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RESUMEN

TITULO: DISENO DE MODELO PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DEL PARQUE
AUTOMOTOR DE VEHICULOS LIVIANOS (TAXI) PARA LA EMPRESA GRUPO VAVA.*

AUTORES: FAUNER TOMAS ALFARO LUGO, FABIO LEONARDO VARGAS VARGAS.**

PALABRAS CLAVES: GESTION DE MANTENIMIENTO, MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
SISTEMA DE INFORMACION.

DESCRIPCION:

El presente documento plantea un modelo de gestion de mantenimiento en la empresa de taxis
grupo VAVA, que mejore la disponibilidad de equipos y a la vez proyecte una disminuciéon de
costos de mantenimiento sin afectar la calidad del mismo.

La monografia se basa primordialmente en estudios sobre el desempefio de los equipos de la
empresa en los dos Ultimos afios con base a una muestra aleatoria de quince unidades productivas
y en las recomendaciones del fabricante con lo cual se propone un modelo de mantenimiento
preventivo, que alargue la vida util de los vehiculos y disminuya la cantidad de mantenimientos
correctivos.

La gestion del mantenimiento en grupo VAVA, requiere de un sistema de informacién de
mantenimiento que cumpla con algunos requerimientos como organizacion de inventarios, informes
de costos, indicadores de gestion entre otros y este en estudio, se propone la mejor solucién
partiendo de una serie de comparaciones entre algunos de los mejores productos del mercado.

El plan propuesto en esta monografia pretende mejorar la disponibilidad de los equipos del grupo
VAVA hasta en un 99%, teniendo en cuenta que los vehiculos trabajan las 24 horas del dia los 7
dias de la semana.

Finalmente con la implementacién del plan de mantenimiento desarrollado en la monografia se
proyectan mas de 100 millones de pesos anuales, con una inversion inicial menor a diez millones
de pesos.

*Monografia

**Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Sergio Pérez Sua, Ingeniero Eléctrico y Electronico.



SUMMARY

TITLE: DESIGN MODEL FOR MAINTENANCE MANAGEMENT OF THE FLEET OF LIGHT
VEHICLES (TAXI) FOR THE COMPANY VAVA GROUP

AUTHORS: FAUNER TOMAS ALFARO LUGO, FABIO LEONARDO VARGAS VARGAS.

KEYWORDS: MANAGEMENT OF MAINTENANCE, PREVENTIVE MAINTENANCE,
INFORMATION SYSTEM.

DESCRIPTION:

This paper presents a model for maintenance management in the taxi company VAVA group, to
improve the availability of equipment and simultaneously project a decrease in maintenance costs
without compromising quality.

The paper is based primarily on studies of the performance of companie’s machines in the last two
years based on a random sample of fifteen production units and the manufacturer's
recommendations whereby a preventive maintenance model is proposed to lengthen the useful life
of vehicles and reduce the amount of corrective maintenance.

Maintenance management in VAVA group requires a maintenance information system that meets
some requirements such as inventory organization, cost reports, including performance indicators
and in this study, the best solution is proposed based on a series of comparisons between some of
the best products.

The plan proposed in this paper aims to improve the availability of computers in the group VAVA by
up to 99%, considering that vehicles run 24 hours a day, 7 days a week.

Finally, with the implementation of the maintenance plan developed in the monograph, over 100
million pesos annually are projected, with a smaller initial investment of ten million pesos.

* Monograph
** Faculty of Physics-Mechanical Engineering in Maintenance Management. Director: Sergio Pérez
Sua, Electrical and Electronic Engineer.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, las empresas de transporte casanarefias ya sean de transporte
de personas (individual o colectivo), transporte de carga, maquinaria pesada, etc.
relegan el mantenimiento de su parque automotor al correctivo de fallas y/o
varadas en el momento en que ocurren; por esta razén, esta monografia busca
demostrar a este sector empresarial del departamento de Casanare las ventajas y
necesidades de la implementacion y aplicacion de un sistema gestion de
mantenimiento bien estructurado, para lo cual se crea una alianza estratégica
desde el a&mbito académico con la empresa Grupo VAVA del sector econémico

antes mencionado.

La empresa Casanarefia Grupo VAVA busca liderar el transporte publico urbano
(Taxi) en la ciudad de Yopal, para lo cual enfrentara un reto de actualizacién
interna desde el punto de vista administrativo, operativo y gerencial. Debido a
esto, se disefia un modelo para la gestion de mantenimiento del parque automotor
de la empresa que le permita optimizar los recursos y mejorar las utilidades de la

empresa.

Grupo VAVA cuenta con un parque automotor compuesto por 23 vehiculos, los
cuales y debido a una decision estratégica de los dirigentes de la misma; son
todos vehiculos marca Chevrolet linea Spark, lo que en principio optimizaria el
costo de la bodega; ademas y junto con los aspectos mencionados anteriormente,
se pretende brindar a la empresa herramientas tecnoldgicas robustas; que en el
caso especifico del mantenimiento para parque automotor, resulta en la selecciéon

de un sistema informatico para gestion de su mantenimiento.

11



1 GRUPO VAVA
1.1 RESENA HISTORICA

Grupo VAVA es una empresa casanarefia dedicada al transporte publico urbano
(Taxi) en la ciudad de Yopal — Casanare. Constituida legalmente el 28 de
Septiembre de 2011, inicia su vinculacion al sector industrial con la adquisicion del
50% de un taxi, desde ese momento ha centrado esfuerzos en optimizar la
operacion de este tipo de vehiculos entendiendo que para ello debe garantizar que
los vehiculos circulen el mayor tiempo posible.

Figura 1. Logo Grupo VAVA

.“ VAVA

Fuente: Grupo VAVA

En la actualidad Grupo VAVA emplea una fuerza laboral de 53 personas
incluyendo trabajadores por orden de prestacion de servicio, nébmina y empresas

contratistas que prestan servicios.

1.1.1 Ubicacion Geografica

Yopal, ciudad y capital del departamento colombiano de Casanare, ubicada cerca
del rio Cravo Sur, en el piedemonte de la cordillera Oriental, cuenta con una
extension de area urbana de 10.47 Km2, Su actividad econdmica gira en torno a la

extraccion de petréleo, la agricultura y la ganaderia®.

! Fuente: http://www.yopal-casanare.gov.co/informacion_general.shtml
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Yopal, de acuerdo a proyecciones realizadas por el DANE, estimé que la
poblacion para el afio 2012 era de 129.943 personas, aumentando un 22% desde
el Gltimo censo nacional realizado en el afio 20052,

En la actualidad y de acuerdo al decreto N° 174 de 2013 de la Alcaldia Municipal
de Yopal, circulan 592 vehiculos tipo Taxi en la ciudad es decir un taxi por cada
210 habitantes®, sin embargo y de acuerdo al sondeo de mercado realizado por la
empresa Grupo VAVA indagando con los usuarios de sus taxis, se infiere que el
mayor nicho de mercado se presenta con la poblacion flotante, entre los que se
encuentran conductores de tracto camiones, ingenieros con trabajo temporal y

demas personal foraneo vinculado al sector petrolero.

Figura 2. Ubicacion Grupo VAVA
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Fuente: http://www.yopal-casanare.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&r=Mapas %20
Geogr%E1ficos

’Fuente: http://www.yopal-casanare.gov.co/apc-aa-files/38373637613335353231613733653633/dts
1-final-2013.pdf
*http://lyopal-casanare.gov.co
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1.1.2 Participacion en el mercado y vision del negocio

Grupo VAVA cuenta y administra un parque automotor de 23 taxis, es decir su

participacion en el mercado es del 3.88% dividido de la siguiente manera:

e Vehiculos Propios: 8 Taxis

e Vehiculos en Administraciéon: 15 Taxis

La visién del negocio para la empresa se centra en el costo de una unidad

productiva discriminado asi:

Valor Cupo (Activo intangible): $ 75.000.000.00

Valor Vehiculo (Chevrolet Spark): $ 25.000.000.00

Valor sistema de Gas vehicular tercera generacion: $ 1.800.000.00
Valor Accesorios (Forros, Tapetes, Cintas, Radio, etc.): $ 1.000.000.00
Total Valor de la unidad productiva: $ 102.800.000.00

De lo anterior se realiza el siguiente analisis:

e EI72.95% de la inversion en cada unidad productiva es intangible es decir que
mas del 70% de un taxi no se deprecia por el contrario en condiciones
normales del mercado este se valoriza.

e La produccion del taxi en su totalidad depende del 27.04% de la inversion.
Desde este punto de vista Grupo VAVA, entiende como politica interna la
necesidad de garantizar que los vehiculos trabajen 24 horas al dia por 7 dias a

la semana.

