas importantes estdn en el mantenimiento de sus vehiculos. (Villegas
Arenas, 2016)

El desarrollo de toda empresa depende del funcionamiento de sus equipos y del
personal que labora en ella; de manera que para elaborar productos o prestar servicios de alta

calidad y competitivos en el mercado, es necesario reducir problemas en los equipos, ya que se



puede presentar problemas durante los procesos, como suele ocurrir en la industria de la
manufactura, manifestandose en defectos en el producto, que llegan afectar directamente la
buena calidad y eficiencia de la empresa. (Buelvas Diaz & Martinez Figueroa, 2014)

El mantenimiento preventivo en las empresas, generalmente se realiza en periodos de
tiempo predispuestos, o teniendo en cuenta los puntos de vista predeterminados, los cuales
fueron proyectados para disminuir la posibilidad de dafio o disminucién de la capacidad
operativa de las maquinas, debe llevarse a cabo, al menos, cada seis meses, dependiendo del
tiempo y las condiciones de uso de cada equipo, se debe tener en cuenta que es necesario
realizarlo, cuando el equipo estd en buenas condiciones, y antes de que ocurra una falla, la falta
de mantenimiento o un mantenimiento inadecuado puede provocar situaciones peligrosas,
accidentes y/o incapacidades por enfermedades laborales en los operarios (Garcia Sierra Julio &
Mendoza Valencia, 2019)

La empresa Transportliquidos S.A.S tiene como funcion misional ser especialista en el
transporte de hidrocarburos y sus derivados; estain comprometidos en ofrecer fiabilidad a sus
usuarios, proveedores, trabajadores y publico, se fundamentan en actitudes de responsabilidad
hacia la seguridad, salud ocupacional y proteccion del medio ambiente, buscando el confort de
toda la empresa, por ello cumplen con la normatividad para estar certificados en las normas ISO
90001, 140001 y 450001.

Descripcion del Problema

Transportliquidos S.A.S es una empresa de transporte de carga liquida, la sede

Villavicencio en la cual se basa el presente estudio, esta conformada por las siguientes areas:

gestion humana, HSEQ, el area gerencial y el drea de mantenimiento, la cual a su vez se



subdivide en coordinacion de trafico, analisis de operaciones y area de inspeccion; toda el area
de mantenimiento estd a cargo de un director de mantenimiento.

El area de inspeccion se encuentra dentro de las instalaciones de la sede, alli arriban los
tractocamiones para ser revisados mensualmente con lista de chequeo y realizar tareas simples de
mantenimiento como lo pueden ser calibraciones, cambios de aceite entre otros. La empresa
cuenta con muy buenos proveedores de servicio de mantenimiento y han logrado tener un muy
buen manejo de la operatividad de los tractocamiones y dar cumplimiento a los clientes incluso
cuando se enfrentan a mantenimientos correctivos en medio de la prestacion de un servicio que
requiere la mas minima demora a causa de los términos de vencimiento de la guia de
movilizacion de los vehiculos.

El personal de mantenimiento ha centrado sus esfuerzos en la operatividad de los
vehiculos y una reduccion de costos en los rubros que representan mayor porcentaje de costo,
como lo son las llantas, los lubricantes y el consumo de combustible. Desde la creacion de la
empresa el area de mantenimiento siempre ha estado a cargo de la misma persona quien tiene
una experiencia de mas de diez afios en el drea de mantenimiento ya que siempre ha estado
vinculado con el transporte de carga pesada y este tipo de vehiculos; con base en esta experiencia
el director del area de mantenimiento con ayuda de asesoria externa ha venido estructurando el
area a un sistema de funcionamiento que ha dado muy buenos resultados en cuanto al
cumplimiento al cliente; sin embargo estos procedimientos no estan documentados ni tampoco
tienen unos indices de control de eficiencia establecidos que permitan un monitoreo y

mejoramiento en la gestion del érea.



Formulacion del Problema
(COémo mejorar el sistema de gestion de mantenimiento en Transportliquidos S.A.S para
controlar la gestion de operacion de mantenimiento, optimizar el analisis de informacion y la

reduccioén de costos en el area?



Justificacion

Actualmente, es importante para las empresas industriales el 6ptimo manejo dado a la
gestion de mantenimiento, porque no solo se ofrece que los activos estén disponibles, al igual
que las herramientas de mejora continua, a través de planes que integren herramientas de
seguimiento y control que permitan la optimizacion de los recursos con los que cuentan las
compafiias. Con la mejora del plan de mantenimiento de Transportliquidos S.A.S, se hard un
gran aporte a la empresa ya que la funcion misional de la empresa es el transporte de carga, para
lo cual es indispensable la confiabilidad de sus vehiculos, para con estos a su vez asegurar la
confiabilidad del servicio prestado por la empresa, asegurar la correcta operatividad de los tracto
camiones; proponer la implementacién de mejoras al sistema de mantenimiento que actualmente
tiene la empresa, para controlar la gestion de operaciones de mantenimiento, optimizara el
analisis de informacion y reducird los costos en el area de mantenimiento.

La adecuada gestion del sistema de mantenimiento en una empresa genera grandes
beneficios, no se presentan accidentes laborales, hay mayor seguridad para los trabajadores que
laboran en ese proceso, evita que se presenten pérdidas por detecciones que no se han
programado; cuando se ha establecido un buen plan de mantenimiento, se ahorra recursos
econdmicos, se mejora la seguridad, el servicio es continuo y se disminuye los tiempos inactivos,
hay aumento de la eficiente energia y se mejora la productividad de los activos en uso al alargar
su servicio, asi pues con la reestructuracion y/o mejora del plan de mantenimiento de la empresa
se mejora la operatividad, su rendimiento frente a los costos que se generan durante la operacion,
aumentando asi la posibilidad de operatividad de los vehiculos, reduciendo costos de éptimo

funcionamiento, mejorando asi el rendimiento econdmico de la empresa.
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La falta de control sobre los procesos de mantenimiento en empresas de transporte de
carga pesada es una problematica muy comun, esta puede deberse a multiples factores, con el
desarrollo de los objetivos planteados en la presente investigacion, se pretende diagnosticar las
causas a las cuales se debe esta problematica en la empresa, estableciendo a su vez un grado de
criticidad en el estado actual de su sistema de Gestion de mantenimiento, mediante herramientas
de recoleccion de datos, analisis y evaluacion debidamente adaptadas y validadas en otras
investigaciones y por personal del drea de mantenimiento de la empresa.

Ademas de hacer un gran aporte a la empresa, con la presente investigacion se documenta
un proceso de evaluacion de sistema de mantenimiento facilmente aplicable a otras empresas, la
metodologia planteada y los pasos l6gicos de la misma en su conjunto constituyen en si misma
una herramienta confiable en la auditoria de sistemas de gestion de mantenimiento para empresas
de transporte de carga pesada, ya que las herramientas usadas en la misma han sido adaptadas y

validadas para este tipo de empresas.
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Objetivos

Objetivo General
Realizar una propuesta de mejora del sistema de gestion de mantenimiento en la empresa
transportes Transportliquidos S.A.S
Objetivo Especificos
e Realizar un diagnoéstico del estado actual del sistema de gestion de mantenimiento en la
empresa Transportliquidos S.A.S.
e Analizar la informacion recopilada del estado actual de la gestion de mantenimiento de
Transportliquidos S.A.S mediante herramientas de Ingenieria.
e Plantear una propuesta de mejora para el area de gestion de mantenimiento en la empresa

Transportliquidos S.A.S.
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Marco de Referencia

Antecedente
Articulos Cientificos en inglés

(Sokolovskij & Skerlic, 2020) Anélisis de problemas de mantenimiento de camiones
pesados. Se realizé un andlisis en términos de optimizacion de costos, apoyo a la toma de
decisiones y mejorar las competencias de mantenimiento de los empleados, el analisis subraya la
falta de investigacion en el campo estudiado y destaca la brecha cientifica en el desarrollo de
enfoques metodologicos para mejorar las competencias de los conductores de camiones como
entidades importantes en el proceso de deteccion y eliminacién de problemas técnicas; por lo
tanto, el analisis de los problemas de mantenimiento de camiones pesados sirve como soporte
empirico para la mejora de los procesos de mantenimiento en la industria abordada también
como en la logistica

(Sokolovskij & Skerlic, 2020). Mantenimiento de camiones pesados: un estudio
internacional sobre conductores de camiones. Se realiz6 un estudio internacional sobre una
muestra de 249 camioneros, para determinar como el mantenimiento en empresas de transporte
afecta el papel de los conductores de camiones pesados en el mantenimiento de la flota, se bas6
en el modelo SEM desarrollado, se determiné que la construccion una infraestructura de
mantenimiento eficiente en las empresas de transporte permite la participacion activa de los
camioneros en la empresa. Por lo tanto, los resultados representan una pauta importante para
mejorar el mantenimiento en el transporte de este tipo de empresas.

(Qiang, Songjie, & Bo, 2012). Un método inteligente de toma de decisiones de

mantenimiento basado en la condicion de la flota basado en agentes multiples. Se propone un
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método inteligente de toma de decisiones de mantenimiento basado en reglas heuristicas y de
agentes multiples, se analiza el proceso de mantenimiento basado en condiciones dentro de una
flota de Aéreo naves (cada uno con uno o mas médulos reemplazables en linea) basado en
multiples umbrales de mantenimiento, para ello, se establece una estructura de modelo de 2
capas que contiene la negociacion del host y la negociacion independiente, y se proponen las
reglas heuristicas aplicadas a la toma de decisiones de mantenimiento global y

local. Finalmente, los resultados de la simulacion indican que este método puede mejorar la
disponibilidad de la flota, cumplir con las demandas de la mision, racionalizar la utilizacion de
los recursos de soporte y brindar soporte para la toma de decisiones de mantenimiento en linea
entre una flota orientada a la mision. Este trabajo representa un aporte en como cumplir con el
mantenimiento.

(Raposo, Torres farihna, Pais, & Galar, 2021). Un Modelo Integrado de
Dimensionamiento de la Flota de Reserva basado en la Politica de Mantenimiento. El
documento analiza estos temas y presenta un modelo global que integra la politica de
planificacion de mantenimiento, basado en un modelo de monitoreo de condicion, indicadores
clave de mantenimiento (KPI) de mantenimiento y un modelo de ciclo de vida econdémico. El
articulo presenta algunos resultados basados tanto en consideraciones tedricas como en datos
reales de una flota urbana de un pais europeo, este trabajo aporta parte de la metodologia
empleada para el desarrollo del presente trabajo.

(Herrera Galan & Martinez Delgado, 2017) Auditoria de gestion aplicada al
departamento de mantenimiento en instalaciones hospitalarias. Esta investigacion se hizo en

cinco instituciones hospitalarias, para evaluar como llevaban a cabo la funciéon de mantenimiento



14

y mostrar cual era el factor critico obtenido durante la auditoria de gestion, el resultado fue el
recurso humano, para identificar dicho factor, se aplicé encuestas a Directores y jefes de
departamento, asi como a empleados de los centros, como técnica para recoger datos, se empled
herramientas para el control como la espina de pescado y tormenta de ideas, se encontraron
varias falencias entre ellas, los inconvenientes de tecnologia, disponibilidad de activos, asociados
a la falta de recursos, pero el origen de los problemas es la mala gestion del personal encargado
del area de mantenimiento, en este trabajo se aplican varias herramientas de ingenieria.
Internacionales

(Manzano Vera, 2019) Plan de mejora en procesos de mantenimiento para flota de
vehiculos pesados. Se realiza un andlisis de los diferentes procesos dentro de la Gestion de
Mantenimiento Mecénico Automotriz en flota de vehiculos pesados que se

Estan desarrollando en la actualidad para poder determinar aquellos aspectos que se

hacen falta o que se pudieran mejorar dentro de mencionados procesos, donde se
concluye que los procesos de Mantenimiento Mecéanico para Flota de Vehiculos Pesados, deben
ser siempre efectivos y eficaces y sobre todo operativos para minimizar al maximo los tiempos
muertos o perdidos y aprovechar al maximo todos los recursos que posee la empresa o taller en
cuanto a la infraestructura, a los materiales, al factor humano y los recursos financieros, sin
descuidar nunca la calidad del servicio, la satisfaccion y expectativas del cliente y respetando
sobre todo a las personas y a la naturaleza; este trabajo aporta todos los criterios a tener en cuenta
dentro del plan de mantenimiento.

(Fonseca Lopez, 2016) “Propuesta de plan de mantenimiento de la flota de camiones

volquetes y recolectoras de basura Freightliner de la Alcaldia de Managua en el periodo
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comprendido 2015-2016”. Se realizé una andlisis estadistico de las actividades realizadas en el
taller de mantenimiento de los volquetes, de acuerdo al nimero de fallas, demoras y
disponibilidad de los mismos; donde se evidencid el no cumplimiento de la disponibilidad de la
flota en un 95%, el plan de mantenimiento se baso en el andlisis de fallas, lo cual proporciono de
manera indirecta como estan los equipos en cuanto a sus sistemas mecanicos, potencia y motor,
con lo cual se evita la contaminacion y acabado de los mismos, lo cual detecta el periodo de
cambio de repuestos asociados a cualquier dafio. Este trabajo aporta el analisis estadistico
realizando, el cual sirve de guia para el presente trabajo que se esté realizando.

(Gonzaléz Guzman, 2016). “Propuesta de mantenimiento preventivo y planificado para la
linea de produccion en la empresa La tercer s.a.c”. Se realizé una propuesta para el programa de
mantenimiento, iniciando con la observacion de la tarjeta de activo de los equipos, en ella se
encuentra todos los mantenimientos realizados, cambios de partes. El resultado que se obtiene, es
el desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo, que garantice la confiabilidad de los
equipos o seguridad de funcionamiento, y por supuesto el aumento de la capacidad de los
equipos para funcionar en un instante determinado y aumentar la capacidad de operar sin
producir dafios materiales como laborales, este trabajo aporta el como desarrollar un programa de
mantenimiento.

(Pefia, 2016). “Disefio de un plan de mantenimiento de la flota de vehiculos asignados a
los vendedores que cubren el sector oeste de la zona metropolitana de Caracas, pertenecientes a
una empresa de alimentos de consumo masivo”. Se propone un plan de mantenimiento para
facilitar el funcionamiento y garantizar la disponibilidad de los vehiculos, este se bas6é en como

estan internamente los vehiculos en cuanto a fallas y repuestos. En términos generales, en la
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investigacion se logro la elaboracion de todas las fichas técnicas, rutinas de mantenimiento y el
analisis de los costos asociados, alcanzado cada uno de los objetivos planteados, aporta el
presente trabajo sobre la importancia de determinar las fallas para elaborar o estructurar un
programa de mantenimiento.

(Diaz Cavero, 2015) Propuesta de gestion de mantenimiento para una flota de transporte
terrestre. Se plantea reducir los costos de la empresa optimizando el uso de recursos de terceros
a través del aumento en la disponibilidad de las maquinarias pertenecientes a la organizacion, en
consecuencia, se planificaran los mantenimientos preventivos a realizar a las maquinarias con el
objetivo de reducir las horas de mantenimiento correctivo; para ello, se definiran los
responsables de las actividades dentro del area, los procedimientos a realizar de mantenimiento
preventivo y correctivo al igual que los indicadores de trabajo a gestionar y por tltimo se
evaluard el impacto econémico que tendra en la empresa en un tiempo de 3 afios; el presente
trabajo presenta una forma de reducir costos a través de la tercerizacion, la cual se puede tener en
cuenta para el desarrollo del presente trabajo.

(Reinoso Massa, 2020)Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento en la
empresa industrias St-Pasal. El enfoque de este proyecto para la empresa Industrias ST-PASAL
se centra en la necesidad que tiene de contar con un plan de gestion de mantenimiento, no
solamente por obligacion, sino para reducir las paradas en la produccion y retrasos en entrega de
producto terminado a sus clientes; por tal motivo es fundamental que cuenten con una
proposicion de un plan de gestion de mantenimiento, para la prevencion de los riesgos laborales
y un mejor manejo de los equipos e insumos, el aporte de este trabajo es la metodologia para

elaborar el plan de gestion de mantenimiento.
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(Villanueva Elera, 2020) “Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento y logistica
para incrementar la rentabilidad de una empresa de transporte de carga en la ciudad de Trujillo”.
Se propone la implementacion de herramientas y métodos de la ingenieria industrial para hacer
frente a esta problematica. Se desarrollan herramientas de gestion de mantenimiento cuyo
producto es un plan de mantenimiento preventivo; ingenieria de métodos, con el fin de lograr un
mejor abastecimiento a través del método de Weber; simulacion a través de Solver; investigacion
de operaciones con la clasificacion ABC de los repuestos para actividades de mantenimiento; y
la gestion de recursos humanos, con el fin de mejorar el clima organizacional; este trabajo aporta
las herramientas a implementar dentro de la estructura de un programa de mantenimiento.

(Leo6n Carranza, 2020) “Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento y aplicacion
de herramientas logisticas y de gestion de procesos para reducir los costos operacionales en el
area de mantenimiento de la empresa Servicios Santa Gabriela S.A.C”. Se utilizo la investigacion
aplicada y se realizo al drea de mantenimiento, la herramienta utilizada fue el diagrama Ishikawa
para determinar las causas raiz de los problemas, notdndose los costos altos del area de
mantenimiento y las tres areas subalternas identificadas son: organizacion, mano de obra 'y
magquinaria; luego se prioriz6 al 80% de las causas utilizando el Diagrama de Pareto; para
posteriormente identificar las herramientas de gestion de mantenimiento, logisticas y de gestion
de procesos, con el objetivo de dar solucion al problema planteado, es decir disminuir costos de
operacion de la empresa, en un 41.31% . De este trabajo se tiene en cuenta la metodologia
implementada para la identificacion de problemas.

(Barco Sandoval, 2017) “Aplicaciéon del mantenimiento preventivo para mejorar la

productividad en la empresa tejidos global s.a.c. del distrito de ate vitarte, lima, 2017”. “Para la
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realizacion de esta investigacion se tomaron 17 maquinas circulares textiles y se analizo su
produccion diaria de tejido, observando asi su eficiencia y eficacia, para ello se tomd como
muestra el total de la poblacion durante un lapso de 30 dias, los datos obtenidos se analizaron
con el programa estadistico SPPS, arrojando como resultado una mejora de la productividad en
un 22.23% e incremento del tiempo de produccion de la jornada diaria, lo cual es competitivo si
se considera como mantenimiento preventivo. Como conclusion se obtuvo que se acepta la
hipotesis general, por tanto, la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad
en la empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Ate Vitarte, Lima, 2017; este trabajo permite
observar la metodologia empleada durante la realizacion del trabajo y como aplicarla en el
presente trabajo.

(Cabanilla & Leon Plascencia, 2020) “Propuesta de mejora de las areas de
mantenimiento y logistica para reducir los costos operativos en la empresa agro transportes
Gonzales S.R.L”. En esta propuesta, se inicié con un diagnostico para conocer la situacion de la
organizacion, revelando que los vehiculos tienen poca disponibilidad debido a que no existe el
mantenimiento preventivo, solo correctivo, lo cual trae como gastos de dinero, con la propuesta
de mejora se logro6 reducir los costos operativos, la pérdida mensual de dinero, la disponibilidad
de maquina promedio se incremento. Este trabajo aport6 la importancia del programa de
mantenimiento.

Nacionales
(Alvarez & Natalia, 2017). Disefio del plan de mantenimiento preventivo y correctivo
para el montacargas HYSTER 02 y el tracto camiéon KENWORTH T800 de la comercializadora

el forraje S.A. Se realiz6 una evaluacion respecto a los 8 pilares de Mantenimiento Total
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Productivo (TMP), con el fin de ver que tan familiarizada se encontraba la empresa con esta
metodologia, los resultados arrojados fueron negativos, por lo cual se desarroll6 un plan de
mantenimiento preventivo, donde se establecieron caracteristicas para operar y conservar los
equipos, es de anotar no se tenian registros, documentos, ni métodos aplicados para el
mantenimiento de equipos, por ello se realiz6 un analisis con la informacién de cada uno de los
equipos y se establecieron indicadores, para ello se usaron herramientas como la técnica de
identificacion de problemas, stock de almacén, formatos, cronogramas de mantenimiento,
procedimientos e instructivos de trabajo y costos de mantenimiento. Este trabajo muestra una
metodologia a implementar.

