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Introducciéon

El mantenimiento referido como actividad, ha tenido diferentes conceptos y
definiciones en los ultimos afios. En general, no solo se trata de una actividad,
sino de una herramienta que posibilite el funcionamiento prolongado de las
maquinas, mecanismos y equipamientos con el fin de garantizar su operatividad
y funcionalidad.

Asi pues, la gestion del mantenimiento implica realizar tareas complejas
porque la calidad es importante. Esta gestion incluye las fases de planificacion,
organizacion, direcciéon y control, que al desarrollarlas como un proceso asegu-
ra la eficacia y eficiencia de la gestion.

Por esto, en el Pertl es esencial gestionar un plan de mantenimiento que apo-
ye y optimice el transporte de estudiantes universitarios. Y en el estudio de caso,
se propone un plan que permite reducir costos, disefiar y mejorar de manera
progresiva las operaciones, extender la vida 1til de los buses e impedir paradas
no programadas. Al adquirir experiencia sobre los pasos a seguir cuando se
produce un error inesperado, se podra decidir los procedimientos de trabajo y
resolver los problemas de forma rapida y efectiva.

Para tal fin, este libro se estructura en cinco capitulos, donde el primero
contiene los conceptos, estrategias y otros componentes relacionados con la
gestion del mantenimiento. Respecto al capitulo segundo, se detallé sobre el
transporte universitario y algunas universidades en las que se implementd la
gestion de mantenimiento.

En el capitulo tercero, se mencionaron algunas investigaciones relacionadas
con la temdtica de gestion de mantenimiento y el transporte en las universidades.

En cuanto al capitulo cuarto, que se centra en el estudio de caso, se identifi-
can las métricas de mantenimiento que ayudan a evaluar la operacion y eficacia
de las actividades relacionadas. La evaluacion y el diagndstico, asi como las
sugerencias de procesos de mantenimientos correctivos también se vincula con
los objetivos desarrollados. La gestion de mantenimiento es primordial para
registrar la informacion y facilitar la organizacion y planificacion de las activi-
dades respecto al servicio de transporte universitario.

Y por tltimo, en el capitulo quinto se detalld sobre la importancia de que
una organizacién cuente con una buena gestion de mantenimiento.
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CAPITULO PRIMERO

Gestion de mantenimiento: conceptos,
indicadores y tipos

I. ;QUE ES EL MANTENIMIENTO?

CASTILLO et al.’, consideran que el mantenimiento es la agrupacion
de actividades que preservan sistemas y maquinarias en buenas con-
diciones para realizar su funcion prevista.

De acuerdo con PEREZ?, hace referencia a un conjunto de medidas
técnicas y organizativas que se establecen previamente, para mantener
la funcionalidad del equipo y conservar las maquinas en estupendas
condiciones durante un periodo prolongado.

1 RicARDO CASTILLO, ANA TERESA PRIETO y EGILDE ZAMBRANO. “Ele-
mentos de la gestién de mantenimiento en las instituciones publicas
de educacién superior del municipio Cabimas’, Negotium, vol. 9, n.°
25, 2013, pp. 55 a 85, disponible en [https://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=78228410004].

2 FELix ANTONIO PEREZ RONDON. Conceptos generales en la gestion del
mantenimiento industrial, Bucaramanga, Colombia, Universidad Santo
Tomas, 2021, disponible en [https://repository.usta.edu.co/bitstream/
handle/11634/33276/9789588477923.pdf?sequence=4&isAllowed=y].


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=78228410004
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=78228410004
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.pdf?sequence=4&isAllowed=y
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De otro lado, GONZALEZ et al.* afirman que se trata de fases que
consideran el estado 6ptimo de un servicio o maquinaria para mejo-
rar de manera significativa un proceso, enfatizando la calidad como
una tactica de desarrollo que se puede aplicar a la gestion del mante-
nimiento segun su tipo.

Para MONTILLA*Y, no se considera como una tarea estacionaria que
se planifica y ejecuta de forma ilimitada; antes bien, es una actividad
dindmica que requiere revisién, cambio y mejora continua. Es parte
de la produccién y abarca todas las areas funcionales de una empresa.

Por otro lado, NAVARROS arguye que consiste de estrategias orien-
tadas a controlar los activos de productividad de manera proactiva, lo
cual asegura una mayor eficiencia con costos minimos y mejor exten-
sion de tiempos.

A. Objetivos

Su principal objetivo se centra en asegurar la disponibilidad planifica-
da y la fiabilidad de las funciones necesarias, cumplir con los requisi-
tos del sistema de calidad empresarial y con la normativa de seguridad
y ambiental para asi obtener mayores beneficios. De esta manera se
garantiza la competitividad de las empresas®.

En ese marco, se considera el mantenimiento como un sistema que
posee recursos esenciales para efectuar un conjunto de actividades

JEsUs VICENTE GONZALEZ S0OsA, JESUs Loyo QUIJADA, MIGUEL ANGEL
LOPEZ ONTIVEROS, PEDRO PEREZ MONTOYA Y ALFREDO CRUZ HERNAN-
DEZ. “Mantenimiento industrial en maquinas herramientas por medio de
AMEE’, Revista Ingenieria Industrial, vol. 17, 1n.° 3, 2018, pp. 209 a 226, dis-
ponible en [https://revistas.ubiobio.cl/index.php/R1/article/view/3923].
CARLOS ALBERTO MONTILLA MONTARNA. Mantenimiento industrial y su
administracion, Pereira, Colombia, Universidad Tecnoldgica de Pereira,
2019, disponible en [https://core.ac.uk/download/288157713.pdf].
CrAuUDIO CESAR NAVARRO JIMENEZ. “Propuesta de mejora de la gestion de
mantenimiento para optimizar el desempenio en una unidad minera del sur
del pais - Arequipa 2021” (tesis de pregrado), Arequipa, Perd, Universidad
Continental, 2022, disponible en [https://repositorio.continental.edu.pe/
handle/20.500.12394/11458].

PABLO VIVEROS, RAUL STEGMAIER, FREDY KRISTJANPOLLER, Luls BAR-
BERA Y ADOLFO CRESPO. “Propuesta de un modelo de gestion de man-
tenimiento y sus principales herramientas de apoyo’, Ingeniare. Revista
Chilena de Ingenieria, vol. 21, n.° 1, 2013, pp. 125 a 138, disponible en
[https://revistas.uta.cl/pdf/1871/art11.pdf].


https://revistas.ubiobio.cl/index.php/RI/article/view/3923
https://core.ac.uk/download/288157713.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/11458
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/11458
https://revistas.uta.cl/pdf/1871/art11.pdf
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que resulten en equipos eficaces y estables, lo que permite reconocer
sus elementos y vinculos.

Por lo tanto, el mantenimiento debe ser planificado, que incluya
la prevencion, ejecucién y programacion de actividades; organizado,
que integre disefios realizados segun estandares de control y tiempo;
y controlado, que constituya la mano de obra, el inventario, el costo y
la calidad.

En el ambito industrial, el objetivo del mantenimiento se enfoca
en la calidad de los equipos que cuenten con una fiabilidad alta y con
bajos costos’. Por ende, se requiere:

- Mantener el equipo en 6ptimas condiciones
~ Reducir paradas y emergencias
- Disminuir costos

- Brindar calidad de equipos

B. Responsabilidades

De acuerdo con ANAGUANO?, en el mantenimiento se debe tener en
cuenta que:

- Se determinan tanto normas como procesos a seguir segun el re-
glamento interno y externo de las empresas. En otras palabras, se
elabora un “manual de procedimientos™

7 JuLio GARCIA SIERRA, JAVIER CARCEL CARRASCO y JUVENAL MENDOZA
VALENCIA. “Importancia del mantenimiento, aplicacion a una industria
textil y su evolucidn en eficiencia’, 3C Tecnologia, Glosas de innovacion
aplicadas a la pyme, vol. 8, n.° 2, 2019, pp. 50 a 67, disponible en
[https://3ciencias.com/wp-content/uploads/2019/06/3C-TECNO-
ED.-30_VOL.-8_N%C2%BA-2_art-3-1.pdf].

8 ROBERTO ALONSO ANAGUANO LaMINA. “Modelo de un plan de mante-
nimiento basado en procesos para el drea de Preparacién Hilatura. Caso
Empresa Vicunha Ecuador” (tesis de maestria), Quito, Universidad An-
dina Simén Bolivar, 2018, disponible en [https://repositorio.uasb.edu.ec/
handle/10644/6344?mode=full].


http://ciencias.com/wp-content/uploads/2019/06/3C-TECNO-ED.-30_VOL.-8_N%C2%BA-2_art-3-1.pdf
http://ciencias.com/wp-content/uploads/2019/06/3C-TECNO-ED.-30_VOL.-8_N%C2%BA-2_art-3-1.pdf
https://repositorio.uasb.edu.ec/handle/10644/6344?mode=full
https://repositorio.uasb.edu.ec/handle/10644/6344?mode=full
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- Brindar personal para un apropiado soporte de mantenimiento.

~ Planificar y programar el trabajo para disminuir el tiempo de inac-
tividad del equipo, garantizar reparaciones y la distribucion justa de
trabajo.

- Crear procedimientos para disminuir la cantidad de reparaciones.

- Cambiar la manera de intercambiar informacién entre grupos de
operadores.

II. ;QUE ES LA GESTION DEL MANTENIMIENTO?

10

Como lo expresa PAREJA®, consta de un conjunto de acciones que se
ajustan a las politicas de la empresa, las cuales necesitan considerar los
costes de mantenimiento, la mano de obra y el almacenamiento para
impulsar una gestion 6ptima.

Esta gestion utiliza una variedad de disciplinas, métodos y mejo-
res condiciones con el objetivo de optimizar el ciclo de vida de los
equipos, costos, rendimiento, riesgos, disponibilidad, confiabilidad,
regulaciones ambientales y de seguridad, potencial humano™. Enton-
ces, los modelos de gestion deben incluir las estrategias, politicas y
medidas del negocio.

BErTOLT HEINZ PAREJA DAZA. “Propuesta para la mejora de la gestion
de mantenimiento de una empresa de curtido de pieles - Arequipa
2019” (tesis de pregrado), Arequipa, Pert, Universidad Catélica
Santa Maria, 2020, disponible en [https://repositorio.ucsm.edu.pe/
handle/20.500.12920/10332].

MaAIrA Gasca, Luis CAMARGO y BYRON MEDINA. “Gestion del mante-
nimiento para la confiabilidad operacional’, Revista Espacios, vol. 41, n.°
47, 2020, pp. 250 a 261, disponible en [https://www.revistaespacios.com/
a20v41n47/20414718.html].


https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/10332
https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/10332
https://www.revistaespacios.com/a20v41n47/20414718.html
https://www.revistaespacios.com/a20v41n47/20414718.html
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III. PROCESOS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

A. Planificacion

De acuerdo con PEREZ", la planificacién se define como un conjunto
de actividades que se llevan a cabo con el propésito de realizar man-
tenimiento de tal manera que se minimicen las paradas tanto plani-
ficadas como no planificadas, asi también se aumente y se mejore la
productividad de los equipos industriales.

También es esencial sefialar que la planificacion es una herramien-
ta de gestion de suma importancia para cualquier organizacion, por lo
que se aplica en todos los niveles jerarquicos de la misma. La meta de
la planificacion es que se cumplan y alcancen los objetivos corporati-
vos e incrementar su consecucion.

Se utiliza para establecer la base que permita cuantificar los pro-
ductos globales, asi como dreas y departamentos individuales y, por
extension, es una oportunidad para capacitar a todos los empleados
de una empresa, incluida la alta direccién.

En este proceso es indispensable que las organizaciones consideren
lo siguiente:

- Determinar con precisién el tiempo para cada plan.

— Especificar qué departamento, area o parte de la organizacion se re-
quiere planificar.

~ Tomar en cuenta la exactitud y flexibilidad para adaptarse al entorno,
lalégica asociada a los datos analizados, el rendimiento y la simplici-
dad de ejecucién, de manera cuantitativa y cualitativa.

~ Implicar a todos los niveles directivos.

- Que exista compromiso, apoyo y creacion de redes efectivas y res-
ponsabilidad por parte de la alta direccién y de todos los niveles.

11 PEREZ RONDON. Conceptos generales en la gestion del mantenimiento indus-
trial, cit.
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B. Organizacion

Se refiere a un proceso que permite la distribucion apropiada de los re-

cursos asignados y utilizados para efectuar determinadas actividades*2.
Entre los principios bésicos a tener en cuenta, y que forman la base

de una buena organizacién se encuentran:

- Lameta

- Caracteristicas especificas

- Jerarquia

- Responsabilidad y autoridad

- Respetar la cadena de mando

- Distribucién

~ Control eficaz

- Continuidad

1. Diagrama de flujo

12
13

Se usa para representar procesos de manera grafica; suelen emplearse
simbolos para cada paso, asi como secuencias de ejecucion con conec-
tores y flechas, las cuales unen puntos de inicio y finalizacién*s.

En cuanto a los tipos de simbolos utilizados para esquematizar
procesos, se encuentran:

— Elipse: se usa al empezar y culminar el diagrama.

Idem.

HERNANDO PLrAzas. Diseio de procesos, Bogota, Fundacion Universita-
ria del Area Andina, 2017, disponible en [https://core.ac.uk/download/
pdf/326423726.pdf].


https://core.ac.uk/download/pdf/326423726.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/326423726.pdf
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— Rectdngulo: se refiere a una actividad que simboliza la realizacién de
una o mas tareas.

~ Rombo: significa que se toman decisiones, se hacen preguntas.

— Circulo: utilizado como conector, representa un vinculo entre las ac-
tividades de un procedimiento.

— Tridngulo: simboliza archivos temporales, es decir, otorga un tiempo
para almacenar dichos documentos.

- Tridngulo invertido: representa un archivo establecido, es decir, se
almacena de manera permanente.

C. Ejecucion

14
15

De acuerdo con MoNTILLA™, esta actividad es considerada operativa
ya que se debe hacer cargo de la limpieza, lubricacién, cambio, repa-
raciéon y modificacion de los equipos que se utilizan durante el ciclo
productivo de la empresa. Aqui se efecttian las funciones designadas
a cada responsable, técnico y personal en el plan de mantenimiento.
Por su parte, PEREZ" indica que la ejecucion del mantenimiento
preventivo requiere de la consideracion de ciertos factores, tales como:

~ Manual de gestion establecido

— Procesos de trabajo definidos

- Instrucciones técnicas y de funcionamiento ya creadas
- Orden de trabajo disefiado

- Mantener registros administrativos y de mantenimiento

~ Contar con permisos de trabajo

MoNTILLA MONTANA. Mantenimiento industrial y su administracion, cit.
PEREZ RONDON. Conceptos generales en la gestion del mantenimiento indus-
trial, cit.
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— Tramitar el registro de las condiciones laborales

IV.INDICADORES DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Son aquellos que, usados de manera adecuada, brindan oportunida-
des para la mejora continua en el desarrollo de métodos de manteni-
miento especificos.

De acuerdo con MARTINEZ y CARBONELL', el sistema de indica-
dores implementado permite evaluar la unidad de mantenimiento y
medir la efectividad o eficiencia de las actividades y procesos, lo que
significa que se pueden lograr mejores resultados en la gestion del
mantenimiento. Los resultados de estos indicadores se utilizan para
comparar los valores de referencia y, asi, tomar acciones correctivas y
de mejora segtin sea necesario.

Cabe precisar que los indicadores se adaptan a cada actividad o
proceso que se realiza como parte de la gestién de mantenimiento, ya
que aplicar un indicador incorrecto puede generar resultados equivo-
cados y la decision puede afectar el funcionamiento de la unidad. Por
tanto, su disefio debe ser exacto.

A. Caracteristicas de los indicadores

16

17

18

Antes de puntualizar las caracteristicas de los indicadores de la ges-
tion de mantenimiento, o conocidos como Kp1'7, se debe resaltar que
los gerentes de mantenimiento que quieran mejorar el desempeno
de las dreas que supervisan deben medir la evolucién de su trabajo,
cuestionarse cudles son esos indicadores y qué determina si un area
empresarial funciona de manera favorable o errada*®.

MARLE CECILIA MARTINEZ RAMIREZ y DILU VIRGINIA CARBONELL

Soto. “Indicadores de gestiéon de mantenimiento en empresas de servicio
petrolero’, Ingenieria y sus alcances, Revista de Investigacion, vol. 4, n.° 9,
2020, pp. 143 a 162, disponible en [https://revistaingenieria.org/index.
php/revistaingenieria/article/view/63].

D1EGO GALAR PascuaL, Luis BERGES MURO, MAR{A PILAR LAMBAN Cas-
TILLO Y BERNARDO TORMOS MARTINEZ. “La medicion de la eficiencia de
la funcién mantenimiento a través de Kp1’s financieros’, DYNA, vol. 81, n.°
184, 2014, pp. 102 a 109, disponible en [https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=4681277].