Las oportunidades de negocio en las que participa la empresa son:

14



Produccion vehiculos tipo taxi propios: de acuerdo al promedio histérico de la
empresa, esta produccion oscila entre el 2.1% y 2.5% mensual después de

costos operativos en los que se incluyen los costos de mantenimiento.

Administracion de Vehiculos tipo taxi: este constituye el 8% de la utilidad neta
del vehiculo, y le permite a pequefios propietarios optimizar la operacion de los
vehiculos; asi como la posibilidad de permitirse no invertir tiempo a aquellos
propietarios que tienen otro tipo de obligaciones laborales sin poner en riesgo

la inversion.

Servicio de Lavadero vehicular; en el gremio de los taxis a nivel nacional el
conductor se compromete al finalizar su turno, entregar el vehiculo con el
tanque de combustible lleno (Gasolina o Gas) y el vehiculo lavado, debido a
esto la empresa ve como oportunidad de negocio instalar un lavadero en la

sede de la empresa. Servicio prestado al conductor.

Servicio de serviteca y venta de repuestos, la empresa presta el servicio de
mantenimiento mecanico las 24 horas del dia a los vehiculos vinculados a esta,
ademas cuenta con una bodega de repuestos con stock minimo lo que permite

mejorar los tiempos medios para reparaciones.

En la actualidad, la empresa Grupo VAVA adelanta tramites necesarios ante la
secretaria de transito para la reglamentacion del servicio de publicidad movil

sobre los vehiculos.
En la actualidad, la empresa adelanta tramites ante el ministerio de transporte

para la licencia que le permita adquirir la frecuencia para espectro

electromagnético de radiofrecuencia.

15



1.1.3 Sede Grupo VAVA

A finales del aflo 2012 y gracias a los resultados obtenidos hasta ese momento, la
empresa decide participar en una nueva oportunidad de negocio que consiste en
administrar vehiculos tipo taxi, para lo cual decide construir la nueva sede de la
empresa en la que se pretende prestar un servicio integro que supla todas las

necesidades del gremio.

Figura 3. Sede Grupo VAVA

e Zonade lavado: En promedio en esta zona se lavan 40 vehiculos diariamente
incluidos los 23 vehiculos tipo taxi vinculados a la empresa, para esta zona se
tiene dispuesta una area de 115 m?% se compone de tres bahias de lavado una
de ellas con carcamo, un tanque para agua subterraneo de 12 m?, tanques

elevados con capacidad de 3.000 Its y un cuarto de maquinas.

16



Figura 4. Area de Lavado

1 W/”W/ ”'

Equipos de la zona de lavado:
v Dos hidrolavadoras

Motor
Marca: Siemens
Potencia: 5Hp
Voltaje: 220 V
Corriente: 15.8 A
Velocidad de giro: 1740 RPM
Tipo de arranque: directo

Cabezote

Marca: Annovi

Serie: W953

Presién de succion: 7 Psi

Presién de descarga: 1500 — 2000 Psi

v" Una Electrobomba
Marca: Barnes 1°x1”
Potencia: 1 Hp
Voltaje: 220 V
Corriente: 6.35 A

v" Un Compresor de Aire
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Area mantenimiento mecanico: Area destinada para realizar mantenimientos
mecanicos a los vehiculos vinculados a la empresa; la empresa tiene una
politica de promocidén para la capacitacion de su mecéanico a través del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, en la actualidad los mantenimientos
relacionados al sistema de suspension, refrigeracion, transmision, admision y
escape, lubricacion y frenos se realizan con mano de obra interna. El

mantenimiento eléctrico y latoneria se realiza con mano de obra externa.

Figura 5. Area de Mantenimiento

Bodega: Se cuenta con el min/max de los repuestos que de acuerdo al analisis
de falla histéricos se han detectado como criticos y/o con posibilidad de dejar
fuera de servicio los vehiculos vinculados a la empresa, de igual manera se
cuenta con un stock de repuestos no criticos pero de alta rotacién los cuales

son suministrados.

18



Figura 6. Bodega de Materiales

Como se observa en la imagen no se usa ningun tipo de sistema de
almacenamiento de bodega, lo que dificulta el control en inventario de estos

repuestos.

e Oficina: La planta administrativa de la empresa opera en una oficina de 54 m?,
en estas instalaciones se realiza la recepcion del producido diario de los
vehiculos, sala de reuniones y capacitaciones, oficia de gerencia y opera el
sistema de video vigilancia para el control de la zona de lavado, bodega y

taller.

19



Figura 7. Oficinas Administrativas

e Parqueadero: En el frente de la empresa se tiene un area de parqueo para 3
vehiculos mientras hacen turno para lavado y en el &rea interna se cuenta con
suficiente espacio para parquear los vehiculos cuando no estan trabajando, o
esperando turno para mantenimiento.

Parqueadero Externo

Figura 8.

20



gueadero interno

El ideal en el grupo VAVA es que los vehiculos trabajen las 24 horas del dia, por
365 dias al afio, por lo tanto el parqueadero interno solo se utiliza cuando el
vehiculo hace turno para mantenimiento, o cuando los conductores estan en algun

tipo de capacitacion.

1.2 OPERACION GRUPO VAVA

Grupo VAVA, es considera pionera en el departamento de Casanare en el modelo
de administracién de vehiculos tipo taxi utilizado pese a sus deficiencias en la
gestion de mantenimiento; la cual se adelanta de manera artesanal.

Grupo VAVA, a diferencia de la competencia de la region entiende la importancia
de garantizar al conductor el respaldo permanente en mantenimiento preventivo y
correctivo del vehiculo, para lo cual tiene a su servicio un técnico en

mantenimiento mecanico disponible las 24 horas del dia.

21



1.3 MANTENIMIENTO PARQUE AUTOMOTOR

Actualmente, Grupo VAVA limita su gestion de mantenimiento a la ejecucion de un
plan netamente correctivo y conservativo, es decir se apega a las
recomendaciones de fabrica generando asi costos de mantenimiento cercanos al
22 % de la produccion bruta del vehiculo debido al uso ineficaz de la vida util de

los repuestos.

La empresa realiza el mantenimiento mecanico con mano de obra interna y en sus
instalaciones, sin embargo contrata con personal externo el mantenimiento
eléctrico, mantenimiento correctivo del sistema de gas natural vehicular,
mantenimiento del sistema de aire acondicionado y el servicio de alineacion y

balanceo.

Fallas de mayor reincidencia durante 2013 de acuerdo a historicos suministrados

por la empresa.

e Cambio de bombillos.

e Cambio de lubricantes.

e Cambio de mangueras sistema de refrigeracion.
e Graduacion de frenos.

e Mantenimiento regulador sistema de gas debido a condensados.
e Cambio de radiador.

e Cambio de Moto-ventilador.

e Cambio de guaya del embrague.

e Sincronizacion de valvulas.

e Cambio de rodamientos y terminales.

e Cambio de amortiguadores.

e Cambio de llantas.

22



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Grupo VAVA en la actualidad cuenta y administra un parque
automotor compuesto por 23 vehiculos marca Chevrolet linea Spark, los cuales
circulan 24 horas al dia con un recorrido promedio de 400 km diarios en el casco

urbano de la ciudad de Yopal.