(C & E, 2017) “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la llenadora
rotativa de la linea de produccion de salsa a base de tomate y ketchup de la empresa Alimentos
Garmi C.A.” Se desarroll6 un disefio no experimental, de campo, descriptivo y proyectivo, la
recoleccion de datos se realizd mediante la observacion directa, cuestionario, guia de entrevista y
revision documental. Para ello, se identifico condiciones y componentes de la maquina
llenadora, procesos operativos de la linea de produccion, al igual que fallas con mayor ocurrencia
durante el ultimo semestre de 2015 y el primer trimestre de 2016, donde se destaca la asociada a
la no elevacion de gato mecéanico con una frecuencia de 17 para éste ltimo periodo. El presente
trabajo muestra la metodologia para la deteccion de fallas y es un aporte para el presente trabajo

(Iglesias Rojas & Ortiz Pérez, 2017)Sistema de planeacion, programacion y control de la
prestacion de servicios de mantenimiento en la empresa Renault RS. Se realizé diagnostico de la
situacion problema de la empresa, que arrojo como resultado altos indices de entregas no

conformes y pérdida de clientes potenciales a causa de espacios ocupados por vehiculos



20

retrasados en la entrega pactada con el cliente por demoras en los procesos, se realizd un andlisis
estadistico de la informacion con el fin de determinar los procesos cuello de botella, de los cuales
se evidencid que los servicios de cambio de aceite, cambio de correas de reparticion,
mantenimiento de frenos y mantenimiento general se encontraban en esta categoria, razon por la
cual se enfoco6 el proyecto en buscar solucion e implementar mejoras en dichos procesos, el
proyecto muestra la metodologia que se utiliz6 y se puede aplicara en el presente trabajo.

(Franco marulanda, 2017) “Plan de mantenimiento preventivo para vehiculos de
movimiento de tierra del municipio de Santa Rosa de Cabal”. Se disefi6 el plan de
mantenimiento preventivo L.E.M, en ¢l se elaboraron instructivos, donde se detalla de manera
explicita actividades a realizar como cambio de partes, reparaciones y lubricacion para cada
maquina, las actividades estan distribuidas en un tablero de control con una frecuencia calendario
segun el uso de la maquina, se puede adaptar para el presente trabajo la metodologia usada en
esta referencia.

(Correa, 2020) “Actualizacion del sistema de gestion de mantenimiento correspondiente
al 4rea carroceria de la empresa Metrosint del departamento de Cérdoba”. Para ello se disefi6 un
plan de gestion de mantenimiento teniendo en cuenta los dafios que més se presentan y los
horarios; con ello se garantiza la utilizacion de repuestos necesarios, personal requerido en las
reparaciones diarias. Al actualizar el sistema de gestion de mantenimiento, se logré actividades
de mejora en los procesos de mantenimiento y reparacion, para que los vehiculos en el taller
demoren menos tiempo, de este trabajo el aporte es la reduccion de costos la cual puede ser

aplicada en la presente estructuracion del plan de mejora.
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Marco Tedrico

Para (Gonzélez, s.f.), el mantenimiento se inicié a implementar a principios del siglo
XIX, luego de iniciada la Revolucion Industrial, pero se realizaba un mantenimiento correctivo
total, es decir se esperaba que ocurriese alguna averia para repararla, con lo cual los costos
resultaban altos por el largo tiempo de paro que era sometida la maquina, los costos del
mantenimiento industrial pueden estar alrededor de un 30% a un 60% de los costos operativos,
de alli la incidencia sobre los resultados econdémicas de las empresas.

Cada vez mas las empresas tienen mucha competencia tanto a nivel nacional como
internacional, por lo cual la demanda de producto o servicios debe ser mas eficientey en el
menor tiempo posible, por ello, es importante contar con equipos que realicen la menor
cantidad de paradas y reparaciones innecesarias, de alli que el mantenimiento ya no sea un
gasto innecesario, sino una herramienta estratégica de la cual depende el éxito de las
organizaciones. (Barco Sandoval, 2017)

El Mantenimiento y su Evolucion

Realizando un recorrido por la evolucion que ha tenido el mantenimiento y segiin
(Gonzdlez, s.f.), los departamentos de mantenimiento preventivo surgen durante la Primera
Guerra Mundial, debido a la capacitacion que tuvo el personal de mantenimiento, al enviarlos a
los laboratorios de prevencion para evitar fallas; en la Segunda guerra Mundial se sistematizo los
trabajos de mantenimiento preventivo.

Sobre la década del 50 William Edward Deming incursiond en la industria japonesa el

Control Estadistico de Calidad, donde el criterio de la empresa comienza con el proveedor y
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termina en el cliente, de alli se cre6 el mantenimiento productivo para obtener calidad y cantidad
de producto, al tiempo cuidar las méquinas. (Gonzalez, s.f.)

En 1960, se genero6 el mantenimiento enfocado en la confiabilidad por la necesidad de
mantener naves en vuelo. (Mancuzo, 2020), en 1970 se crea el Software Sistema Computarizado
para la administracion de Mantenimiento, CMMS, centrado en resolver la administracion del
area de mantenimiento. (Toro, 2020), en el afio 1971. Se involucra a todo el personal de la
empresa en la ejecucion de todo tipo de mantenimiento apoyandose en los circulos de calidad y
Seiichi Nakajima crea el Mantenimiento Productivo Total (BSG Instituto, s.f.)

En 1980 El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad fue modificado hacia la
Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO). Enfoque hacia la confiabilidad = RCM
Enfoque hacia los costos = PMO. (Mancuzo, 2020), desde el afio 2005 hasta el dia de hoy se
maneja la filosofia de la conservacion (preservacion y mantenimiento). (Gonzalez, s.f.)

Modelo de Gestion de Mantenimiento

Un modelo de gestion de mantenimiento, se puede definir como un disefio dindmico
secuencial que describe como gestionar y optimizar de manera real y continta todos los procesos
y acciones que se deben llevar a cabo en el proceso de gestion, teniendo en cuenta las
restricciones que puedan afectar la eficiencia, eficacia y mejora continua del mismo. (Correa,
2020)

(BSG Instituto, s.f.) Para definir el modelo de organizacion a implementar en una
empresa, se debe tener en cuenta las caracteristicas de la empresa; asi como un analisis de la
influencia de cada equipo en los resultados de la empresa, para luego destinar mas recursos en

los equipos que influyen en dicho rendimiento; de igual manera se debe conocer consumo y
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stock de materiales que se emplean en mantenimiento; y si es necesario aumentar la
disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo posible, sino hasta el punto en que la
indisponibilidad no interfiera en el Plan de Produccion.

Sistema de Gestion

La norma ISO 9000, define a un sistema de gestion de una organizacién como un
conjunto de elementos relacionados o que interactiian para establecer la politica y los objetivos,
con el fin de lograr dichas metas.

(Crespo & Viveros, 2013) proponen 7 etapas que como minimo debe tener un modelo de
gestion de mantenimiento: andlisis de la situacion actual, jerarquizacion de equipos, andlisis de
puntos débiles, disefio de planes de mantenimiento dptimos, programacion del mantenimiento,
evaluacion y control de la ejecucion de mantenimiento y analisis del ciclo de vida

Objetivos de la Gestion del Mantenimiento:

Segun Palma tejada, (2017) los objetivos del sistema de administracion de mantenimiento

son:

e Disminuir las reducciones del tiempo de producciéon ocasionado por la deficiencia de los
equipos logrando asi aumentar la disposicion de los equipos a través del mantenimiento

planificado.

o Alargar la vida util de la infraestructura, maquinas y demas instalaciones disminuyendo

su deterioro, minimizando las pérdidas por paradas de produccion.
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o Se garantiza la seguridad de los trabajadores a través de la supervision y el
mantenimiento constante de las instalaciones como calderas, compresores y equipos de

manipulacion de materiales, etc.

e Disminuir el costo total de mantenimiento, a través de los costos de reparaciones,
mantenimiento preventivo y los costos de inventario unidos con los repuestos y

materiales requeridos para el mantenimiento.

Funciones de la Gestion del Mantenimiento Industrial
Para (Palma tejada, 2017), las funciones importantes de la gestion del mantenimiento por

parte del jefe de mantenimiento y sus técnicos se pueden resumir de la siguiente manera:

e Desarrollar normas, procedimientos y estandares de mantenimiento para el equipo de

mantenimiento de la empresa.

o Planificar trabajos de mantenimiento teniendo en cuenta el concepto de las areas de

produccion correspondiente.

o Realizar reparaciones, rectificar o revisar maquinas e infraestructura para aumentar la

disponibilidad y la eficiencia operativa.

o Realizar la inspeccion programada, donde se incluya revision del aceite lubricante y

ajustes de maquinaria y equipo de la planta.

e Documentar y mantener registros de cada actividad que se realice en el mantenimiento
(es decir, reparaciones, recambios), revisiones, mejorando asi la confianza, disponibilidad

y mantenimiento.
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o Ejecutar inspecciones periddicas de equipos e instalaciones para determinar condiciones

adjuntas con los fallos y los stop de produccion.

e Realizar un listado de inventario de las piezas utilizadas como repuesto y materiales

requeridos para el mantenimiento.

e Anticipar gastos de mantenimiento y realizar un presupuesto, para tener en cuenta los

gastos de mantenimiento estén acordes a lo presupuestado.

e Seleccionar y capacitar personal que realizar4 las labores de mantenimiento con el fin

que ejecuten trabajos con eficacia y efectividad en la planta de produccion.

e Asegurar el seguimiento adecuado del inventario de piezas de repuesto y demds insumos

requeridos.
Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo. Su soporte radica en acciones no planeadas que aparecen
durante las actividades realizadas, las cuales son reportadas por areas de mantenimiento, es
necesario tener personas capacitadas que intervengan en los defectos encontrados, el proceso no
se puede detener, se originarian pérdidas. Si la maquina se sigue trabajando con las fallas, se
puede danar el equipo. Esto es aceptable en muy pocos casos y es posible que se prefiera para
equipos de bajo costo y pequeiias consecuencias de falla. (Reinoso Massa, 2020)

Mantenimiento Preventivo. Son pasos planificados con anterioridad y se realizan para
atacar el origen de los dafios potenciales, aqui se recolecta informacion, asignandole valor,
mejorando planes y haciendo andlisis, con lo cual se optimizan frecuencias, para aumentar la

confianza y disposicion de los equipos, al aumentar o prolongar la vida 1til de ellos; es
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planificada a través de reuniones con los responsables del drea de mantenimiento. En este
mantenimiento se incluyen indicadores para mantener un control sobre todas las acciones que se
vayan a llevar a cabo o al contrario valorar y analizar las que ya se efectuaron. (Reinoso Massa,
2020)

Mantenimiento Predictivo. Se mejora a lo que respecta al mantenimiento preventivo,
por usarse el rendimiento real del equipo, teniendo en cuenta cuando se debe dar el
mantenimiento, se deben conocer variables como temperatura, vibracion y consumo de energia,
asi como personal capacitado que utilice medios tecnoldgicos y con amplios saberes en
matematica, fisica y teoria técnica. Es muy eficiente y se utiliza generalmente en aquellos
equipos donde el costo de falla es elevado, los métodos més comunes son el conocimiento de los
equipos, las inspecciones visuales, la medicion de temperaturas, control de lubricacion y
corrosion. (Reinoso Massa, 2020)

Mantenimiento Programado. En esta etapa se programan todas las tareas relacionadas
con las estrategias que van de la mano con los tiempos de produccion de la empresa, su objetivo
es sefalar cuando se deben realizar las actividades de mantenimiento, segun el proceso, por
ejemplo, se programan para periodos semanales, mensuales o anuales. (Reinoso Massa, 2020)

Mantenimiento Auténomo. Responsabiliza del mantenimiento minimo a los operarios
de los equipos, cada operario debe tener el conocimiento técnico para lograr darle mantenimiento
parcial o total a su maquina, esto ayudard a aumentar la vida util de los equipos y a disminuir los
trabajos que deban realizar los técnicos o ingenieros a cargo del departamento de mantenimiento,
dandoles mas tiempo para dedicarse a otras labores y a su vez requiriendo menos personal

técnico segun las necesidades de la empresa (Reinoso Massa, 2020).
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Mantenimiento Rutinario. Es el que comprende actividades tales como: lubricacion,
limpieza, proteccion, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos
semanales, generalmente, es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas y su objetivo es
mantener y alargar la vida 1til de dichos sistemas operativos, lo cual evita su desgaste. (Reinoso
Massa, 2020)

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Es un método eficiente
utilizado para caracterizar las posibles causas que se presenten en caso de un dafio en el sistema
al utilizar la relacion de causa - efecto, se emplean técnicas como el mantenimiento reactivo,
preventivo, predictivo y proactivo todos juntos de manera que se aumente la confiabilidad de las
maquinas, lo cual hara que funcione de forma constante durante su ciclo de vida, como se
observa en la figura 1; cuando se utilizan técnicas centradas en la confiabilidad, se pretende ir
mas allé de la identificacion de fallos para incrementar una herramienta significativa y valiosa
para elaborar acciones de mejora del mantenimiento (Campos Lopez, Tolentino Eslava, Toledo

Velasquez, & Tolentino Eslava, 2018).



28

Figura 1.

Técnicas Empleadas en el RCM

Mantenimiento
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Nota: Obsérvese todos los mantenimientos que incluye el mantenimiento centrado en la confiabilidad

Implantacion del RCM en la Empresa. Para la implantacion del RCM en cualquier
organizacion debe realizarse los siguientes seis (6) pasos:

Paso uno. Seleccionar un Andlisis RCM de Activos. Es necesario definir qué criterios se
debe utilizar para seleccionar el activo, en este paso se contempla que tan critico es su estado y
como afecta a la empresa, asi como sus costos de reparacion que se hayan invertido
anteriormente y los costos de mantenimiento preventivo.

Paso dos. Descripcion de las Funciones del Sistema para el Activo Seleccionado. Se

debe saber sus entradas y salidas, por pequenas que sean.
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Paso tres. Definir los Modos de Fallo. Comprende las diversas maneras en que se puede
afectar el sistema.

Paso cuatro. Evaluar las Consecuencias del Fallo. Analizar que sucede en caso de
alguna falla, si falla un activo se originan problemas de seguridad y no hay un rendimiento
Optimo para la empresa. Para este cuarto paso se puede utilizar métodos, entre ellos:

e Andlisis de Modos de Fallo y Efectos (AMFE): Método que evalta el impacto de una
falla, pero identificando como y cuando puede fallar un proceso.

e Andlisis de Modo de Falla, Efectos y Criticidad (AMFEC): Va més all4 y crea relaciones
entre los modos de fallo, los efectos y las causas.

e Andlisis de Peligros y Operatividad (HAZOPS): Analiza los procesos e identifica los
problemas que pueden ser riesgo para el personal y los activos y dirige toda la
supervision de los procedimientos operativos estandar.

« Analisis del Arbol de Fallas (FTA): Herramienta grafica se utiliza para evaluar el riesgo y
la causa raiz de una falla a nivel de sistema.

e Inspeccion Basada en Riesgo (RBI): Proceso para tomar decisiones se utiliza para
mejorar los planes de inspeccion y analizar equipos industriales, como tuberias,
recipientes a presion e intercambiadores de calor.

Paso cinco. Determinar una estrategia de mantenimiento para cada modo de fallo. Es
necesario seleccionar un curso de accion a seguir para cada modo de fallo critico que se presente,
con una viabilidad técnico economica. Cuando no es factible aplicar una estrategia seleccionada

para un modo de fallo determinado, es necesario volver al sistema para modificar las fallas.
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Cuando hay modos de fallo no considerados como criticos se considera incluirlos en una
estrategia de Mantenimiento Al Fallo (RTF) también llamado Run To Failure o funcionamiento
hasta el fallo, lo cual se basa en no programar actividades de mantenimiento o revision hasta que
se produzca el fallo de la maquina.

Paso 6: Aplicar la Estrategia y Realizar Revisiones Periddicas. Si se desea que el
programa de RCM sea eficiente, hay que colocar en practica las indicaciones dadas en el paso 5,
puesto que las revisiones periodicas ayudan a mejorar los sistemas y el rendimiento.

Analisis de Modo y Efecto de Fallas (FMEA). Segiin Montilla, C., Arroyave, J., &
Silva C., 2007) Es una herramienta bésica del RCM, que identifica los modos de fallas de
las partes de un equipo, o sistema, impacto y frecuencia con la que se presentan, de esta
manera se podran agrupar por orden de importancia, donde se especifican las actividades de
mantenimiento para las areas que generan un mayor impacto econdmico, conel fin de
reducirlas, mitigarlas o eliminarlas. Los pasos necesarios para el desarrollo del Analisis de
Modos y Efectos de Falla (FMEA) son: definir los equipos a evaluar, identificar las funciones de
cada equipo, determinar las fallas funcionales, determinar los modos de fallas, determinar los
efectos de fallas. Es una ventaja potencial del FMEA, que sea dindmica, porque se recolecta y
clasifica informacion acerca de los productos, procesos y del sistema en general.

Maintenance Qualification Survey (MQS). Cuestionario basado en una Metodologia de
Auditoria Semicuantitativa elaborado por ABS — Reliability and Risk Group JBFA Training, el
cual permite auditar de manera cuantitativa las dreas de mantenimiento donde se requiere mayor

atencion, se identifican los puntos débiles, se caracterizan las acciones correctivas, las cuales
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ayudan al responsable de mantenimiento a establecer objetivos y necesidades, estd compuesto
por 386 preguntas distribuidas en 12 factores, los cuales se detallan a continuacion:

Vinculos entre Produccion y Mantenimiento. Para establecer estos vinculos se realiza
una encuesta enfocada al Lider de Operaciones/Produccion, donde se evalua la Funcion
Mantenimiento bajo la perspectiva de Operacion/Produccion, permite la comunicacion entre
ambos departamentos, tiene en cuenta la perceptiva del preventivo y la participacion en las
labores de mantenimiento.

Percepcion del Mantenimiento por la Gerencia. El encuestado es el gerente de la
Organizacion, por ser el jefe de la unidad en estudio; se evalta si se ha estructurado el
Departamento de Mantenimiento y por ende la organizacion como tal.

Percepcion del Mantenimiento por el Departamento de Mantenimiento. La encuesta
se realiza al jefe de Mantenimiento, para evaluar si hay Programa de Mantenimiento Preventivo,
y cudl es el Sistema de Informacién y su punto de vista frente a la realizacion del mantenimiento.

Disponibilidad. La encuesta se realiza al jefe del area o Lider de Mantenimiento, se
evaltia desde una funcion de mantenimiento que puede obtener toda la informacidn necesaria
para calcular este indicador, que determina la probabilidad de que un activo cumpla con su
cometido en un momento dado, bajo ciertas condiciones, es uno de los indicadores de desempefio
mas importantes para medir la gestion del mantenimiento.

Costos de Mantenimiento. Para esta area, la encuesta se centr6 en los gerentes de
mantenimiento, donde se evaliia como a través de la funcidon de mantenimiento es posible
obtener toda la informacion necesaria para calcular este indicador, y definirlo “como una suma

de dinero, por todos los recursos involucrados relacionados con la gestion transparente de
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activos”, y por lo tanto es uno de las medidas financieras mas importantes para medir la gestion
del mantenimiento.

Preparacion del Trabajo. Para esta area, la encuesta se centrd en los gerentes de
mantenimiento. En ¢, todo lo relacionado con la preparacion de actividades antes de la
implementacion, revision historica de intervenciones, andlisis de sistemas de informacion,
propuestas de mejora, programa de prevencion, disponibilidad de repuestos y disponibilidad de
documentacion técnica.

Planificacion, Programacion y Ejecucion. Para esta area, la encuesta se centrd en los
gerentes de mantenimiento. En ¢l se evaluan las etapas de planificacion, programacion e
implementacion del mantenimiento.