ANDRES Rojas SANCHEz. “Implementacién de indicadores de


https://revistaingenieria.org/index.php/revistaingenieria/article/view/63
https://revistaingenieria.org/index.php/revistaingenieria/article/view/63
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4681277
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4681277
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Entre las caracteristicas de los indicadores se encuentran:

Tipo de indicador: es necesario establecer el tipo de indicador (efi-
ciencia, eficacia, economia, calidad, entre otros) para aplicar un sis-
tema de indicadores de mantenimiento.

Nombre del indicador: se debe vincular con la variable, actividad, ta-
rea o proceso y debe ser apropiado para lo que se desea evaluar u
optimizar.

Planteamiento matemadtico: se requiere generar férmulas para calcu-
lar cada indicador.

Unidad de medida: la expresion del planteamiento matematico sera
representado en valores absolutos o porcentuales.

Objetivo estratégico: se debe definir el propdsito de los indicadores y
lo que se quiere evaluar, mejorar y analizar.

Responsabilidades: al establecer los indicadores siempre es necesario
colocar el nombre del responsable.

Frecuencia de medicion: sugerir con qué frecuencia se usan los indi-
cadores para evaluar los procesos de gestion.

Meta del indicador: el proposito de cada indicador debe ser especifi-
co, cuantificar lo que la empresa quiere lograr y relacionarlo con los
objetivos estratégicos.

mantenimiento a través de herramienta BI para una empresa de gestion
del ciclo integral de agua” (tesis de maestria), Sevilla, Espafia, Escuela
Técnica Superior de Ingenieria, 2019, disponible en [https://idus.us.es/
handle/11441/100231].


https://idus.us.es/handle/11441/100231
https://idus.us.es/handle/11441/100231
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B. Pardmetros para el cdlculo de indicadores

1. Disponibilidad

Se define como la garantia de que un elemento o sistema mantenido
efectuara de forma satisfactoria sus funciones durante un periodo de
tiempo. En cuanto al ambito practico, se expresa como el porcentaje
de tiempo que un sistema opera o produce de manera continua®.

De acuerdo con AMENDOLA et al.*, al investigar los factores que
afectan la disponibilidad, tales como el tiempo promedio para fallar
(TPPE) y el tiempo promedio para reparar (TPPR), el drea administra-
tiva podra evaluar varias alternativas para mejorar la disponibilidad
requerida.

2. Confiabilidad

Se refiere a la “fiabilidad” de que un equipo o sistema realizard su fun-
cién esencial por un tiempo determinado y en condiciones operativas
estandar?.

3. Mantenibilidad

19

20

21

22

Se define como la posibilidad de que un sistema o maquinaria se en-
cuentre operativo en un periodo determinado si el mantenimiento se
efectiia mediante los procedimientos apropiados?:.

DAIRO MEsA GRAJALES, YESID ORTIZ SANCHEZ y MANUEL PINZON. “La
confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad, disciplinas modernas
aplicadas al mantenimiento’, Scientia et Technica, vol. 12, n.° 30, 2006,
pp. 155 a 160, disponible en [https://revistas.utp.edu.co/index.php/
revistaciencia/article/view/6513].

Luis AMENDOLA, TIBAIRE DEPOOL, ROMAN AUGUSTO CONTRERAS PEREZ
y MIGUEL ANGEL ARTACHO RaMIREZ. “Diagnéstico del estado actual de
la gestion del mantenimiento de activos fisicos Pas 55 Estandar Interna-
cional caso: planta de automocién-Espana’, xvi Congreso Internacional
de Ingenieria de Proyectos, Valencia, 11 a 13 de julio de 2012, pp. 322 a
334, disponible en [https://www.aeipro.com/files/congresos/2012valencia/
CIIP12_0322_0334.3717.pdf].

MEsA GRAJALES, ORTIZ SANCHEZ y PINZON. “La confiabilidad, la dispo-
nibilidad y la mantenibilidad, disciplinas modernas aplicadas al manteni-
miento’, cit.

Idem.


https://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/6513
https://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/6513
https://www.aeipro.com/files/congresos/2012valencia/CIIP12_0322_0334.3717.pdf
https://www.aeipro.com/files/congresos/2012valencia/CIIP12_0322_0334.3717.pdf
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V. MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO
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Segtin ORrROZCO et al.”3, la gestion de mantenimiento es una metodo-
logia cientifica que integra los esfuerzos de diferentes areas dentro de
una organizacion, utiliza de manera razonable los recursos, los plani-
fica, controla y orienta hacia los objetivos corporativos. También op-
timiza el uso de las herramientas tecnoldgicas existentes y el periodo
de ejecucion de diversas tareas efectuadas por operadores, técnicos y
personal de soporte para garantizar que los equipos siempre reciban el
mantenimiento preventivo y correctivo requerido de inmediato.

De otro lado, VIVEROS et al.** considera que es necesario tomar
como base la norma 150-9001* respecto a las unidades de manteni-
miento, en cual se especifica que se pueden crear diagramas cono-
cidos como “ciclos de trabajo de mantenimiento”. Esto distingue de
manera notoria los diversos aspectos necesarios para desarrollar un
modelo de gestion de mantenimiento.

Como se observa en la Figura 1, existen dos ciclos de trabajo ti-
picos para un buen modelo de gestion: al primero se le conoce como
“ciclo de mantenimiento habitual™® o de trabajo estdandar, pues des-
cribe la secuencia légica del proceso operativo tactico de las tareas de
mantenimiento, que consiste en la planificacion, programacion, asig-
nacion de tareas y su correspondiente ejecucion. Y el segundo mode-
lo se denomina “ciclo de mejora continua’, el cual afiade dos nuevas
actividades al ciclo regular; consiste en un proceso de analisis de lo

WILLIAM OROZCO MURILLO, JOSE GONZALO NARVAEZ BENJUMA, WILTON
UBER GARciA GOMEZ y ANDRES FELIPE QUINTERO Ropas. “Gestion de
mantenimiento y produccién mds limpia en tres instituciones de salud de
Medellin, Colombia’, Revista Ingenieria Biomédica, vol. 11, n.° 21, 2017, pp.
21 a 25, disponible en [https://revistas.eia.edu.co/index.php/BME/article/
view/1168].

VIVEROS, STEGMAIER, KRISTJANPOLLER, BARBERA y CRESPO. “Propuesta
de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas
de apoyo’, cit.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. Norma ISO
9001:2015 “Sistemas de gestién de la calidad - Requisitos”, 150, septiembre
de 2015, disponible en [https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-
5:vizes].

VIVEROS, STEGMAIER, KRISTJANPOLLER, BARBERA y CRESPO. “Propuesta
de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas
de apoyo’, cit.


https://revistas.eia.edu.co/index.php/BME/article/view/1168
https://revistas.eia.edu.co/index.php/BME/article/view/1168
https://www.iso.org/obp/ui/#iso
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antes realizado para identificar oportunidades de mejora (por ejem-
plo, cambios en el plan de mantenimiento) y las actividades esenciales
para implementar las mejoras establecidas con anterioridad.

Por supuesto, existe la opcion de realizar de manera directa el pro-
ceso de asignacion de actividades laborales, siempre que la implemen-
tacion de las mejoras sea urgente.

FIGURA 1. Ciclo de trabajo de mantenimiento
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Fuente: VIVEROS, STEGMAIER, KRISTJANPOLLER, BARBERA y CRESPO. “Propuesta de
un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo’, cit.

Cabe senalar que el enfoque fundamental de la ingenieria de mante-
nimiento es mejorar de forma continua los procesos de gestion del
mantenimiento al incorporar conocimientos y analisis, destinados a
respaldar la toma de decisiones de mantenimiento e impulsar resulta-
dos econémicos y operativos globales>.

fdem.
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FIGURA 2. Evolucion del mantenimiento
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Fuente: VIVEROS, STEGMAIER, KRISTJANPOLLER, BARBERA y CREsPO. “Propuesta de
un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo’, cit.

Es mas, la evolucion del mantenimiento ha generado que se relacio-
nen los procesos con manejos tecnoldgicos y otras filosofias, lo que
ha dado origen a diversos cambios respecto a las estrategias imple-
mentadas, desde el mantenimiento preventivo, reactivo y basado en
condicion, hasta el proactivo, RCM y TPM.

VI. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Se identifican cuatro enfoques basicos para establecer los tipos de
mantenimiento, estos son: reactividad, prevencion, predicciéon y

proactividad®.

A. Mantenimiento reactivo

28

Este es el enfoque mas antiguo, también llamado “ejecutar hasta que
falle”. En otras palabras, los dispositivos solo seran reparados o reem-

plazados si fallan.

FERNANDO ANTONIO RODRIGUEZ CASTRO. “Propuesta para la
implementacion de un modelo de gestién de mantenimiento en Tropical
Paradise Fruits Company” (tesis de pregrado), Cartago, Costa Rica,
Tecnolégico de Costa Rica, 2018, disponible en [https://repositoriotec.
tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10459/propuesta_implementacio_
modelo_gestion_mantenimiento_tropical_paradise_fruits_company.
pdf?sequence=1&isAllowed=y].


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10459/propuesta_implementacio_modelo_gestion_mantenimiento_tropical_paradise_fruits_company.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10459/propuesta_implementacio_modelo_gestion_mantenimiento_tropical_paradise_fruits_company.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10459/propuesta_implementacio_modelo_gestion_mantenimiento_tropical_paradise_fruits_company.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10459/propuesta_implementacio_modelo_gestion_mantenimiento_tropical_paradise_fruits_company.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Aquellas maquinarias y equipos que dependen de este manteni-
miento cuentan con:

- Un tiempo de inactividad costoso
- Incremento de costos de mantenimiento
- Riesgos de seguridad

En sintesis, este mantenimiento puede ser apropiado para equipos ni
criticos de bajo costo, con poco o ningtn riesgo de dafnos colaterales.

B. Mantenimiento preventivo

29

Se le conoce como mantenimiento en funcion del tiempo o planifica-
do. Busca mantener el equipamiento en buenas condiciones de fun-
cionamiento. Los servicios y repuestos seleccionados se programan
para cada dispositivo después de un cierto periodo de tiempo, incluso
si no son necesarios®.

Aungque este enfoque puede relevar problemas potenciales, la ma-
yoria de las inspecciones son innecesarias ya que se efecttian en equi-
pos que estan en buenas condiciones.

Este mantenimiento se puede aplicar en el ciclo llamado equi-
po-falla, el cual inicia con una alta probabilidad de falla prematura
por defectos de fabricacion o instalacion. Después, la probabilidad
de falla se mantiene en el mismo nivel hasta que el equipo comienza
a desgastarse. Se planifica el mantenimiento preventivo antes de que
esta posibilidad se vuelva significativa. En efecto, es inusual que los
programas de mantenimiento sean 6ptimos.

Por lo regular, el mantenimiento preventivo planificado se reali-
za demasiado pronto, lo que provoca un reinicio prematuro del ciclo
de fallas. Esto aumenta los costos y reduce la confiabilidad. Por ende,
para planificar de manera adecuada el mantenimiento, se requiere co-
nocer el estado real de su sistema y predecir fallas futuras.

ANTENOR RAMOS CORREA y HEYLLI NOEMI VILLAR SALDANA DE RAMOS.
“Disefio de estrategias de mantenimiento con la metodologia TPM para
mejorar la disponibilidad de las electrobombas FLYGT 2400 en el area de
drenaje de una empresa minera de Cajamarca” (tesis de pregrado), Caja-
marca, Pert, Universidad Privada del Norte, 2020, disponible en [https://
repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24849].


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24849
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24849
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Como complemento de lo antes indicado, ALARCON y ROMERO?°
seflalan como desventajas de este enfoque que demanda mayor tiem-
po y costos desmontar el equipo para su inspeccion, y si esta en buenas
condiciones no requiere mucho esfuerzo, por lo que las inspecciones
se vuelven menos frecuentes y los costos aumentan. Entonces, rem-
plazar componentes de manera regular tiene un impacto en el costo,
y es posible que estos componentes aun estén en malas condiciones.
De modo que, incrementar la frecuencia conlleva un riesgo: que se
produzcan errores entre dos pruebas consecutivas. Por consiguiente,
el resultado favorable de mantenimiento depende de la correcta selec-
cién de frecuencia.

En resumen, este enfoque tiene como desventajas:

~ Costos altos de inventario
— Seignora el desgaste relacionado con la aplicacién
- La proteccion contra errores es incompleta

Por otro lado, segin ARROYO y OBANDO*, la cantidad de ventajas de
su implementacién son:

- Disminucién de paradas no planificadas de equipos.
~ Mejora de las condiciones de seguridad para maquinas y operadores.

- Reduccion de la frecuencia de reparaciones mayores y mantenimien-
to de rutina, minimizando las funciones laborales.

Boris ANDRES ALARCON QUINONEs y DENIS MELISSA ROMERO
MONTENEGRO. “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
una empresa productora y comercializadora de harina y aceite de pescado
ubicada en la ciudad de Santa Elena” (tesis de pregrado), Guayaquil,
Universidad Politécnica Salesiana, 2020, disponible en [https://dspace.ups.
edu.ec/handle/123456789/20080].

CRISTIAN SEBASTIAN ARROYO VACA y ROMEL FABIAN OBANDO QUITO.
“Importancia de la implementacién de mantenimiento preventivo en las
plantas de produccién para optimizar procesos’, E-IDEA Journal of Enginee-
ring Science, vol. 4, n.° 10, 2022, pp. 59 a 69, disponible en [https://revista.
estudioidea.org/ojs/index.php/esci/article/view/240].


https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/20080
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/20080
https://revista.estudioidea.org/ojs/index.php/esci/article/view/240
https://revista.estudioidea.org/ojs/index.php/esci/article/view/240
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- Laalineacion correcta del equipo reduce los rechazos y desperdicios,
es decir, mejora el control de calidad.

— Desarrollar una mejor gestion de personas, recursos y equipos.
— Reducir los gastos de capital a medida que contintien las necesidades
operativas mediante la preservacion de los activos y el aumento de la

vida util de estos.

Ademas de las medidas para este mantenimiento, también se ha in-
crementado la necesidad de mantenimientos predictivo y proactivo.

C. Mantenimiento predictivo

En este enfoque es el estado del equipo, mas que los intervalos de
tiempo, lo que establece la necesidad de mantenimiento. El monitoreo
de condicidn en linea se utiliza para determinar cuando aumenta el
riego de desgaste y predecir la probabilidad de falla.

Este enfoque permite disminuir costos y tiempo al solucionar el
problema antes de que falle el equipo. Evita tiempo de inactividad y
costes de reparacion por fallos inesperados, asi como costes y pérdi-
das de produccién por mantenimiento preventivo dispensable.

Asi mismo, cuando el equipo ya no es capaz de generar el producto
de calidad apropiado al ritmo de produccion y costes adecuado, el siste-
ma ya no sera rentable, por lo que se debe considerar el mantenimiento.

D. Mantenimiento proactivo

Aunque el mantenimiento predictivo utiliza el monitoreo de condi-
cion en linea para predecir el momento en que se generara una falla,
no siempre determina el origen de la misma. Aqui es donde resulta
util el mantenimiento proactivo, el cual utiliza la informacion propor-
cionada por técnicas predictivas para identificar problemas y aislar su
origen.

Por ejemplo, en una bomba cuyos rodamientos fallan periddica-
mente, el programa de monitoreo de condicién puede conectar sen-
sores de vibracion a los rodamientos, monitorear las temperaturas y
efectuar analisis periodicos del aceite lubricante. Estos pasos ayudaran
a saber cuando fallan los rodamientos.
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Ademads, mediante este mantenimiento se puede encontrar la cau-
sa del fallo. Por ejemplo, al revisar los procedimientos de limpieza
previos al desmontaje para determinar si la falla temprana de los ro-
damientos se debe a una contaminaciéon durante el montaje.

Por tanto, al identificar las causas fundamentales y tomar medidas
para suprimirlas, no solo se extiende la vida util de un equipo, sino
que también se eliminan muchas fallas que aparentan ser aleatorias.
Esto facilita el uso del mismo equipo con el mismo problema, sin ne-
cesidad de reparaciones frecuentes.

VII. GESTION DE MANTENIMIENTO EN
UNIVERSIDADES

32

Entre las diversas aplicaciones de esta gestion en las universidades, se
halla aquella que incluye a la infraestructura, lo que posibilita el desa-
rrollo individual y colectivo de la poblacion, ademas, es indispensa-
ble para la implementacion de actividades. También aporta beneficios
economicos, lo que la convierte en una herramienta esencial para las
politicas orientadas a reducir la exclusion social e incrementar el bien-
estar de la comunidad.