Actualmente la empresa trabaja sobre un plan de mantenimiento conservativo,
limitando las labores de mantenimiento exclusivamente a las especificaciones
suministradas por el fabricante (Chevrolet), ocasionando asi costos elevados de
mantenimiento como consecuencia del uso ineficaz de la vida util de los
repuestos, adicionalmente la empresa no lleva un control sistematico de los
indicadores de mantenimiento (disponibilidad, confiabilidad, tiempos medios de
reparacion, tiempos medios entre reparaciones), lo que imposibilita el control y
evaluacion técnica de las estrategias de mantenimientos adoptadas por la

empresa.

A pesar de su experiencia en el mercado Grupo VAVA, no cuenta con un modelo
de criticidad establecido que evalué cada subsistema de los vehiculos,
permitiendo asi controlar y optimizar el stock de repuestos en bodega, mejorar los
tiempos medios de reparacion, disminuir las pérdidas de produccion debido a la
inexistencia en bodega de los repuestos adecuados e implementar sistemas de

mantenimiento adecuados e independientes para cada subsistema del vehiculo.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general:

Disefiar un sistema de gestion de mantenimiento adecuado para el parque

automotor de vehiculos tipo taxi de la empresa casanarefia Grupo VAVA.

23



1.5.2 Objetivos especificos:

e Realizar un diagnostico para identificar los sistemas criticos de los

vehiculos.

e Definir el plan de mantenimiento adecuado para los diferentes sistemas que

conforman los vehiculos.

¢ Disefiar un modelo para manejo de inventarios de repuestos.

e Caracterizar un sistema de informacion adecuado que cumpla con las

necesidades especificas de la empresa Grupo VAVA.

e Establecer la proyeccién de los costos del plan de mantenimiento disefiado

para identificar sus ventajas en la implementacion.

1.6 JUSTIFICACION

La implementacion de un plan de mantenimiento adecuado para empresas en el
sector del transporte es fundamental para la optimizacion de los recursos y la

prolongacion de la vida atil de los activos (vehiculos) de la empresa Grupo VAVA.
Al implementar este plan de mantenimiento se espera mejorar sustancialmente la
productividad de la empresa Grupo VAVA mejorando la competitividad de esta

frente a las demas empresas que participan en este nicho de mercado.

Con la caracterizacion del sistema de informacion se busca obtener un registro

histérico y ordenado del parque automotor de la empresa Grupo VAVA,
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optimizando de esta manera el plan de mantenimiento y monitoreando de manera

adecuada los indicadores de gestion de mantenimiento.
Con el modelo de inventarios se espera determinar un min/max Optimo de

repuestos que optimicen los costos de oportunidad en los que incurre la empresa
Grupo VAVA.
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2 MARCO TEORICO
2.1 MANTENIMIENTO

Es la actividad cientifica cuyo desarrollo permite la mas alta disponibilidad con
calidad de todos los bienes.*

Podemos definir mantenimiento como la disciplina cuya finalidad consiste en
mantener un equipo en estado en operacion, libre de fallas, averias y que siga

prestando continuamente el servicio para el cual fueron disefiados.

“La Asociacidn Francesa de Normalizacion (AFNOR), define el mantenimiento
como un conjunto de actividades destinadas a mantener o a restablecer un bien a
un estado o a unas condiciones dadas de seguridad en el funcionamiento, para
cumplir con una funcién requerida. Estas actividades suponen una combinacion de

practicas técnicas, administrativas y de gestion”.

2.2 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con
la introduccion de programas de  mantenimiento  preventivo y el control del
mantenimiento correctivo hace ya varias décadas en base, fundamentalmente,

al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de mantenimiento
acentla esta necesidad de organizacion mediante la introduccion de controles

adecuados de costos.

*BORRAS, Carlos. Especializacién Gerencia de Mantenimiento 2013, Principios de Mantenimiento.
Pag. 15

®BOUCLY, Francis, Gestion del mantenimiento, Asociacion Espafiola de Normalizacién y
Certificacion (AENOR), Madrid-Espafia-1998, p. 19.
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La evolucion de las técnicas de mantenimiento a lo largo de la historia la podemos

clasificar por generaciones.

Figura 10. Evolucion de las técnicas de mantenimiento
Evolucion del Mantenimiento

@0 APC,

| *Mantenimiento
* Evaluar el estado de la basado en la fiabilidad,

* Basado en el calendario.

maquina para adelantarse al
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* Optimizacion de los

costes de

» Termografias, diagnosis del mantenimiento.

* Reparar ¢ equipo * Punto débil basado en tren, ultrasonidos, medicién

cuandofolla tiempos medios entre fallos de pardmetros, andlisis de
aceites, etc.

* Proceso iterativo.

CORRECTVD CORRECTIVO
CORRECTVO ipael = FE e == RCVI(VMCF)

Fuente: http://www.talgo.com/index.php/es/evolucion.php

Primera generacion: Mantenimiento correctivo a falla. Se consideraba correcto
operar el equipo hasta que su funcionamiento fuera defectuoso para intervenir el

mismo.

Segunda generacion: Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para
prevenir averias. Trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada

utilizando grandes ordenadores.

Tercera generacion: Se implanta el mantenimiento por condicion. Es decir, se
realizan monitorizaciones de parametros en funcion de los cuales se efectuaran

los trabajos propios de sustitucion o reacondicionamiento de los elementos.

Cuarta generaciéon: Se implantan sistemas de mejora continua de los planes de
mantenimiento preventivo y de la organizacion y ejecucion del departamento de

mantenimiento.
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2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.3.1 Mantenimiento correctivo

Consiste en dejar que un equipo funcione hasta que este mismo ya no lo pueda
hacer mas y sea sometido a una reparacion para corregir la falla que present6

habilitandolo hasta que vuelva a fallar y asi sucesivamente.

Justificaciones del mantenimiento correctivo:

¢ Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no ocasiona
serios trastornos a la produccion o al mantenimiento.

¢ El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso
e El equipo tiene gemelo

e Es facilmente costeable un nuevo equipo®

2.3.2 Mantenimiento progresivo

Se realiza con cierta planeacion y organizacion segun recomendaciones del

fabricante y experiencia propia.

Actividades mas comunes realizadas en un mantenimiento progresivo:

e Limpieza

e Revestimientos, otros’

e Apriete de tuercas

e Lubricacion

e Cambio de correas y otros

e Empaquesy sellos

®BORRAS, Carlos. Especializacién Gerencia de Mantenimiento 2013, Principios de Mantenimiento.
Pag. 58
"BORRAS, Carlos. Especializacion Gerencia de Mantenimiento 2013, Principios de Mantenimiento.
Pag. 59
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2.3.3 Mantenimiento programado

Consiste en desmantelar totalmente un equipo o toda una planta para hacerle
limpieza, revision y mantenimiento general. Puede realizarse en un momento
determinado o esperar que el equipo falle por alguna razén o se acumule cierta

cantidad de trabajo.

El mantenimiento programado (eliminando el desmantelamiento total) es
adecuado para plantas de procesos unitarios, equipos dobles y maquinaria de
proceso no critico pero de todas formas estos deben incluirse en los programas de
M.P.

2.3.4 Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que se realiza a los equipos de una planta en forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones periodicas y
debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminada a
descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los

equipos o dafios mayores que afecten la vida util de los equipos.

El M.P. al considerar la fabrica en forma integral no es una tarea exclusiva del
personal de mantenimiento sino que abarca a todo el personal de la empresa. Un

programa de M.P. debe incluir:

o Una inspeccion periodica de las instalaciones para determinar posibles
defectos de los equipos que puedan ocasionar dafios mayores.
o La realizacion del mantenimiento oportuno y adecuado para corregir los

defectos registrados evitando que lleguen a ocasionar dafios mayores.

A continuacion se describen las ventajas del mantenimiento preventivo (M.P.):

o Disminucion del tiempo 0cioso por menos paros imprevistos.

o Menor namero de reparaciones de gran escala.
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o Menor acumulacion de la fuerza de trabajo de mantenimiento.

o Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

o Disminucion de los costos de reparaciones antes de la falla (mantenimiento
proactivo) debido a la menor fuerza de trabajo y la menor cantidad de
repuestos utilizados.

o Menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control
de calidad, debido a la correcta adaptacion de los equipos.