Manejo de Repuestos. Para esta area, la encuesta se centrd en los gerentes de
mantenimiento. Se evalta todo lo relacionado con disponibilidad de repuestos, presencia de
catalogo, importacion y exportacion de materiales, listado de repuestos, proveedores, entre otros.
(Quién hace qué en la organizacion? Para esta area, centre la encuesta en la persona responsable
del mantenimiento. Las responsabilidades se evaluan a nivel de mantenimiento ya nivel de
seguridad.

Personal. Para esta area, la encuesta se centrd en los gerentes de mantenimiento. En €l se
evalua todo lo relacionado con la gestion de los recursos humanos, como la jornada laboral, el
namero de empleados, la motivacion, etc.

Recursos. Para esta area, la encuesta se centr6 en los gerentes de mantenimiento. En ¢l se

evalua todo lo relacionado con documentacion técnica, infraestructura y herramientas de trabajo.



33

Adiestramiento. Para esta area, la encuesta se centr6 en los gerentes de mantenimiento.
En ¢l se evalua todo lo relacionado con el programa de formacion y la eficacia de la formacion,
entre otras cosas.
Marco Conceptual

A continuacidn, se definen los términos a utilizar dentro de la propuesta de mejora del
sistema de gestion de mantenimiento.
Accesorio

Se puede decir que es cualquier cosa que sea parte de una maquina o sistema, una adicion
a una maquina o sistema y, cuando se define, el producto primario o subproducto. Los accesorios
pueden ser: arandelas, tuercas, tornillos, fusibles, resistencias, integrados, u otros. (Pérez
Rondodn, 2021)
Ciclo de Vida

Tiempo durante el cual un bien o activo conserva su capacidad de operacion, y se tiene en
cuenta desde el inicio cuando se adquiere el activo, hasta el final al momento de sustituirlo.
(Pérez Rondon, 2021)
Componente o Pieza

Es un dispositivo que puede ser parte de un circuito eléctrico, electronico o mecénico.
Ejemplos de componentes o piezas: engranaje, polea, rodamiento, correa, rotor eléctrico,
amplificador, acoplador electrénico, bateria, cables, correas, bandas y otros. (Pérez Rondon,

2021)
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Confiabilidad

Se puede definir, como la capacidad de una maquina, equipo o sistema para cumplir
funciones especificas o requeridas, bajo condiciones de operacion dadas, en un tiempo o periodo
determinado. (Pérez Rondon, 2021)
Disponibilidad

Esta es una funcion que le permite calcular el porcentaje de tiempo que un dispositivo o
equipo estéd disponible para realizar la funcion para la que fue disefiado y construido. Esto no
implica necesariamente que esté operando o funcionando, sino que se encuentra en Optimas
condiciones de operar. (Pérez Rondon, 2021)
Equipo

Se puede definir como el conjunto de maquinas necesarias para lograr un objetivo.
Ejemplo: equipo de transporte de cereal; esta compuesto por elevadores de cangilones, roscas
transportadoras y tuberias. (Pérez Rondén, 2021)
Evento de Falla

Aquella situacion que se puede presentar anémala de caracter técnico detectada en un
equipo. (Pérez Rondon, 2021)
Falla

Situacion dada, afectando la capacidad de un equipo, de cumplir su funcion. (Pérez
Rondon, 2021)
Funcion

Es todo aquello que la empresa, espera que el equipo cumpla con sus estandares de

disefio y de desempeno. (Pérez Rondon, 2021)
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Inspeccion

Actividades que se realizan en el mantenimiento preventivo, usando rutas definidas con
cierta periodicidad y corta duracién en el momento de revisar el equipo, maquina, donde
normalmente se utilizan instrumentos de medicion o los sentidos del ser humano, para verificar
el buen funcionamiento del equipo, sin provocar que esto genere pararlo. (Pérez Rondon, 2021)
Lubricacion

Actividades de mantenimiento preventivo, donde se adiciona un lubricante, con el
objetivo de minimizar el contacto entre dos superficies, evitando asi su desgaste. (Pérez Rondon,
2021)
Mantenibilidad

Es la facilidad de realizar tareas de mantenimiento en un equipo o maquina, para asi
devolver a sus condiciones de operacion en el menor tiempo posible, utilizando procedimientos
definidos. (Pérez Rondon, 2021)
Mantenimiento

Todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden l6gico, con el proposito de
conservar en condiciones de operacion segura, efectiva y econdmica, los equipos de produccion,
herramientas y demads activos fisicos, de las diferentes instalaciones de una empresa.
(Oliveiro,2012)
Mantenimiento en Parada

Acciones que se realizan solamente cuando el equipo o méaquina estd detenido o estd en

reposo. (Pérez Rondon, 2021)
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Magquina

Es una combinacion de piezas de materiales resistentes que tienen movimientos definidos
y son capaces de transmitir o transformar energia. (Pérez Rondon, 2021)
Mecanismos

Es una combinacion de piezas de materiales resistentes, cuyas partes tienen movimientos
relativos restringidos. (Pérez Rondén, 2021)
Parametro

Se considera como la variable por medir o cuantificar. « Pronostico: es el andlisis de los
sintomas de dafios, para predecir la condicion futura del equipo y su vida util restante. (Pérez
Rondon, 2021)
Parada General

Situacion en la que, a un conjunto de activos, se les realiza periodicamente una serie de
revisiones, reparaciones, mejoras, cambios, etc., y donde estas actividades estdn concertadas con
los departamentos interesados y, por supuesto, estan también programadas por un tiempo
definido. (Pérez Rondon, 2021)
Sistema de gestion

Se puede definir como un conjunto de etapas unidas en un proceso continuo, herramienta
de control, planificacion, organizacion y automatizacion que permite trabajar ordenadamente una
idea hasta lograr mejoras y su continuidad. (Evaluandoerp.com, s.f.)
Marco Geografico

El presente proyecto se desarrollara en el departamento del meta, especificamente en la

ciudad de Villavicencio la cual limita al norte con los municipios de Restrepo y el calvario, al
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oriente con Puerto Lopez, al sur con Acacias y San Carlos de Guaroa, y al occidente con Acacias
y el Departamento de Cundinamarca, localizandose la empresa en el barrio Santa Helena, uno de
los 235 barrios con los que cuenta la ciudad. La ciudad de Villavicencio cuenta con una
poblacion urbana de 452.472 habitantes, en el afio 2017 contaba con una poblacion de 506.000

El comercio es el sector mas dindmico, debido que a través de Villavicencio se canaliza
hacia Bogota y otras ciudades del interior la mayoria de productos agropecuarios,
agroindustriales del llano, como también todos los productos y subproductos de hidrocarburos
extraidos de la region, siendo denominada la despensa de Colombia (Turismo Villavicencio,
2019).

La empresa Transportliquidos S.A.S se encuentra ubicada sobre el anillo vial de la ciudad
de Villavicencio a la altura de la central de abastos, esta ubicacion permite un facil acceso para
los vehiculos de la empresa, por ser una avenida principal por la cual ingresan a la ciudad una
gran cantidad de vehiculos de carga con productos del interior de la Orinoquia del pais.

Figura 2.

Mapa Geografico Transportliquidos S.A.S
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Nota: Adaptado de Google Maps, Ubicacion Transportliquidos S.A.S,
(https://www.google.com/maps/(@4.1268475,-73.5725674,13.477)
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El estado colombiano organiza y ordena la naciéon con normas establecidas por las

diferentes ramas del poder publico; para este caso se mencionan resoluciones, leyes relacionadas

con el desarrollo del presente trabajo y se constituyen en el soporte de este. Trabajo. La tabla

No. 1 muestra el marco legal relacionado con los planes de mantenimiento.

Tabla 1.
Marco Legal.
Norma Entidad que emite Descripcion
Ley 769 de2002 Poder publico- Rama legislativa Regula la circulacion de peatones, conductores,

Decreto 1809
de1990
Resolucion
004100 de 2004

NTC-ISO 9001:
2015

NTC-ISO 9002:
2015

ISO 13374

Norma UNE EN
13306:2018
Norma UNE EN
15341:2008

NB 12017 2013
Normas IRIM

ANSI TAPPI
TIP 0305-34:
2008

Ley 336 de 20 de
1996

Ministerio de obras publicas y
transportes — Predicante de la republica
Ministerio de Transito y Transporte

Elaborada y difundida por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC).

Elaborada y difundida por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC).
Organization for Standardization (ISO)

Pautas oficiales, creadas por los
organismos gubernamentales
Normalizacion espafiola

Norma Boliviana

Estandares de referencia que sirven de
guia a responsables de Mantenimiento
para llevar a cabo su trabajo de forma
optima.

American National Standards Institute
— ANSI

Congreso de Colombia

motociclistas, ciclistas agentes de transito y
vehiculos en la via publica.

Por el cual se introducen reformas al cédigo
nacional de transito terrestre.

Se establece los limites de pesos y dimensiones de
los vehiculos de transporte terrestre automotor de
carga para su operacion.

Estandar internacional publicado por ISO
(International Organizacion foro Standardization)
para establecer de manera efectiva un Sistema de
Gestion de la Calidad.

Modelo para asegurar la calidad en la produccion,
la instalacion y el servicio.

Monitoreo de condicion y diagnéstico de
maquinas
Terminologia del mantenimiento.

Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento
del mantenimiento.

Sistemas de Gestion de Mantenimiento

Serie 100, serie 2000, serie 4000.

Protocolo imprescindible en cualquier
departamento de Mantenimiento, ensefia de
manera practica, cOmo crear y mantener una
checklist con informacion vital para un correcto
mantenimiento.

Disposiciones generales para los modos de
transporte. Capitulo Primero. Reposicion de
equipos.
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Norma Entidad que emite

Descripcion

GTC 20 Elaborada y difundida por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC).

GTC 62 Elaborada y difundida por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y

Certificacion (ICONTEC).

Cuestionario tipo de evaluacion de una empresa de

mantenimiento

Establece las definiciones que se utilizan en el

area de mantenimiento en plantas industriales

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Diseiio Metodologico
Tipo y Enfoques de Investigacion

La investigacion es Aplicada (Tamayo Tamayo, 2006), no se orienta hacia la
conformacion de teoria; en este caso se confronta la teoria con la realidad, para generar cambios
conducentes a realizar mejoras, se soluciona problemas que existen, a través de la teoria del
mantenimiento buscando la disponibilidad de los tracto camiones.

La investigacion corresponde al método descriptivo, (Mejia Jervis, 2020), donde se
especifican e identifican propiedades, caracteristicas y rasgos del objeto de estudio, para este
caso todos los esfuerzos apuntan a describir como mejorar la efectividad del 4rea de
mantenimiento de la empresa Transportliquidos S.A.S.

El nivel de esta investigacion es de tipo correlacional, no solamente busca identificar y
caracterizar las variables de gestion de mantenimiento, calidad de servicio y sus dimensiones;
sino que ademads determina la relacion existente entre ellas; asi mismo hasta donde se abaraca
con el desarrollo del estudio y los niveles a indagar en cada aspecto del fendmeno estudiado.
(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2010)

Para Davila Newma, (2006), el método que se utiliz6 fue el deductivo, dado que se
parte de la observacion, donde se plantean premisas teniendo en cuenta los resultados y se
infieren conclusiones del estado en que se encuentra actualmente el area de mantenimiento y
proponer su mejora.

De acuerdo con la intencidn de los investigadores, el disefio es no experimental, es
decir no requieren la manipulacion de variables, solo se recopila informacion sobre su estado

natural. Segun (Hernandez, Fernandez, & Batista, 2010) se pueden definir como: graficas
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estructuradas de un proyecto que no solo involucran las interrogantes formuladas, sino
principalmente trazan la ruta que se debe seguir en el trabajo de medicion de las variables, como
se pretende en este trabajo la informacion se recolectara del area de mantenimiento de la
empresa.
Variables de Medicion

Para la conformacion del sistema de variables de este trabajo, se utilizaran los objetivos
especificos como determinante en la obtencion de las variables de estudio, la siguiente tabla No.
2 muestra las variables a analizar.
Tabla 2.

Variables de estudio.

Nombre Clasificacion Descripcion

Operatividad del Interviniente Funcioén de un activo o sistema dentro de un

activo periodo de tiempo establecido y para un logro
determinado

Confiabilidad del Interviniente Expectativa del tiempo en el que el equipo esta

activo en plena actividad.

Gestion de Independiente Serie de actividades para los activos y recursos

mantenimiento de una empresa, donde se controla objetivos,

costes, tiempos, recursos y se asegura el
cumplimiento de estandares

Retraso del Independiente Actividades descritas dentro del procedimiento
mantenimiento de mantenimiento que se encuentran en espera o
ejecucion.

Nota: En esta tabla se observa las variables a tener en cuenta. Fuente propia

Recoleccion y Anadlisis de Datos
Observacion. Técnica basada en estudiar cuidadosamente el fendmeno, acontecimiento
0 suceso, recibir informacion e inspeccionar; es una base elemental en todo el desarrollo del

estudio (Garcia, 2014), en ella se respalda el observador para lograr un importante nimero de
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informacion de la empresa Transportliquidos S.A.S por la relacion directa con la realidad y
problematica que ocurre, para ello se usara un formato de observacion (Ver anexo A).

Encuesta. Se llevaré a cabo con el Gerente de la empresa, el director, el coordinador y
los auxiliares del area de mantenimiento, con el objeto de adjuntar mas informacion base para la
evaluacion del sistema de mantenimiento con base en el cuestionario MQS (Ver anexo B), al
tomar este cuestionario de la fuente referida en pie de pagina del mismo, se tiene en cuenta una
adecuacion de forma, adaptada a la estructura y necesidad del presente trabajo y de fondo
teniendo en cuenta que al ser una empresa de transportes y no estar los activos objeto de
mantenimiento dentro de la misma empresa, se percibe falta de comunicacion y perdida de
informacion concerniente al area; por tanto se incluyen preguntas para la obtencion de dicha
informacion; ademas se complementa la seccion inicial del cuestionario con preguntas para la
caracterizacion de la persona encuestada, a fin de poner en contexto la conformacion del recurso
humano que est4 involucrado con el area.

Cuestionario de evaluacion MQS. Con este cuestionario se valoran de forma numérica
las areas de mantenimiento que requieren mayor atencion ya que estd basado en una metodologia
semicuantitativa. Para la presente investigacion se tienen en cuenta una serie de preguntas
distribuidas en seis aspectos generales, como caracterizacion y sectorizacion de la organizacion,
criticidad de las rutas de inspeccion, manejo de la informacion sobre los equipos, situacion del
estado del mantenimiento actual, antecedentes de costos de mantenimiento, efectividad del
mantenimiento actual (Ver Anexo C):

Validez. Los instrumentos a utilizar son la lista de chequeo y la encuesta, los cuales seran

validados por un Ingeniero mecanico de la empresa de Transportliquidos S.A.S
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Unidad de Estudio o Muestra. Para el desarrollo del presente trabajo se utilizo un
muestreo no probabilistico, es decir no se escogera al azar el objeto o fendémeno de estudio por
tanto la muestra es equivalente a los siete (7) colaboradores del area de mantenimiento y el
gerente de la empresa, para un total de ocho (8) personas que se encuentran involucradas con el
area objeto de investigacion.

Fases y Actividades Metodologicas

Se disefian tres etapas que corresponden al desarrollo de los tres objetivos especificos.
Realizar una Recoleccion de Informacion Para el Andlisis Diagndstico del Estado Actual del
Sistema de Gestion de Mantenimiento en la Empresa Transportliquidos S.A.S.

La etapa de diagnostico se basa en el conocimiento y andlisis de los procesos que se
llevan a cabo en el area de mantenimiento, para ello se realizan las siguientes actividades:

Visita al area de mantenimiento, es decir recorrido por las instalaciones donde funciona el
area de mantenimiento y con una ficha de observacion, se hacen las respectivas anotaciones
observadas (Anexo A).

Encuestas dirigidas al personal de la empresa que intervienen en forma directa con el area
de mantenimiento las cuales se distribuyen de la siguiente manera: Gerente de la empresa,
director de mantenimiento y auxiliares del area de mantenimiento (Anexo B), estas permiten
poner en contexto la situacion actual de mantenimiento de la empresa y tener una base de
evaluacion del mismo. Cabe resaltar que, aunque la encuesta es dirigida y registrada por el
investigador los cuestionarios son llenados en un medio digital (formulario de Google) para una
mayor agilidad en la toma de la informacion y eficiencia en el analisis. Las respuestas obtenidas

por parte del personal son dadas de forma cualitativa, estas respuestas son llevadas a una
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valoracion numérica segun los criterios de evaluacion de la metodologia MQS, esta valoracion
numérica es promediada para obtener una Unica valoracion por pregunta y esta valoracion es
llevada al MQS para el analisis por aspecto, dimension y general, cuyo resultado permite conocer
de forma numérica el estado de las diversas areas de mantenimiento, asi como las que requieren
mayor atencion y la identificacion de puntos débiles.

Andlisis de la Informacion Recopilada del Estado Actual de la Gestion de Mantenimiento de

Transportliquidos S.A.S.

Con la informacion recolectada se obtienen los resultados graficos por cada dimension
individual planteada en el MQS, se identifican las areas que requieran atencién y/o con
posibilidades de mejora, para la elaboracion del nuevo plan de gestion que permita ayudar de
manera eficiente en la gestion de mantenimiento de la empresa, una vez identificadas las areas
con mayor deficiencia segun el MQS se analiza la informacion extraida de la base de datos del
sistema utilizado en el area de mantenimiento de la empresa y demas informacioén suministrada

por el personal del area para corroborar los resultados de la evaluacion.

Para el andlisis de los resultados obtenidos de la evolucion MQS se usan como apoyo una
tabla de anélisis de diagnostico (Anexo G), la cual permite una mejor visualizacion de los
resultados de la evaluacion; los resultados de este analisis son llevados a un diagrama de

Ishikawa con el fin de identificar los puntos a corregir para el mejoramiento del sistema.
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Plantear una Propuesta de Mejora para la Gestion de Mantenimiento en la Empresa
Transportliquidos S.A.S

A partir de los resultados de la aplicacion de los cuestionarios basados en el MQS, el

analisis de la evaluacion del mismo, la lista de chequeo y la determinacion de las oportunidades
de mejora, se plantea una estrategia para la gestion de mantenimiento en la empresa
Transportliquidos S.A.S que mejore los aspectos con falencias en el sistema actual de
mantenimiento y contribuya con la optimizacioén del mismo en su conjunto y por consiguiente un

aumento de la productividad de la empresa.
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Desarrollo del Proyecto
Diagnostico del estado Actual del Sistema de Gestion de Mantenimiento en la Empresa
Transporliquidos S.A.S.

Luego de una entrevista con el gerente de la empresa donde se le explica la metodologia
del trabajo a realizar, se le exponen las herramientas a utilizar y el a su vez hace una validacion
de las mismas, se establece un cronograma de trabajo (Anexo D) en el cual se establecen las
tareas a realizar en la empresa, los tiempos proyectados para las mismas y las herramientas y/o
informacion requerida. Se concreta una reunion de socializacion con el personal del area de
mantenimiento donde se les explica la metodologia de evolucidn y se procede a entrevistarlos
uno a uno, en esta entrevista se les aplica la encuesta y a peticion del mismo personal se toman
algunas sugerencias de cada uno para tenerlas en cuenta en el analisis de la informacion; Cabe
aclarar que las entrevistas se realizaron en orden ascendente jerarquicamente, hubo buena
disposicion del personal y buen acceso a informacion complementaria como los son: listas de
chequeo, rutinas de inspeccion y una descarga de 8 meses de informacion del sistema
informacion manejado por la empresa, lo cual permiti6 corroborar informacion y un mejor

analisis.
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Figura 3.

Toma de Informacion a personal de Mantenimiento en Transportliquidos S.A.S

NOTA. Fuente propia.