Cabe sefalar que la concepcion de infraestructura dentro de esta
gestion integra tres areas: instalaciones (edificios y estructuras), vias
(carreteras) y servicios (energia, alcantarillado y agua).

De acuerdo con LoA1zA??, es esencial la aplicacion de una gestion
de tipo correctiva para apoyar la prestacion de servicios universita-
rios y garantizar que las instalaciones cuenten con la infraestructura
apropiada, asegurando la efectividad y eficiencia de los procesos para
lograr el éxito operativo.

ALBA Loaiza. “Gestién de mantenimiento correctivo en las instalaciones

universitarias ptblicas de la Costa Oriental del Lago”, Revista de Investiga-
cion en Ciencias de la Administracién, vol. 3, n.° 9, 2019, pp. 15 a 31, dis-
ponible en [https://revistaenfoques.org/index.php/revistaenfoques/article/
view/s1].


https://revistaenfoques.org/index.php/revistaenfoques/article/view/51
https://revistaenfoques.org/index.php/revistaenfoques/article/view/51




CAPITULO SEGUNDO

Servicio de transporte universitario:
movilidad segura y buenas practicas

Un servicio de transporte asequible y sostenible permite que los estu-
diantes se trasladen de sus viviendas al campus de manera segura. Sin
embargo, si este no es fiable, es complicado para esos alumnos llegar
a tiempo a su destino, sobre todo para aquellos que residen en lugares
lejanos, donde el servicio no es del todo accesible.

Por tal motivo, se espera una mejora de la gestion de las areas de
mantenimiento en las universidades, las cuales deben centrarse en
mantener sus unidades operativas para brindar los servicios de trans-
porte apropiados y promover la alta disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de lograrlo.

I. EL TRANSPORTE: CONCEPTO Y CARACTERISTICAS

El transporte es considerado un motor fundamental para el desarro-
llo econémico y social. La infraestructura del transporte conecta a
las personas con el trabajo, la educacién o la salud, y hace posible el
comercio mundial. Para mencionar un ejemplo, los caminos rurales
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pueden ayudar a evitar la mortalidad materna, mejorar la educaciéon
de los nifios, asi como también incrementar y expandir los ingresos
de agricultores®.

Como sefialan FONSECA y MIRANDA*, se pueden dar diferentes
enfoques referidos al transporte, ya que los modos de trasladarse de-
ben ser apropiados para la poblacién objetivo, considerando una va-
riedad de factores. Por este motivo, se debe sostener un enfoque inte-
gral que permita una mejor experiencia del transporte publico segin
el punto de vista del usuario, el cual consta de cuatro elementos clave:

Asequible. Que sea posible viajar en el momento que desee para com-
pletar diversas actividades diarias, tales como ir al trabajo, a su centro
educativo, universidad, visitas familiares, etc. Esto le permite partici-
par en los viajes necesarios sin restringir sus demas actividades.

Disponible. Los medios de transporte deben utilizarse en términos de
posibles rutas, horarios y frecuencias, de modo que las actividades
humanas no se encuentren limitadas por dichos factores, y mas si es
necesario cambiar de un modo de transporte a otro en funcién del
tiempo de viaje y la distancia a recorrer.

ccesible. Se refiere a que todos los usuarios pueden utilizar el trans-
Accesible. Se refi todos 1 den util 1t
porte publico con facilidad. En ocasiones, se usa este término para

etallar el facil acceso a una parada de autobus o una estacion de tren,
detallar el facil da de autob t det
pero si el recorrido presenta lugares intimidantes, a estas areas se les
denomina “entorno del transporte puiblico”

Aceptable. Si un autobus no tiene las tres primeras caracteristicas, el
mal estado del vehiculo, la ausencia de guardias en paradas de auto-
buses y trenes, en especial por lo noches, la mala actitud y el estilo
del conductor, la falta de estaciones, entre otras, pueden afectar de

LE1iLA MEAD. The road to sustainable transport. Still only on earth: Lessons
from 50 years of UN sustainable development policy, Canada, International
Institute for Sustainable Development, 2021, disponible en [https://www.
iisd.org/system/files/2021-05/still-one-earth-sustainable-transport.pdf].

Branca MARfa FonNseca FUENTEs y JULIE PAora MIRANDA OVALLE.
“Movilidad, transporte y bienestar psicoldgico en estudiantes universitarios’,
Contextos. Revista Virtual del Programa de Psicologia, n.° 24, 2021, pp. 27 a 39,
disponibleen [http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/11078].


https://www.iisd.org/system/files/2021-05/still-one-earth-sustainable-transport.pdf
https://www.iisd.org/system/files/2021-05/still-one-earth-sustainable-transport.pdf
http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/11078
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manera desfavorable a los viajeros potenciales y desanimarse a seguir
usando el servicio.

II. NORMATIVA PERUANA SOBRE EL SERVICIO DE
TRANSPORTE UNIVERSITARIO

Enla Ley n.° 30220% se sefiala que el estudiante tiene derecho a pagar
el 50% de la tarifa actual en el transporte publico, esto solo es validado
al mostrar su carné universitario.

Sin embargo, este derecho no es controlado en todos los autobuses
de Lima Metropolitana, hace falta una gestiéon que abarque tanto las
entidades publicas como la misma universidad.

Al respecto, no se ha promulgado otra ley ni se ha realizado ningin
tipo de programa que pueda demostrar un interés porque el universi-
tario se traslade de manera segura a las instalaciones de las universi-
dades en todo el territorio nacional. Solo algunas universidades tienen
un sistema de transporte gratuito dentro del campus universitario y
en determinados paraderos externos.

III. MOVILIDAD SEGURA Y SOSTENIBLE

35
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Durante el altimo decenio hubo un gran interés en todo el mundo
por instaurar centros urbanos sostenibles. Dado que los sistemas de
transporte son parte integral de la dinamica urbana, los esfuerzos para
planificar la movilidad de las personas segun criterios de sostenibili-
dad y reducir el impacto negativo del transporte en la sociedad y el
medio ambiente son cada vez mas indispensables®.

MINISTERIO DE EDUCACION DEL PERU. Ley universitaria, Ley N.° 30220 de
8 de julio de 2014, Lima, MINEDU, 2014, disponible en [https://www.sunedu.
gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Ley-universitaria-30220.pdf].

LiLa FrRanco CorpERO. “La movilidad sostenible en campus universita-
rios: una comparacion de las mejores practicas en Estados Unidos y Eu-
ropa. Aplicabilidad en universidades venezolanas’, Revista de la Facultad
de Ingenieria Universidad Central de Venezuela, vol. 29, n.° 2, 2014, pp.
23 a 40, disponible en [http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_fiucv/article/
view/7113].


https://www.sunedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Ley-universitaria-30220.pdf
https://www.sunedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Ley-universitaria-30220.pdf
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_fiucv/article/view/7113
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_fiucv/article/view/7113
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IV. PROBLEMATICAS SOBRE LA GESTION DEL
TRANSPORTE UNIVERSITARIO

Los servicios de transporte universitario se han brindado durante
muchos anos mediante la operacion de un sistema de autobuses que
traslada a los estudiantes segtin rutas y horarios predeterminados, lle-
vandolos a zonas residenciales (inicio de sus viajes) o desde lugares
de intercambio o conexion —que pueden ser ubicaciones estratégicas
fuera de la ciudad- hacia la sede de la universidad, con el fin de que
realicen sus actividades. Este beneficio también se extiende a los pro-
fesores, personal administrativo y empleados?’.

Entonces, el responsable de prestar el servicio debera recogerlo y
devolverlo en el horario y lugar designado. Ademas, encontrar una lo-
gistica rentable y eficiente en calidad es una caracteristica fundamental
para las universidades. Sin embargo, es posible que se apliquen varias
restricciones a este tipo de servicio; por ejemplo, la capacidad maxima
de estudiante en cada bus, la demanda de usuarios que fluctaa a diario
durante el semestre académico, periodos de viaje, puntos de recojo,
entre otros. Estas limitaciones apuntan a la posibilidad de adaptar mo-
delos metaheuristicos que permitan la mejora del servicio®*.

V. BUENAS PRACTICAS INTERNACIONALES DE GESTION
DE TRANSPORTE UNIVERSITARIO

37
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Dada la creciente cantidad de estudiantes en las universidades, se de-
ben tomar medidas que procuren su movilidad de manera segura y
eficiente. Es por ello, que a nivel global se han planteado programas
que permitan el traslado de sus estudiantes a partir de una mejor ges-
tion de los recursos universitarios y, sobre todo, en colaboraciéon con
entidades publicas.

Idem.

EFREN GONZALEZ MALDONADO y Luis ALBERTO RODRIGUEZ P1cON. “Op-
timizacion del servicio de transporte universitario ‘IndioBus’ basado en in-
dices de desempefio y el algoritmo de la colonia de hormigas’, Culcyt: Cul-
tura Cientifica y Tecnoldgica, vol. 13, n.° 59, 2016, pp. 334 a 357, disponible
en [https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/article/view/1486].


https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/article/view/1486
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FrAaNcCO* indica que en una universidad de Estados Unidos se
aplico el llamado “Programa de Acceso Ilimitado’, que permite a los
universitarios, docentes, personal e incluso publico en general, usar el
transporte universitario de manera gratuita. Esto se ha implementado
en los campus universitarios con gran éxito, ampliando las opciones
de transporte y beneficiando a las comunidades locales, en especial al
reducir el estacionamiento y la congestion vehicular.

Esto solo fue posible trabajarlo en conjunto (universidad y entida-
des publicas), es decir, se opt6 por una planificacion colaborativa, con
el fin de aprovechar los recursos federales y estatales disponibles para
el capital y los costos operativos del transporte. Para este caso, se han
mejorado el paso peatonal y las ciclovias, se ha instalado una mejor
iluminacion, semaforos modernos, 6ptimo control de velocidad para
vehiculos al interior y exterior del campus, entre otros.

En algunas universidades de Europa se ha implementado el pro-
yecto denominado “Estudiantes Hoy, Ciudadanos Mafana’, cuya fina-
lidad era promover la movilidad sostenible dentro y fuera del campus
universitario, que incluye las conexiones con las estaciones de trenes,
nuevas rutas vehiculares para acceder al campus, mayores flotas de
autobuses, Optimas paradas y tarifas mas bajas. Las bicicletas son otro
medio de transporte popular, y la provisién de espacios e instalacio-
nes de estacionamiento para bicicletas las convierte en un medio de
transporte atractivo para los usuarios. También se ha propuesto, en
particular, los programas de uso compartido de vehiculos.

Cabe senalar que las practicas eficientes son aquellas panificadas,
financiadas y supervisadas por un equipo compuesto por universida-
des, comunidades y agencias de transporte publico. Esto demuestra
que la cooperacion interinstitucional es esencial.

FraNco Corpero. “La movilidad sostenible en campus universitarios:
una comparacion de las mejores practicas en Estados Unidos y Europa.
Aplicabilidad en universidades venezolanas’, cit.






CAPITULO TERCERO

Algunos estudios previos sobre gestion de
mantenimiento y servicios de transporte
en universidades

Es necesario hacer una revision de estudios preliminares sobre la ges-
tion de mantenimiento en relacion con los servicios de transporte,
para obtener datos y visualizar las diferentes propuestas que pueden
coadyuvar a la mejora de este servicio en las universidades.

Al respecto, ORTIZ et al.* analizaron la gestiéon de mantenimiento
de PYMES y para caracterizarlas se efectud una encuesta a los jefes,
gerentes e inspectores de mantenimiento de estas empresas. Para ello,
se aplicé un analisis factorial, se disefié un modelo de gestiéon basado
en el ciclo pHVA (planificar, hacer, verificar y actuar).

La puntuacién alcanzada por el grupo de empresas analizadas (in-
dice de cumplimiento del 57%) destaca las debilidades en la gestién
de mantenimiento de las pequefias y medianas empresa, en especial
acerca de la planificacién y la mejora continua. Casi la totalidad de las

40 ALEx1S ORtiz USeECHE, CARLOS RODRIGUEZ MoONROY y HENRY
IzQUIERDO. “Gestiéon de mantenimiento en pymes industriales’, Revista
Venezolana de Gerencia, vol. 18, n.° 61, 2013, pp. 86 a 104, disponible en
[https://produccioncientificaluz.org/index.php/rvg/article/view/11005].


https://produccioncientificaluz.org/index.php/rvg/article/view/11005
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PYMES analizadas se encuentran en la etapa de mantenimiento correc-
tivo, donde el estandar es responder solo cuando ocurre una falla. El
desafio para estas empresas es que cambien de un paradigma correc-
tivo a una practica preventiva donde los empresarios consideren el
mantenimiento como un componente de competitividad.

En cuanto a TAMAYO et al.#, su investigacion se desarrolld en el
area de mantenimiento de vehiculos utilizados como transporte es-
colar, ya que la pérdida de disponibilidad de los autobuses y el incre-
mento de la insatisfaccidon de los clientes, tanto de alumnos como do-
centes, afectaron de manera negativa el proceso educativo. Por ello, se
analizaron los fatores que mas influyeron en la pérdida de funciona-
lidad y disponibilidad de mantenimiento. Como resultado, se obtuvo
que hay autobuses con un mayor impacto de indisponibilidad (indice
del 29%), lo cual rectifica que si hay afectacion en la disponibilidad de
los vehiculos usados como transporte escolar, esto se debe a dificulta-
des organizativas.

En relacién con el estudio de MERCADO y PENA#, se propone un
modelo de gestion de mantenimiento que se ajuste a las necesidades
de sistemas industriales, que cumpla con las normas 150 y asi vincule
diferentes procesos, tareas y areas de una organizaciéon implicadas en
la optimizacién y aumento de la eficiencia de las instalaciones eléctri-
cas. Para ello, se analizaron diversos modelos de mantenimiento in-
dustrial, luego se examinaron parametros especificos para establecer
acciones que permitan la deteccién de inconvenientes en el sistema
eléctrico. Se sugirié que el mantenimiento incluya una fase de comu-
nicacion, monitoreo y objetivos especificos.

Este modelo consta de dos secciones: un esquema planteando en
funcién del propio modelo de gestién, considerando parametros eléc-
tricos, asi como los factores vinculados con la integracion de diversos

JorRGE TAMAYO MENDOZA, JOEL GUILLEN GARCIiA, LEISIS VILLAR LEDO,
ARMANDO Diaz CONCEPCION y JORGE BASTE GONZALEZ. “Andlisis de la
indisponibilidad de la flota de transporte escolar de la Universidad Técnica
de Manab{’, Aporte Santiaguino, vol. 8, n.° 2, 2015, pp. 241 a 252, dispo-
nible en [https://revistas.unasam.edu.pe/index.php/Aporte_Santiaguino/
article/view/229].

VARENA MERCADO y Jost BERNARDO PENA. “Modelo de gestion de man-
tenimiento enfocado en la eficiencia y optimizacion de la energia eléctrica’,
Saber, Revista Multidisciplinaria del Consejo de Investigacién de la Univer-
sidad de Oriente, vol. 28, n.° 1, 2016, pp. 99 a 105, disponible en [https://
www.redalyc.org/articulo.oa?id=427746276011].


https://revistas.unasam.edu.pe/index.php/Aporte_Santiaguino/article/view/229
https://revistas.unasam.edu.pe/index.php/Aporte_Santiaguino/article/view/229
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=427746276011
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=427746276011
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actores y la programacion de actividades adecuadas a la norma 1so-
90014,

Por tanto, este modelo podra predecir fallos, averias y otros mal-
funcionamientos en los sistemas; asi como reducir las pérdidas de
electricidad e incrementar la eficacia energética.

De otro lado, HERRERA y DUANY* realizaron un estudio sobre el
uso de metodologias computarizadas de gestion del mantenimiento a
través de la aplicacion de programas. Todo ello se ha efectuado en fun-
cién del método de Kant. Se concluye que esto conllevara a cambios
significativos, proporcionara una mejor gestion, una visién dptima
para el futuro, y cumplira con los requisitos de las buenas practicas del
area de mantenimiento. Esto sera de mucha utilidad para diversas em-
presas de la region, sobre todo para mejorar el area de mantenimiento.

Orozco et al.* efectuaron un anlisis sobre la gestién de manteni-
miento de equipo biomédico en las areas de emergencias de tres hos-
pitales. Se empled una encuesta en los centros de salud para crear una
lista de verificacién que permita determinar el estado de tales equipos.

Se concluyo que la gestion de mantenimiento es fundamental para
el ahorro econdémico de las organizaciones, ya que no solo reduce el
coste de compra de repuestos y la generaciéon de residuos, sino que tam-
bién disminuye el tiempo de inactividad de los equipos sin repercutir de
manera desfavorable en la prestacion del servicio. Por tanto, este estu-
dio resultd de gran utilidad ya que trata sobre el ahorro econémico y la
apropiada disposicion de residuos sélidos en diversos aspectos.