. Aplazamiento o eliminacion de los reemplazos prematuros de equipos
debido a su mejor conservacion y aumento de la vida probable.

. Menor necesidad de equipo en operacion por los mayores rendimientos.

o Reduccioén de los costos de mantenimiento por mano de obra.

. Mejor control del trabajo por la utilizacion de programas y procedimientos
adecuados.

o Reduccién y control de los niveles de inventario de repuestos.®

A continuacion se muestran los problemas basicos del M.P.

. Indiferencia de los directivos frente a los beneficios de la planificacién.
o Resistencia al cambio (siempre se puede hacer mejor).
. Demanda excesiva, temporal o permanente, de produccion.

. Falta comprension y cooperacion de la alta gerencia.

2.3.5 Mantenimiento predictivo

Es el mantenimiento planificado y programado con base en el estado o condicion.®
Procedimientos del mantenimiento predictivo:

o Cromatografia de aceites y otros filtros.

o Medida y analisis de vibraciones en maquinas rotativas.

®BORRAS, Carlos. Especializacién Gerencia de Mantenimiento 2013, Mantenimiento Preventivo.
Pag. 4

®JARAMILLO, Julian. Especializacién Gerencia de Mantenimiento 2013, Teoria de la Prediccion.
Pag. 5
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Comportamiento térmico y termografia de rayos infrarrojos.
Medidas dialécticas en aparatos eléctricos.

Medicion de espesores de paredes y revestimientos de reactores.
Andlisis de gases de combustion.

Otros: presion, velocidad.

Ventajas del mantenimiento predictivo:

A pesar de requerir altas inversiones iniciales a largo plazo es mas
econdmico.

Disminuye substancialmente las fallas imprevistas.

Disminuye el costo de inspecciones.

Disminuye costos de aseguramiento de equipos.

2.3.6 Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM es un sistema desarrollado en Japén partiendo por el concepto de

mantenimiento preventivo, esta es una estrategia compuesta por una serie de

actividades ordenadas que unidas ayudan a mejorar la competitividad de una

organizacion.

El TPM es un sistema enfocado a lograr:

Cero accidentes.
Cero defectos.
Cero averias.

Cero perdidas.

Las caracteristicas mas importantes brindadas por el TPM son:

La realizacion de mantenimiento en todas diferentes etapas de vida de un

equipo.
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o Es visto como una estrategia global de la organizacion y no como un
sistema para preservar y mantener equipos.

o Enfoque de mejora en la efectividad global de todas las operaciones de la
organizaciéon y no solo de prestar atencion al funcionamiento de los equipos

o Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion del

conocimiento que posee el personal acerca de los procesos.
Beneficios organizativos con TPM

e Mejor control de las operaciones.

e La creacion de una cultura de trabajo basado en responsabilidad, disciplina
y creatividad.

e Comunicacion eficaz.

Beneficios en seguridad industrial con TPM

e Cultura en prevencion de eventos negativos para la integridad de los

empleados.

e Una mejor capacidad de identificacion de problemas potenciales.

Beneficios en productividad con TPM

¢ Reduccion de costes de mantenimiento.
e mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e mejora de la calidad del producto final.

2.4 SISTEMA DE INFORMACION
Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactian entre si
con el fin de apoyar las actividades de una empresa. Los elementos que

interactdan entre si son: el recurso humano, los datos informacion fuente,
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programas ejecutados por las computadoras, las telecomunicaciones y los
procedimientos de politicas y reglas de operacién.*®

Caracteristicas de los sistemas de informacion:

. Entrada de informacion.
e Almacenamiento de informacion.
. Procesamiento de informacion.

e Salida de informacion.

Componentes de un sistema de informacion:

e Entradas.

e Modelos.

e Salidas.

e Tecnologia.

e Base de Datos.
e Controles.

2.4.1 Sistemas de informacion de mantenimiento (CMMS)

Un sistema de informacién de mantenimiento (CMMS) es una base de datos
computarizada disefiada para optimizar el manejo de la gestion del mantenimiento
y las actividades de recuperacién de activos mediante el uso de procedimientos
estandarizados para documentar y dar prioridad a las instalaciones y necesidades

de equipo y reportar los logros.
Caracteristicas fundamentales de un sistema de informacion en mantenimiento.

e Capacidad para poyar las principales actividades en el proceso del
mantenimiento.

e Capacidad de configuracion del software y el hardware.

YFUENTES, David. Especializacion Gerencia de Mantenimiento 2013, Sistemas de Informacion en
Mantenimiento. Pag. 1
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La utilizacién de un sistema de informacion de mantenimiento brinda grandes

beneficios como son:

e Lareduccién de costos y el aumento de la eficacia de la funcién de
mantenimiento.

e Mejora la fiabilidad, disponibilidad y alargamiento del ciclo de vida de las
instalaciones.

e Aumento de la seguridad integral.

e Reduccién de stocks de repuestos.

e Mejora la disponibilidad de informacion sobre el mantenimiento.
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3 ANALISIS DE INFORMACION RECOPILADA

Para mejorar la disponibilidad de la flota del grupo VAVA es importante conocer
las condiciones en las que se operan normalmente los vehiculos, asi como
identificar los tipos de fallas mas frecuentes y su vez analizar las caracteristicas y
condiciones de cada uno de los sistemas con el fin de sacar el mejor provecho de
la informacion consultada y formular un plan de mantenimiento acorde a la

necesidades de la empresa.

3.1 DISPONIBILIDAD DE VEHICULOS TAXI

Debido a que en el tipo de negocio de la empresa de transporte publico tipo taxi,
no entra en consideracion la posibilidad de tener un vehiculo en reserva, por el
hecho de que todo equipo debe generar unos ingresos minimos diarios, sin
importar si es propio de la empresa o administrado, por lo tanto el ideal es que se
debe mantener una disponibilidad minima del 99% y atribuyendo ese 1% perdido
al tiempo que dura el equipo detenido por mantenimiento preventivo.

Sin embargo en los ultimos dos afios los vehiculos han tenido una disponibilidad

promedio del 91,6%, debido a los mantenimientos correctivos.

Tabla 1. Disponibilidad 2013

DISPONIBILIDAD POR VEHICULO 2013

MY 002 91,7| 99,3| 94,1| 93,7| 90,2| 90,8 | 90,7| 90,1| 97,3| 90,1 | 954 | 95,9 93,3
MY 115 91,4] 9%,3| 946| 908| 919| 885| 950| 97,3| 90,4| 90,7| 96,0| 95,6 93,2
MY 123 90,7| 90,5 94,8| 956| 91,1| 90,5| 90,3| 96,7| 96,4| 87,1| 96,0| 89,4 92,4
MY 132 910| 923| 92,6| 91,2| 90,8| 90,7 | 87,2| 90,4| 86,7| 91,1 | 96,2 | 90,4 90,9
MY 220 92,7 91,6 90,1| 90,3| 90,5| 90,8 | 88,9| 89,7| 91,7| 90,6 90,1| 90,2 90,6
MY 237 95,8| 87,5| 90,7| 889 | 91,2| 92,9| 89,8| 89,1| 90,3| 92,0| 89,9| 90,4 90,7
MY 270 93,2 91,6 89,7| 91,3| 90,7| 91,0| 885| 90,8| 90,4| 89,1| 90,4 911 90,7
MY 274 91,7] 91,8| 889| 886| 904| 904 | 89,9| 90,7| 90,3| 90,4| 91,1| 89,9 90,3
MY 292 89,5| 90,1 91,8| 92,8| 89,2| 88,8| 89,5| 90,1| 91,3| 919| 90,9| 924 90,7
MY 303 924| 9,8 96,4| 96,2| 96,1| 96,8 | 95,7| 90,8| 90,9| 90,9| 90,8 | 89,6 93,6
MY 394 91,6 90,4| 89,7| 909| 90,8| 93,9| 96,8| 94,8| 96,9| 96,3 | 956 | 97,1 93,7
MY 403 96,9| 97,8 96,1| 973| 90,1| 91,3| 91,6 90,3| 90,2| 91,1 | 90,4| 90,2 92,8
MY 413 90,3| 91,7| 91,4| 90,3| 92,8| 89,3| 91,4| 90,2| 90,7| 91,8| 91,1| 91,5 91,0
MY 466 90,8| 89,4| 90,7| 91,5| 90,4| 90,8| 89,5| 906| 91,8| 90,1| 89,5| 90,7 90,5
MY 519 90,8| 89,6| 888| 90,8| 90,7| 888| 90,6| 90,4| 91,0| 90,1 | 88,4| 89,2 89,9
% MES 92,0] 92,4 92,0| 92,0| 91,1| 91,0| 91,0 91,5| 91,8] 90,9| 92,1| 91,6 91,6