Inspeccion Fisica del Area de Mantenimiento de la empresa Transportliquidos S.A.S

Dentro de la recoleccion de datos se realiza la observacion del area de mantenimiento
teniendo en cuenta la zona de inspeccion de los vehiculos ya que es en esta donde se realizan las
unicas tareas de mantenimiento por parte de la empresa. y se obtienen los siguientes resultados:

Ambiente Laboral. al ser un area no cerrada a un costado del ingreso a las oficinas
administrativas de la empresa se observa constantemente personal ajeno a las operaciones de la
empresa dentro del area de inspeccion; sin embargo, durante las tres visitas no programadas a la
planta no se observa indisciplina del personal. No es un espacio cerrado por lo cual cuenta con
buena ventilacion natural, iluminacion natural y suficiente iluminacion artificial para la atencion
de aquellas contingencias que en algunos casos requieren de la extension de la jornada laboral,
el area es limpia y ordenada dentro de lo que implica el trabajo con equipos y herramientas que

estdn en constante contacto de grasas y lubricantes; sin embargo los pisos de esta area no
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cuentan con ningun tipo de asfalto y/o concreto, no hay un sistema de desagiie de escorrentias y
se observa un poco de humedad a pesar de que en esta area el terreno es mas alto.

Condiciones Laborales. No hay sillas o mesas que soporten herramientas, si hay
magquinaria y equipo adecuado y suficiente para efectuar las inspecciones y los servicios.

Equipo de Seguridad. Las personas en esta area no cuentan con gabachas, ni tapabocas;
sin embargo, tienen un uniforme acorde al trabajo que desempefian, tienen tapones auditivos y
zapatos de acuerdo a su labor y al terreno en el que se encuentran laborando.

Comunicacién con el Area Administrativa de Mantenimiento. El personal auxiliar de
mantenimiento estd en constante comunicacioén con sus superiores, recibiendo ordenes de trabajo
y autorizaciones concernientes con las mismas, con tiempos oportunos para darle continuidad a
los trabajos en los vehiculos, no se presentan discusiones o polémicas entre el personal y
muestran una gran destreza en la zona de trabajo.

Control de los Equipos. Los auxiliares de mantenimiento realizan inspecciones
preoperacionales a los equipos al empezar la jornada de trabajo, aunque se detienen los equipos
ante la presentacion de una falla de los mismos, se cumple con el servicio de mantenimiento en
el momento ya que la zona estd rodeada de distintos talleres proveedores de servicios de la
empresa y suplen la necesidad inmediata. Los quipos presentan un deterioro normal respecto a la
antigiiedad que tienen, no presentan oxido, ni desgaste de piezas, sus partes estan completas y
manejan repuestos de buena calidad. En general la apariencia fisica de los equipos es buena,

aunque su vida util esta por mitad.
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Resultados de la Encuesta Aplicada al Personal de Mantenimiento de la Empresa
Transportliquidos S.A.S

Caracterizacion del Personal Entrevistado. La sede Villavicencio de Transportliquidos
S.A.S es liderada desde un cargo gerencial cuyos objetivos son generar resultados al
inversionista y la satisfaccion del cliente; cabe resaltar que la persona entrevistada en el cargo al
momento de realizar la presente investigacion, lleva menos de un afio en este cargo, de profesion
contador con una amplia experiencia en grandes empresas, lider de equipos de trabajo y manejo
de personal.

El area de mantenimiento esta a cargo de un director de mantenimiento cuyo maximo
nivel educativo es técnico; sin embargo su formacion académica no incluye conocimientos de
mantenimiento, es la persona de mayor antigiiedad en la empresa ya que se encuentra a cargo del
area de mantenimiento desde la conformacion de la misma; es quien ha implementado todos
cambios que se han llevado a cabo durante el crecimiento de la empresa por tanto conoce y
controla todos los procesos que se llevan a cabo dentro del 4rea; esta persona tiene a su cargo
seis (6) personas, un (1) coordinador de trafico, un (1) analista de operaciones, tres (3) auxiliares
de mantenimiento y un (1) mecénico. La tabla 3, Muestra la antigiiedad del personal de

mantenimiento en la empresa.
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Tabla 3.

Antigiiedad del personal de Mantenimiento en la empresa Transportliquidos S.A.S

Antigiiedad Cargo
Menos de 1 afio Auxiliar de mantenimiento 1
De 1 a 3 afios Analista de Operaciones

Coordinador de Trafico
auxiliar de Mantenimiento 3

Mecano
De 3 a 5 aflos Auxiliar de Mantenimiento 2
Mas de 5 aflos Director de Mantenimiento

Nota: Fuente propia

Dentro de las tareas asignadas por el director del area de mantenimiento a cada uno de
sus colaboradores se encuentran las siguientes:

Coordinador de trafico: Es la persona encargada de la programacion y supervision de las
tareas de mantenimiento, ademas de la asignacion de servicios a cada uno de los vehiculos, a su
vez es quien se encarga de generar los informes concernientes al 4rea de mantenimiento
solicitados por la gerencia.

Analista de operaciones: Esta persona es la encargada de la supervision y el registro del
desgaste de piezas de los vehiculos, con el fin de analizar con el coordinador la disposicion de las
mismas frente a una reparacion o posible cambio, a su vez es quien realiza y evaluo los trayectos
recorridos por los vehiculos para el andlisis y la determinacion del combustible consumido por
servicio y de esta manera establecer las estaciones de servicio autorizadas para el re tanqueo de

los mismos.
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Auxiliar de mantenimiento 1: Es la persona encargada de la recepcion de fallas por parte
de los conductores, la emision de las ordenes de trabajo y el registro de la informacion de las
misma en el sistema de la empresa, una vez se ha llevado a cabo el cierre de la labor de
mantenimiento.

Auxiliar de mantenimiento 2, auxiliar de mantenimiento 3 y el mecanico: son las
personas encargadas de la inspeccion de los vehiculos, son quienes confirman o no los trabajos
solicitados por los conductores y adicionan a la orden de trabajo las demas que consideren
pertinentes; ademas los auxiliares 2 y 3 son las personas que se encargan del seguimiento de la
orden de trabajo una vez el vehiculo es atendido por el proveedor de prestacion de servicios de
mantenimiento y el arribo de algunos de los repuestos solicitados por los mismos cuando el
proveedor de partes no los lleva hasta el taller.

En cuanto a la formacion académica de este personal se obtuvo que el coordinador de
trafico, el auxiliar de operaciones, el mecanico y el auxiliar de mantenimiento 3 son tecnélogos,
el auxiliar de mantenimiento 2 es bachiller y el auxiliar de mantenimiento 1 es profesional
administrador de empresas; sin embargo, la inica persona que manifiesta haber recibido
conocimientos de mantenimiento o mecanica automotriz dentro de su formacion académica es el
mecanico.

Caracterizacion del Area de Mantenimiento de la Empresa Transportliquidos S.A.S.

Transporliquidos S.A.S sede Villavicencio es una empresa con una estructura
organizacional definida y documentada; las areas que la conforman son: gerencia, direccion de
mantenimiento y logistica, direccion de HSEQ y gestion humana, la parte contable de la empresa

esta centralizada en la sede de Sabaneta Antioquia.
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La empresa cuenta con un departamento de mantenimiento definido, sin embargo este no
cuenta con un area como taller para gestionar los servicios de mantenimiento en su totalidad, la
localizacion de la empresa es un lugar estratégico con mas de 4 talleres aledafios para vehiculos
de carga pesada, en los cuales tercerizan estos servicios de mantenimiento y en el taller mas
cercano cuentan con autorizacion del propietario para realizar tareas simples de mantenimiento
como inspeccion, engrases y ajustes de pernos y tuercas con insumos de la empresa y los cuales
no generan costos de servicio.

Segun el gerente manifiesta aun no tener conocimiento de toda la informacién que esta o
no documentada en la empresa ya que antes de su llegada, este cargo no existia y sus
responsabilidades estaban a cargo del director de mantenimiento; también se indago a cerca del
conocimiento que tenia sobre la plataforma estratégica de la empresa, a lo cual manifiesta que en
las reuniones con los inversionistas estan claros los objetivos solicitados de cada sede, pero no
es de su conocimiento si estd 0 no documentada la plataforma estratégica.

A cerca de un sistema de gestion de compras, tanto el gerente como el director de
mantenimiento manifiestan que no se maneja dentro de la empresa y que tampoco cuenta el area
de mantenimiento con un almacén de repuestos y por tanto no existe un inventario documentado;
sin embargo, Transtporliquidos S.A.S es quien suministra los insumo y repuestos a los
proveedores de servicios, para estos elementos cuentan con otros proveedores de los cuales
tampoco manejan una base de datos, mas estos tienen una amplia antigliiedad como proveedores
de la empresa y con todos tanto servicios como repuestos € insumos manejan una cartera de

crédito.
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En cuanto a si la empresa cuenta con una gestion por procesos, el gerente manifiesta que
si esta implementada y documentada, sin embargo en el area de mantenimiento se observa falta
de claridad y duda en la toma de decisiones frente a los procedimientos como lo son el de gestion
de las ordenes de trabajo (Anexo E), el cual es un proceso que inicia con el reporte de fallas por
parte del conductor para abrir una orden de trabajo hasta el cierre de la misma luego de la
prestacion del servicio de mantenimiento. Las inspecciones cuentan con unas rutinas de
mantenimiento por kilometraje (Anexo F) definidas por su principal cliente Ecopetrol, sin
embargo, no existe una parada programada del vehiculo para la realizacion de las mismas y
generalmente se realizan durante los cambios de aceite, el cumplimiento de estas rutinas esta
sujeto al tiempo que tiene el vehiculo segin guia de movilizacion, dandole prioridad a la
operacion.

Analizar la Informacion Recopilada del Estado Actual de la Gestion de Mantenimiento de
Transportliquidos S.A.S Mediante Herramientas de Ingenieria

Para esta segunda etapa del desarrollo de la investigacion se analizan las respuestas de los
cuestionarios aplicados al personal que interviene con el drea de mantenimiento, los temas son
abordados de lo general a lo particular, calificando cada dimension y de acuerdo a esto se puede
observar dentro de esta dimension cual es el aspecto relevante y por qué segun la calificacion del
aspecto, de acuerdo a la valoracion de las respuestas a las preguntas de los cuestionarios
aplicados.

Como apoyo para el andlisis de esta informacion se us6 como herramienta una tabla de
diagnéstico (Anexo G), gracias al indicador de seméaforo esta tabla ofrece una ruta critica de los

puntos que requieren mayor atencion, de manera que aunque se pueden observar aspectos y
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dimensiones bien implementadas la marcacion color amarillo indica que es un punto de atencién
por encontrarse en limites inferiores de valoracion, de igual manera con aquellos aspectos y
dimensiones que aunque su estado es regular se muestra una marcacion color rojo que indican
estar en el limite inferior de valoracion; las marcaciones color verde son aspectos y dimensiones
que se encuentran bien implementados y presentan una buena base de informacién documentada
que permite realizar un seguimiento confiable.
Diagnéstico de la Valoracién del Estado Actual del Area de Mantenimiento Utilizando el
Cuestionario MQS

Teniendo en cuenta las respuestas cualitativas de valoracion dadas por las personas que
intervienen de una u otra manera con el area de mantenimiento, estas respuestas se codifican a
una valoracion numérica que permite realizar el analisis cuantitativo bajo un criterio de
valoracion y los resultados se exponen a continuacion. En la tabla 4 se describe el criterio de
valoracion que se tiene en cuenta para el analisis del cuestionario:
Tabla 4.

Criterio de Valoracion MQOS

Puntaje Valoracién

1,0a1,6 Aspecto con Deficiencias
1,7a3,3 Aspecto Regular

34a5 Aspecto Bien Implementado

Nota: Extraido de Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la

Confiabilidad.

Analisis MQS Total. Con una valoracion de 3,57 la dimension de criticidad de las rutas

de inspeccidn se encuentra Bien implementado, el manejo de la informacion sobre los equipos
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con una valoracion de 3,10 se encuentra en el limite superior de valoracion; sin embargo su
estado es regular, el estado de mantenimiento actual con una valoracion de 3,46 se encuentra
bien implementado, los antecedentes de costo de mantenimiento con una valoracion de 3,70 se
encuentra bien implementados, la efectividad del mantenimiento actual con una valoracion de

2,93 se encuentra regular (Tabla 5).

Tabla 5.

Analisis MOS Total
Dimension Valoracion Estado
Criticidad de las Rutas de Inspeccion 3,57 BIEN IMPLEMENTADO
Manegjo de la Informacion 3,10 REGULAR
Estado del Mantenimiento Actual 3,46 BIEN IMPLEMENTADO
Antecedentes el Costo de Mantenimiento 3,70 BIEN IMPLEMENTADO
Efectividad del Mantenimiento Actual 2,93 REGULAR

Nota: Fuente elaboracion propia

Como se puede apreciar en la figura nimero 4, ninguna de las dimensiones se encuentra
por debajo del limite con deficiencias y si bien en general la evaluacion arroja un sistema bien
implementado, es a causa de que tres de sus dimensiones promedian esta valoracion; sin
embargo, estas tres dimensiones se encuentran en el limite inferior del campo 6ptimo de
implementacion lo cual indica que hay puntos por mejorar, lo cual se ajusta a la realidad
observada y manifestada por los entrevistados donde se evidencia falta de estructuracion y
analisis de la informacion disminuyendo la efectividad del mantenimiento actual. Las dos
dimensiones que se encuentran en estado regular demandan una intervencion inmediata que

permita optimizar el sistema en su conjunto para lo cual se analiza dimension por dimension.



Figura 4.
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Nota. fuente propia.

Criticidad de las Rutas de Inspeccion. Se tiene que el aspecto de sectorizacion de los
vehiculos con un puntaje de 2,96 se encuentra regular, el aspecto de criticidad de los vehiculos
con un puntaje de 3,29 aun cuando en el limite inferior, se encuentra bien implementado y el
aspecto del dimensionamiento de los tiempos de mantenimiento con un puntaje de 4,48 se
encuentra bien implementado (Tabla 6).

Tabla 6.

Criticidad de las Rutas de Inspeccion

Aspecto Valoracion Estado

Sectorizacion de los vehiculos 2,96 REGULAR

Criticidad de los vehiculos 3,29 BIEN IMPLEMENTADO
Dimensionamiento de los tiempos de 4,48 BIEN IMPLEMENTADO
mantenimiento

Nota: Fuente de elaboracion propia
La figura 5 muestra una buena valoracion en el aspecto de dimensionamiento de los

tiempos de mantenimiento, apoyados en la informacion suministrada por los colaboradores se
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puede deducir que los resultados son debido a que si bien no existe una sectorizacion de los
vehiculos, la identificacion por placas permite una buena identificacién de los mismos y
codificacion de la informacion de cada uno, la empresa cuenta con procedimientos de
mantenimiento que se llevan a cabo segun las rutinas suministradas por su principal proveedor
Ecopetrol, pero no hay una confiabilidad del cumplimiento de las mismas y estas rutinas en si no
constituyen los procedimientos para llevar a cabo un buen plan de mantenimiento; el sistema
digital de manejo de informacion con el que cuenta la empresa permite el registro de tiempos de
mantenimiento sin embargo este no se estd haciendo de forma adecuada, la empresa tiene buen
control sobre el registro de kilometraje de los vehiculos y de esta manera se tiene control de
desgaste de partes en base a especificaciones del fabricante.

Figura 5.

Criticidad de las Rutas de Inspeccion.
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Manejo de la Informacion. En lo que respecta al manejo de la informacion del area de
mantenimiento dentro de la empresa se observa lo siguiente: la informacion sobre los vehiculos
con un puntaje de 3,13 se encuentra regular, la informacion sobre el mantenimiento con un
puntaje de 3,77 se encuentra bien implementado, la informacion sobre el manejo de los recursos
con un puntaje de 2,38 se encuentra regular, la informacion sobre los indicadores con un puntaje
de 3,12 se encuentra regular y la informacion sobre el manejo de personal con un puntaje de 3,10
se encuentra regular (Tabla 7).
Tabla 7.

Manejo de la Informacion.

Aspecto Valoracion Estado

Sobre los vehiculos 3,13 REGULAR

Sobre el mantenimiento 3,77 BIEN IMPLEMENTADO
Sobre el manejo de los recursos 2,38 REGULAR

Sobre indicadores 3,12 REGULAR

Sobre el manejo del personal 3,10 REGULAR

Fuente: Propia

En la figura 6 se puede observar, que respecto al manejo de la informacion el aspecto
mejor implementado es concerniente a la informacion de mantenimiento, esto debido a que el
sistema digital de registro de informacion con el que actualmente cuenta el area, tiene suficientes
campos de ingreso de informacion, los cuales a su vez se apoyan con las ordenes de trabajo de
los mantenimientos que se realizan, en esta dimension el aspecto que requiere de una mayor

atencion es la informacion concerniente al manejo de los recursos, puesto que si bien las ordenes
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de trabajo especifican los materiales e insumos requeridos en cada una, estos estan siendo
ingresados al sistema de una forma no discriminada, lo cual no permite una sistematizacion
eficiente de la informacion para la realizacion de andlisis de costos de los mismos y
proyecciones de aprovisionamiento. Respecto a los demas aspectos hacen falta indicadores de
control, restructuracion de los formatos de 6rdenes de trabajo de una manera que permita un
mejor registro de los tiempos de gestion y responsables de cada tarea.

Figura 6.

Manejo de la Informacion.
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Nota. fuente propia

Situacion del Estado Actual de Mantenimiento. Los resultados de la valoracion del
estado actual de mantenimiento en el aspecto de la integracion del personal de operaciones con el
area de mantenimiento con un puntaje de 3,29 en el limite superior se encuentra regular, en

cuanto a la programacion de las tareas de mantenimiento con un puntaje de 4,71 se encuentra
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bien implementado, el aspecto de antecedentes para programar el mantenimiento se encuentra
bien implementado con un puntaje de 3,75 y la generacion de indices de control y
retroalimentacion se encuentra regular con un puntaje de 2,09 (Tabla 8).

Tabla 8.

Situacion del Estado Actual de Mantenimiento.

Aspecto Valoracién Estado

Integracion del personal de operaciones 3,29 REGULAR
Programacion de las tareas de mantenimiento 4,71 BIEN IMPLEMENTADO
Anteceden. para programar el mantenimiento 3,75 BIEN IMPLEMENTADO
Generar indices de control y retroalimentacion 2,09 REGULAR

Fuente: Propia

La figura numero 7 permite observar el estado actual de mantenimiento y la mejor
valoracion en implementacidn, se observa en el aspecto de la programacion de las tareas de
mantenimiento; esta valoracion se le atribuye a la inspeccion preoperacional realizada por los
conductores, esta inspeccion es realizada en base a un check list (Anexo H) que arroja el sistema
de informacién y se maneja a través de una aplicacion desde el celular enlazado via internet
directamente a la base de informacion del sistema en la empresa, lo cual para este aspecto en
especifico es bueno; sin embargo esta lista de chequeo es muy extensa y el personal
administrativo manifiesta que no es eficiente una vez que no hay confiabilidad de la informacion
registrada, ya que se han evidenciado fallas en servicios de mantenimiento que no han sido
reportadas en estos preoperacionales.

En esta dimension el aspecto con menor valoracion es la generacion de indices de control

y retroalimentacion; al indagar por control de tiempos en la gestion de mantenimiento el personal
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manifiesta ser diligente y efectivo con el manejo de los tiempos, ya que generalmente se realizan
mantenimientos en medio de la prestacion de servicios al cliente, los cuales estan sujetos a una
guia de movilizacion, con un tiempo limitado de autorizacion de operacion en ese servicio; sin
embargo lo que hace que esta valoracion sea tan baja es la falta de registro de estos tiempos, lo
cual no permite la generacion y/o el control de los mismos.

De acuerdo al criterio de valoracion MQS esta dimension se encuentra “bien
implementada”, los conductores si estan integrados al sistema, aunque su valoracién se encuentra
en el limite inferior (3,46), pero falta registro de informacion tanto en formatos actualizados
como en el sistema de informacion que permita la generacion de indices de seguimiento y
control.

Figura 7.