En relacién con la investigacion de CHANG et al.*%, se propone
brindar una herramienta para aplicar las auditorias de mantenimien-

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. Norma ISO
9001:2015 “Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos”, cit.

MicHAEL HERRERA GALAN y YOENIA DUANY ALFONZO. “Metodologia e
implementacion de un programa de gestiéon de mantenimiento’, Ingenieria
Industrial, vol. 37, n.° 1, 2016, pp. 2 a 13, disponible en [https://rii.cujae.
edu.cu/index.php/revistaind/article/view/643].

OROZCO MURILLO, NARVAEZ BENJUMA, GARCIfA GOMEZ y QUINTERO Ro-
DAS. “Gestion de mantenimiento y produccion mas limpia en tres institu-
ciones de salud de Medellin, Colombia”, cit.

MARIELA FERNANDA CHANG PARRALES, SERGIO RAUL VILLACRES PARRA,
MAYRA ALEXANDRA VISCAINO Cuzco y CESAR MARCELO GALLEGOS
LonpoRo. “Modelo de auditoria para evaluar la gestion de mantenimiento
de activos fisicos”, Revista Conciencia Digital, vol. 3, n.° 1.2, 2020, pp. 104 a
122, disponible en [https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.
php/ConcienciaDigital/article/view/1189].


https://rii.cujae.edu.cu/index.php/revistaind/article/view/643
https://rii.cujae.edu.cu/index.php/revistaind/article/view/643
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/article/view/1189
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/article/view/1189
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to a todo tipo de organizacion (industriales, hospitales, etc.). Dicho
proceso de auditoria se constituye de la planificacion, ejecucion, revi-
sién y actuacion segun los lineamientos de la norma 1s0-19011%. En
tanto, los criterios para la herramienta evaluativa se determinaron por
medio del método Delphi.

En los resultados de la auditoria se encontraron 62 cumplimientos
y tres incumplimientos, lo que otorgd a la empresa una calificacion
del 92%, es decir, la gestion es “casi satisfactoria”. También se halld
que hay margen de mejora el recurso humano para el mantenimiento,
control de la gestion, planear y programar el mantenimiento con el fin
de lograr una efectividad total de esta gestion.

De igual modo, la propuesta de NAVARRO* se centré en la gestion
de mantenimiento de una mineria. Se realizé el diagndstico actual so-
bre la gestiéon de mantenimiento de la unidad minera, donde se noté6
una falta de control de las actividades, poca capacitacion del personal
y en particular un escaso inventario de componentes, lo que tuvo un
directo impacto negativo en la productividad.

Por ello se propuso un plan de capacitacidn, la aplicacién del mé-
todo 5S y la implementacion de un modelo matematico para designar
las tareas y secuenciar actividades de mantenimiento, dado que esto
conlleva a una mayor productividad en el area y a bajos costos a largo
plazo. Incluso, se observé indicios de optimizacion al incrementar la
disponibilidad (81%).

Ademas, el autor sugiere que se efectiien diagndsticos situacionales
una vez cada afo para identificar nuevos problemas e implementar las
mejoras propicias, a fin de que los procesos y la empresa en su con-
junto funcionen bien y se adapten a los requerimientos cambiantes del
mercado global.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. Norma ISO

19011:2018 “Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion”, 150, julio
de 2018, disponible en [https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:19011:ed-
3:vizes].

NAVARRO JIMENEZ. “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento
para optimizar el desempeno en una unidad minera del sur del pais - Are-
quipa 20217 cit.


https://www.iso.org/obp/ui#iso
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Para CRruz et al.®, cuyo objetivo se enfocé en disminuir la canti-
dad de fallas de equipos mediante el uso de RcM y herramientas de
analisis de criticidad para identificar aquellas maquinarias que necesi-
ten mantenimiento urgente, asi también se elabor6 un diagrama para
identificar fallas potenciales en equipos y se usaron estos datos para
generar un Analisis de Modos y Efecto de Fallas ~AMEF- que permita

la elaboracion de plan de gestion.

Se infiere que al implementar el plan de gestion en funcién de la
confiabilidad, se logré ahorrar en costos y posibilité contar con un
programa anual que permita extender el periodo de rendimiento del

equipo.

El objetivo principal de mantenimiento de la universidad, me-
diante su flota, se centra en trasladar y movilizar a sus estudiantes,
empleando las rutas urbanas e interurbanas ya definidas. Esta accién
sera una estrategia de gran valor con una tendencia a ser eficiente y
confiable, porque estard basado en un modelo productivo para las cla-
ses sociales, en particular para la poblacion en edad universitaria de

las comunidades involucradas.

49 Luis EDGARDO CRUZ SALINAS, CARLOS ENRIQUE MENDOZA OCANA, KA-
RINA VILLENA MENDIETA y CESAR ABRAHAM CUEVA RAMOs. “Maintenan-
ce management proposal based on reliability to reduce machinery failures
of the broiler line in a poultry company in Perd”, 21st LACCEI International
Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership
in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Bue-
nos Aires, 17 a 21 de julio de 2023, pp. 1 a 6, disponible en [https://laccei.
org/LACCEI2023-BuenosAires/papers/Contribution_1094_a.pdf].


https://laccei.org/LACCEI2023-BuenosAires/papers/Contribution_1094_a.pdf
https://laccei.org/LACCEI2023-BuenosAires/papers/Contribution_1094_a.pdf




CAPITULO CUARTO

Analisis de la gestion de mantenimiento
de una universidad peruana para mejorar
el servicio de transporte

Este capitulo presenta los problemas de movilidad en una universidad
peruana, en particular la de los estudiantes hacia el entorno académi-
co, dispersos en diferentes ciudades.

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos
Atahualpa -uNiscyjsa- fue creada mediante la Ley N.° 29616%° y fue
licenciada mediante resolucion emitida por la SUNEDU®".

50 MINISTERIO DE EDUCACION DEL PERU. Ley que crea la Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa, Ley N.°
29616 de 17 de noviembre de 2010, Lima, MINEDU, 2010, disponible en
[https://www.leyes.congreso.gob.pe/Documentos//2006_2011/ADLP/
Normas_Legales/29616-LEY .pdf].

51 MINISTERIO DE EDUCACION DEL PERU. Solicitud de licenciamiento
institucional, Resoluciéon del Consejo Directivo N.° 033-2018-SUNEDU/


https://www.leyes.congreso.gob.pe/Documentos//2006_2011/adlp/Normas_Legales/29616-LEY.pdf
https://www.leyes.congreso.gob.pe/Documentos//2006_2011/adlp/Normas_Legales/29616-LEY.pdf
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Su unidad de mantenimiento comenzara su labor al brindar servi-
cios urbanos e interurbanos a sus estudiantes para que puedan efec-
tuar cursos acordes al campo de estudio elegido. Es necesario sefialar
que las sedes se localizan en las ciudades de La Merced, Pichanaqui y
Satipo.

Por tanto, esta es una institucion superior de poca antigiiedad y
en desarrollo, que tiene la necesidad de transportar y movilizar a sus
estudiantes, para lo que cuenta con una pequena flota de autobuses.
En 2017, el nimero de estudiante en esta universidad ha crecido de
manera paulatina y con ello ha surgido la iniciativa de reubicar y mo-
vilizar a todos los estudiantes.

Por ello, esta universidad comenzé sus labores de reubicacion y
movilizacién con cuatro autobuses empleado de manera exclusiva
para el transporte de estudiantes, utilizando rutas urbanas e interur-
banas existentes.

De acuerdo con la clasificacion del mTc?, estos autobuses se carac-
terizan de la siguiente manera:

— Omnibus —omN- de clase M3 (contiene més de 33 asientos, incluido
el del conductor)

- Transmisién mecanica -MEC-
- Transmisién automatica —~AUT- o0 semiautomatica —SAT—
- Tipo de combustible: gasolina —GsL-, diésel -DsSL— 0 gas ~GLP 0 GNV -

— El modelo, carroceria y chasis dependen de la marca

cp de 22 de marzo de 2018, Lima, MINEDU, 2018, disponible en [https://
intranet.sunedu.gob.pe/documentos/directorios/290/resolucion_consejo_
directivo_033-2018-otorgan-licencia-universidad-nacional-intercultural-
de-la-selva-central-juan-santos-atahualpa.pdf].

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DEL PERU. Clasificacion
vehicular y estandarizacién de caracteristicas registrables vehiculares,
Resolucion Directoral N.° 4848-2006-MTc/15 de 7 de agosto de 2006, Lima,
MTC, 2006, disponible en [https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/
con4_uibd.nsf/70BB89715784FCCs505257E05007DD33F/$FILE/
RD_4848_2006_MTC15_Clasificaci%C3%B3nVehicular.pdf].


https://intranet.sunedu.gob.pe/documentos/directorios/290/resolucion_consejo_directivo_033-2018-otorgan-licencia-universidad-nacional-intercultural-de-la-selva-central-juan-santos-atahualpa.pdf
https://intranet.sunedu.gob.pe/documentos/directorios/290/resolucion_consejo_directivo_033-2018-otorgan-licencia-universidad-nacional-intercultural-de-la-selva-central-juan-santos-atahualpa.pdf
https://intranet.sunedu.gob.pe/documentos/directorios/290/resolucion_consejo_directivo_033-2018-otorgan-licencia-universidad-nacional-intercultural-de-la-selva-central-juan-santos-atahualpa.pdf
https://intranet.sunedu.gob.pe/documentos/directorios/290/resolucion_consejo_directivo_033-2018-otorgan-licencia-universidad-nacional-intercultural-de-la-selva-central-juan-santos-atahualpa.pdf
https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/70BB89715784FCC505257E05007DD33F/$FILE/RD_4848_2006_MTC15_Clasificaci%C3%B3nVehicular.pdf
https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/70BB89715784FCC505257E05007DD33F/$FILE/RD_4848_2006_MTC15_Clasificaci%C3%B3nVehicular.pdf
https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/70BB89715784FCC505257E05007DD33F/$FILE/RD_4848_2006_MTC15_Clasificaci%C3%B3nVehicular.pdf
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La gerencia de operaciones, con sede en Pichanaqui, es responsa-
ble de planificar, organizar y coordinar las actividades esenciales para
la implementacién exitosa de los servicios de transferencia y movi-
lizacion estudiantil. A este departamento se le asigna un equipo de
mantenimiento.

La unidad de mantenimiento se encarga de coordinar, organizar y
ejecutar las tareas relacionadas con el funcionamiento de los 6mnibus,
su mantenimiento y los recursos de costos y tiempo.

La falta de un plan de mantenimiento preventivo es la razén pri-
mordial de la ocurrencia de averias en los autobuses. Cabe sefialar que
el mantenimiento es una herramienta beneficiosa para perseverar el
autobus en funcionamiento por un periodo prolongado de tiempo.
Ademas, estos operaran con regularidad y habra menos desperfectos.

Una vez iniciada la actividad, la flota estd operativa en la univer-
sidad, por lo que se pondra en servicio los vehiculos y se realizaran
mantenimientos correctivos tradicionales. Esto afectard a otros re-
puestos, generard mayores costos y pérdida de tiempo.

La manera en que se gestionan las actividades vinculadas con el
mantenimiento de las unidades automotrices no es optima, y por
ende, ineficiente. Como resultado, las personas tienden a pensar y ac-
tuar de forma incorrecta al realizar trabajos de mantenimiento, lo que
genera un aumento en el numero de los autobuses que quedan fuera
de servicio.

Por tal motivo, se debe gestionar un plan de mantenimiento que
integre el uso de formatos para registros histéricos de actividades co-
rrectivas o preventivas, y la utilizacién de xp1 (por sus siglas en inglés,
Key Performance Indicators) para su gestion y mejora continua. De
esta manera se promueve mejorar el transporte en la UNISCJsA y la
asistencia oportuna de los estudiantes a las aulas de las sedes ubicadas
en La Merced, Pichanaqui y Satipo.

Por tanto, gestionar de la forma mas eficiente para afrontar fallos
inesperados puede reducir el tiempo de inactividad y los costes aso-
ciados. Dado que son de gran relevancia para el control del sistema, se
han desarrollado indicadores que permiten la evaluacién y monitoreo
del sistema y sus partes.
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II. PROBLEMA DEL ESTUDIO

A. Problema general

;Como gestionar un plan de mantenimiento para mejorar el servicio
de transporte universitario en la selva central del Peru, que garantice
el traslado de los estudiantes de la uNiscysa hacia las sedes de La Mer-
ced, Pichanaqui y Satipo?

B. Problemas especificos

« ;Como planificar el servicio de transporte universitario en la selva
central del Pert, que garantice el traslado de los estudiantes de la
UNIScJsaA hacia las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo?

« ;Cémo programar el servicio de transporte universitario en la selva
central del Pert, que garantice el traslado de los estudiantes de la
UNISCJsA hacia las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo?

« ;Cémo ejecutar el servicio de transporte universitario en la selva
central del Pert, que garantice el traslado de los estudiantes de la
UNISCJSA hacia las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo?

II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

A. Objetivo general

Gestionar un plan de mantenimiento para mejorar el servicio de
transporte universitario en la selva central del Pert, que garantice el
traslado de los estudiantes de uniscysa hacia las sedes de La Merced,
Pichanaqui y Satipo.

B. Objetivos especificos

« Planificar el servicio de transporte universitario en la selva central
del Pert, que garantice el traslado de los estudiantes de la uN1iscjsa
hacia las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo.
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« Programar el servicio de transporte universitario en la selva central
del Perd, que garantice el traslado de los estudiantes de la uNiscjsa
hacia las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo.

« Ejecutar el servicio de transporte universitario en la selva central del
Pert, que garantice el traslado de los estudiantes de la uniscysa hacia
las sedes de La Merced, Pichanaqui y Satipo.

IV. JUSTIFICACION

Este estudio ha tenido como objetivo mejorar las actividades de la
unidad de mantenimiento de la UNIsCJsa, por lo que incluye aspectos
como la gestion de informacién del plan de mantenimiento.

La gestion de la informacién ayuda a optimizar la unidad, facilita
la distribucién de las tareas y permite el monitoreo del autobuis mien-
tras estd en movimiento.

En cuanto a la gestion de mantenimiento, coadyuva a la creacion
de un historial de unidad sobre las instalaciones y flotas.

V. POBLACION Y MUESTRA

53
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Para una mejor interpretacion, es necesario comprender los términos
de poblacién y muestra, que de acuerdo con HERNANDEZ y MENDO-
zA%3, este ultimo se refiere al subconjunto de la poblacion objetivo, del
cual se recopila datos y debe representar con precision a la poblacion.
Cabe senalar que la poblacion de este estudio esta conformada por
las tareas o procesos de la gestion de la Unidad de Mantenimiento.
En tanto, GUTIERREZ* afirma que una muestra es una porcion de
la poblacion que se selecciona de manera apropiada y preserva aspec-
tos esenciales de esta. Para el proposito de este estudio, poblaciéon y
muestra son semejantes. De modo que se analiza como muestras a los

ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI y CHRISTIAN PAULINA MENDOZA To-
RRES. Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y
mixta, México, D. F,, McGraw-Hill, 2018.

ANDRES GUTIERREZ RoJas. Estrategias de muestreo, disefio de encuestas y
estimacion de pardmetros, Bogotd, Ediciones de la U, 2016.
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métodos, actividades y politicas que se aplican en la Unidad de Man-
tenimiento para mantener operativas las flotas vehiculares.

En sintesis, la poblacion de este estudio incluye todas las unidades
de transporte de pasajeros de la region, y la muestra consta de cuatro
autobuses con capacidad para 32 pasajeros.

VI. DISENO Y TIPO DE ESTUDIO

Este estudio presenta un enfoque sistémico. De acuerdo con EspiNoO-
zA%, el pensamiento sistematico posibilita observar la complejidad de
los fendmenos y no solo a una explicaciéon que conduce al reduccio-
nismo. Esto permite generar un la de gestion apropiado y asi mejorar
el servicio de transporte universitario.

En cuanto al tipo de estudio, ESPINOZA%® argumenta que se espe-
cializa en la busqueda de conocimientos nuevos, es decir, la recopila-
cion de informacién de la realidad objetiva, con el fin de potenciar el
conocimiento cientifico a partir del hallazgo de leyes y principios. Por
ende, este estudio sera de tipo basico y nivel descriptivo.

Ademas, se emplea el disefio de soluciones, esto se debe a que tiene
como objetivo evaluar y optimizar los servicios de transporte de la
universidad a través de propuestas de gestion de planes de manteni-
miento que corresponde a cuatro niveles: estratégico, tactico, instru-
mental y operativo.