Fuente: Grupo VAVA
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Figura 11. Disponibilidad 2013
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Tabla 2. Disponibilidad 2014

DISPONIBILIDAD POR VEHICULO 2014

MY 002 90,7| 89,1 90,3| 91,2 90,3
MY 115 89,1 948| 894| 90,1 90,9
MY 123 93,2 91,7| 91,3| 904 91,7
MY 132 88,7| 90,1| 883]| 939 90,3
MY 220 87,8| 96,1| 89,1| 92,3 91,3
MY 237 92,8| 91,4 89,7| 90,1 91,0
MY 270 91,2| 89,7| 85,7| 91,6 89,6
MY 274 949 92,1| 89,1| 93,0 92,3
MY 292 96,8| 96,8| 96,1| 96,2 96,5
MY 303 94,5 90,8| 92,6| 92,1 92,5
MY 394 93,3| 90,1| 87,4| 96,7 91,9
MY 403 92,4 91,3| 957]| 91,7 92,8
MY 413 92,4 93,4 92,1| 90,3 92,1
MY 466 89,7| 90,4| 89,8| 934 90,8
MY 519 91,7| 93,7| 93,7| 90,3 92,4
% MES 91,9| 92,1 90,7| 92,2 91,7

Fuente: Grupo VAVA
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Figura 12. Disponibilidad 2014
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Fuente: Grupo VAVA

Como se puede evidenciar en las tablas el promedio de disponibilidad de los dos
altimos afios tomando una muestra de 15 taxis, esta entre el 91,6% y 91,7%, por
lo tanto la meta para el grupo VAVA es aumentar la disponibilidad hasta un 99%,
mejorando el plan de mantenimiento preventivo y evitando que los equipos tengan

parada no programadas que afecten este indicador.

3.2 ANALISIS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Segun los datos recopilados en los ultimos dos afios se han realizado una serie de
mantenimientos preventivos enfocados basicamente en el manual del fabricante y
en las experiencias propias que se han presentado de las cuales han quedado una
serie de lecciones aprendidas. Sin embargo es necesario realizar un analisis de

estos datos histéricos, con el fin de adecuar el plan de mantenimiento preventivo.
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Tabla 3. Mantenimientos Preventivos por Sistemas 2013

Mantenimiento Preventivo
Lubricacion 360
Gas 90
Motor 120
Frenos 90
Otros 60

Fuente: Grupo VAVA

Figura 13. Total Mantenimientos Preventivos por Sistemas 2013

Mantenimiento Preventivo 2013

® Mantenimiento
Preventivo 2012

Fuente: Grupo VAVA

Tabla 4. Mantenimientos Preventivos por Sistemas 2014

Mantenimiento Preventivo
Lubricacidn 120
Gas 30
Motor 40
Frenos 30
Otros 30

Fuente: Grupo VAVA
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Figura 14. Total Mantenimientos Preventivos por Sistemas 2014

Mantenimiento preventivo 2014
140
120
100 -
80 -
60 -
B Mantenimiento
40 - preventivo 2014
SRR ERE
0 — T T
> 5 < ) s
{\’db'oo (}fb' @0&0 QQ Q 060
&

Fuente: Grupo VAVA

Los datos de las anteriores tablas y gréaficas indican la cantidad de mantenimientos
preventivos que se presentan en el afio, donde basicamente en los sistemas de
lubricacion y frenos se siguen las recomendaciones del fabricante, en el sistema
de gas se siguen las recomendaciones del proveedor del sistema de gas y en
cuanto al sistema del motor se siguen las recomendaciones del proveedor del
sistema de gas, con el fin de mantener en buen estado el sistema de combustién a

gasolina y evitar que se dafie por falta de uso.

3.3 ANALISIS DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Este tipo de mantenimiento presenta una cifra alta de ocurrencia debido a la
cantidad de mantenimientos no previstos que presentan, primero por causa de una
mala operacion o fallas mecanicas del vehiculo y segundo por causa de colisiones

o estrelladas.
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Tabla 5. Mantenimientos Correctivos por Sistemas 2013

Mantenimiento Correctivo
Refrigeracion 330
Transmision 150
Suspension 210
Eléctrico 207
Otros 51

Fuente: Grupo VAVA

Figura 15. Total Mantenimientos Correctivos por Sistemas 2013
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Tabla 6. Mantenimientos Correctivos por Sistemas 2014

Mantenimiento Correctivo
Refrigeracion 110
Transmision 50
Suspension 70
Eléctrico 69
Otros 17

Fuente: Grupo VAVA
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Figura 16. Total Mantenimientos Correctivos por Sistemas 2014
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Como se puede evidenciar en las tablas, la cantidad de mantenimientos
correctivos que mas se practicaron durante los Ultimos dos afios estan en el
sistema de refrigeracion, mientras que los sistemas de transmision, suspension y

eléctrico, tienen un promedio de falla casi igual.

Tabla 7. Discriminacion de Mantenimiento Correctivo 2013

Sistema Fallo Cantidad

Refrigeracion | Mangueras 180
Refrigeracion | Radiador 90
Refrigeracion | Moto-ventilador 60
Transmisidn Guaya del embrague 60
Transmisidn Rodamientos 90
Suspension Amortiguadores 90
Suspension Rotulas, Terminales 60
Suspension Brazo axial, bujes de tijeras 60
Eléctrico Bateria 15
Eléctrico Alternador 12
Eléctrico Bombillos 180
Otros Latoneria 36
Otros Unidades 15

Fuente: Grupo VAVA
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Figura 17. Discriminacion de Mantenimiento Correctivo 2013
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Fuente: Grupo VAVA

En la gréfica anterior, se discrimina la cantidad de dafios en cada uno de los
sistemas y evidenciamos que la mayoria de correctivos se presentan en los
bombillos y mangueras del sistema de aire, sin embargo y aunque no parezcan
criticos, cada uno de fallos se deben reparar en el menor tiempo posible, por otro
lado los fallos de menor ocurrencia también se presentan en el sistema eléctrico, y

de igual manera se deben reemplazar o reparar en el menor tiempo posible.

3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
En la Figura 18, se realiza una comparacién entre la cantidad de mantenimientos
preventivos y mantenimientos correctivos de los dos ultimos afios, tomando como

muestra los mismos 15 vehiculos que se habian tomado anteriormente.
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Figura 18. Relacidon entre Mantenimiento Preventivo y Correctivo
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Analizando los resultados de la Figura 18, se puede ver que la cantidad de
mantenimientos correctivos en el afio 2013 es mucho mayor que la cantidad de
mantenimientos preventivos, y para el afio 2014 la tendencia es la misma aunque
solo se tienen datos de los 4 primeros meses. Estos resultados no dan una
indicacién de que hay que mejorar el mantenimiento preventivo en el grupo VAVA

con el fin de disminuir la cantidad de fallos.