Situacion del Estado Actual de Mantenimiento

Estado del Mantenimiento Actual

INTEGRACION DEL  PROGRAMACION DE ANTECEDENTES PARA  GENERACION DE

PERSONAL DE LAS TAREAS DE PROGRAMAR EL INDICES DE CONTROL
OPERACIONES MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO Y
RETROALIMENTACION
w—SErIEEE e Bien IMplementado  eDeficients Regular

Nota. fuente propia
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Antecedentes del Costo de Mantenimiento. Para valorar la dimension que corresponde
a los antecedentes del costo de mantenimiento se tienen en cuenta Unicamente las respuestas del
gerente, el director del area de mantenimiento y el coordinador de trafico, quienes son las
personas encargadas de gestionar el presupuesto que corresponde a esta area, en esta dimension
el aspecto de analisis de remplazo de equipos con un puntaje de 4,10 se encuentra bien
implementado, el analisis de remplazo de la falla o grupo de partes con un puntaje de 3,90 se
encuentra bien implementado, el andlisis para saber si implementar un mantenimiento propio o
tercerizado con un puntaje de 3,20 se encuentra regular y el analisis de la evolucion de los costos
con un puntaje de 3,60 se encuentra bien implementado (Tabla 9).
Tabla 9.

Antecedentes del Costo de Mantenimiento.

Aspecto Valoracién Estado

Andlisis de remplazo de equipos 4,10 BIEN IMPLEMENTADO
Andlisis de remplazo la falla o grupo de partes 3,90 BIEN IMPLEMENTADO
Analisis para mantenimiento propio o tercerizado 3,20 REGULAR

Analisis de la evolucion de los costos 3,60 BIEN IMPLEMENTADO

Nota: Fuente de elaboracion propia

La figura 8 permite observar que los antecedentes del costo de mantenimiento es la
dimension mejor implementada de la gestion del mantenimiento en Transportliquidos S.A.S; esto
debido a que se registran en el sistema de informacion todos los costos de mantenimiento que se
generan con cada orden de trabajo y el sistema a su vez permite la descarga de esta informacion
y tener unos indices iniciales de control, se habla de indices iniciales, ya que aun falta
discriminar mas los costos en el sistema, para poder mejorar los indicadores de seguimiento y

control que permitan realizar tareas de gestion como: gestion de compra adecuada, proyeccion de
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costos, proyeccion de consumo de servicios, proyeccion de consumo de repuestos, entre otros
que constituyan el mejor soporte para la toma de decisiones. El unico aspecto con una baja
valoracion es el analisis frente a evaluar si es mas rentable subcontratar o tener un taller para los
servicios de mantenimiento, en lo cual tanto el personal como el gerente de la empresa indicaron
no haber realizado analisis alguno y no estar interesados en hacerlo ya que no consideran que
contar con esta area sea un aporte a la funcion misional de la empresa, los directivos consideran
esto como una inversion de mayores recursos para el mismo beneficio, sucede lo mismo con la
posibilidad de contar con un inventario de repuestos de mantenimiento, manifiestan estar
abiertos a recibir inventario en consignacion para el consumo pero no consideran rentable tener
un stock de repuestos, ya que tienen muy buenos proveedores con quienes se aprovisionan
rapidamente.

Figura 8.

Antecedentes del Costo de Mantenimiento.

Antecedentes del Costo de

Mantenimiento
6,00

5,00

ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS PARA  ANALISIS DE LA
REMPLAZO DE REMPLAZOLA  MANTENIMIENTO EVOLUCION DE

EQUIPOS FALLA O GRUPO PROPIO O LOS COSTOS
DE PARTES TERCERIZADO

— Series6 e===Bien iImplementado  e==Deficiente Regular

Nota. fuente propia
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Efectividad del mantenimiento actual. Por tltimo se evalta la efectividad del
mantenimiento actual; la valoracion de sus aspectos arrojan los siguientes resultados:
programacion de las actividades de mantenimiento con un puntaje de 1,70 se encuentra regular,
la administracion de los trabajos de mantenimiento con un puntaje de 4,01 se encuentra bien
implementado, en cuento a los procedimientos de mantenimiento con un puntaje de 3,70 se
encuentra bien implementado, en el manejo de las relaciones humanas con un puntaje de 2,91 se
encuentra regular y en cuanto al manejo de repuestos y herramientas con un puntaje de 2,33 se
encuentra regular (Tabla 10).

Tabla 10.

Efectividad del mantenimiento actual.

Aspecto Valoracién Estado

Programacion de actividades 1,70 REGULAR
Administracion de trabajos 4,01 BIEN IMPLEMENTADO
Procedi. para el mantenimiento 3,70 BIEN IMPLEMENTADO
Manejo de relaciones humanas 2,91 REGULAR

Manejo de repuestos y herramientas 2,33 REGULAR

Nota: Fuente de elaboracion propia.

La figura 9 permite ver la efectividad del mantenimiento actual de Transportliquidos
S.A.S, la evaluacion de esta dimension se traduce en saber si todos los aspectos evaluados en las
dimensiones anteriores estan o no dando resultados frente la forma como se est4 llevando a cabo
la gestion del mantenimiento, la respuesta es si, el mantenimiento esta siendo efectivo, la grafica

muestra que hay una buena administracion de trabajos y siguen procedimientos ordenados para
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las labores de mantenimiento, los aspectos que se ven bajos en la grafica respecto a las lineas de
medicion de implementacion es porque si bien el mantenimiento esta siendo efectivo, ain no
esta siendo lo suficientemente eficiente, falta registro de informacion y una reingenieria de los
procesos de gestion de mantenimiento que estén enmarcados en un plan estratégico empresarial,
que aporte a la consecucion de los objetivos estratégicos de la empresa.

Figura 9.

Efectividad del Mantenimiento Actual.

Efectividad del Mantenimiento Actual

‘ -

PROGRAMACION DE ADMINISTRACION DE PROCEDI. PARA EL MANEJO DE MANEJO DE
ACTIVIDADES TRABAJOS MANTENIMIENTO RELACIONES REPUESTOS Y
HUMANAS HERRAMIENTAS
mm— Seriesé ===Bien Implementado ===Deficiente Regular

Nota. fuente propia

Para la identificacion de los puntos a mejorar en la gestion del sistema de mantenimiento
de la empresa Transportliquidos S.A.S se traduce la ruta critica marcada por la tabla de analisis
en un diagrama de Ishikawa (Figura 10). En esta se toma como problema central el hecho de que

si bien el sistema de gestion de mantenimiento esta siendo efectivo, aun puede ser mas eficiente
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con la potenciacion de puntos claves que podrian mejorar su eficiencia, un ejemplo de esto es la
programacion de actividades de mantenimiento que segun la evaluacion MQS se encuentra en el
limite inferior de ser un aspecto regular a deficiente, las causas de esto en la inexistencia de un
plan de mantenimiento por vehiculo, la falta de documentacion y estandarizacion de
procedimientos para la atencion de diferentes tipos de mantenimiento y la falta de formatos de
seguimiento y control que permitan el registro de la informacién en cada etapa del proceso.

El manejo de repuestos y herramientas es una dimension con valoracion baja, en esta se
evidencia una oportunidad de mejora frente a la implementacion de un sistema de gestion de
compras que permita un mejor manejo de la informacion, de los procedimientos de compra,
mayor agilidad en el analisis de proveedores y con todo esto una reduccién de costos.

Actualmente la empresa se encuentra certificada con las ISO 9001, 14001 y 45001 y las
capacitaciones y socializaciones al personal has sido enfocadas en darle cumplimiento a estas
normas, el personal del drea de mantenimiento tiene claras las funciones de sus puestos de
trabajo y las tareas a realizar para dar cumplimiento en los mismos, teniendo en cuenta las
indicaciones de cumplimiento de las normas; sin embargo el personal de mantenimiento
manifiesta no tener claros los objetivos a alcanzar dentro del area y asi mismo la ruta que los
conduzca a ellos, ante la falta de un plan estratégico empresarial no hay una socializacion del
mismo al personal o un andlisis del avance en la consecucion del mismo.

Hay una evidente falta de indicadores de control, por tanto, no es posible analizar la taza
de fallos imprevistos, no es posible analizar los tiempos de inactividad de los vehiculos o los
tiempos de mantenimiento, entre otros muchos indicadores que permitirian una mayor eficiencia

del sistema de mantenimiento.
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Figura 10.

Diagrama Causa y Efecto.

FALTA UNA MEJOR PROGRAMACION DE FALTA UN SISTEMA DE GESTION DE
TAREAS DE MNATENIMIENTO COMPRA DE MATERIALES E INSUMOS

No se estan discriminando los materiales
e insumos en mantenimiento

‘ No hay un plan de mantenimiento por vehiculo

No hay un proceso definido y documentado
para la compra de repuestos e insumos

Falta definicién, documentacién y estandarizacion de .
procedimientos para diferentes tipos de mantenimiento No hay un proceso definido y documentado

para la compra de repuestos e insumos

‘ No hay sistematizacién de proveedores ‘

Faltan formatos de seguimiento y control
de mantenimiento

Hace falta la asignacién de un responsable
para la tarea de Gestién de compras

No es posible analizar los fallos imprevistos
Hace falta claridad en el personal a cerca

de los procedimientos de mantenimiento

No es posible analizar de una forma eficiente los tiempos
de inactividad de los vehiculos

Hace falta claridad en el propésito u
objetivos de las funciones de los cargos

No es posible hacer un andlisis eficiente de los repuestos
con mayor consumo de la operacién

No todo el personal de mantenimiento comprende la
importancia del buen manejo de los formatos del drea.

No es posible hacer un andlisis eficiente de los tiempos de
retrasos de mantenimiento, tareas pendientes o en ejecucion.

FALTA DE CAPACITACION Y/O SOCIALIZACION DEL HACEN FALTA INDICADORES DE /
PLAN ESTRATEGICO DE LA EMPRESA Y DEL AREA DE EESTEN BE AT BN ET G

Nota. Fuente de elaboracion propia.
Plantear una Propuesta de Mejora para el Area de Gestion de Mantenimiento en la
Empresa Transportliquidos S.A.S

Partiendo del analisis del diagrama de Ishikawa, lo cual es el compilado de todo el
analisis de las distintas herramientas usadas en el presente trabajo, se plantean acciones de

mejora inmediata que ayudan en gran manera en la toma de control sobre los procesos llevados a
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cabo en la gestion del sistema de mantenimiento de la empresa Transportliquidos S.A.S, sin
embargo se considera que la empresa debe comenzar un proceso de direccionamiento de su
sistema de gestion de mantenimiento hacia la metodologia RCM, la cual proporciona objetivos
claros para cada una de los subsistemas, haciendo mas facil al recurso humano la realizacion de
sus tareas y llevando el area de mantenimiento a un mayor control de sus recursos y un estado de
mejoramiento continuo (Campos Lopez, Tolentino Eslava, Toledo Velasquez, & Tolentino
Eslava, 2018).

A continuacion, se describen los principales beneficios que obtendria la empresa con la

implementacion de esta metodologia.
e Mejorar la comprension del funcionamiento de sus vehiculos
e Analizar todas las posibilidades de fallo de sus vehiculos y desarrollar
mecanismos que traten de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al
propio equipo o por actos personales.
e Determina una serie de acciones que permitan garantizar una alta disponibilidad
de los vehiculos. (Poveda y Martinez, 2012)

Se considera que la empresa se encuentra en el sector indicado y cuenta con los recursos
necesarios para llevar un sistema de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) de sus vehiculos; el sistema de registro de informacion digital que maneja la empresa,
proporciona la informacion necesaria para el manejo de las herramientas técnicas que se usan en
la implementacion de esta metodologia, a continuacion se describen las fases que se deben llevar

a cabo en la empresa para la implementacion de la metodologia (figura 11).



Figura 11.

Fases para la Implementacion de RCM en Transportloquidos S.A.S

¢ Definicion de indicadores de control

eDiagrama de flujo del porceso y sub procesos llevado a cabo en la gestion del manetenimiento.
¢ Definir procedimientos y controles para cada uno de ellos

eTomar como base un vehiculo y realizar un analisis de fallos funcionales y fallos tecnicos.

eDeterminar los modos de falla y las causas de cada uno de ellos.

e Estudiar las consecuencias de cada uno de los fallos y clasificarlos en criticos, significativos,
tolerables o insignificantes en funcion de esas consecuencias.

eDeterminar las medidas preventivas que eviten o atenuen los efectos de los fallos.

: : : - : A
e Agrupar las medidas preventivas para la conformacion de un plan de mantenimiento con un listado
de mejoras que involucren, planes de formacion, procedimientos de operacion y mantenimiento,
Lista de repuestos que deben permacer en stock y medidas provisionales a adoptar en caso de
fallos.

ePoner en marcha las medidas preventivas

e Evaluar las medidas adoptadas, mediante la valoracion de los indicadiores planteados en la fase 1.

€€

Nota. fuente propia.
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Indicadores de Gestion para el Sistema de Mantenimiento de la Empresa Transportliquidos
S.4.8

Dentro de las acciones de mejora necesarias para potenciar el sistema de gestion de
mantenimiento en la empresa estd la implementacion de un tablero de control, lo ideal seria
manejar un Balance Scorecard también conocido como cuadro de mando integral, este permite
estructurar los objetivos estratégicos de la organizacion y ponerlos a prueba seglin una serie de
indicadores que evaluan el desempefio de todas areas. Para el caso del area de mantenimiento, la
implementacion de un tablero de control como accién de mejora inmediata, optimizara el
seguimiento y control de la productividad de sus procesos; este tablero permite generar
informacion pertinente para una acertada toma de decisiones, genera alertas tempranas para
asegurar la consecucion de las metas, aumenta la transparencia y la confiabilidad del area, evalta
el desempetio del area y en general aumenta la eficiencia del sistema. (Kaplan y Norton, 2007)

Es necesario la evaluacion minuciosa de los procesos y subprocesos del area de
mantenimiento tal como lo indica la fase dos (2) de la Implementacion del RCM (figura 11), Una
vez se conocen a profundidad los procesos y recursos que intervienen en la gestion del sistema
de mantenimiento es importante definir los indicadores que haran parte del tablero de control.

Entre los principales indicadores para la gestion del mantenimiento se encuentra el
Downtime, conocido como tiempo de inactividad del equipo; esta métrica es un complemento
directamente relacionado al modelo de gestion RCM, ya que al igual que esta metodologia
monitorea y evalua la fiabilidad del activo. (Amendola L, 2003)

Otros de los indicadores que contribuyen con el control de la buena gestion del

mantenimiento es el backlog, el cual se traduce como el retraso del mantenimiento y representa
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la acumulacion de actividades pendientes o en ejecucion y El MTBF conocido como el indicador
de confiabilidad, el cual mide la tasa de fallos no previstos, teniendo en cuenta solo aquellos que
causan Downtime. Aunque existen otros indicadores recomendados para el apoyo del modelo
RCM que dan muy buenos resultados a la hora de evaluar el modelo de gestion, la
implementacion de estos tres brinda un soporte muy util a la hora de tomar decisiones, planificar
acciones y mejorar de manera continua el rendimiento del drea de mantenimiento. (Amendola L,
2003)

Andlisis de Modo y Efecto de Fallo AMEF.

Existen tres tipos de AMEF; de sistema, de proceso y de disefo, para la gestion del
sistema de mantenimiento de la empresa Transportliquidos S.A.S se debe implementar un AMEF
de sistema que permita asegurar la operatividad de los vehiculos, en este caso no hay una
sectorizacion de los vehiculos, ya que toda la flota corresponde a camiones con similitud de
fallos al tratarse de el mismo tipo y cumplir la misma funcién. Si bien los tres tipos de AMEF
difieren en su uso y en el enfoque de evaluacion los pasos para su consecucion son iguales en los
tres. (Luna, Mosquera, Suarez, & Mendoza, 2020)

1. Determinar el producto o proceso a analizar: Para el caso de Transportliquidos se
recomienda el analisis de los modos de fallo de un vehiculo. Para mostrar un
ejemplo claro de la implementacion de AMEF se toma el proceso de gestion de
mantenimiento y los modos de fallo que se han venido identificando en el
diagnostico ya realizado.

2. Se divide el vehiculo en sistemas y se realiza un listado de ellos. Para este

ejemplo se lista el proceso de gestion de mantenimiento.



Tabla 11.

Actividades del Proceso de Gestion de Mantenimiento.

Actividades del proceso

Inspeccion preoperacional de los vehiculos por parte del conductor

Programacion de mantenimiento

Recepcion de fallas del vehiculo en el area de coordinacion de mantenimiento

Emision de Orden de Trabajo OT. Con presuntas fallas a revisar

Inspeccion de las presuntas fallas del vehiculo por parte del personal mecanico de la empresa.

Aprobacion de OT con fallas reales del vehiculo
Ingreso de vehiculo al taller

Supervision de las tareas de mantenimiento a realizar

solicitud de repuestos a coordinacion de mantenimiento
Cotizacion de repuestos con proveedores
Solicitud de respuestas

Do ® a9 U A W~

Arribo de repuestos al taller
Salida del vehiculo del taller

Solicitud de facturas de los proveedores de repuestos y de servicios
Cierre de la OT
Ingreso de la informacion de mantenimiento al sistema de informacion digital

p
SN O b W

Nota: fuente de elaboracion propia.

3. Se describe la funcion de cada parte del sistema, en este caso de cada actividad
del proceso.
4. Se determina los posibles modos de falla de cada parte del sistema
5. Se listan los efectos de los potenciales modos de falla (Tabla 11)
Tabla 12.

Modos de Falla y Efecto.

ACTIVIDADES MODO DE FALLA EFECTO

Inspeccion preoperacional de
los vehiculos por parte del
conductor

los vehiculos presentan fallas en los
sistemas que debieron detectarse en
los preoperacionales

No se realiza la rutina de
inspeccion completa

Programacion de No se cumplen los tiempos de Las piezas del vehiculo sufren un
mantenimiento mantenimiento programados  mayor desgaste
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ACTIVIDADES

MODO DE FALLA

EFECTO

Recepcion de fallas del
vehiculo en el 4rea de
coordinacién de mantenimiento
Emision de Orden de Trabajo
OT. Con presuntas fallas a
revisar

Inspeccion de las presuntas
fallas del vehiculo por parte del
personal mecanico de la
empresa.

Aprobacion de OT con fallas
reales del vehiculo

Ingreso de vehiculo al taller

Supervision de las tareas de
mantenimiento a realizar

solicitud de repuestos a
coordinacion de mantenimiento

Cotizacion de repuestos con
proveedores

Solicitud de respuestas

Arribo de repuestos al taller

Salida del vehiculo del taller

Solicitud de facturas de los
proveedores de repuestos y de
servicios

Cierre de la OT

La informacion que llega a
coordinacion es incorrecta

Sistema de emision des
energizado o inactivo no se
puede imprimir

El encargado de la inspeccion
no cree necesarios todos los
pasos de la rutina de
mantenimiento

Falta de llenado de la orden
de trabajo en el lugar de
inspeccion u/o marcacion de
la lista de chequeo de la
rutina de mantenimiento

La OT esta mal diligenciada
o ilegible

La informacion que llega a
coordinacion es incorrecta
Proveedores de
mantenimiento con sobrecupo
de vehiculos

Director de mantenimiento
con exceso de trabajo y
demora en la aprobacion

Encargado de la tarea con
exceso de trabajo

Proveedores no responden
solicitudes

Encargado de la tarea con
exceso de trabajo

Proveedores no responden
solicitudes

Los proveedores de
respuestas no los llevan al
taller

Demora del conductor del
vehiculo

Los proveedores envian
remisiones mas no facturas

No se registro la hora de
salida del vehiculo del taller
Las facturas tardan en llegar a
la empresa

Demoras en la digitacion de la
informacion en la OT

Demoras en la emision de la OT

Paso por alto de fallas graves del
vehiculo

Olvido de informacion necesaria para
registro en el sistema

No ingreso de informacion importante
en el sistema

Ingreso de informacion incorrecta en
el sistema

Demoras con las tareas de
mantenimiento a realizar

Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inoperatividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareas de
mantenimiento y por ende el tiempo
de inactividad del vehiculo

Aumento de inactividad del vehiculo

Demoras en el ingreso de la
informacion en el sistema

Ingreso de tiempos incorrectos en el
sistema

Demoras en el ingreso de la
informacion al sistema
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ACTIVIDADES MODO DE FALLA EFECTO

Ingreso de la informacion de Demoras en la revision y

Demoras en el ingreso de la

mantenimiento al sistema de aprobacion de la OT por parte . . .
. e . informacion al sistema
informacion digital del director

No hay discriminacion de Imposibilidad de analisis y
Analisis de los indicadores de  repuestos de mantenimiento  proyecciones
gestion No hay registro de tiempos de

e Imposibilidad de analisis
mantenimiento

Nota: Fuente de elaboracén propia.