VII. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR
DATOS

55
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La técnica usada en este estudio fue la recopilacion de informacion
documental, la cual se baso en el estudio de pre-inversiéon a nivel
de perfil de una regién peruana sobre el servicio de transporte en
UNISCJSA®.

Ciro EspiNoza MONTES. Metodologia de la investigacion tecnoldgica:
pensando en sistemas, 2.* ed., Huancayo, Peru, Edit. Soluciones Graficas, 2014,
disponible en [https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/1148].
fdem.

JonNy Luts GALVEZ BLANCO. Creacion del servicio de transporte universita-
rio de la Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos


https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/1148
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Las estadisticas obtenidas en el estudio antes mencionado, solo
fueron descriptivas y sirvieron para resaltar la necesidad de que la
universidad cuente con unidades de transporte propias y asi se trasla-
den los estudiantes con facilidad.

Cabe senalar que se utilizaron encuestas a universitarios respecto a
la incidencia del proyecto de movilidad urbana

— Procesamiento de datos

A partir de los datos recopilados, se realizd el diagnostico de la situa-
cion del transporte universitario y se elabor6 la propuesta para mejo-
rar el mantenimiento de la flota de vehiculos.

VIII. DIAGNOSTICO PRELIMINAR Y ACTUALIZADO
DE LA SITUACION DE LA UNIVERSIDAD PERUANA:
CARACTERISTICAS DE SU MANTENIMIENTO

En este apartado se detalla sobre el estado actual del transporte uni-
versitario y las causas que originan los inconvenientes, asi también se
procedio a desarrollar los objetivos de la unidad de mantenimiento.

A. Flota de transporte

La uNiscysA adquirira cuatro autobuses para dar servicio de trans-
porte universitario. Se necesita tomar precauciones para operar de
manera apropiada estas unidades y garantizar un servicio de calidad
a los usuarios. El modelo de autobus se muestra en la siguiente figura.

Atahualpa en las localidades de La Merced, Villa Ashdninga y Sanibeni de los
distritos de Chanchamayo, Pichanaqui y Satipo, en las provincias de Chan-
chamayo, Satipo - Regién Junin, Junin, Pert, UNISCJSA, 2016.
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FIGURA 3. Modelo rosa de Mitsubishi Fuso
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Fuente: Fuso. Modelo Bus Rosa, Perti, MC Autos del Pert, 2023, disponible en [https://
www.fuso.com.pe/bus/rosa].

Este modelo de autobus cuenta con mucho espacio y es confortable.
Se encuentra equipado con 32 asientos que permiten a pasajeros y
conductores disfrutar de un viaje con comodidad y estilo.

FIGURA 4. Medidas internas del modelo Fuso
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En la figura anterior se observa que este autobus esta disefiado para
33 personas (32 pasajeros y un conductor). Respecto a sus dimensio-
nes, de largo mide 7.730 cms; de ancho 2.010 cms y de alto 2.630 cms.

FIGURA 5. Especificaciones técnicas del modelo Fuso
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FIGURA 6. Modelo de la marca Hyundai

oy MDD

Fuente: HrUNDATI MOTOR COMPANY. County. Pasién por los viajes, Honduras, Hyun-
dai Motor Company, 2023, disponible en [https://hyundaicomercialexcel.com/].

Este modelo de autobus de la marca Hyundai dispone de confort y la
tecnologia de una marca de calidad global. Ademas, resalta su capaci-
dad de pasajeros (de 27 a 31, mas un asiento para el conductor).

FIGURA 7. Especificaciones técnicas del modelo Hyundai
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B. Unidad de Mantenimiento

La Unidad de Mantenimiento, responsable de garantizar que la uni-
dad funcione correctamente y se minimicen las averias, debe vincu-
larse a la Oficina de Logistica y Servicios Generales.

La flota de la universidad incrementara de manera progresiva a
medida que aumente el nimero de estudiantes, y al inicio del semestre
habra cuatro vehiculos, los que seran revisados de manera periddica
para que no falte un mantenimiento adecuado. Hay diversos factores
que generan un mantenimiento inapropiado.

Una causa fundamental por la que las unidades de mantenimiento
causan dificultades es que sus tareas estan desorganizadas. Sin el con-
trol sobre la planificacion de las actividades, los empleados (mecanicos)
deben realizar sus funciones segun las condiciones sean dadas. Por lo
que cuando ocurre una falla se pierde tiempo, dinero e informacion.

Asi mismo, es esencial mantener un inventario técnico de equipos
y herramientas, al detallar las cualidades fisicas, funciones, condicio-
nes laborales y cantidades asociadas de todos los equipos necesarios
para efectuar trabajos de mantenimiento.

Cabe senalar que el registro histérico de la unidad comienza con
la adquisicion de unidades automotrices, ademas, los defectos deben
ser corregidos o realizados y registrados en el informe diario. Esto
significa que pueden efectuar un programa de mantenimiento eficaz.

Bajo ninguna circunstancia se debe perder informacion relevante,
como por ejemplo: datos basicos para determinar el tiempo entre fa-
llas y el momento del desmantelamiento (tipo y fecha de falla).

Respecto a los datos del historial de la unidad vehicular, esta debe
ser lo mds precisa posible ya que una informacién incorrecta con-
ducira a decisiones inadecuadas. Es mas, el departamento de man-
tenimiento cuenta con formularios para registrar datos asociados al
mantenimiento.

De otro lado, la unidad no dispone de un plan de mantenimiento
preventivo estructurado, por lo que se realizan mantenimientos de ru-
tina cuando se considere necesario. A esto se suma la carencia de un
programa establecido en funcién de investigaciones para determinar
la frecuencia e importancia del mantenimiento.

Es importante resaltar que, sin un plan de mantenimiento, las ac-
tividades no tienen un orden especifico ni un tiempo determinado de
ejecucion, tampoco existe un plan de trabajo para distribuir tareas, lo
cual podria reducir el tiempo de ejecucion.
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Por tanto, la optimizacién de los resultados de unidad de man-
tenimiento requiere de la medicién de los principales aspectos que
establecen la calidad del trabajo, utilizando parametros que posibili-
ten el seguimiento de las actividades realizadas. En otras palabras, es
necesario aplicar un sistema de indicadores de mantenimiento.

C. Diagndstico de un inadecuado mantenimiento

- Método

Una pésima gestion y los métodos inadecuado utilizados son las cau-
sas del mantenimiento deficiente. Ademas, los procedimientos estan
basados en ideas y principios comunes, eventos que ocurren en la
unidad de mantenimiento; solo a estos se les aplica monitoreo segin
estandares y experiencia.

- Mano de obra

A una unidad de mantenimiento se le atribuye una cantidad conside-
rable de personal para efectuar el trabajo. Si bien necesita estar moti-
vado para laborar de modo eficiente, es posible que no disponga de la
capacidad para brindar el servicio, que el trabajo no sea el apropiado
o que le toma demasiado tiempo ejercer dichas funciones.

- Taller

El entorno laboral donde se realice la mayor parte del trabajo de man-
tenimiento debe ser la mejor. La actividad de los empleados no se de-
sarrollara de manera adecuada si se exponen a fendmenos climaticos
(luz solar, lluvia, entre otros) por lo que no es recomendable trabajar
al aire libre.

- Herramientas

El personal debe estar equipado con las herramientas y equipos de
trabajo requeridos para efectuar el trabajo. Se necesitan herramientas
mecanicas especiales, gestionarlos y tener a un encargado o que los
responsables sean los empleados de manera directa.

- Repuestos

No es recomendable que haya escasez de repuestos en la region para
evitar interrupciones del sistema. Si es posible, se deben comprar re-
puestos originales para evitar componentes de calidad inferior y que
la unidad no se estropee todo el tiempo.
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El mantenimiento inadecuado tiene muchas causas y es facil de
reconocer. Sin embargo, se debe considerar otras causas que se es-
tén pasando por alto. Para mejorar el desarrollo de las actividades
de mantenimiento, es muy practico reconocer, examinar y optimizar
cada factor negativo.

El foco de la investigacion es el mantenimiento preventivo, tenien-
do en cuenta la reduccion de acciones correctivas, el uso y aplicacion
de indicadores con el fin de incrementar el numero de unidades ope-
rativas sin descuidar el monitoreo y la evaluaciéon de cada actividad
realizada.

FIGURA 8. Identificacién grafica de un mantenimiento inadecuado
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Es relativamente facil realizar un seguimiento de la frecuencia de
mantenimiento de una unidad automotriz en funcién del kilometraje,
por ejemplo. Este registro se basa en las recomendaciones del fabri-
cante y facilita su trabajo.
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D. Mision, vision y objetivos de la unidad de mantenimiento

- Mision

Mediante el cumplimiento de la vigente norma de transito, se atiende
las necesidades de transporte y movilizacion de los residentes univer-
sitarios con una flota de buses segura, cémoda y puntual®®.

- Visién

Como parte del departamento de mantenimiento de la universidad,
se asegura el transporte y movilizacion de los estudiantes al brindar
servicios seguros, efectivos y oportunos en rutas urbanas e interurba-
nas establecidas.

- Objetivos

Preservar las instalaciones en buen estado, asi como brindar servicios
eficientes y confiables de transporte y movilizacién a los estudiantes
universitarios urbanos e interurbanos en forma de autogestion en be-
neficio de la comunidad de la selva central.

- Objetivos especificos

Proporcionar servicios de transporte y movilizacion de calidad a los
estudiantes universitarios y garantizar este servicio.

 Realizar capacitaciones para el personal y gerentes

« Fortalecer el sistema de control de calidad

« Establecer el transporte universitario

E. Estructura organizativa

58

La Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central “Juan San-
tos Atahualpa” ha formado una estructura organizativa conforme al
Reglamento de Organizacién y Funciones —ROF-:

CoMISION ASESORA PRESIDENCIAL PROMOVILIDAD URBANA. Problemas de
la movilidad urbana: estrategias y medidas para su mitigacion, Santiago
de Chile, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, 2014, disponible
en [https://www.mtt.gob.cl/promovilidad/informe-final-promovilidad].


https://www.mtt.gob.cl/promovilidad/informe-final-promovilidad
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FIGURA 9. Estructura organica de la Universidad Juan Santos Atahualpa
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FIGURA 10. Organigrama de la Direccién General de Administracion
de la UNICSCISA
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F. Requerimientos e implementacion de sedes

Se han identificado tres sedes para servicios de movilizacién y trans-
porte de campus a campus: por la concentraciéon de vehiculos en Pi-
chanaqui (incluida Villa Ashaninka) y Maestranza (taller principal);
en los garajes de La Merced y Satipo. Cada sede cuenta con un listado
de requisitos operativos.

- Para la sede de La Merced
El area administrativa debe disponer de:

« Garita de control de ingreso y salida de vehiculos

« Administracién y coordinacién
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« Almacén de pequenos repuestos y herramientas
« Servicios higiénicos
En cuanto al area de estacionamiento y garaje, se tiene:

« Estacionamiento de vehiculos mayores (para dos autobuses de pa-
sajeros)

« Estacionamiento vehicular (para diez autos o camionetas)
+ Estacionamiento de vehiculos menores (para 20 motos)

« Estacionamiento de vehiculos menores no motorizados (para 20 bi-
cicletas)

« Garaje para cuatro autobuses

- Para la sede de Satipo
En el drea administrativa se debe implementar:

 Garita de control de ingreso y salida de vehiculos
« Administracién y coordinacién

+ Almacén de pequefios repuestos y herramientas

Servicios higiénicos
Mientras que el area de estacionamiento y garaje dispone de:

» Estacionamiento de vehiculos mayores (para dos autobuses de pa-
sajeros)

« Estacionamiento vehicular (para diez autos o camionetas)
» Estacionamiento de vehiculos menores (20 motos)

» Estacionamiento de vehiculos menores no motorizados (20 bicicletas)
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« Garaje para cuatro autobuses

- Para la sede de Pichanaki
El area administrativa debe contar con recepcion, direccion, secreta-
ria, administracion y servicios higiénicos.

En cuanto al area de servicios y garaje, se considera lo siguiente:

 Garita de control de ingreso y salida de vehiculos

« Estacionamiento de vehiculos mayores (para cuatro autobuses de
pasajeros)

- Estacionamiento vehicular (para 15 autos o camionetas)

» Estacionamiento de vehiculos menores (para 30 motos)

« Estacionamiento de vehiculos menores no motorizados (30 bicicletas)
« Garaje para seis autobuses

Por otro lado, el area de talleres requiere de una jefatura de manteni-
miento, un patio de maniobras, mantenimiento (incluye foso y rampa),
lubricantes, un depésito de combustibles (incluye surtidor), lavado y
engrase, un electricista (incluye carga de baterias), llanteria (compre-

sora), planchado y pintura, almacén de repuestos y herramientas, asi
como un espacio donde se coloque los servicios higiénicos.

FIGURA 11. Distancias y tiempos entre las sedes de la UNIscjsa
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G. Rutas y paraderos

— Rutas urbanas
Al identificar las tres sedes de la universidad (La Merced, Pichanaki y
Satipo), se establecieron las rutas del transporte universitario.

1. Rutas largas

Para cubrir estas rutas son necesarios dos autobuses de 32 pasajeros
cada uno. También es necesario un tercer autobus (de 32 sillas) que
actue como auxiliar o punto de control y se utilice en caso de que uno
de los autobuses principales se averie o incurra en un accidente.

2. Rutas interdistritales

Para el primer autobus:
Ida: La Merced - Pichanaki - Satipo
Vuelta: Satipo - Pichanaki - La Merced

Para el segundo autobus:
Ida: Satipo - Pichanaki - La Merced
Vuelta: La Merced - Pichanaki - Satipo

3. Rutas locales

Se establecieron recorridos para La Merced, que inicia en cIT Selva
(cochera) - Aulas Ing. Civil (Biblioteca o local Jr. San Martin) - Cam-
pamento Chino (Laboratorios) y culmina en la cochera de la sede.

Se seleccion6 como ruta de Pichanaki: Bajo Aldea - Aulas Ing.
Ambiental (I.E. Santiago A. de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller de
Maestranza) — Bajo Aldea.

En cuanto a Satipo, se inicia en la cochera de la sede de Satipo, lue-
go Sanibeni, seguido de Arizona Portillo y retorna a Satipo.
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TABLA 1. Rutas largas y locales para movilizacion de universitarios

RUTAS INTERDISTRITALES O RUTAS LARGAS

Satipo (vuelta)

Distancia | Tiempo
ftem Itinerarios
(Km) (boras,
minutos)
1 La Merced - Pichanaki - Satipo (ida) 121 2h 7”7
2 Satipo - Pichanaki - La Merced (vuelta) 121 2h 77
RUTAS LOCALES (sirven para ambas propuestas)
Distancia | Tiempo
ftem Itinerarios
(Km) (}.10ras,
minutos)
crt Selva (cochera) - Aulas Ing. Civil (Biblioteca
1 o Jr. San Martin) - Campamento Chino - cochera 15 20”
(ida)
crt Selva (cochera) - Aulas Ing. Civil (Biblioteca
2 o Jr. San Martin) - Campamento Chino - cochera 15 20”7
(vuelta)
Bajo aldea - Aulas Ing. Ambiental (LE. Santiago A.
3 de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller Maestranza) 11 15”7
- Bajo Aldea (ida)
Bajo aldea - Aulas Ing. Ambiental (L.E. Santiago A.
4 de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller Maestranza) 11 157
- Bajo Aldea (vuelta)
Satipo (cochera) - Sanibeni - Arizona Portillo - »
5 . . 20 25
Satipo (ida)
Satipo (cochera) - Sanibeni - Arizona Portillo - Y
6 15 25

4. Rutas cortas
Se requieren cuatro autobuses, cada uno con 32 pasajeros, para operar
estas rutas; si un autobus se averia, se operara un quinto autobus para
utilizarlo como auxiliar o parada suplementaria.

Las rutas para el primer autobus son:

Ida: La Merced — Pichanaki
Vuelta: Pichanaki — La Merced
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Se cuenta con las siguientes rutas para el segundo autobus:
Ida: Pichanaki - La Merced
Vuelta: La Merced - Pichanaki

El tercer autobus dispone de estas rutas:
Ida: Pichanaki - Satipo
Vuelta: Satipo - Pichanaki

Y el cuarto autobus considera estas rutas:
Ida: Satipo - Pichanaki
Vuelta: Pichanaki - Satipo

5. Rutas locales

Se establecieron estas rutas en La Merced: cIT Selva (cochera) — Aulas
Ing. Civil (Biblioteca o local Jr. San Martin) - Campamento Chino
(Laboratorios) - cochera.

En Pichanaki se dispuso de las siguientes rutas: Bajo Aldea - Aulas
Ing. Ambiental (I. E. Santiago A. de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller
Maestranza) — Bajo Aldea.