3.5 COSTOS DE MANTENIMIENTO

En el grupo VAVA los costos de mantenimiento no se ven como un gasto sino
como una inversion en la proteccion de los equipos y un seguro de produccién.
Basicamente se maneja este concepto porque el grupo VAVA no vende un
producto en si, sino que ofrece un servicio. En la ciudad de Yopal el servicio de
transporte en taxi es muy competitivo y grupo VAVA siempre ha destacado por
ofrecer un servicio con calidad y una de las formas de lograr esto, es invirtiendo en
el mantenimiento de los equipos, puesto que en si, la buena presentacién y el
buen funcionamiento del vehiculo, son la carta de presentacion ante los clientes.
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En grupo VAVA los costos de mantenimiento se llevan de acuerdo a la cantidad de
mantenimientos preventivos y correctivos que se le realizan a los vehiculos, sin
embargo estos no incluyen los costos de inventarios ni los costos por pérdidas de

produccion.

Figura 19. Costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2014
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Fuente: Grupo VAVA

Figura 20. Costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2013
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Como se puede ver en las graficas anteriores los costos por mantenimientos
preventivos y correctivos para una muestra de 15 taxis durante los ultimos dos
afos, supera los 12 millones de pesos mensuales y puede llegar hasta los 18
millones de pesos dependiendo del tipo de fallos en los vehiculos. Con esta

tendencia se observa que proyeccion realizar para los meses que vienen.

Sin embargo estos valores no concluyen nada, excepto que se haga una
comparacion con el total de los ingresos para verificar qué tan costoso esta siendo

el mantenimiento y cuanto esta afectando los ingresos.

Figura 21. Costo de Mantenimiento vs Produccién por mes 2013
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Fuente: Grupo VAVA

En el afio 2013 los costos de mantenimiento estuvieron en un promedio de un
25% mensual sobre el total de la produccion, aungue como se menciond
anteriormente esto no incluye los costos por pérdidas de tiempo por causa de

fallos.
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Figura 22. Costo de Mantenimiento vs Produccion por mes 2014
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En el aflo 2014 practicamente se mantiene la misma tendencia del 2013, aunque
cabe destacar en la figura 22, que entre menor es el costo de mantenimiento,
mayor es la produccidon, esto obedece a que el equipo esta menos tiempo
detenido.

Figura 23. Comparacion 2013-2014
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En la anterior grafica se puede ver una comparacion de los costos en el 2013 y
2014 en los 4 primeros meses, con lo cual se concluye que no existe un patrén de
costos en los mismos meses, sin embargo se puede apreciar que si en
determinado mes los costos disminuyeron, al mes siguiente se incrementan, y de

igual forma al siguiente disminuyen de nuevo y asi sucesivamente.

Tabla 8. Costo Mantenimiento vs Produccion

Ano 2013 Ano 2014
COSTOS MTTO $187.156.012 $62.451.853
INGRESOS $702.175.500| $234.768.100

Fuente: Grupo VAVA

Figura 24. Costo de Mantenimiento vs Produccion
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Fuente: Grupo VAVA

La figura anterior, confirma que el costo de mantenimiento preventivo y correctivo
en los afio 2013 es aproximadamente el 25% de los ingresos por produccion.
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Tabla 9. Costo Global de Mantenimiento

ANO 2103 ANO 2014
INGRESOS PROYECTADOS $ 766.500.000 $252.000.000
INGRESOS REALES $702.175.500 $234.768.100

PERDIDAS POR FALLA

$ 64.324.500 $17.231.900

COSTO GLOBAL DE MTTO

$251.480.512 $79.683.753

Fuente: Grupo VAVA

Figura 25. Costo Global de Mantenimiento.
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Fuente: Grupo VAVA

Por ultimo se puede ver que las pérdidas por parada estan en aproximadamente

un 8% del total de la produccion, por ende el costo total del mantenimiento es del

33% del total de la produccion.

3.6 CAUSAS DE FALLAS FRECUENTES.

Con el fin de encontrar las causas de falla mas frecuentes, se hizo una revision a

los vehiculos que estaban en operacion (funcionamiento) en el momento de
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entrega de turno, para encontrar posibles soluciones y ayudar a determinar el

mejor plan de mantenimiento.

En una muestra de 10 taxis, se encontraron que 6 presentan rayones y golpes en
el bomper delantero, las puertas y en la parte trasera; estos rayones aunque
parezcan leves afecta la calidad del servicio.

Figura 26. Golpe en bomper, capé y lateral derecho.

En la Figura 26, se observa el vehiculo golpeado, para la empresa el sistema de
latoneria se considera critico debido a que el tiempo medio de reparacién es alta y
no se tiene control de este debido a que los correctivos se realizan con una
empresa externa, por esta razén se sugiere tener recambios de stock de los
componentes con mayor riesgo de acuerdo a histéricos. Este recambio sera
utilizado solo durante el tiempo que demore la reparacion de la pieza original del

carro.
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Piezas sugeridas como stock para recambio:
e 4 puertas

e Bomper delantero y trasero

e Guardabarros izquierdo y derecho

e Unidades delanteras (Luz)

e Capo

Figura 27. Cambio de tanques plasticos por aluminio al radiador

Como se observa en la figura 27 el dafio en los tanques plasticos del radiador se
presenta frecuentemente debido a su cristalizacion como consecuencia del leve
pero permanente incremento de temperatura en la operacion de vehiculo con gas
natural; por esta razén se reemplazan estos tanques por unos en material de
aluminio, se observa el incremento de la confiabilidad del sistema refrigeracion del
9%.
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Figura 28. Tanque de almacenamiento cristalizado circuito de refrigeracion

En la Figura 28 se observa el tanque de almacenamiento cristalizado, esta falla
pese a que no es frecuente ocasiona que el vehiculo quede fuera de servicio; por
esta razon y de acuerdo a frecuencias de falla histéricas se sugiere realizar

seguimiento y cambio en las rutinas de mantenimiento preventivo.

Figura 29. Manguera desgastada sistema de gas natural vehicular

[g—
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En la figura 29, se observa el deterioro en el que se encuentra una manguera del
regulador de gas combustible, este evento se observa frecuentemente tanto en el
sistema de combustible como de refrigeracién, por lo que de acuerdo al historico
de fallas y especificaciones de fabricante se sugiere programar su cambio de

manera preventiva.

Figura 30. Ducto hacia filtro de aire en mal estado

En la Figura 30 se puede apreciar el dafio en el ducto que conduce el aire hacia el
filtro, este dafio esta relacionado con las malas practicas de mantenimiento para el
cambio de radiadores, moto ventiladores y aceite, en las cuales se requiere retirar
el elemento afectado junto con el compartimiento del filtro; por esta razén se
considera relevante implementar los procedimientos escritos asociados a las

rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo.
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Figura 31: Desgaste inadecuado de las llantas

En la Figura 31 se observa el inadecuado desgaste al que se someten las llantas
debido al deficiente seguimiento por parte del conductor en relacion a la presién
de la llanta, alineacién y balanceo; este desgaste equivale a un sobrecosto
cercano al 45% del valor de la llanta de acuerdo al analisis de la informacién
recopilada. Por esta razébn se sugiere implementar rutinas de servicios de
mantenimiento primario a cargo de conductor y supervisado por el personal

técnico.
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4 PLAN DE MANTENIMIENTO

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el analisis de la informacion
recopilada y una vez identificadas la falencias de la empresa en su gestion de
mantenimiento se plantea el disefio del plan de mantenimiento que se adapta a las
necesidades especificas del gremio y la empresa, con el fin de garantizar una

mayor disponibilidad e identificar fallas recurrentes y sistemas criticos.

Se propone implementar un programa de mantenimiento preventivo, el cual consta
de recetas de mantenimiento programadas y actividades especificas en base a las
condiciones de topografia del terreno, sistema de combustible, necesidades de
confort en el servicio, pérdidas de produccion debido a la disponibilidad y

correctivos mayores.

Las actividades de mantenimiento involucran activamente al conductor de turno en
la inspeccion diaria, deteccion de ruidos anormales, revision de nivel de fluidos y
lubricantes, de igual manera, por politica de la empresa el conductor debe hacer
presencia y prestar apoyo al técnico mecanico al momento de realizar los
mantenimientos del vehiculo, buscando de esta manera replicar los conocimientos

técnicos al conductor.

Las rutinas de mantenimiento mecanico del sistema de refrigeracion, suspension,
lubricacion, motor, frenos, admision, escape, transmisién y algunas rutinas
relacionadas con el sistema de gas vehicular estdn a cargo del técnico mecanico

de la empresa.