6. Se asigna un grado de severidad de cada efecto; es la consecuencia de que la falla
ocurra. Se asigna un valor de 1 a 10 donde 1 es consecuencia sin efecto y 10 es

consecuencia grave (Tabla 13).

Tabla 13.

Criterio de Valoracion de Severidad de efecto.

GRAVEDAD CRITERIO VALOR

Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine efecto 1
real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el cliente ni se
dara cuenta del fallo.

Baja El tipo de fallo origina un un ligero inconveniente al cliente. Probablemente 2-3
éste observara un pequefio deterioro del rendimientodel sistema sin importancia.
Es facilmente subsanable.

Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El cliente 4-6
observara deterioro en el rendimiento del sistema.
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado de 7-8

insatisfaccion elevado.

Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funsionamiento de 9-10
seguridad del producto y/o proceso involucra seriamente el incumplimiento de
normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves corresponde un 10

Nota. Adaptado de Severidad de las fallas, Luna, Mosquera, Suarez, & Mendoza, 2020.
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7. Se asigna grado de ocurrencia de cada modo de falla, la ocurrencia es la
probabilidad de que la falla ocurra (Tabla 14). (Luna, Mosquera, Suarez, &

Mendoza, 2020)

Tabla 14.

Criterio de Valoracion de Ocurrencia

FRECUENCIA CRITERIO VALOR

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi identicos, ni se ha dado nunca en el 1
pasado, pero es consebible.

Baja Fallos aislados en procesos similares o casi identicos. Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.

Moderada Defecto aparecido ocacionalmente en procesos similares o previos al actual. 4-6
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.

Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos 7-8
similares o previos procesos que han fallado.

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10

Nota. Adaptado de probabilidad de ocurrencia de las fallas, Luna, Mosquera, Suarez, & Mendoza, 2020.

Se describen los controles de deteccion existentes para cada modo de falla
8. Se asigna grado de deteccion; es decir la probabilidad de que la falla sea detenida
antes de causar dafios graves en el sistema, para el caso de un vehiculo seria el
paro no programado del vehiculo. En este caso el criterio de valoracién también
esde 1 a 10, sin embargo 1 se asigna para el control que con certeza detendré la

falla'y 10 el control que no la detecta (Tabla 15).

Tabla 15.

Criterio de valoracion para deteccion de fallas.

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Muy Baja El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por 1
los controles existentes.
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DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Baja El defecto, aunque es obvioy facilmente detectable, podria en alguna 2-3
ocacion escapar a un primer control, aunque seria detectado con toda
seguridad a posteriori.

Moderada El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente. 4-6
Posiblemente se. Detecte en los ultimos estadios de produccion.

Alta El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los 7-8
procedimientos establecidos hasta el momento.

Muy Alta El defectono se puede detectar. Casi seguro que lo percibira el cliente 9-10
final.

Nota. Adaptado de valoracion de deteccion de las fallas, Luna, Mosquera, Suarez, & Mendoza, 2020.

El siguiente paso es calcular el nimero prioritario de riesgo NPR (Tabla 16), este nlimero
tiene un criterio de valoracion el cual indicara el nivel de riesgo de los modos de falla y

priorizarlos en la toma de acciones de control. El criterio de valoracion es el siguiente:

Tabla 16.

Criterio de valoracion NPR.

NUMERO PRIORITARIO DE RIESGO

NO EXISTE RIESGO 0
RIESGO BAJO 1 124
RIESGO MEDIO 125 499
RIESGO ALTO 500 1000

Nota. Adaptado de valoracion de numero prioritario de riesgo, Luna, Mosquera, Suarez, & Mendoza, 2020.

Una vez obtenido el NPR se asignan las acciones de control que se consideren para
reducir los riesgos, se incluyen en el plan de mantenimiento y luego de un tiempo considerable
de implementacion se valora nuevamente la severidad, la ocurrencia y el nivel de deteccion del
control para obtener nuevamente el NPR y evaluar la efectividad de las acciones de mejora

implementadas.
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En el anexo I, se puede apreciar el AMEF completo realizado para el proceso de gestion
de mantenimiento de Transportliquidos S.A.S donde se asignan los controles que se considera
pertinente implementar para la mejora del sistema de gestion de mantenimiento, dentro de estos
nuevos controles para contribuir con la disminucién del NPR estan: la implementacion de un
tablero de control para el area, un sistema de gestion de compras, la reingenieria del proceso de
gestion de ordenes de trabajo, la actualizacion de formatos de seguimiento y control, la
implementacion y socializacion de un plan estratégico empresarial y la implementacion de planes
de mantenimiento por vehiculo.

El RCM tiene inmersa dentro de su metodologia la estrategia de mejora continua del
circulo de Deming o ciclo PHVA, (planear, hacer, verificar y actuar); se planea al realizar el
andlisis del NPR y asignar las medidas de control necesarias, se toman las acciones necesarias y
se verifica al volver a evaluar el NPR con los nuevos controles asignados para la toma de
decisiones que permitan seguir optimizando el sistema.

La implementacion de esta estrategia de mejora continua, asegura a Transportliquidos
S.A.S su competitividad, calidad de sus procesos y una reduccion de costos y fallas del sistema,
al optimizar su productividad y eliminar sus riesgos, cabe resaltar que la implementacion tanto
de la metodologia RCM como de la herramienta AMEF debe hacerse teniendo en cuenta cada
vehiculo y los subsistemas de los mismos tal como lo muestra la figura 16, asegurando la
confiabilidad de estos activos y en base a esto estructural tanto los procesos del area como lo

planes de mantenimiento para el mismo.



78

Figura 12.

Ejemplo de Implementacion de AMEF para Transportliquidos S.A.S.

CONTROLES NIVEL DE

VEHICULD SISTEMA MODO DE FALLA EFECTO |SEVERIDAD | OCURRENCIA DETECCION NPR NUEVOS CONTROLES
la valvula de retencion no estanca, Una vez parado el motor, ka
- Cambio de Marca de Valvula de
Sisterna 1 ( Sistema de frencs) (de modo que el aire escapa de nuevo | presidn en los depdaitos de aire B 10 10 ambie eRe:::aclon aluda
Vehiculo 1 al compresor. cae con rapidez
Sistema 2
Sistema -....

Sistema 1 { Sistema de frencs)
Vehiculo 2 |Sistema 2

Sistema -....
Sistema 1 { Sistema de frenas)
Vehiculo..... Sistema 2

Sistema -....

Nota: fuente de elaboracion propia.

Como ya se menciono el sistema de informacion digital manejado por la empresa,
permite el registro y la sistematizacion de la informacion necesaria tanto para alimentar la
herramienta como para hacer seguimiento de la misma, la discriminacién de la informacion
contenida en la ordenes de trabajo permite la calificacion de la severidad y la ocurrencia de los
modos de falla de cada vehiculo y con el seguimiento de esta ocurrencia se puede verificar la
efectividad de los controles asignados para la disminucion del riesgo, teniendo en cuenta que
atraveso de las herramientas evaluativas de la presenta investigacion se evidencia que existe un

desaprovechamiento de analisis de la informacion.
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Conclusiones

Transportliquidos S.A.S es una empresa con una sobredemanda de servicios lo cual
obliga al area de mantenimiento a gestionar su plan de gestion de mantenimiento en base a los
tiempos de operacion, dandole prioridad a la misma y logrando salvaguardar la seguridad de los
vehiculos y de sus conductores; sin embargo, ante la falta de indicadores de gestion no hay un
control total sobre la inversion de recursos en el area.

Para la presente investigacion se toma informacion inicialmente al personal operativo y
luego a la parte directiva y gerencial impidiendo que haya una retencion o sesgo de informacion
por directriz de cargos de niveles superiores, evitando ponerlos sobre aviso de la informacién
que se requiere del area.

Al entrevistar uno a uno el personal de mantenimiento de la empresa, se pudo observar en
algunos casos sobrecarga laboral, la metodologia de evaluacion de la presente investigacion no
incluye una dimension que evalué funciones o puestos de trabajo, ya que se enfoca netamente en
el flujo de proceso de mantenimiento, la observacion de los puestos de trabajo se hace en base a
las visitas y la entrevista abierta que se logra con cada uno de las personas encuestadas.

La empresa actualmente no esta llevando un plan de mantenimiento general debidamente
estructurado y ajustado en la prevision de las necesidades del area, tampoco tienen un plan de
mantenimiento estructurado por vehiculo, que permita monitorear la trazabilidad del
mantenimiento y tener siempre un estado actualizado y fiable de todos los subsistemas que los
integran, actualmente la empresa centra sus actividades de mantenimiento en mantenimiento
correctivo y algunas actividades preventivas de acuerdo a especificaciones del fabricante, por el

momento y para la cantidad de vehiculos que integran su flota de servicio esta forma de gestion
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les ha dado resultados efectivos, pero hay una gran probabilidad de que los procesos se salgan de
control ante el crecimiento de la flota vehicular que se requiere para atender la sobredemanda de
servicios.

La presente investigacion llevo a cabo la evaluacion del area de mantenimiento desde dos
enfoques distintos, uno en un nivel general abarcando integralmente el sistema de gestion de
mantenimiento incluyendo la parte gerencial de la organizacion y el otro con un enfoque en el
proceso de gestion de ordenes de trabajo de mantenimiento lo cual engloba a su vez
practicamente todas las actividades de mantenimiento realizadas por la empresa, ya que no
cuentan con un taller propio y externalizan los servicios de mantenimiento, para cada caso se
usaron herramientas de evaluacion distintas, para una la metodologia MQS y para la otra la
herramienta AMFE respectivamente y los resultados en ambos casos sefialan las mismas
necesidades; la falta de control de sus procesos, falta de manejo y andlisis de informacion, falta
de estructuracion de sus procesos y sujeto a evaluacion financiera un sistema de gestion de
compras y manejo de inventarios que pueda llegar a reducir costos y a optimizar los tiempos de
respuesta en mantenimiento.

Por ultimo, el talento humano que integra el area de mantenimiento en Transportliquidos
S.A.S, es un personal comprometido con un gran aprecio por su funcion dentro de la empresa, se
encontr6 una percepcion colaborativa, con deseos de aportar y crecer dentro la empresa; sin
embargo desde el area directiva se observa no tener una estrategia clara en cuanto a la mejor
forma de optimizar sus recursos, el dia a dia de la operacion es tan demandante que no hay
cabida para el andlisis completo de la informacion y una planeacion con enfoque de mejora

continua.
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Recomendaciones

Dentro de las acciones de mejora para la empresa Transportliquidos S.A.S se recomienda
la implementacion de la metodologia RCM para la gestion de su sistema de mantenimiento, la
implementacion de esta metodologia requiere de la valoracion de sistemas y aspectos claves del
area y en general la implementacion de controles y monitoreo de los mismos, para el seguimiento
y validacion de la efectividad de la metodologia en si, se sugiere al drea administrativa de
Transportliquidos S.A.S, la subcontratacion de este servicio de implementacion o en su defecto
la contratacion de un profesional ajeno a la empresa, para evitar sesgos en la evaluacion y en los
controles a aplicar.

Es muy importante para cualquier empresa fijar objetivos claros tanto estratégicos como
por area, para el area de mantenimiento de Transportliquidos S.A.S tener conocimiento de un
horizonte claro hacia lo que se visiona como empresa le permitira estructurar una hoja de ruta
hacia ese objetivo y el planteamiento de esta hoja de ruta genera en cada puesto de trabajo la
necesidad de trabajar en pro del alcance de metas que contribuyan en el alcance de esa vision.

Para una adecuada medicion del cumplimiento de objetivos es de gran importancia el
manejo de indicadores claros que se relacionen directamente con el alcance de los objetivos
estratégicos de la organizacion, la mejor herramienta para hacer esto posible es la
implementacion de un balance scorecard cuya metodologia de implementacion integra todas las
areas de la empresa de una manera logica

Si bien el talento humano del area de mantenimiento de la empresa es un personal
comprometido con el buen funcionamiento de los procesos que le corresponde a cada uno, se

sugiere a los lideres de drea una mayor integracion del personal, mediante reuniones en las cuales



82

se analice el cumplimiento de metas y se realicen proyecciones de area donde se defina la
asignacion de recursos y mejor manejo de los mismos.

En miras a la implementacion de un mantenimiento centrado en la confiabilidad de sus
vehiculos, se le recomienda a la empresa empezar a gestionar un plan de mantenimiento por
vehiculo que le permita, un monitoreo de la confiabilidad de cada uno, ya que estos a su vez son

los que definen la confiabilidad y la calidad del servicio brindado al cliente.
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Anexos

Anexo. A. Guia de observacion

&9

Formato de Guia de Observacion utilizado para el diagnostico del sistema de
mantenimiento

DATOS GENERALES:
Nombre del Observador:
Nombre del Area:
Turno de Operacién:
N°de Observacion:

Ambiente Laboral de la Planta
1. Elementos de distraccion para el operador
a. Interrupcién del Personal Ajeno Si No
b. Cambios de Bloques Si___ |No___
c. Indisciplina del personal Si___ |No___
d. Otros
2. Ventanas amplias Si___ No__
3. lluminacién natural Suficiente insuficiente__
4. lluminacion artificial Suficiente_ insuficiente
5. Limpieza del drea Si___ No__
6. Humedad abundante Si___ No__

Condiciones de Laborales

1. Silla, mesas ] Si__ No
2. Maquinarias Optimas Si__ No_
3.Equipos Completo ’ Si__ No_

Equipo de Seguridad

1. Gabachas Si No

2. Tapones auditivos Si No
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3. Boquillas Si_ No_
4. Zapatos arménico Si No
Indicaciones Area de Mantenimiento
1. Notificacion de Fallos al instante Si___ No___
2.Cumple con las indicaciones del personal de mantenimiento Si___ No___
3. Frecuentes discusiones y polémicas Si___ No___
4. Destreza en la zona de trabajo.
Control de los Equipos
1. Revision del equipo antes de funcionar Si No
2. Cumple con los estadndares de servicio Si_ No
3. Detencidn del equipo ante una falla Si No

4. Estado del equipo

a. Presencia de Oxido

b. Desgaste de piezas

¢. Piezas Completas

d. Repuestos de buena calidad

5. Apariencia fisica del equipo

a. Excelente

b. Buena

c. Malas

6. Vida Util del Equipo

a. Completa

b. La mitad

¢. Ultima fase
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Anexo. B. Encuesta para la Evaluacion del Sistema de Mantenimiento Bajo Metodologia Mante

nace Quilificacion Surrey (MQ

Evaluacion del Sistema de mantenimiento bajo metodologia Maintenance Qualification
Survey (MQS)
Formulario dirigido al area Gerencial de la empresa y jefe de mantenimiento con el fin de
recabar la informacion necesaria para la determinacion de oportunidades de mejora al sistema
de mantenimiento de la empresa.

Nombre de la empresa:
Nombre del auditor: Andrea Ortiz

CARACTERIZACION DEL ENCUESTADO
Nombre
Cargo dentro de la empresa

-Tiempo laborando en la empresa -Nivel educativo
o Menos de 1 afo o Basica primaria
o Entre 1 y 3 anos o Bachiller
o Entre 3 y 5 anos o Técnico/Tecndélogo
o Mas de S afos o Profesional
o Postgrado

CARACTERIZACION DE LA EMPRESA
Este tipo de informacion es fundamental para el analisis, porgue de acuerdo a esta informacion seran
recomendadas las medidas de mejoramiento para ¢l sistema de mantenimicnto.
-Posce la empresa departamento/drea de mantenimiento
o Si
o No
o Nosabe
- Numero de turnos por jomada de trabajo en ¢l drea de mantenimiento.
o Uno
o Dos
- Numero de colaboradores en ¢l arca de mantenimiento. Cuantos por turno si los hubicra.

S)



;Cucnta la empresa una estructura organizacional?

o Si
o No
o Nosabe

-Enumere las drcas/departamentos que hay actualmente definidas en la empresa.

-De que drca/departamento depende jerarquicamente ¢l departamento/drea de mantenimiento.

- (Tienen proveedores de servicio de mantenimiento?

o Si
o No
o Nosabe

- {Qué tipo de mantenimiento cs contratado con provecdores?

- (Como clasifica ¢l mantenimiento que se esta llevando actualmente en la empresa? Elija la cantidad de opciones
que considere.

Correctivo (Dado al vehiculo una ves presentada la falla ¢ inhabilidad del mismo)

Preventivo (Acciones llevadas a cabo para prevenir las fallas)

Predictivo (Uso de técnicas y herramientas especializadas de medicion)

Programado (Aquel que se hace en base al kilometraje y especificaciones del fabricante)

Autonomo (Realizado a criterio del conductor)

Rutinario (Inspeccidn, lubricacion, limpicza, proteccion, ajustes, calibracion u otras diaria o semanal)

[l No definido
- {Cuenta ¢l departamento/drea de mantenimicento con una bodega de repucstos?
o Si
o No
o Nosabe

- (D¢ qué arca/departamento depende la bodega?
o Mantenimiento
o Administrativa

o Otra, Cual:
- Satisfaccion del abastecimiento en bodega
o Bueno
o Regular
o Malo

CRITICIDAD DE LAS RUTAS DE INSPECCION
Esta scgunda ctapa del andlisis ¢s importante porgue con csta informacion recopilada se podran realizar planes
para la ¢jecucion de las tarcas de mantenimiento.

]

[*Marque con una X un criterio por cada fila de preguntas Ninguno | Alguno | Todos
i Tienen los vehiculos sectorizados de acuerdo a algan criterio? (Tipo de
carga, rutas de transporte etc.)

i Tienen clasificados por algun codigo sus vehiculos?
. Tiene clasificado sus vehiculos scgun su criticidad ante una falla?
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;Puede cuantificar la incidencia de la falla de un vehiculo sobre otro(s)?

servicio?

i Tiene 1dentificados los vehiculos segin su cnticidad para la prestacion de un

;Tiene 1dentificado los riesgos para ¢l operario
cn la falla de un vehiculo?

ilevan un registro de los kilometros recormndos por servicio?

de los vehiculos?

i Tiene estipulado la cantidad de kilometros estandares para ¢l mantenimiento

¢ Tiene calculado el volumen de trabajos de mantenimiento que pucde hacer?

z.En la prestacion de un servicio se requicre de la articulacion de dos o mas vehiculos?

o Si
o No
o Nosabe

MANEJO DE LA INFORMACION SOBRE LOS VEHICULOS

Con toda la informacion recopilada en esta ctapa con respecto a los equipos y del mancjo de los recursos, se
pucde lograr una mejor planificacion del mantenimiento de estos y asi darle una mayor confiabilidad al

cumplimiento de las tarcas asignadas al departamento de mantenimicento.

*Marque con una X un criterio por cada fila de preguntas

Ninguno

Alguno

Todos

;Posee los catalogos ¢ informacion técnica de todos los vehiculos?

;Posee fichas de inventano para cada vehiculo?

i Tiene procedimientos de trabajos de mantenimiento establecidos?

;Posce cada vehiculo un programa de trabajos de mantenimiento?

;Posce registros de los mantenimientos para cada vehiculo?

i Tiene registros de tiempo de cada mantenimiento realizado?

i Tiene un registro de la dispombilidad de repuestos en bodega?

i Tiene clasificado su stock de repuestos por algin criterio?

i Tiene un registro de los mplementos usados para ¢l mantenimiento?

[z Sabe cual cs la tasa de fallas de cada vehiculo?

;Puede determinar la confiabilidad de cada vehiculo?

i Tiene clasificados a los proveedores de partes y piczas?

;Tiene registros de los operarios que trabajan en los vehiculos?

;Tiene un programa de capacitacion completo implementado?

;Tiene informacion precisa para llevar indices de control de cficiencia?
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hSaE Ta razon de costos entre mantenimicnto ¥ costo total del servicio?

;Puede medir la desviacion entre ¢l costo real y el costo presupuestado de
mantenimiento?