Se determino esta ruta en Satipo: partir de la cochera de Satipo,
luego a Sanibeni, seguido de Arizona Portillo y se retorna a Satipo.

TABLA 2. Rutas cortas y locales

RUTAS INTERDISTRITALES O RUTAS CORTAS
Distancia Tiempo
Item Itinerarios (Km) nﬁl::?s;)

1 La Merced - Pichanaki (ida) 72,5 ih17”
2 Pichanaki - La Merced (vuelta) 72,5 1h17”
3 Pichanaki - La Merced (ida) 72,5 1th17”
4 La Merced - Pichanaki (vuelta) 72,5 1th17”
5 Satipo - Pichanaki (ida) 48,5 50"
6 Pichanaki - Satipo (vuelta) 48,5 50”
7 | Pichanaki - Satipo (ida) 48,5 507
8 Satipo - Pichanaki (vuelta) 48,5 50”7
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RUTAS LOCALES (sirven para ambas propuestas)

Distancia Tiempo

ftem Itinerarios horas
(km) | (oras
minutos)

It Selva (cochera) - Aulas Ing. Civil (Biblioteca
1 o Jr. San Martin) - Campamento Chino - 15 20
cochera (ida)

cIT Selva (cochera) - Aulas Ing. Civil (Biblioteca
2 o Jr. San Martin) - Campamento Chino - 15 20
cochera (vuelta)

Bajo aldea - Aulas Ing. Ambiental (I.E. Santiago
3 A. de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller 11 157
Maestranza) — Bajo Aldea (ida)

Bajo aldea - Aulas Ing. Ambiental (I.E. Santiago
4 A. de Mayolo) - Villa Ashaninka (Taller 11 157
Maestranza) - Bajo Aldea (vuelta)

Satipo (cochera) - Sanibeni - Arizona Portillo - »
Satipo (ida)

Satipo (cochera) - Sanibeni - Arizona Portillo - L o
Satipo (vuelta) > >

- Identificacion de paraderos
Se visit6 cada local de las sedes correspondientes a la UNIsCJsA, con el
fin de reconocer los paraderos.En La Merced se establecio: la biblio-
teca, el local del Jr. San Martin, cit Selva, Campamento Chino, entre
otros.

En Pichanaki se considerd: Bajo Aldea, C. P. Villa Ashaninka, I. E.
Antunez de Mayolo, etc.

En Satipo se determind: Rio Negro, Arizona Portillo, C. N. Sani-
beni, y otros.


http://paraderos.En
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TABLA 3. Lista de paraderos identificados

Paradero 1 La Merced (biblioteca o local Jr. San Martin)

Paradero 2 San Carlos (cIT Selva)

Paradero 3 Pampa Michi

Paradero 4 Perene

Paradero 5 Kivinaki (Yurinaki)

Paradero 6 Bajo Aldea

Paradero 7 Pichanki (local Ing. Ambiental)
Paradero 8 Villa Ashaninka

Paradero 9 Rio Negro

Paradero 10 | Satipo

Paradero 11 Sanibeni

Paradero 12 Arizona Portillo

FIGURA 12. Identificacion de paraderos
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H. Logistica y servicios generales

La Oficina de Logistica y Servicios Generales es un departamento
relevante de la universidad. Aqui se planifican diferentes actividades
para asegurar la adecuada ejecucion de las operaciones de la flota y se
realiza el mantenimiento, organizacion y planificacion para satisfacer
las necesidades de diversos servicios.
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- Objetivo

Planear, dirigir, monitorear y examinar la operacién de los servicios
de transporte que presta la universidad a los estudiantes en rutas ur-
banas e interurbanas, garantizando una operacién segura, en condi-
ciones de servicio apropiado y acordes a las necesidades de viaje de
los pasajeros.

IX. PROPOSITO DE MANTENIMIENTO (UNIDAD)

59

El édrea denominada Unidad de Mantenimiento, adscrito al Departa-
mento de Logistica y Servicios Generales, es el responsable de imple-
mentar los distintos métodos de mantenimiento preventivo y correc-
tivo de la universidad.

Tiene como propdsito garantizar que las diferentes actividades se
realicen de manera apropiada, con confiabilidad y responsabilidad,
para asegurar la continuidad de las operaciones.

Entonces, la Unidad de Mantenimiento se encarga de asegurar la
funcionalidad y uso de la flota de la universidad, teniendo en cuenta
las operaciones de mantenimiento. Ademds, la planificaciéon de pie-
zas, repuestos y recursos para completar una tarea considera facto-
res como el tiempo y el costo. Al mismo tiempo, son responsables de
evaluar los servicios y reparaciones necesarios para el desarrollo de
las actividades en caso de que personal de la universidad o empresas
externas no cuenten con servicios disponibles en el sitio.

- Mision
De acuerdo con CANSINO, es necesario mejorar continuamente las
estrategias de mantenimiento para obtener el maximo beneficio para
los estudiantes. Asi mismo, se deben desarrollar planes y programas
de control para realizar tareas de mantenimiento y asegurar la dispo-
nibilidad de los vehiculos, incluidas las normas de seguridad.

Cabe destacar que el mantenimiento se realiza para prevenir posi-
bles averias y prolongar el correcto funcionamiento del equipo. Reali-

Ervis ALBERTO CANSINO FLOREs y DANNY WILMAR Lucero Diaz.
“Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo y seguridad
industrial para la fabrica Minerosa” (tesis de pregrado), Quito, Escuela
Politécnica Nacional, 2015, disponible en [https://bibdigital.epn.edu.ec/
handle/15000/10469].


https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/10469
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/10469
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zar el mantenimiento de este equipo es esencial para prevenir posibles
costes por averias®.

En ese sentido, el enfoque de esta unidad debe centrar en efectuar
trabajos rapidos, funciones de calidad, entorno saludable y seguro du-
rante el desarrollo de las actividades y promover el trabajo en equipo.

X. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Este apartado describe el mejoramiento de la calidad de los servicios
de transporte de la universidad a través de sugerencias para llevar a
cabo con éxito la gestion del plan de mantenimiento de la UNICSJSA.

A. Mantenimiento correctivo

60

Esto se efectiia cuando ocurre una falla inesperada. También se realiza
si se prevé una parada para cambiar piezas que ya han llegado al final
de su vida util.

Programar el apagado del equipo para realizar el mantenimiento
de rutina puede reducir fallas inesperadas al ajustarlas antes de que
ocurran. Para ello, se debe aprovechar de forma dptima el tiempo de
inactividad, ya que el uso de horas extra aumenta los costos.

Mantener una lista de acciones correctivas, tanto en la forma pro-
puesta como en el registro digital creado, es extremadamente esencial.
Esto se debe a que, con un cumplimiento adecuado y la informacién
precisa, se pueden identificar fallas futuras y se pueden implementar
los indicadores de mantenimiento descritos en este documento para
medir la eficiencia y eficacia de la gestion. Tener en cuenta que la in-
formacion necesaria para aplicar e implementar indicadores proviene
de registros y formularios.

De otro lado, el modelo de registro de acciones correctivas se pue-
de observar en la Tabla 4. Este es un disefio de hoja de calculo simple
donde se realizan tareas en relacién con cada unidad. Este control es
unicamente digital y es una de las formas en que la informacién se
extrae y se envia a este registro.

WILMER UFREDO ARMIJOS VASQUEZ. “Reduccidn del indice de fallas en el
proceso productivo de la empresa tropical Packing Ecuador S. A., aplican-
do un sistema de gestién de mantenimiento preventivo” (tesis de pregra-
do), Milagro, Ecuador, Universidad Estatal de Milagro, 2021, disponible en
[https://repositorio.unemi.edu.ec/xmlui/handle/123456789/6003].


https://repositorio.unemi.edu.ec/xmlui/handle/123456789/6003
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TABLA 4. Registro de mantenimientos correctivos

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL "JUAN SANTOS ATAHUALPA™
REGISTRO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
OFICINA DELOGISTICA Y SERVICIOS GENERALES

UNIDAD NUMERO

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FEQHA Y FECHAY TIEMPO
JREPUEST

w | wosaoe | wossor | osscuscionocuacesmsnon | [ PEVERETO e |

PARADA | ARRANOUE B REPARACION

OBSERVACIONES

Fuente: LuiGl ALFREDO MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Manteni-
miento de la Unidad de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, Venezuela,
Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre, 2012.

B. Formulario para mantenimiento correctivo

Se detalla este formulario porque posibilita la recopilacion de toda la
informacién sobre las acciones que se consideran correctivas y que
no forman parte de una interrupcion planificada por parte de la uni-
dad de mantenimiento. Cuando se utiliza y completa correctamente,
permite gestionar los mantenimientos correctivos realizados y ayuda
a conocer el tiempo involucrado en el servicio, los repuestos, los em-
pleados implicados y otros datos basicos requeridos para la aplicaciéon
de los indicadores de mantenimiento. Las métricas de mantenimiento
propuestas son ttiles y se discutiran mds adelante.

Es menester detallar que el formulario es un documento impreso y
es completado a mano por el personal que trabaja en el area del taller.
La informacién contenida en el formulario debe ser lo més precisa
posible, ya que en este se realizan diversas tareas de mantenimiento y
del mismo se recuperaran datos para futuras investigaciones.

El formulario utilizado en este estudio esta adaptado al sistema de
trabajo local de la universidad y contiene los campos necesarios para
recopilar toda la informacién requerida y aplicar el indicador. Ade-
mads, fue creado en base a las necesidades de los empleados, por lo que
se comprende con facilidad y puede ser completado rapidamente.
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C. Procedimiento para el mantenimiento correctivo

En cuanto a las actividades efectuadas en la gestion de operaciones, se
pueden extraer tareas para crear recomendaciones de procedimientos
y etapas a seguir para detectar errores no programados, de modo que
se detallen las particularidades de las acciones correctivas.

La Figura 13 evidencia un diagrama de flujo de las actividades pro-
puestas que permiten implementar acciones de mantenimiento orga-
nizadas para disminuir el tiempo de ejecucion y los costos asociados.

Este proceso involucra a un operador, supervisor 1 (operaciones),
supervisor 2 (mantenimiento) y un mecanico.

FIGURA 13. Flujograma de mantenimiento correctivo
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Fuente: MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.
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FIGURA 14. Diagrama de flujo para ejecutar el mantenimiento correctivo
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Fuente: MARSILI CASTRO. Disesio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

TABLA 5. Procedimiento para el Sistema de Mantenimiento Correctivo

Orden Descripcion de la actividad Responsable

Parte de su rutina es observar y revisar el
1 autobus, detecta una falla yla reportaal | Operador
supervisor de operaciones

Recibe el reporte de falla del operador de

5 la unidad, lo evaltia y confirma la falla, Supervidor de
luego elabora el reporte detallado de la operaciones
falla y lo entrega a mantenimiento
Recepciona el reporte detallado de la

3 falla, asigna el personal necesario y llevan | Supervisdor de

la unidad al drea de reparacion para su mantenimiento
inspeccion y diagndstico
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Revision detallada en la parte reportada, -
4 . Mecanico
luego determina y confirma la falla
Determinada y confirmada la falla, L.
5 . . . Mecénico
informa al supervisor de mantenimiento
- . Supervisor de
6 Ordena la reparacion de la unidad pervisor
mantenimiento
Con la orden respectiva procede a reparar
con las herramientas, equipos y repuestos -
7 . q. posyrep Mecanico
adecuados. Al culminar informa al
supervisor de mantenimiento
Completa el reporte de la falla
8 indicando el tiempo fuera de servicio Supervisor de
y las actividades realizadas. Informa la mantenimiento
operatividad de la unidad
Envia al operador a retirar la unidad . .
9 Supervisor se operaciones
reparada
Retira la unidad y continda con los
10 . . Operador
trabajos programados por operaciones
De no proceder la falla, diagnostica una
11 | inadecuada operacién de la unidad, la Mecanico
corrige e informa al supervisor
2 Completa reporte de la falla e informaa | Supervisor de
operaciones mantenimiento
. . Suoervisor de
13 | Ordenan al operador retirar la unidad .
operaciones
Operador contintia con los trabajos
14 Operador
programados

Fuente: MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

D. Registro de actividades de las unidades de transporte

Mediante es disefio se puede registrar todas las actividades de mante-
nimiento, con especial enfoque en reparaciones de autobuses, activi-
dades preventivas, tipos de fallas y relaciones de los sistemas afectados.

Todos estos datos posibilitan entender el funcionamiento de cada
unidad y determinar el tiempo medio que necesitan ser sustituidos
los repuestos y piezas que han llegado al final de su vida util por des-
gaste y deterioro. También es posible averiguar qué fallas ocurren de
manera constante y si las reparaciones se realizan con frecuencia por
la misma causa.
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Por su parte, el historial de errores incluye informacién como la
fecha en que ocurri6 la falla, la fecha en que se complet6 la misma,
el personal involucrado en las tareas realizadas, asi como las horas
de inicio y finalizacion de cada actividad realizada para optimizar el
proceso.

Estos datos basicos son indispensables porque, entre otras cosas,
pueden utilizarse para determinar el tiempo entre el fallo y la inte-
rrupcion de las operaciones. Ademas, esto se utiliza en la aplicacién
del sistema de indicadores.

TABLA 6. Registro historico

61

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL "JUAN SANTOS ATAHUALPA"
UNIDAD NUMERD

REGISTRO DE MANTEN IMIENTO CORRECTIVO
OFICINA DE LOGISTICA Y SERVICIOS GENERALES

UMIDAD DE MANTENIMIENTO

N° |FeCHA DE FaLLA [HORA DE INIDO)| ACTIVIDADES REAUIZADAS ACCIONES EJECUTADAS AESPONSABLES [TIEMPOTOTAL|  OBSERVADONES

Fuente: MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

De acuerdo con MARsSILI®, se deben completar detalladamente los
registros historicos y esta informacion se debe ingresar para cada uni-
dad segun la Tabla 5. En este trabajo se han realizado modificaciones
segun los datos disponibles, por lo que dicho registro contiene varios
indices:

- Nombre: registro de las unidades

- Departamento o gerencia: Departamento de Operaciones / Unidad
de mantenimiento

MagrsiLl Castro. Diserio del Sistema Integral de Mantenimiento de la
Unidad de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.
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~ Numero de la unidad: se coloca el nimero de la unidad afectada
- Hora de inicio: tiempo inicial que se establece por actividad
~ Fecha de la falla: se escribe la fecha en la que fall6 la unidad

- Actividad realizada: muestra una breve descripcion de las tareas que
se llevaran a cabo

— Acciones ejecutadas: se registra todo lo necesario para completar la
tarea

— Personal responsable: el nombre del personal encargado de realizar
las actividades

- Tiempo total: se coloca el tiempo efectivo para completar cada actividad

— Observacion: se redacta algo relevante

E. Sistemas que conforman la flota

62

El sistema permite asignar actividades diarias a las unidades, lo cual
facilita la programacion y organizacién de las actividades de man-
tenimiento.

Las actividades organizadas por el sistema brindan importantes
beneficios al coadyuvar con la identificacién de errores que ocurren y
realizar estudios de mejora. Una ventaja es que permite observar qué
sistemas tienen los costos mds altos durante un periodo de tiempo de-
terminado. Los sistemas se dividen en subsistemas y, por lo general, hay
varios de estos, que son los repuestos o elementos que los componen.

El disefio que se propone en este estudio consta de sistemas para
cada unidad y ha sido desarrollado mediante el uso de informaciéon
tedrica y la experiencia de quienes han trabajado en otras unidades de
mantenimiento®.

EDpisoN OswALDO NARANJO PAUTA y GALO FERNANDO SIGUENCIA
MENDEZ. “Implementacién de un centro de mantenimiento automotriz
para los vehiculos de la unién provincial de transporte de carga liviana
y mixta del Canar” (tesis de pregrado), Cuenca, Ecuador, Universidad
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Sistema de motor. Es considerado el sistema principal y consta de
una serie de piezas mecanicas que convierten la energia del combus-
tible en energia mecanica, produciendo asi movimiento de rotacion
y traslacion.

Sistema de caja de velocidad. Es un sistema que utiliza plenamente la
potencia del motor para responder a demandas como el movimiento
del vehiculo, la transmision de fuerza y velocidad a las ruedas motri-
ces, asi como los cambios. Se ubica entre el embrague y el eje motriz.

Sistema de tren delantero. Permite controlar la direccidn de un vehi-
culo. Consta de un eje delantero, el sistema de direccién y suspension
del vehiculo.

Sistema de transmision. Consiste en una serie de elementos que
transmiten movimiento a las ruedas. En el proyecto objeto de estu-
dio este sistema no incluye caja de cambios.

Sistemas de frenos. La funcién de este sistema es la creaciéon de una
fuerza que resista el movimiento del vehiculo, que lo mantenga has-
ta que quede completamente inmoévil o estacionado a peticion del
conductor.