I= Inspeccionar, de ser necesario corrija, limpie, ajuste o reemplace.
R= Remplace o cambie
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Tabla 10. Formato Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CHEVROLET SPARK

KILOMETROS X 1000

INTERVALOS DE SERVICIO
(De acuerdo a fabricante e historico

de falla) 6 (12(18(24|30|36|42|48|54 |60 (66 (72 (78|84 |90 |96 |102|108|114/120|126(132

138|144

150

SISTEMA DE LUBRICACION

Filtro de aceite motor RI[R|R[R|R|R|R

Lubricante motor R[R|R[R|R|R|R

Valvulina Transmisién | R

—|=|=|=
=
—|=|=|=
=
=
=
>
=
=
=
—|=|=|=
=
—|=|=|=
=
=

Sensor de presidn de aceite | | |

SISTEMA DE REFRIGERACION

Mangueras sistema de refrigeracion

Tanque reposicion refrigerante

Tapa tanque reposicion refrigerante

|| = |—
—|=|= |-
|| = |—

Moto-ventilador

Bomba de agua

Termostato R R R R

E I e e e

MOTOR

Correa de reparticion R R

Calibracién de vélvulas

Inspeccidn de fugas

Correa alternador

correa cmpresor A.A

Bujias

—|=|=|=|=]=
—|=|=|=|=
—|=|=|=|=
—|=|=|=]|=]=
—|=|=|=|=
—|=|=|=]=
—|=|=|=|=
—|=|=|=|=
—|=|=|=]=
—|=|=|=|-
—|=|=|=|=|—|=

instalacion de alta

— || ===

— === |=|-

SISTEMA DE TRANSMISION

Guaya de embrague Pl fe e feprfefeyprpefprprprfrprfefprprfrpnrgl

Kit de embrague R

Presion de aire ruedas Pl r e frpefrypefrypefrpeprfrprfrpefrpefpnrgd

Alineacién y balanceo INSPECCIONAR Y CORREGIR CUANDO SE DETECTEN CONDICIONES ANORMALES

Guardapolvo Lprfprfrprepeqprqprqprprfrprfrfrfprefprprprprprptgl

Cuerpo de aceleracion | | | |

rotacioon ruedas e frfrpep e ey frprfrfrfprfrpepeprprprgl

SISTEMA DE FRENO

Liquido de freno |

Pastillas de freno

Freno de mano

e el el G ]

|
|
Zapatas y tambores de freno |
|
|

Bandas Traseras

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Filtro de combustible (Gasolina) R R R

Filtro de Aire R[R|R

Regulador Gas vehicular

Mezclador Gas-Aire

Emulador de inyectores

Rele corte bomba gasolina

Llave conmutador

e el el e e e )
el el el el el Sl
el el Gl el el S
—=1=1-]=—|=

Valvula de llenado

el el el el e e

CHASIS Y CARROCERIA

Tubo de escape y montaje

Pernos ruedas

cinturon de seguridad y hebillas

Golpes y novedades de pintura

SISTEMA ELECTRICO

Luces

sistema de arranque

Alternador

Bateria
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4.1 PLAN DE ACCION

A continuacién, se desarrolla plan de accion para el mantenimiento de vehiculos
tipo taxi, vinculados a la empresa Grupo VAVA
Tabla 11. Plan de Accién

PLAN DE ACCION

‘ VAVA

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS TIPO TAXI

& &

FECHA 28 DE MAYO DE 2014

ELABORADO POR: LEONARDO VARGAS - TOMAS ALFARO

ESTRATEGIA

PROGRAMAS

ACCIONES INMEDIATAS

RECURSOS NECESARIOS

RESPONSABLE

Elaborar procedimientos escritos y
analisis de trabajo seguro (AST) para
las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivos desarrolladas
en laempresa.

Realizar control y
verificacién en la
aplicacion de los
procedimientos
elaborados, firmados y
aprobados por la
administracion.

Determinar y capacitar
el personal que
ejecutara estas
actividades de
mantenimiento

Recurso Humano

Administrador

Seleccionar e implementar un
sistema de gestion de mantenimiento
CMMS que permita realizar control a
los indicadores de disponibilidad,
confiabilidad, tiempos medios entre
reparacionesy para reparaciones,
control en las solicitudes de
mantenimiento e histéricos de las
mismas

Capacitacion
relacionada al manejo
del software y hojas de
calculo en Excel.

Determinar el software,
proveedory
capacitaciones

Recurso Humano,
tecnolégico y financiero

Aministrador, Gerente,
Socios.

Realizar capacitaciones enfocadas a
conductores, relacionadas al
mantenimiento primario y operaciéon
adecuada de los vehiculos.

Multiplicar conceptos
de uso adecuado,
identificacion de fallas y
correctivos menores en
los vehiculos.

Todo conductor
vinculado a la empresa
debe asistiralas
capacitaciones.

Recurso Humano.

Administradory Técnico
mecanico.

Realizar charlas enfocadas a
conductores, relacionadas al manejo
defensivo. Promocionando con
incentivos emocionales a los
conductores con menos golpesy
mejor produccion.

Conceptos de manejo
defensivo y buena
atencion al usuario.

Todo conductor
vinculado a la empresa
debe asistiralas
capacitaciones.

Recurso Humano.

Administrador

Implementar capacitaciones para el
personal técnico en los sistemas
criticos del vehiculo.

Sistema de
refrigeracion,
suspension

Todo personal técnico
mecénico vinculadoala
empresa debe asistira
las capacitaciones.

Recurso Humanoy
Financiero

Aministrador, Gerente,
Socios.

Implementacion de recetas para las
rutinas del mantenimiento
preventivo.

Diagramaclaroy
estandar para el
desarrollo de
actividades de
mantenimiento.

Todo personal técnico
mecanico vinculado ala
empresa debe conocery
certificarse en el
desarrollo de las
actividades de
mantenimiento.

Recurso Humano.

Administrador

4.2 FORMATO DE PARA LA EJECUCION DE MANTENIMIENTO PRIMARIO E
INSPECCION DIARIA DE LOS VEHICULOS

Con este formato se busca formalizar el mantenimiento primario que realiza el

conductor, de igual manera permite llevar control de los requerimientos y
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novedades mecanicas de los vehiculos, es decir, son aplicables como solicitudes

de mantenimiento.

., .. .
Tabla 12. Inspeccién Diaria de Vehiculos
é viba GRUPO VAVAS.ASS. VERSION N° 1 FECHA: 6 DE JUNIO 2014
EVISION DI DE LOS VEHICULL
e REVISION DIARIA DE LOS VEHICULOS DESARROLLADO: LEONARDO VARGAS - TOMAS ALFARO
CONDUCTOR FECHA: DiA MES ANO MOVIL
DETALLE BUENO | MALO OBSEVACIONES DETALLE BUENO | MALO ‘OBSEVACIONES
DELANTEROS(
A
ALTAS I PASTILLAS)
z
MEDIAS | TRASEROS( ADVESTOS)
BAJAS CAJA DE VELOCIDADES
o REVERSO EMBRAGUE
4
S
~| DIRECCIONAL DR CAJA DE DIRECCION
DIRECCIONAL 1ZQ PITO
FRENO AIRE ACONDICIONADO
ESTACIONARIAS PLU'\?-ILIIJLCfAPARA
DELANTERA DR VENTANA DEL DR
2 DELANTERA 1ZQ 8 VENTANA DEL 1ZQ
z 5
é TRASERA DR S| PANORAMICO DEL.
TRASERA IZQ PANORAMICO TRA.
AMORTIGUADOR SILLA DELANTERA DR
DELDR
Z|
g AMORTUGUADOR SILLA DELANTERA 1ZQ
DEL 1ZQ
é AMORTIGUADOR T SILLA TRASERA
2 DR
AMORTIGUADOR T EMBLEMAS
12Q
PINTURA GENERAL ASEO
LATONERIA
GENERAL
OBSERVACIONES MECANICAS POR PARTE DEL JEFE DE
MANTENIMIENTO Y CONDUCTOR:
Raya Golpe
20
= 19
Otros Daiios s

MECANICO: CONDUCTOR:

VBo ADMINISTRACION:
Archivado y digitalizado
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4.3 FORMATO PARA CONTROL DE INVENTARIOS Y COSTOS DE
MANTENIMENTO DE VEHICULOS.