¢Lleva un control de gastos de mantenimiento por vehiculo?

;Lleva un control estadistico de los gastos de mantenimiento por vehiculo?

;Puecde definir el tamano del inventano en bodega de repucstos para una
disponibilidad del vehiculo?

:Sabe donde es mas rentable subcontratar servicios de mantenimiento que
trabajar con recursos propios?

;Pucde definir las politicas de mantenimicnto en
base a los costos alternativos?

EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

Este aspecto cs muy importante pucsto gue para la mejor gestion de un sistema de mantenimiento debe haber una
bucna utilizacion de los recursos y es necesario tener un referente de medicion de la efectividad del mancjo de los

MISMOS.

*Marque con una X un criterio por cada fila de preguntas

Nada

Algo

Bastante

[ 2Sabe cual cs la relacion de paros pro-gramados y paros Imprevistos?

2Se lleva un control del estado de avance de las ordenes de trabajo (O.T.)?

or

i Conoce ¢l lapso de tiempo medio entre ¢l aviso de la falla y la emision de la

iConoce ¢l tiempo medio de aprobacion de una orden de trabajo?

i Tiene definidos los procedimientos para realizar ¢l mantenimiento
preventivo?

i Tiene definidos los procedimientos para enfrentar ¢l mantenimiento
correctivo?

;Sabe cual es la relacion de trabajos pendientes y trabajos programados?

2Sabe cual es la relacion de tiempo extra y tiempo para trabajos
programados?

;Tiene definido ¢l punto de equilibrio de la cantidad de repucstos en
bodega?

i Tiene definidos procesos y procedimientos para la realizacion de tarcas de
mantenimicnto?

*Margque con una X un criterio por cada fila de preguntas

Mala

. Como s la relacion entre los conductores y ¢l personal de mantenimiento?

£ Como cs la actitud de la administracion supenor hacia ¢l mantenimiento?

£ Como cs la colaboracion de los departamentos relacionados con ¢l
mantenimicnto?

i Considera que ¢l nivel de capacitacion es acorde a la tecnologia del
cquipamicnto?

£ Como considera ¢l nivel de rotacion del personal de mantenimiento?
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SITUACION DEL ESTADO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Con csta informacion se podra realizar de mejor forma el analisis del sistema actual y poder identificar
oportunidades de mejora, para realizar propuestas de optimizacion al sistema de mantenimiento.

*Marque con una X un criterio por cada fila de preguntas Nunca Algunas | Sicmpre
veces

[ 2Sc realiza una inspeccion pre operacional a los
vehiculos todos los dias cuando se encuentran
en medio de la prestacion de un servicio?

;Los conductores de los vehiculos realizan tarcas simples de
mantenimicnto?

[ 2S¢ manticne una bitacora de mantenimicnto diaria’

[ 2Sc sabe cudnto tiempo sc requicre para hacer ¢l diagnostico de una
falla?

;Sabe cuanto es ¢l tiempo de abaste-cimiento para cada grupo de
repuestos?

2 Sabe exactamente ¢l namero de trabajos pendicntcs por periodo?
i Tiene control sobre las horas extras necesanas para terminar trabajos de
mantenimicnto?

;Tiene algin criterio para dar prioridad en la ¢jecucion de trabajos?
;Tiene un registro de trabajos de emergencia y programados?
;Tiene cuantificado ¢l tiempo de produccion perdido por fallas?
;Tiene cuantificado ¢l tiempo que se demora en hacer efectivo el
mantenimicnto?

;Mantiene un control sobre ¢l tiempo empleado en reparaciones?
;Compara ¢l tiempo real con ¢l tiempo estipulado en las ordenes de
trabajo?

ANTECEDENTES DEL COSTO DE MANTENIMIENTO

En basc a cstos costos sc plantean politicas del sistema de mantenimicnto y se toman decisiones de reemplazos de
|| equipos y mancjo de las bodegas de repucstos.
&

*Marque con una X un criterio por cada fila de preguntas Nada Algo [ Bastante
[ ;Sabe cn qué ano adquirio cada uno de sus vehiculos?
[ 2Sabe ¢l valor de adquisicion dc cada uno de sus vehiculos?
;Tiene definida la tasa de depreciacion de cada vehiculo?
;Sabe con exactitud cual es el costo de los repuestos en cada vehiculo?
[z Sabe con exactitud cudl es ¢l costo de pérdida de produccion por falla?
[z Sabe con exactitud cual cs ¢l costo de la mano de obra de mantenimicnto?
¢Evalta anualmente ¢l reemplazo de los vehiculos a su cargo?
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(Son suficientes las herramientas y equipos de trabajo para el
mantenimiento?

*Este mismo formato de encuesta s aplicado a los operarios del drea mantenimiento con la inclusion de algunas
preguntas en la caracterizacion del encuestado y la exclusion de otras en la parte de evolucion de sistema de
mantenimiento de la empresa
Preguntas de Inclusion
- ;Cantidad de personas a cargo dentro del arca de mantenimiento?
o 0 personas
o 15 Personas
o Mas de 5 Personas

- Esta su formacion educativa relacionada con mecénica y/o mantenimiento.

o Si

o No

o Nosabe
Preguntas de Exclusion

Se excluye toda la scccion de preguntas que conciernen a costos.

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.
www.confiabilidadoperacional.com



Anexo. C. Evaluacion de Sistema de Mantenimiento bajo Metodologia (MQS)

Evalucion de sistema de mantenimiento bajo metologia Maintenance Qualification Survey

(MQS):

Identificacidn y caracterizacion de la empresa.
Compilacion de datos para la identificacion y caracterizacion de la empresa:
Al. Nombre de la empresa:
A2. Fecha de la auditoria:
A3. Nombre del Auditor:
A4. Nombre del Gerente de Mantenimiento:
A5. Clase de equipamiento y nimero equipos involucrados en cada clase:
1. Estandar:
2. Diseiio especial:
3. Especifico:
A6. Posee Depto. de Mantenimiento:
A7. Numero de turnos de la jornada:
A8. Numero de personal de mantenimiento en:
1. Primer turno:
2. Segundo turno:
3. Tercer turno:
Total:
A9. Dependencia del Depto. de Mantenimiento:
1. Jerarquia Propia
2. Dependencia Produccion.
3. Sin Organizacion.
A10. Realizacion del Mantenimiento Contratista:
1. Operarios.
2. Equipo Especialistas.
3. No hay mantenimiento.
A11. Coémo clasifica el mantenimiento:
1. Correctivo.
2. Preventivo.
3. Sintomatico.
4. Otro tipo.
A12. Posee bodega de repuestos:
Sl
NO
A13. Dependencia de la bodega:
1. Mantenimiento.
2. Produccion.
3. Otra.

A14. Satisfaccion del abastecimiento
1. Bueno
2. Regular
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3. Malo

Criticidad de las rutas de inspeccion.

98

B1.

. Tienen los vehiculos sectorizados de acuerdo a algin criterio? (Tipo de carga, rutas de

transporte etc.)

Valoracion

B2.

. Tiene identificados por algin codigo sus vehiculos?

B3.

. Tiene clasificado sus vehiculos seguin su criticidad ante una falla?

B4.

.Puede cuantificar la incidencia de la falla de un vehiculo sobre otro(s)?

BS.

,En la prestacién de un servicio se requiere de la articulacion de dos o mas vehiculos?

Be.

. Tiene identificados los vehiculos segun su criticidad para la prestacién de un servicio?

B7.

. Tiene identificado los riesgos para el operario en la falla de un vehiculo?

BS.

Jllevan un registro de los kilometros recorridos por servicio?

B9.

;Tiene estipulado la cantidad de kilometros estindares para el mantenimiento de los

vehiculos?

B10

. ; Tiene calculado el volumen de trabajos de mantenimiento que puede hacer?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.
www.confiabilidadoperacional.com

Man

ejo de la informacion sobre los equipos.

Cl1.

. Posee los catalogos e informacién técnica de todos los vehiculos?

Valoracion

C2.

.Posee fichas de inventario para cada vehiculo?

C3.

. Tiene procedimientos de trabajos de mantenimiento establecidos?

C4.

. Posee cada vehiculo un programa de trabajos de mantenimiento?

Cs.

. Posee registros de los mantenimientos para cada vehiculo?

Ceo.

JTiene registros de tiempo de cada mantenimiento realizado?

C7.

. Tiene un registro de la disponibilidad de repuestos en bodega?

C8.

. Tiene clasificado su stock de repuestos por algun criterio?

C9.

cTiene un registro de los implementos usados para el mantenimiento?

C10

. (Sabe cudl es la tasa de fallas de cada vehiculo?

C11.

Puede determinar la confiabilidad de cada vehiculo?

C12.

Tiene clasificados a los proveedores de partes y piezas?

C13.

. Tiene registros de los operarios que trabajan en los vehiculos?

C14.

. Tiene un programa de capacitaciéon completo implementado?

C1s.

Tiene informacion precisa para llevar indices de control de eficiencia?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.

www.

confiabilidadoperacional.com

Situacion del estado actual del Mantenimiento.

D1.

.Se realiza una inspeccion pre operacional a los vehiculos todos los dias cuando se

encuentran en medio de la prestacion de un servicio?

Valoracion

D2.

.Los conductores de los vehiculos realizan tareas simples de mantenimiento?

D3.

.Se mantiene una biticora de mantenimiento diaria?

D4.

.Se sabe cuanto tiempo se requiere para hacer el diagndstico de una falla?

Ds.

.Sabe cuanto es el tiempo de abaste-cimiento para cada grupo de repuestos?
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D6. ;Sabe exactamente el nimero de trabajos pendientes por periodo?

D7. ;Tiene control sobre las horas extras necesarias para terminar trabajos de mantenimiento?

D8. ;Tiene algiin criterio para dar prioridad en la ejecucion de trabajos?

D9. ;Tiene un registro de trabajos de emergencia y programados?

D10. ;Tiene cuantificado el tiempo de produccion perdido por fallas?

D11. ;Tiene cuantificado el tiempo que se demora en hacer efectivo el mantenimiento?

D12. ;Mantiene un control sobre el tiempo empleado en reparaciones?

D13. ;Compara el tiempo real con el tiempo estipulado en las 6rdenes de trabajo?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.

www.confiabilidadoperacional.com
Antecedentes del costo del Mantenimiento.

E1. ;Sabe en qué afio adquirié cada uno de sus vehiculos?

Valoracion

E2. ;Sabe el valor de adquisicion de cada uno de sus vehiculos?

E3. ;Tiene definida la tasa de depreciacién de cada vehiculo?

E4. ;Sabe con exactitud cuadl es el costo de los repuestos en cada vehiculo?

ES. ;Sabe con exactitud cul es el costo de la mano de obra de mantenimiento?

E6. ;Sabe con exactitud cual es el costo de pérdida de produccion por falla?

E7. (Evaliia anualmente el reemplazo de los vehiculos a su cargo?

E8. ;Sabe la razén de costos entre mantenimiento y costo total del servicio?

E9. ;Puede medir la desviacion entre el costo real y el costo presupuestado de mantenimiento?

E10. ;Lleva un control de gastos de mantenimiento por vehiculo?

E11. ;Lleva un control estadistico de los gastos de mantenimiento por vehiculo?

E12. ;Puede definir el tamaiio del inventario en bodega de repuestos para una disponibilidad
del vehiculo?

E13. ;Sabe donde es mas rentable subcontratar servicios de mantenimiento que trabajar con
recursos propios?

E14. ;Puede definir las politicas de mantenimiento en base a los costos alternativos?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.

www.confiabilidadoperacional.com
Efectividad del mantenimiento actual.

F1. ;Sabe cual es la relacion de paros pro-gramados y paros imprevistos?

Valoracion

F2. ;Se cumple el programa de trabajos programados de mantenimiento?

F3. ;Se lleva un control del estado de avance de las érdenes de trabajo (O.T.)?

F4. ;Conoce el lapso de tiempo medio entre el aviso de la falla y la emisién de la OT?

FS. (Conoce el tiempo medio de aprobacion de una orden de trabajo?

Fé6. ;Tiene definidos los procedimientos para realizar el mantenimiento preventivo?

F7. (Tiene definidos los procedimientos para enfrentar el mantenimiento correctivo?

F8. ;Sabe cuil es la relacion de trabajos pendientes y trabajos programados?

F9. ;Sabe cuil es la relacion de tiempo extra y tiempo para trabajos programados?

F10. ;Como es la relacion entre los conductores y el personal de mantenimiento?
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F11. ;Como es la actitud de la administracién superior hacia el mantenimiento?

F12. ;Cémo es la colaboracion de los departamentos relacionados con el mantenimiento?

F13. ;Considera que el nivel de capacitacion es acorde a la tecnologia del equipamiento?

F14. ;Como considera el nivel de rotacién del personal de mantenimiento?

F15. ;Son suficientes las herramientas y equipos de trabajo para el mantenimiento?

F16. ;Tiene definido el punto de equilibrio de la cantidad de repuestos en bodega?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del Mantenimiento y de la Confiabilidad.
www.confiabilidadoperacional.com
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Anexo. D. Cronograma de Plan de trabajo en Empresa Transportliquidos S.A.S

URAN

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

[

CRONOGRAMA

&

Presentacion de la
propuesta

Recoleccion de
informacion

Analisis de
informacion

Confirmacion de
datos
(Eventual)

Entrega de propuesta
de mejora

Fuente: Propia

2-ABRIL-2022

3-ABRIL-2022
9-ABRIL-2022

10-ABRIL-2022
16-ABRIL-2022

10-ABRIL-2022
22-ABRIL-2022

22-MAYO0-2022
30-MAYO-2022

Aprovacion de la
propuesta
Aprovacion del
crongrama
Autorizaciones de
ingreso
Disponibilidad de
la informacion
Disponibilidad del
personal

Disponibilidad de
la informacion
Disponibilidad del
personal

Disponibilidad de
tiempo de reunion

Presentacion y
Formatos de recoleccion
de datos a validar

Siguiendo Sistema de informacion de

metodlogia MQS ~ mantenimiento si lo
hubiera, formatos usados
en el area e informacion
relevante ( costos)

Informe

iLa calidad la construimos entre todos!
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Anexo. E. Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento en Transportliquidos S.A.S

Vi l g{"i |
RTAR |

|

Fuente: Transporliquidos S.A.S



Anexo. F. Rutina de Mantenimiento por Kilometraje de Transportliquidos S.A.S

Rutina de Mantenimiento

Datos de la rutina

VNININN

NN N

Nombre RUTINA1,23,58,12
Cédigo
Observaciones _
Tipo Secvencial v @
Active 5 ¥

« Trabajos de la Rutine
+ Repuestos de la Rutina

N X X X X X X X X X X X

X X K KX AKX X X X X XXX X X X X XXX XX X XX

Trabajo Digte palabras clave y ENTER...

Cantidad *
Observaciones

Trabajo
FILTRO AIRE

MANTENIMIENTO ADMISION

INSPECCION TUREO

TORQUE SOPORTES MOTOR

INSPECCION SISTEMA DIRECCION
INSPECCION GENERAL FRENOS CABEZOTE
RODAJAS

CRUCETAS CARDAN

TORQUEAR MUELLES TRASEROS

BUJES Y PASADORES

TORQUE MUELLES TANDEM

CAMBIO DE FRENOS TANQUE

INSPECCION FRENOS EJE DELANTEROS

MTTO CAMARAS

ALINEAR TRAILER

ALINEAR DIRECCION

REVISION NEUMATICA

"INSPECCION MOTOR ""ANALISIS SYGNUM"" 2"
INSPECCION GENERAL FRENOS TANQUE 2
CAMBIAR ACEITE DE MOTOR

FILTRO TRAMPA DE COMBUSTIBLE
"INSPECCION MOTOR ""ANALISIS SYGNUM"""
FILTRO DE COMBUSTIBLE

NIVELES ACEITE DIFERENCIAL DELANTERA
NIVELES ACEITE DIFERENCIAL TRASERA
"SISTEMA ELECTRICO GENERAL ""BOMBILLERIA"""
INSPECCION GENERAL FRENOS TANQUE
REVISAR FULES

MANTENIMIENTO ARNESES Y SENSORES
INSPECCION FAN CLUTCH

"REVISION DE SENSORES ""REFRIGERANTE, ACEITE MOTOR™"
REVISAR TERMINALES DIRECCION

BUJES Y BALANCINES DELANTEROS
INSPECCION CAJA DE VELOCIDADES
INSPECCION EMBRAGUE

LLANTAS DELANTERAS

REGULASOR DE AIRE

CAMARAS DE AIRE

Cant.

Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestos

Ver Repuestes

Ver Repuestos

Ver Repuestos
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CAMBIO VALVULINA DIFEERENCIAL DELANTERA
CAMBIO DE FRENOS CABEZOTE

CAMBIO VALVULINA DIFERENCIAL TRASERA
FILTRO AGUA

CAMBIAR SOPORTES DE MOTOR

REVISAR BRAZOS DIRECCION

REVISAR CANA CAJA DIRECCION

BUJES CENTROS VIGAS

BUJES PUNTAS VIGAS

POLEAS Y CORREAS SISTEMA REFRIGERACION
REPARAR BOMBA AGUA

REPARACION DIFERENCIAL DELANTERA

EJES DIFERENCIAL DELANTERA

REPARACION DIFERENCIAL TRASERA

X KX KX XX XX X X X X X X X X X

EJES DIFERENCIAL TRASERA

Asociar A | - Seleccione -
Origen  Repuesto de Proveedor v Digite palabras clave y ENTER...

Cantidad
Observaciones

Nombre Repuesto Costo Uni.
g x FILTRO DE AIRE $0,00 1
4 x RODAJAS $0,00 2
4 x ACEITE MOBIL HDEO 15W40 CK 4 $0,00 12

Fuente: Transporliquidos S.A.S

v @

Cant. Total
$0,00
$0,00
$0,00

Nombre

FILTRO AIRE

RODAJAS

CAMBIAR ACEITE DE MOTOR

Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos
Ver Repuestos

Ver Repuestos

Trabajo

104



Anexo. G. Tabla de Analisis.