Sistema neumatico y suspension. Consta de un conjunto de elementos
que permiten la suspensiéon y amortiguacion de la unidad, asi como
todas las piezas correspondientes al sistema de neumaticos.

Sistema eléctrico. Garantiza que siempre haya suficiente energia eléc-
trica disponible a través de los circuitos de control de iluminacién y
seflales y otros circuitos opcionales que contribuyen al confort y la
seguridad.

Sistema de aire acondicionado. Consta de elementos que posibilitan
mantener el confort en la cabina de la unidad y controlar la tempera-
tura segun se requiera.

Politécnica Salesiana, 2019, disponible en [https://dspace.ups.edu.ec/
handle/123456789/18319].


https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18319
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o Sistema de chasis. Conformada por una estructura de metal en la
cual se fijan los sistemas del vehiculo.

o Sistema de carroceria. Estructura con base de metal y revestimiento
de fibra de vidrio, es la parte visible de un vehiculo.

F. Asignacion de cédigos de fallas

La designacion de estos codigos consiste en el uso de letras y nimeros
para identificar errores en cada unidad, sistema por sistema o subsis-
tema por subsistema, proporcionando asi un diagndstico preciso del
error.

Cada sistema tiene un acrénimo unico para identificarlo y diferen-
ciarlo de otros sistemas. Con el uso diario y la practica continua, se
vuelve facil de detectar.

- Tipo de unidad

La asignacion del codigo de error incluye las iniciales de la unidad
dafiada. Una flota consta de tres tipos de vehiculos, por lo general
(6mnibus 1, 6mnibus 2, émnibus 3 y émnibus 4), por lo que las dos
primeras letras y nimeros se refiere a estas denominaciones.

TABLA 7. Codificacion de fallas por unidad

N.° Tipo de unidad Siglas
1 Omnibus 1 OM-1
2 Omnibus 2 OM-2
3 Omnibus 3 OM-3
4 Omnibus 4 OM-4

- Sistema afectado
Se identificaron diez sistemas, por lo que se han establecido siglas de
modo que no haya repeticion, ni en el orden ni con otro sistema.
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TABLA 8. Siglas de codificacion de fallas por sistema

N.° Sistema Siglas
1 Motor SMO
2 Caja de velocidades scv
3 Tren delantero STD
4 Transmision STR
5 Frenos SFR
6 Neumadtico y suspension SNS
7 Eléctrico SEL
8 Aire acondicionado SAA
9 Chasis SCH
10 Carroceria SCA

— Subsistema afectado
Cada subsistema es diferente y continta con el mismo orden y nomen-
clatura del sistema. Las diferencias entre los subsistemas son tan gran-
des, que no se utilizan las mismas siglas. En ocasiones se agrupan segtiin
su funcionamiento. No se pueden especificar de manera individual.

La siguiente tabla muestra ejemplos de subsistemas y sus siglas

asociadas:

TABLA 9. Siglas de codificacion de fallas por subsistema

N.° Sistema Subsistemas Siglas
1 Motor Céamaras CA
2 Caja de velocidades Sistema de aplicacién SAPL
3 Tren delantero Pasadores PAS
4 Transmision Pifon PIN
5 Frenos Bandas traseras BTR
6 Neumadtico y suspension | Vélvula secante VSEC
7 Eléctrico Relé luz de cruce RLCR
8 Aire acondicionado Compresor de A/A CAA
9 Chasis Chasis fracturado CHFR
10 Carroceria Parabrisa derecho PADR
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Las siglas para codificar subsistemas pueden tener hasta cuatro ca-
racteres, se definen de diferentes formas y las coincidencias se distin-
guen numéricamente.

1. Codificacién de fallas

La estructura de esta propuesta es la siguiente: en primer lugar, la letra
inicial del modelo de unidad, seguida de un guion, luego el sistema
asociado, luego un guion para separar el subsistema y el siguiente di-
gito, y el ultimo digito es un numero. La Tabla g ilustra esta estructura
mediante un ejemplo.

TABLA 10. Siglas de codificacion de fallas

Estructura de codificacion Ejemplo

AB - CDEFGHI - # OM3-MOCA-1

En esta tabla se observa la estructura de la convencién de nomencla-
tura, el ejemplo y su interpretacion. El error se evidencia en el 6mni-
bus 3, el sistema es el motor, el subsistema es la camara y el nimero 1
representa la cdmara 1.

G. Mantenimiento preventivo: frecuencia, tipos y actividades

Esta frecuencia se selecciond segtin las recomendaciones del fabri-
cante. Para el mantenimiento preventivo, las acciones preventivas se
dividen en varias rutinas.

- Mantenimiento de rutina A

El mantenimiento descrito en el manual del fabricante incluye tareas
que el operador debe realizar antes de manejar el vehiculo. La fre-
cuencia de inspeccion es diaria y se basa en la inspeccién visual.

1. Actividades de mantenimiento de rutina A (convencional)

Las actividades cotidianas previas a arrancar el motor son:

~ Ver los niveles de aceite del motor, aceite de direccion y liquido re-
frigerante
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— Verificar la presion de los neumaticos

~ Corroborar fugas de liquidos y combustible

~ Comprobar luces e indicadoras de direccion y luz de freno
También se consideran actividades diarias con el motor encendido:
— Corroborar la presion de aceite y neumatica

~ Ver el tanque de combustible

— Comprobar el juego de la direccién

— Verificar el funcionamiento del tacégrafo, de la bocina, del limpiapa-
rabrisas y del timbre

La comprobacion periddica corta se efectiia una vez por semana:

~ Verificar el estado de las correas

— Corroborar el nivel del liquido del embrague

~ Ajustar la presion de todos los neumiticos

~ Comprobar el estado de los cinturones de seguridad

— Ajustar las tuercas de sujecion de las ruedas

— Chequear el nivel de agua de la bateria

- Constatar bornes de la bateria

- Mantenimiento de rutina B (trabajos especificos)

Este mantenimiento lo efectia el personal calificado, mecéanicos expe-
rimentados o mecanicos con experiencia en otros departamentos de
mantenimiento. La frecuencia de las actividades recomendada se basa

en la clasificacion detallada en el manual del fabricante y también en
funcién de sugerencias personales y experiencia con otras unidades
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de mantenimiento. Estas tareas deberan realizarse mensualmente, de-
pendiendo de la naturaleza de los servicios prestados.

Se ha establecido que la rutina B debe ejecutarse cada 30 dias y esta
frecuencia de servicio es compatible.

Por su parte, en el manual del fabricante se recomienda que para
vehiculos utilizados en condiciones dificiles y recorridos mas de
80.000 km al ailo, este tipo de trabajos se deben realizar cada 30 dias.
Por lo tanto, las sugerencias descritas anteriormente son consistentes
con las instrucciones del manual del fabricante.

1. Actividades de mantenimiento de rutina B

— Cambiar los filtros del aceite del motor, de combustible primario y
secundario

— Cambio del aceite de motor
- Limpiar elemento filtrante de aire

~ Verificar los niveles de aceite de la caja de velocidades, del aceite de
transmision

~ Comprobar los terminales de direccion (barra larga y barra corta)
— Chequeo y ajuste de bandas traseras y delanteras

— Constatacién de tambores de frenos, frenos de servicio, raches de
frenos

— Comprobar huelgo en los terminales de direccion

~ Ajustar los soportes de suspension delantera y trasera, barras tensoras
— Corroborar el sistema de cambio de velocidades

— Chequear juegos y desgaste de las crucetas y manguito desplazable
~ Verificar cableado, ajustar terminales

- Examinar el motor de arranque, alternador
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- Lavado a presion del motor, casco interno y externo
— Chequear conexiones a tierra y bateria

- Revisar el funcionamiento del sistema de embrague
2. Acciones referidas a engrasar:

- Sistema de transmisioén

- Pasadores tren delantero

— Frenos delantero y trasero (todo el sistema)

~ Sistema de carroceria

~ Barra larga y corta de los terminales de direccién

3. Revision de la existencia de fugas en:

- Enfriamiento del motor (todo su sistema)

— Tuberias de aceite del motor, de combustible, de aceite hidraulico, de
aire comprimido

~ Motor principal

— Direccién hidraulica

- Sistemas admision y escape

— Aceite de transmision y de la caja de velocidades

Cronograma de rutinas A y B

La Tabla 11 presenta el cronograma de actividades de mantenimiento

de rutina A y B. El sombreado amarillo representa la rutina A (diaria)
y el sombreado azul, la rutina B (cada 30 dias).
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TABLA 11. Cronograma de actividades por semanas de las rutinas Ay B

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE RUTINA "A™Y"8"
SEMANAS

TIPO DE
SERVICID

RUTINA "4

RUTNA 'S’ I I

- Mantenimiento de Rutina C
La frecuencia de estas operaciones de mantenimiento es cada dos me-
ses, con un intervalo intermedio de un mes en el que no se realizan
ninguna de estas. Este mantenimiento incluye tareas de rutina B y
otras acciones que requieren mas tiempo para ejecutarse. Por lo tanto,
se requieren mds horas de mano de obra, materiales y suministros
para completar este servicio.

La frecuencia se determind como en la rutina B. Es decir, se basa en
las instrucciones del fabricante, complementadas con la experiencia.

1. Actividades de mantenimiento de rutina C

- Engrasar los tensores de correas

- Constatar suspension del motor

— Chequear caja de velocidades

- Corroborar los amortiguadores

— Verificar las ballestas, en especial, sus soportes

- Comprobar todo el sistema de freno (cilindros y valvulas)
- Engrasar rodamientos de los extremos de ejes

- Examinar el intercooler

- Limpiar el filtro del tanque de combustible

- Revisar estado del puente central
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- Mantenimiento de Rutina D

Estos servicios se efectian cada afo, resumiendo todos los mante-
nimientos anteriores; en otras palabras, es el mantenimiento general
de la unidad. Este tipo de actividades se realizaran con mayor detalle
para garantizar el correcto funcionamiento de los autobuses. Esta fre-
cuencia de mantenimiento fue seleccionada del manual del fabricante.
1. Actividades de mantenimiento de rutina D

— Cambio de aceites de la caja de velocidades, de transmision

- Constatar la alineacion de las ruedas, bomba de agua

- Calibrar valvulas del motor

~ Cambio del liquido refrigerante

~ Cambio del filtro secante

- Revisar inyectores

~ Comprobar las escobillas y los rodamientos del alternador

— Cambio del liquido del embrague

~ Chequeo del sistema de frenos

— Verificar el funcionamiento de desaplicacion del freno de emergencia
- Limpiar el interior del tanque de combustible

Cronograma de Rutinas C y D

En cuanto a la Tabla 12, se observa que el sombreado de color verde

representa las actividades realizadas como rutina Cy las casillas som-
breadas de rojo simbolizan la rutina D.
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TABLA 12. Cronograma por meses de las rutinas Cy D

TIPO DE MESES
SERVICIO EIFIM|A M[J]J]A]S]|O[N]|D
RUTINA™"C"

RUTINA"D" .

Fuente: MARSILI CASTRO. Diseio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad

de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

- Registro de mantenimientos preventivos
Se deben realizar registros de mantenimiento preventivo para efec-
tuar controles especificos en cada unidad. Esto permite observar la
frecuencia real con la que se realizan los servicios de mantenimiento.
En tanto, los registros se almacenan tanto digital como fisicamen-
te. Estos datos son de gran utilidad ya que se usan para determinar
con mayor precision los materiales, consumibles, piezas o repuestos
necesarios para realizar una actividad, disminuyendo asi los costos.

TABLA 13. Registro de mantenimientos preventivos

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL "JURN SARTOS

ATAHUALPA™ UNIDAD NUMERO
REGISTRO DE MANTENIM ENTO PREVENTIVD

OFICINA DE LOGISTICA Y SERVICIO5 GENERALES
02

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FEHA FECHA | HORADE
PROGRAMADA| REAL INICID

E |TIEMPOTOTALDE

A ! OBSERVAQ ONES
| anTenmienTo | PERVAIONES

ACTIVIDADES REALIZAD AS RESPONSABLES

Fuente: MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

La Tabla 13 muestra el registro de mantenimiento preventivo (pro-
puesta) aplicado por la unidad de mantenimiento de la UNIscysa para
obtener un listado de actividades de mantenimiento para cada autobus.
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Los indicadores mostrados en la tabla se deben completar con la
siguiente informacion:

~ Fecha programada: fecha en la cual se program¢ la actividad
— Fecha real: dia en que se ejecuta la actividad

- Unidad nimero: numero de la unidad a la que se le efectia mante-
nimiento

— Hora de inicio: se refiere al comienzo de las actividades de manteni-
miento preventivo

~ Actividades realizadas: breve explicacion de dichas actividades

— Personal responsable: registro del personal que ejecuta las activida-
des, anotando el cargo que tiene y la cantidad de personas

- Hora de finalizacién: culminacion de las tareas preventivas

- Tiempo total de mantenimiento preventivo: se anota el tiempo real
de horas totales de trabajo, descartando los descansos y refrigerios

- Piezas e insumos utilizados: se registra la cantidad de piezas o insu-
mos que fueron utilizados en la realizacion de las actividades pre-
ventivas

— Observaciones: se anotan hechos y notas importantes
- Formulario para el mantenimiento preventivo (propuesto)

La propuesta se centra en recopilar toda la informacion sobre las ac-
tividades realizadas, incluyendo detalles como tiempo de ejecucion,
responsable, actividad, etc.

El formulario lo completa el responsable del seguimiento de las ac-
tividades dentro del taller. En este caso, el gerente de mantenimiento
es responsable de monitorear y registrar todos los pasos necesarios
para completar con éxito las actividades de mantenimiento.

Sise aplica correctamente el formulario propuesto, se debe ingresar
una hora de inicio y finalizacién para cada actividad, asi se conocera
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exactamente cuanto tiempo se requiere para realizar el mantenimien-
to preventivo. Esto permite realizar inspecciones mas precisas y con-
fiables, lo que ayuda a optimizar continuamente el mantenimiento.

- Procedimientos de ejecucion del mantenimiento preventivo

Es importante seguir los pasos sugeridos, ya que fueron desarrollados
con énfasis en el tiempo y de acuerdo con el equipo y personal de ges-
tidn de la fabrica. El tiempo es un factor esencial porque cada minuto
se detiene la produccion.

Cada paso se relaciona con el siguiente y con el anterior. Por lo
tanto, el disefio se construye cuidadosamente con el objetivo de ejecu-
tarse en el menor tiempo posible y utilizando los recursos adecuados.
Para ello, se evalua la agrupacion de pasos, a fin de lograr el objetivo.

FIGURA 15. Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo

ANALISTA/ JEFE DE SUPERVISORDE

FLANIFICADOR | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO MECANICOS

PREPARA R
PROCGRAMAO OREDENAY
PLANDE ‘ PROGRAMA
MANTENIMIENTO TRABAJO
PREVENTIVO OREDENAY
PROGRAMA
¥ TRABAJO
PREPARA
OREDEN DE T
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

EJECUTA
TRABAJOE
INFORMA

PREPARA
REQUISICION DE
MATERIALESE
INSUMOS
INSPECCIONA \L
TRABAJO
EFECTUADOE OBTIENE
INFORMA METERIALES
SOLICITADOS

REGISTRA INF.
EN LA HISTORIA
DE CADA UNIDAD

REGISTRA INF. EN
PLANILLA DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

INSPECCIONA
TRABAJO
EFECTUADO

Fuente: MARSILI CASTRO. Disesio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.
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TABLA 14. Procedimiento para el Sistema de Mantenimiento Preventivo

Orden Descripcion de la actividad Responsable
Elabora el programa y el plan de . .
& Prog yePp Analista planificador de
1 mantenimiento preventivo con todas las L
.. . . . mantenimiento
actividades necesarias para su ejecucion
Prepara la orden para la ejecucion de . .
para P jecu Analista planificador de
2 las actividades y la entrega al jefe de L
. mantenimiento
manteminiento
Programa el trabajo a realizar en el o

3 . . Jefe de mantenimiento
menor tiempo posible
Programa y ordena el trabajo para Supervisor de

4 distribuirlo de la forma mds adecuada mantenimiento
Ejecutan el trabajo de acuerdo a lo .

5 Personal de mecédnicos
programado

p Supervisa el trabajo realizado por los Supervisor de
mecénicos mantenimiento
Registra las actividades ejecutadas, utiliza
el formato de mantenimiento preventivo, | Supervisor de

7 informa al jefe de mantenimiento la mantenimiento
culminacién de las tareas
Supervisa el trabajo y verifica que
las actividades se hayan cumplido o

8 . Y .p Jefe de mantenimiento
a cabalidad. Informa al analista
planificador de mantenimiento
Recibe formato de mantenimiento . .

. . . o Analista planificador de

9 preventivo y registra la informacion en el L

. . . mantenimiento
historial de cada unidad
Para el caso que se necesiten materiales,

1o insumos o repuestos, el supervisor Supervisor de
elaborar requerimiento respectivo y los mantenimiento
obtiene

11 | Ejecutan trabajo programado Personal de mecanicos

. . . Supervisor de
12 | Supervisa el trabajo realizado pervisor
mantenimiento
Registra las actividades ejecutadas en el
L formato de mantenimiento preventivo e | Suoervisor de
3 | informaal jefe de mantenimiento de la mantenimiento
finalizacion de las tareas
Supervisa el trabajo para asegurar
que las actividades se cumplieron .

14 . Jefe de mantenimiento
completamente. Informa al analista
planificador de mantenimiento
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Recibe formato de mantenimiento
preventivo y registra la informacion en el
15 | historial de cada unidad y de esta manera
finaliza el proceso de mantenimiento
preventivo

Analista planificador de
mantenimiento

Fuente: MARSILI CASTRO. Disefio del Sistema Integral de Mantenimiento de la Unidad
de Mantenimiento de la Empresa Transbolivar C. A, cit.

- Cronograma mantenimiento preventivo

La implementacién de actividades preventivas deben planificarse
como se describi6 anteriormente, y se deben hacer esfuerzos para pla-
near cada actividad y garantizar que el servicio se lleve a cabo dentro
del tiempo establecido. Esto logra eficiencia de la gestion del mante-
nimiento.

Ademas, se ha creado un cronograma de mantenimiento preven-
tivo de acuerdo con el organigrama de la universidad, enumerando
cada departamento de la misma y detallando lineas que pueden in-
dicar el tipo de mantenimiento a realizar, la fecha programada y la
fecha real. Hoy en dia se efectia el mantenimiento partiendo de un
cronograma anual. Tener en cuenta que los domingos estdn excluidos
del horario propuesto, ya que no hay trabajo en la universidad.

El tiempo requerido para realizar el servicio es de aproximada-
mente siete horas de mano de obra cuando lo realiza un mecanico y
un asistente mecanico. Esta estimacion surge de una encuesta realiza-
da entre el personal de mantenimiento de otras empresas, y estima el
tiempo aproximado que se tarda en ejecutar cada actividad que com-
pone el servicio, sumando aproximadamente siete horas.

El mantenimiento preventivo de la unidad no debe exceder de un
dia, ya que se destina ese periodo para la realizacion de la actividad.
Esto resulta en pérdidas y bajo control de la programacion.

Por lo tanto, este cronograma propone que se realice el manteni-
miento preventivo en dos unidades por dia, porque hay 26 dias habi-
les en un mes.

- Mantenimiento preventivo agrupado por sistemas

Se refiere a las actividades extraidas de diferentes servicios relacio-
nadas con el niumero aproximado de dias y kilometraje fijado por el
fabricante (pardmetros manuales Mercedes-Benz) para efectuar los
trabajos de mantenimiento.
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H. Indicadores para la unidad de mantenimiento universitaria

Aplicar un sistema de indicadores proporciona una serie de bene-
ficios a su unidad de mantenimiento, que incluyen el seguimiento del
proceso. La mejora continua solo es posible si se lleva a cabo un se-
guimiento exhaustivo de todos los eslabones de la cadena de procesos.
Estos instrumentos de medida no solo posibilitan mas oportunidades
de mejora, sino que también permiten llevar a cabo las medidas nece-
sarias para optimizar el mantenimiento.

A continuacion, se presentan los indicadores recomendados para
monitorear o rastrear las actividades de mantenimiento:

- Eficiencia de los programas de mantenimiento

1. Expresion conceptual

Este indicador muestra la eficiencia del cumplimiento de los crono-
gramas de mantenimiento por el personal responsable, lo cual evi-
dencia la correlacion entre las actividades planificadas y realmente
realizadas. Tener en cuenta que el cronograma incluye tareas de man-
tenimiento mayores y menores.

2. Expresion matemadtica

Total de acciones de mantenimiento ejecutadas
EAM= - P— x100%
Total de acciones de mantenimiento programadas

3. Tipo de indicador
Este indicador mide la eficiencia de las diversas actividades de la Uni-
dad de Mantenimiento.

4. Unidad de medida
Se utiliza valores porcentuales para expresar los resultados.

5. Objetivo estratégico

Monitorear el porcentaje de actividades de mantenimiento rutinario,
preventivo o planificado relacionadas con un periodo de tiempo es-
pecifico.
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6. Rangos de desempeiio

TABLA 15. Ejecucion de los programas de mantenimiento

Rango Valores Color

Control ideal Entre 100y 81%

Control no critico dentro del rango | Entre 80y 65%

Control critico fuera de rango Menor que 65%

7. Frecuencia de seguimiento

Se efecttia el reporte en una hoja de célculo Excel, en funcién del costo
de cada accién de mantenimiento correctivo, el cual se analiza cada
tres meses.

8. Meta del indicador
Este indice permite identificar problemas con el personal y las activi-
dades.

- Indice de confiabilidad

1. Expresion conceptual

Indicador que permite medir la probabilidad de que un dispositivo
funcione sin errores durante un periodo de tiempo determinado en
condiciones de funcionamiento adecuadas.

2. Expresion matemdtica

¥ Tiempo fuera de servicio
TPPR=

Numero total de Fallas

3. Tipo de indicador
Este indice pertenece a la categoria de eficiencia, ya que mide el des-
empefo exacto de la unidad.

4. Unidad de medida
Se usa valores porcentuales para expresar los resultados.

5. Objetivo estratégico
Determinar qué tan confiables son las unidades al momento de reali-
zar sus actividades.
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6. Rangos de desempeiio

TABLA 16. Indice de confiablidad

Rango Valores Color
Control ideal Entre 100y 71%
Control no critico dentro del rango Entre 70y 50%
Control critico fuera de rango Menor a 50%

7. Frecuencia de seguimiento
Se analiza este indicador cada tres meses.

8. Meta del indicador

El tiempo calculado se utiliza para determinar si hay variacién entre
fallas. Si es constante, creciente o decreciente, este indicador ayuda a
determinar el grado de confiabilidad del equipo evaluado.

— Indice de mantenibilidad

1. Expresion conceptual
Se refiere a la probabilidad de que un dispositivo pueda repararse den-
tro de un periodo de tiempo determinado.

2. Expresion matematica

Tiempo Total - ¥, Tiempo Fuera de Servicio
TPEF=

Numero total de Fallas

3. Tipo de indicador
Hace referencia a un indice de eficiencia.

4. Unidad de medida
Se utiliza valores porcentuales para expresar los resultados.

5. Objetivo estratégico
Probabilidad para que el equipo pueda ser reparado dentro de un
tiempo especifico.
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6. Rangos de desempeiio

TABLA 17. Indice de mantenibilidad

Rango Valores Color

Control ideal Entre 100y 71%

Control no critico dentro del rango | Entre 70y 50%

Control critico fuera de rango Menor a 50%

7. Frecuencia de seguimiento
El costo de cada mantenimiento correctivo se reporta en una hoja de
calculo Excel y se analiza cada tres meses.

8. Meta del indicador

El tiempo calculado se utiliza para establecer si existe variacion entre
fallas, si es constante, creciente o decreciente. Este indicador ayuda a
determinar el nivel de capacidad de servicio del equipo evaluado.

- Indice de disponibilidad

1. Expresion conceptual

Establece la capacidad de un dispositivo para realizar una funcion re-
querida en condiciones especificas si los recursos se proporcionan de
manera oportuna. Esta directamente vinculada con la relacién equi-
valente entre mantenibilidad y confiabilidad.

2. Expresion matematica

Tiempo promedio entre fallas

== - - - x100%
Tiempo promedio entre fallas + Tiempo promedio para reparar °

3. Tipo de indicador
Mide la eficiencia con indicadores similares a los de mantenibilidad y
confiabilidad.

4. Unidad de medida
Se utiliza valores porcentuales para expresar los resultados.
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5. Objetivo estratégico
Determinar la capacidad de funcionamiento de un equipo bajo ciertas
condiciones y en un tiempo determinado.

6. Rangos de desempenio

TABLA 18. Indice de disponibilidad

Rango Valores Color

Control ideal Entre el 100y 91%

Control no critico dentro del rango | Entre 90 y 85%

Control critico fuera de rango Menos del 85%

7. Frecuencia de seguimiento

Se crea un informe que contiene el costo de cada accion de mante-
nimiento correctivo en una hoja de calculo de Excel y esto se analiza
cada tres meses.

8. Meta de indicador

Al monitorear si el equilibrio entre capacidad de servicio y confiabili-
dad es 6ptimo, se puede comprender si el equipo es capaz de funcio-
nar normalmente dentro del tiempo requerido.

- Eficiencia del mantenimiento preventivo
1. Expresion conceptual
Se refiere a la relacion entre mantenimiento preventivo y manteni-

miento general, cuya evidencia muestra valores porcentuales.

2. Expresion matematica

Total de mantenimiento preventivo

TMP x100%

" Total de mantenimiento preventivo+ Total de mantenimiento correctivo

3. Tipo de indicador
Hace referencia a un indice de eficiencia.

4. Unidad de medida
Se utiliza valores porcentuales para expresar los resultados.
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5. Objetivo estratégico
Determinar la porcién de mantenimientos preventivos en relacion a
los mantenimientos totales.

6. Rango de desempeiio

TABLA 19. Tasa de mantenimiento preventivo

Rango Valores Color

Control ideal Entre 100y 71%

Control no critico dentro del rango | Entre 70y 50%

Control critico fuera de rango Menor que 50%

7. Frecuencia de seguimiento
Se realiza un monitoreo mensual.

- Eficiencia del mantenimiento correctivo

1. Expresion conceptual
Esto permite conocer la ratio entre el mantenimiento correctivo rea-

lizado y el mantenimiento total, ademas, proporciona informacién
sobre qué porcentaje de este servicio se utiliza.

2. Expresion matematica

Total de mantenimiento correctivo
x100%

TMC= — - P— -
Total de mantenimiento preventivo+ Total de mantenimiento correctivo

3. Tipo de indicador
Corresponde a un indicador de eficiencia.

4. Unidad de medida
Se usa valores porcentuales para expresar los resultados.

5. Objetivo estratégico
Determinar la porciéon de mantenimientos correctivos en relacion a

los mantenimientos totales.



[96] Implementacién de un plan de mantenimiento para optimizar el servicio de transporte...

6. Rango de desempeio

TABLA 20. Tasa de mantenimiento correctivo

Rango Valores Color

Control ideal Menor que 50,00%

Control no critico dentro del rango | Entre 70,00 y 50,01%

Control critico fuera de rango Entre 100,00y 70,01%

7. Frecuencia de seguimiento
Se efectua un monitoreo mensual.

- Eficiencia de los mantenimientos programados

1. Expresion conceptual
Esto posibilita observar la relacion entre el mantenimiento programa-
do y el realizado.

2. Expresion matemadtica

Total de mantenimiento programados
R= — - x100%
Total de mantenimiento ejecutados

3. Tipo de indicador
Corresponde a un indicador de eficiencia.

4. Unidad de medida
Se aplican valores porcentuales para expresar los resultados.

5. Objetivo estratégico
Determinar la porciéon de mantenimientos programados en relacion a
los mantenimientos ejecutados.
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6. Rango de desempeio

TABLA 21. Tasa de mantenimiento programado

Rango Valores Color

Control ideal Entre el 100y 71%

Control no critico dentro del rango | Entre el 70 y 50%

Control critico fuera de rango Menor que 50%

7. Frecuencia de seguimiento
Se realiza un monitoreo mensual.

CONCLUSIONES

La universidad analizada (UN1scjsA) carece de transporte eficiente en
sus tres sedes (La Merced, Pichanaki y Satipo). Por lo que deben in-
cluirse servicios de movilidad universitaria que permitan a los estu-
diantes asistir a sus cursos de manera oportuna y segura.

Se estipula que esta universidad ha adquirido cuatro unidades de
transporte con capacidad para 33 pasajeros (incluye al conductor).
Por ende, el funcionamiento de estas unidades se basa solo en las su-
gerencias del fabricante y es necesario la realizacién de reparaciones
en caso de falla accidental.

Asi mismo, no cuentan con un plan de mantenimiento, por lo que
no existe registro de actividades de mantenimiento ni un formulario
para anotar las actividades. En otras palabras, los planes o medidas
preventivas en esta universidad son inexistentes.

Para mejorar los servicios de transporte en esta universidad, se ha
propuesto gestionar un plan de mantenimiento. Esto incluye el tras-
lado de estudiantes de dicha universidad hacia las sedes respectivas.
Ademis, se integran los KpI con formato de registro histérico, de con-
trol y mejora continua.

SUGERENCIAS

Se recomienda que la universidad implemente nuevos programas que
mejoren el servicio de transporte en el campus universitario y sus se-
des, con el fin de que los estudiantes se movilicen de manera adecuada
y con seguridad.
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De igual modo, el registro de documentos se puede mejorar segtin
la experiencia. Los departamentos de mantenimiento puedan utilizar
el formato propuesto para crear registros de actividades y acciones de
mantenimiento correctivo o preventivo y comenzar a crear sus pro-
pios planes de mantenimiento.



CAPITULO QUINTO

Reflexiones en torno a la importancia del
plan de mantenimiento en organizaciones

Hoy en dia, las empresas afrontan a un mundo interconectado que
introduce riesgo e incertidumbre al momento de tomar decisiones, lo
cual afecta la productividad, y a su vez, la competitividad y sostenibi-
lidad. Por consiguiente, toda empresa precisa de una gran capacidad
para satisfacer las necesidades de sus clientes y proveedores, en un
marco de calidad y costos que permita lograr sus metas corporativas®.

Entonces, un estudio que busque mejoras o sugiera alternativas
para mantener las maquinas y equipos funcionando de forma segura
y eficiente es relevante. Por ello, la gestion de mantenimiento es una
respuesta a las empresas que sufren pérdidas por fallos de maquinaria
0 equipos; aunque esto pueda ser inevitable, a veces es predecible®.

63 DAMARICK DIOMARA PACHECO BARRERA y ROBERT JESUS RODRIGUEZ
OLLARVES. “Las TIC como estrategia competitiva en la gestion empresa-
rial”, Revista Enfoques, vol. 3, n.° 12, 2019, pp. 286 a 298, disponible en
[https://revistaenfoques.org/index.php/revistaenfoques/article/view/72].

64 ARROYO VAca y OBanDO QurTo. “Importancia de la implementacion de
mantenimiento preventivo en las plantas de produccién para optimizar
procesos’, cit.
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Este plan, ejecutado de manera adecuada, incrementa los ingre-
sos y reduce los costos al implementar un plan que permita revisar
periodicamente la maquinaria y los equipos para determinar su es-
tado y predecir posibles desperfectos®. Por tanto, se trata de un plan
orientado a optimizar el rendimiento de las maquinarias y aumentar
la produccién con el fin de cumplir con los pedidos acordados con los
clientes mediante la identificacion de posibles defectos antes de que se
conviertan en problemas mas graves.

Asi mismo, en toda empresa es importante planificar y realizar el
mantenimiento de manera adecuada para garantizar la seguridad y
confiabilidad de sus sistemas y entorno de trabajo, de esta manera es
posible eliminar los riesgos laborales.

Cabe senalar que el mantenimiento es una actividad de alto riesgo,
por lo que debe realizarse de manera segura y con la proteccién apro-
piada tanto para los empleados de este rubro como para los demas®.
Esta actividad se realiza a través de subcontrataciones o mediante un
equipo de mantenimiento interno que esté altamente capacitado.

En sintesis, el operador y todos los empleados de una empresa son
esenciales en la implementacién de un 6ptimo plan de mantenimien-
to, ya que son los primeros en estar en contacto con las maquinas y
equipos, por lo que pueden notar las fallas en estos.

JuAN DavID CALDERON BLANCO. “Gestion de mantenimiento preventivo

como herramienta para la optimizacién de procesos en la industria’
(tesis de pregrado), Pamplona, Colombia, Universidad de Pamplona,
2020, disponible en [http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/
handle/20.500.12744/5679].

MARCELO FABIANO COSTELLA, FRANCIELI DALCANTON, SCHEYLA
MARIA CARDINAL, SANDRA SALETE VILERT y GRACIELA APARECIDA
PELEGRINI. “Maintenance, occupational health and safety: a
systematic review of the literature’, Gestao & Producao, vol. 27,

n.° 2, 2020, pp. 1 a 17, disponible en [https://www.scielo.br/j/gp/a/
F4FFrC6qR54mSqhyCJrw4s5x/?lang=en&format=pdf].
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