ISTEMA DE GESTION DE IQUIDOS SAS
Puntaje por| . Puntaje por Puntaje por . i X
MODELO ESTANDAR DE CONTROL INTERNO e Interpretacin neporty | merpretacion | TEAERN | imorprotacien (P EER P interprotacien
Tienen [0s vehiculos sectorizados de acuerdo a algun
A R 1% crterio? (Tipo de carga,rutas de ransporto etc) o REGULAR 296 REGULAR
Tiene identficados por algin cbdigo sus vehiculos? BIEN IMPLEMENTADO
[Tiene procedimientos de trabajos de mantenimiento v o
establecidos? -
Posee cada vehiculo un programa de irabajos de
CRITICIDAD DE CRITICIDAD DE LOS SIEN WPLEWENTADO 320 REGULAR BIEN
LAS RUTAS DE VEICULOS -
INSPECCION b BIEN IMPLEMENTADO IMPLEMENTADO
4Posee registros de los mantenimientos para cada vehiculo? | 220 REGULAR
llevan un regisiro de os kilémelros recorridos por servicio? ERROR
L Ta cantidad de EEY
TIEMPOS DE : EEICFEEE IMPLEMENTADO
Volumen de rab BIEN IMPLEMENTADO
q uno de su 3,00 REGULAR
Sabe el valor de adaquisicion de cada uno de sus vehiculos? BIEN IMPLEMENTADO
SOBRE LOS VEHICULOS 313 REGULAR
2Sabo conexacttudcul o f coto d o repuesios en cada 5 REGULAR
¢ 5 BIEN IMPLEMENTADO
SOBRE EL - BIEN
Posee registros de los manienimientos para cada vehiculo? BIEN IMPLEMENTADO IMPLEMENTADO
B do 2,50 REGULAR
ANEIOOE LA Tiene un regisiro de la disponibilidad de repuestos en CON DEFICIENCIAS
310 REGULAR
INFORMACION | SOBRE EL MANEJO DE LOS ¢ Tiene clasificado su stock de repuestos por algun criterio? CON DEFICIENCIAS o REGULAR
RECURSOS ‘
Tiene un regisiro de los implementos usados para el v REGULAR
B 105 proveedores de partes y piezas? BIEN IMPLEMENTADO
Sabe cual es la tasa de fallas de cada vehiculo? BIEN IMPLEMENTADO
SOBRE Pueda detarmivarla confabiidad dcada vhioo? 330 BIEN IMPLEMENTADO B REGULAR
B ‘precisa para llevar
eficiencia? e REGULAR
_Tiene regisiros de los operarios que rabajan en los
SOBRE EL MANEJODEL  |vehiculos? BIEN IMPLEMENTADO
PERSONAL Tiene un programa de capacitacion completo £ REGULAR
Se realiza una inspeccion pre operacional a 105 vehiculos
todos los dias cuando se encuentran en medio de la BIEN IMPLEMENTADO
INTEGRACION DEL.
L] de un sevicio? 320 REGULAR
¢Los cond Vehiculos realizan i Tes o o D CENC e
PROGRAMACION DE LAS " BIEN
TAREAS DE MNATENIMIENTO bitacora de BIEN IMPLEMENTADO IMPLEMENTADO
R e BIEN IMPLEMENTADO
Tempo o
ANTECEDENTES PARA  |grupo de repuesios? BIEN IMPLEMENTADO BIEN
S FabEioE RO IMPLEMENTADO
Eorocon BIEN IMPLEMENTADO
o oter o = IMPLEVENTADO
ACTUAL ‘1;::73;:: PR e
B FoEeE
terminar rabajos de 250 REGULAR
Tiene un regisiro de trabajos de emergencia y P T
GENERACION DE INDIGES D 127 4aniicada e e de o perado por CON DEFICIENCIAS
CONTROL Y = e 5 - 209 REGULAR
RETROALIMENTACION | Tiene cuaniificado el iempo que se demora en hacer
efectivo el heS REGULAR 335
Mantiene un control sobre el iempo empleado en IMPLEMENTADO
& e 220 REGULAR
Compara el tiempo real con ol lempo estipulado en fas
rdenes de rabajo? O EnCles
q uno de BIEN IMPLEMENTADO
ANALISIS DEL REMPLAZO DE |;Sabe ol valor de adquisicion de cada uno de sus vehiculos? BIEN IMPLEMENTADO BIEN
EQUIPO Sabe el valor de adquisicion de cada uno de sus vehiculos? BIEN IMPLEMENTADO IMPLEMENTADO
BIEN IMPLEMENTADO
Sabo com et ol o f st o repueos e e BIEN IMPLEMENTADO
Sabe con exacliud cual es ol coslo de pérdida de ullidad
180 REGULAR
ANALISIS DE REMPLAZO DE [por falla? BIEN
PARTE O GRUPO DE PARTES a IMPLEMENTADO
Sabe con exaciiud cual es el costo de la mano de obra de. BIEN IMPLEMENTADO
ANTCEDENTES 2Sabo ez ce cososenv mantemenoy oo ol BIEN IMPLEMENTADO En
= IMPLEMENTADO
ANALISIS PARA 220 REGULAR
aneimens (r:ba‘ar:on recursos propli - o REGULAR
TERCERIZADO ¢Pund e s poicas de marenimianio o s 3108 BIEN IMPLEMENTADO
Puede medir 1a desviacion enre el costo real y ol costo SIEN MPLEMENTADO
ANALISIS DE LA EVOLUCION |He¥8 gastos de BIEN IMPLEMENTADO siEN
IMPLEMENTADO
ctleva BIEN IMPLEMENTADO
por vehiculo?
Puede definr ol tamano del inventario en bodega de CON DEFICIENCIAS
repuestos para del vehiculos?
Sabe cual es la relacion de paros pro-gramados y paros 186 REGULAR
a
oe 214 REGULAR
170 REGULAR
Sabe cudl es | e trabajos p y traba oo T
Sabe cual es la relacion de fiempo extra y tiempo para
rabajos programados? CeXEHS
[ oens BIEN IMPLEMENTADO
ADMINISTRACION DE | Conoce el lapso de tlempo medio enire el aviso de Ia fallay BIEN
TRABAJOS ia emision de a O BIEN IMPLEMENTADO IMPLEMENTADO
é::;?’:e el tiempo medio de aprobacion de una orden de BIEN IMPLEMENTADO
EFECTIVIDAD ;Tiene definidos los procedimientos para realizar el
PROCEDI. PARA EL imiento preventivo? CLOCRETERRES BIEN
B realizarel IMPLEMENTADO | 283 REGULAR
Ll i BIEN IMPLEMENTADO
4C6mo es a rlacion entre os conductores y el personalde | 0 e
,Como es la aciiud de la administracion superior hacia e v e
[mantenimiento? -
o
MANEJQ DERELACIONES |¢Carx 300 REGULAR 291 REGULAR
Considera que el nivel de capacitacion es acorde a a am T
Considera que el nivel de capacilacion es acorde ala
tecnologia del equipamiento? 25 REGULAR
Satisfaccion mi bodega 320 REGULAR
B Ia cantidad de
Y |repuestos en bodega? CON DEFICIENCIAS 233 REGULAR
PTG e | T
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Anexo. H. Preoperacional Mulas Transportliquidos S.A.S

R
Aprobada
Criticas 0 Rechazado 3,66% (3)
Aprobadas 79 Total 82
.z
Datos de la Inspeccion
Fecha: 12/abr./2022 08:26 a.m. Fecha Siguiente: 13/abr./2022 08:26 a.m.
Odémetro: 164.512 0dé 0 -
Horémetro: - Horémetro Siguiente chequeo: -
Conductor: FERNANDO OSSA
Creado Por: FERNANDO OSSA Fecha Creaci6n: 12/abr./2022 08:33 a.m.
Fecha Inicio: 12/abr./2022 08:26 a.m. Fecha Finalizacién: 12/abr./2022 08:33 a.m.
Centro de Costos: - Ciudad: -
Comentario: -

Datos del Vehiculo

Fuente: mobile
Duracién: 7m

Grupos: -

Vehiculo: ETT128-R67647 Marca: KENWORTH Linea T800

Medicion 164.512 km Horémetro -No

Actual: [12/abr./2022] Actual: Definido- Tipo: Tg;lo); (CUMMIS ISX15 EURO 1V T800 450
Datos del Checklist Anterior

N amero: 11867 Fecha: 11/abr./2022 07:12 a.m. Estado: Aprobada
Odémetro: 164.185 Horémetro: -
REVISION DE CABINA
Novedad Comentario Novedad Calificacion

Estado De verificar desde la parte interna y externa de la cabina el estado de los espejos. BUENO -
Espejos Aprobado
Estado Vidrio BUENO -
Panoramico Aprobado
Estado Vidrio BUENO -
Parte Trasera Aprobado
Cabina

Estado De BUENO -
Limpia Vidrios Aprobado
Estados De Las BUENO -
Chapas Puertas Aprobado
Estado De Los BUENO -
Estribos Aprobado
Estado Silla BUENO -
Conductor Aprobado
Estado Del BUENO -
Cinturén De Aprobado
Seguridad

Estado Del BUENO -
Conjunto Aprobado
Salud SE ENCUENTRA EN OPTIMAS CONDICIONES DE SALUD PARA MANEJAR SU VEHICULO 1.8I-

Aprobado
Covid-19 CUENTA CON EL KIT DE BIOSEGURIDAD Y DESINFECCION DEL VEHICULO 1.SI-
Aprobado

Acceso A La LAS PARTES DISENADAS POR EL FABRICANTE COMO PUNTO DE ACCESO A LA CABINA SE ENCUENTRAN 1. SI -
Cabina EN OPTIMAS CONDICIONES Aprobado

Politicas DECLARA QUE ES CONSIENTE DE QUE NO ESTA PERMITIDO CONSUMIR ALCOHOL O SUSTANCIAS 1.8I-
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PSICOACTIVAS ANTES, DURANTE Y DESPUES DE REALIZAR EL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS Y Aprobado
DERIVADOS
SISTEMA DE EMERGENCIA Y DOCUMENTOS
Novedad Comentario Novedad Calificacién Comentario
Cuenta Con Conos 1. SI - Aprobado
Cuenta Con Tacos De 1. SI - Aprobado
Madera
Cuenta Con Extintores 3 UNIDADES VIGENTE -
Aprobado
Soat VIGENTE -
Aprobado
Tecnomecanica VIGENTE -
Aprobado
Poliza Hidrocarburos VIGENTE -
Aprobado
Péliza Todo Riesgo VIGENTE -
Aprobado
Certificado Hidrostética VIGENTE -
Aprobado
Certificado Qing Ping VIGENTE -
Aprobado
Certificado Quinta Rueda VIGENTE -
Aprobado
Tablas De Aforo VIGENTE -
Aprobado
Certifica Lineas De Vida VIGENTE - pendiente para
Aprobado modificar.
Certificado Espesores VIGENTE -
Aprobado
Tarjeta De Propiedad VIGENTE -
Cabezote Aprobado
Tarjeta De Propiedad Trailer VIGENTE -
Aprobado
Documentos Conductor CUENTA CON SEGURIDAD SOCIAL, ARL, CURSOS VIGENTES Y VIGENTE -
VACUNAS Aprobado
Tarjeta Bancolombia BUENO -
Aprobado
SISTEMA ELECTRONICO MOTRIZ
Novedad Calificacién
Revision Estacionarias BUENO - Aprobado
Luces Medias BUENO - Aprobado
Luces Altas BUENO - Aprobado
Luces De Reverso BUENO - Aprobado
Estado Pito Reverso BUENO - Aprobado
Estado Pito Cuidad BUENO - Aprobado
Estado Luces Estroboscépicas BUENO - Aprobado
Estado Conector 7 Vidas BUENO - Aprobado
NIVEL DE FLUIDOS
Novedad Calificacién Comentario
Aceite Motor FULL - Soportes del motor para cambio.
Aprobado
Refrigerante FULL -
Aprobado
Hidraulico FULL - Pendiente para cambio de filtro.
Direccion Aprobado
Diferencial 1 FULL -
Aprobado
Diferencial 2 FULL -

Aprobado

107



Transmisién FULL -
Aprobado

Agua Limpia Brisas FULL -
Aprobado

REVISION SUSPENSION CABEZOTE

Bombona Porosa

Bombona Estallada

Hoja Partida

Tornillo Central Roto
Amortiguadores En Buen Estado

Llantas Con Labrado Apropiado

Novedad

REVISION FRENOS CABEZOTE

Ruedas Para Cambiar Freno

Novedad

REVISION ESTADO DE LLANTAS CABEZOTE

Novedad
Pastillas De Frenos Despegadas
Llanta Con Filtracion De Aire
Rin Con Fisuras
Totalidad De Tuercas Y Pernos

Fugas De Aceite En Rodamientos

REVISION TRAILER

Novedad

Llantas Con Labrado

Niveles tomados por el drea de mantenimiento de la empresa petroliquidos transmisién y
diferenciales.

. NO - Aprobado
NO - Aprobado
NO - Aprobado
NO - Aprobado
SI - Aprobado

rlRrININININ

SI - Aprobado

2. NO - Aprobado

Comentario Novedad

recuerde que la presién de las llantas para cabezote es 110

Comentario Novedad

Calificacion

1. SI - Aprobado

Apropiado 2
Llanta Estallada 2. NO -
Aprobado
Hoja Rota 2.NO -
Aprobado
Tornillo Central Roto 2. 2.NO -
Aprobado
Rueda Para Cambio De Freno 2.NO -
Aprobado
Estado De Iluminacion Trailer BUENO -
Aprobado
Patines De Apoyo Y Porta BUENO -
Repuestos Aprobado
Guardapolvos Trailer REGULAR -
Aprobado
Sistema Retractil Y Levanta BUENO -
Eje Aprobado
Avisos Y Sefializacién BUENO -
Reglamentaria Aprobado
Barrera Anti Empotramiento BUENO -
Aprobado
Estado De Pastillas De BUENO -
Frenado Aprobado
Presion Adecuada De Aire BUENO -
Aprobado
Kit De Contingencia CUENTA CON KIT DE CONTINGENCIA O DERRAME DE 1. SI - Aprobado

HIDROCARBUROS

INSPECCION TANQUE CISTERNA

Novedad

Comentario Novedad

Calificacion

Calificacion
2. NO - Aprobado
2. NO - Aprobado
2. NO - Aprobado
1. SI - Aprobado
2. NO - Aprobado

Comentario

Defensa de la cisterna ¢
estado.

Comentario

108



Valvula De Descargue BATEA,

Bajantes Limpias Y Con Registros

Empaques Tapas Manholes

INSPECCION CABEZOTE

Novedad
Cuenta Con Los Un Completos

Estado Quinta Rueda

INSPECCION TRAILER

Novedad

Precintos LOS PRECINTOS (ECOPETROL) SE ENCUENTRAN EN BUEN

ESTADO
Estado De La Tornamesa

Estados De Los
Balancines

Estado De La Torres

PROTECCION PERSONAL

Novedad

PRECINTOS Y DRENAJES BUENO - Aprobado
REGULAR -
REGULAR -

Comentario Novedad

CUENTA CON LOS UN COMPLETOS

Comentario Novedad
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Bajante izquierda tapada.

Presenta fuga de producto leve.

Calificaciéon
1. SI - Aprobado
BUENO - Aprobado

Calificacion Comentario

BUENO - Aprobado

BUENO - Aprobado
BUENO - Aprobado

REGULAR - Torres #1-2para

Comentario Novedad

corregir.

Calificacién

Dotacion BOTAS DE SEGURIDAD, CAMISA, CASCO CON BARBUQUEJO, GUANTES, CHALECOS REFLECTIVOS, GAFAS DE BUENO -
IMPACTO, MONO GAFAS, MASCARILLA DOBLE FILTRO, TAPA OIDOS.

BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS

Novedad

Comentario Novedad

Aprobado

Calificacion

Botiquin MICROPORE, CURAS, PARCHES OCULARES, GASAS ESTERILES, VENDAS DE 3 Y 4, SUERO FISIOLOGICO, JABON 1. SI -
ANTIBACTERIAL, ANTISEPTICOS, GOTAS OFTAMICAS NATURALES, SULFAPLATA, GUANTES DESECHABLES, Aprobado

TAPABOCAS, TERMOMETRO, TIJERAS, JERINGA, LINTERNA, MANTA TERMICA, INMOVILIZADOR, BAJALENGUAS,
ALGODON, SUERO ORAL, MANUAL PRIMEROS AUXILIOS.

Documentos del Vehiculo

Solo se muestran los documentos que tenian vencimiento al momento de hacer este Cheklist

Documento
Certificado Espesores
Hidrostatica
Hidrostatica 5 Afios
Kingpin
Lineas De Vida
Poliza De Hidrocarburos
Quinta Rueda
Responsabilidad Civil
Soat

Fecha Vencimiento Estado
02/feb./2023 Vigente
18/ene./2023 Vigente
06/feb./2025 Vigente
18/jul./2022 Vigente
02/feb./2023 Vigente
07/oct./2022 Vigente
25/sep./2022 Vigente
14/may./2022 Vigente
27/ago./2022 Vigente
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Anexo. 1. AMEF del Proceso de Gestion de Mantenimiento de Transportliquidos S.A.S

GESTION DE MANTENIMIENTO
CONTROLES
Ac lades del proceso Modo de falla EFECTO SEVERIDAD | OCURRENCIA DETECCION NPR NUEVOS CONTROLES
EXISTENTES
5 . los vehiculos presentan fallas en los sitemas Revision de extencion de la rutina
4 [Inspeccien precperacional g fos veficulos por N 10 Noexiste o  Alust st
corte del conductor preoperacional, Ajuste en el sistema, y
preoperacionales limitar a lo realmente necesario.
. Seregistra kilometraje en
N len los demantenimiento  [Las del vehiculo sufr Planes de or
2 |Programacién de mantenimiento 10 56 cumplenos flempos de mantenmie” prezas del veniculo sufren unmayor 10 8 preoperacionales y se revisan los 2 160 N P
[programados desgaste i vehiculo
iempos de desgaste e piezas
Sobrecostos de mantenimiento
3 del veni areade | L s 5 Corroboracion ena inspeccion del ) 60
coordinacién de mantenimiento incorrecta [Demoras en la digitacion deIa informacion en vehiculo
laOT
4 [Emision de Orden de Trabejo OT. Con " Demoras en la emisopn de la OT 1 2 Adelantar inspeccion con OT manual 2 4
falas a revisar [puede imprimir
R o Capacitacion y/o socializacion con el
encargado de la inspeccion no cree Necesaros |, oo 41t e fallas graves del vehiculo. 8 7 No existe 10 personal de los objetivos a alcanzar con el
presuntas fallas del vehiculo |'000S oS pasos de la uina de mantenimiento ca
5 nuevo plan de mnatenimiento.
or parte del personal TG e T
alta de llenado de 1a orden de rabajo en el lugar de|
inspeceion /o marcacion defaista de chequeo de |01 0 4 Mormacion necesaria para registro 6 7 Noexiste 10 420 Diigenciar formato directamente en el
en el sistema lugar de inspeccion
La OT estamal diligenciada o legible g:'::’f”e‘""’”"“C‘“”"“""‘a'“ee"e‘ 6 5 Imprimir nueva OT 1 30
6 |Aprobacion de OT confallas reales del vehiculo
Lo i |
incorrecta sistema 7 4 Confirmar informacion 3 84
Proveedores de mantenimiento con sobrecupo de | Demoras con las tareas de mnatenimiento a
7 |Ingreso de veticulo al taler 2 2 Tener varios proveedores 2 8
vehiculos realizar
Demoras eniiciar las tareasde
L joy
8 ::“Iez':,‘s“’" delas tareas :;'megu:w eerovacion mantenimiento y por ende el tiempo de 2 2 Noexiste 10 40
inoperatividad del vehicuio
Demoras eniniciar las tareasde
g [pocitu de repuestos a coordinacion de vatsio oot ence o anpo do > 2 Noexiste o 40
mnatenimiento
inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareasde
por ende el tiempo de 2 2 Tener varios proveedores 2 8
inactividad del vehicuio
10 |Cotizacion de repuestos con proveedores. Mayor costo de respuestos |Aumento de costos de mantenimiento 5 5 Noexiste 10 250 Implementacion de Sistema de gestion de
compras
Demoras en iniciar as tareasde
trabajo por ende el tiempo de 2 2 Noexiste 10 40
inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareasde
11 |Solicitud de respuestos. iento y por ende el tiempo de 2 2 Tener varios proveedores 2 8
inactividad del vehiculo
Demoras en iniciar las tareasde
12 |Arribo de repuestos al taller :IS:W“WES derespuestos nolosllevanal | - iento'y por ende el fiempo de 2 2 Enviar a personar de la empresa 4 16
inactividad del vehiculo
13 |Salida del vehiculo del taller Demora del conductor del veticulo |Aumento de inactividad del vehiculo 2 2 Noexiste 10
Reingenieria del proceso de gestion de
" - - ficar la i
14 Solictud de facturas de los proveedores de L reedor mas no D ingreso de la 8 10 No existe 0 n y verificar la de
repustos y de servicios facturas. sistema la existencia de la factura antes del
ingreso de informacion al sistema.
El conductor debereportar directamente al
15 |CierredelaOT vehiculo del tiempos incorrectos en e sistema 7 10 Asignar hora estimada 5 350 auxiliar de mnatenimiento la recepcion del
vehiculo y reportar tareas
Las facturas tardan en llegar ala empresa ::::;’:5 enelingresode lainfrmacion ! 7 10 Noexiste 10
16 b revisiony OTpor | ol ingresode ) Implementacion de Sistema de gestion de
7 10 No existe 10
parte del director sistema compras
No hay discriminacion de repuestos de N
inposibilidad de analisis y proyecciones Noexiste 10
17 |Avaisis defos indicadores de gestion 1pOS y proye 8 10 Implementacion de tablero de control
No hay registro de tiempos de mantenimiento Imposibilidad de analisis 8 10 No existe 10 de tablero de control
NUMERO PRIORITARIO DE RIESGO
NO EXISTE RIESGO 0
RIESO BAJO 1 124
RIESGO MEDIO 125 499
RIESGO ALTO 500 1000
NPR= OCURRENCIA*SEVERIDAD*DETECCION