A continuacion se ilustra el formato que contribuye a mejorar dos objetivos
principales de la empresa, el control inventarios de la bodega y costo de
mantenimiento de los vehiculos, mejorar en el estado de estos objetivos es de vital
Importancia ya que se han detectado novedades relevantes relacionados con la no

facturacion de repuestos ni mano de obra a vehiculos de administracion.

El formato contribuye con el registro y el control de costos de mantenimiento de
cada vehiculo ya que relaciona la actividad ejecutada en la intervencién ya sea
debido a un mantenimiento preventivo o correctivo, el tiempo que duré fuera de
servicio debido a la intervencion y el costo de la mano de obra empleada de

acuerdo a una lista de precios previamente aprobada por la gerencia.

De igual manera con la implementacion de este formato, se realiza control y
registro del sistema que se interviene para el manejo de indicadores, ademas
permite el control de salidas de repuestos con cargo a un vehiculo especifico
contribuyendo al control de inventarios de la bodega, el cual actualmente es

considerada como deficiente de acuerdo al analisis de informacién recopilada.
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Tabla 13. Formato Control de Inventario y Costo de Mantenimiento.

o e
VAVA

ORDEN DE TRABAJO No

Movil No Placas Kms

Entrada Cliente: Concita ___ Sincita___ Fecha

Fecha de Entrada Hora am/pm
Fecha de Salida Hora am/pm

Hora Inicio Trabajo Mec. Hora Finalizacion

TRABAJOS Y DETALLES MANIFESTADOS POR EL CONDUCTOR ( que, donde,como,cuando)

1

2

3

TRABAJOS REALIZADOS MANO DE OBRA ( Descripcion de como fue reparado)

1

[C NIV N

© v v n

REPUESTOS UTILIZADOS EN LA REPARACION O MANTENIMEINTO.

DESCRIPCION

CANT. DESCRIPCION

CANT.

MOTOR
ACEITE 10W30

FILTRO ACEITE

FILTRO AIRE

KIT CORREA REPARTICION
MOTOVENTILADOR
RADIADOR

SOPORTE MOTOR (R )
SOPORTE MOTOR (L)
SOPORTE MOTOR TRASERO
TERMOSTATO

BOMBA COMBUSTIBLE
SENSOR NIVEL COMBUSTIBLE
INSTALACION DE ALTA

BUJIAS

EMPAQUE TAPA VALVULAS
DEPOSITO DEL AGUA

TAPA DEPOSITO AGUA
CULATA

INYECTORES

ELECTRICO

BOMBILLO DELAN ( L)

FAROLA DELAN (R)

BOMBILLO DELAN (R)

FAROLA DELAN ( L)

STOP (R)

STOP (L)

BATERIA

PITO

MOTOR DE ARRANQUE

REGULADOR

FRENOS

CILINDRO (R.)

CILINDRO (L))

CHUPAS (R.)

CHUPAS (L)

JUEGO DE BANDAS

JUEGO DE PASTILLAS

CAMPANA TRASER' SISTEMA DE GAS

CAMPANA TRASERO ( L)

DIRECCION

CAJA DE DIRECCION
AXIAL (R)

AXIAL (L)

TERMINAL (R )
TERMINAL (L)

CARA DE DIRRECCION
yoQul

TRANSMISION

PUNTA EJE RUEDA (R )

PUNTA EJE RUEDA (L)

PUNTA EJE CAJA (R.)

PUNTA EJE CAJA (L.)

BUJE PALANCA DE CAMBIOS

KIT COMPLETO EMBRAGUE

VALINERA EMBRAGUE

LLANTAS
DELANTERA (R)
DELANTERA ( L)
TRASERA (R)
TRASERA ( L)
REPUESTO

DISCO EMBRAGUE

PALANCA DE CAMBIOS

RETEN EJE

RETEN TOMA

GUAYA CLUTCH
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REPUESTOS UTILIZADOS EN LA REPARACION O MANTENIMEINTO.

DESCRIPCION CANT. DESCRIPCION CANT.

SUSPENSION RODAMIENTO
CAUCHOS BARRA ESTAB DELANTERO ( R)
ROTULA (R.) DELANTERO (L)
ROTULA (L)) TRASERO ( R)
AMORTIGUADOR DELANTERO (R.) TRASERO ( L)
AMORTIGUADOR DELANTERO (L.) RETEN TRASERO (R )
AMORTIGUADOR TRASERO (R.) RETEN TRASERO (L)
AMORTIGUADOR TRASERO (L.)

TOPES AMORTIGUADOR OTRO

CABEZAL AMORTIGUADOR (R )

CABEZAL AMORTIGUADOR (L )

MECANICO CONDUCTOR
FIRMA FIRMA
NOMBRE: NOMBRE:

DESARROLLADO POR:
LEONARDO VARGAS - TOMAS ALFARO

VERSION N°1- FECHA 01 DE JUNIO DE 2014

4.4 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE GESTION ASISTIDO POR
COMPUTADORA

Una vez analizada la informacion recopilada y familiarizados con las fortalezas y
debilidades del departamento de mantenimiento de la empresa, se caracteriza el
sistema de gestion computarizado que mejor se adapte a los requerimientos

especificos de Grupo VAVA tanto técnicos como econdmicos.

La estrategia adoptada consiste en establecer y priorizar las necesidades del
departamento de mantenimiento y analizar diferentes software del mercado,
realizar una comparacion entre estos y elegir el que mejor se adapte a los
requerimientos técnico-econdmicos del grupo VAVA.

A continuacion se muestra una tabla con los requerimientos basicos del sistema

de informacidn, con calificacion de 1 a 3, donde 3 es importante.
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Tabla 14. Requerimientos de seleccion del sistema de informacion.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA DE INFORMACION

NUM |

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

NOMBRE

PROCESO

VALOR

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Organizacion de
inventarios

Debe poder permitir la facilidad de la administracién de los activos en caso de
ser reubicados , ademas de generar los formatos de salida de activos y generar
alertas cuando las fechas de regreso se hayan vencido. Debe permitir una
codificacién alfa-numérica y poder registrar el activo con fotografia o planos en
archivo de imagen. Debe permitir mostrar la informacién de hoja de vida los
activos y contener todos los espacios sugeridos por el formato de Hoja de Vida
de Mantenimiento de la organizacién. Debe poder filtrar los equipos
considerados criticos de los no criticos y poder hacer listados filtrados de los
inventarios por cualquiera de los pardmetros definidos en la hoja de vida. Debe
mostrar toda la informacidn relacionada con el equipo, si esta o no funcionando,
donde se encuentra.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Programa de
mantenimiento
preventivo

Que el sistema permita crear los programas de mantenimiento preventivo
segun los kilometros recorridos. Las actividades deben ubicarse de acuerdo a la
frecuencia establecida. Ademas debe generar alertas con tiempos de aviso
variables por cada actividad. Debe permitir reubicar las fechas de una actividad
afectando o no las fechas siguientes. Estas actividades deben generar ordenes
de trabajo automaticas.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Informacién por
maquinas

Debe permitir almacenar la informacion de hoja de vida de los moviles. Ademds
permitir almacenar automdaticamente las ordenes de trabajo en la hoja de vida
que correspondan al equipo o activo, que representan el historial del equipo y
debe permitir ser mostradas en un resumen de las actividades segun cualquiera
de los parametros de las ordenes de trabajo. Debe llevar un histérico de las
fallas reportadas y permitir registrar sus causas y analisis. Acceso a los costos
totales para cada uno de los mantenimientos preventivos para todos los
vehiculo, la frecuencia de mantenimiento para los vehiculo, caracteristicas
generales del vehiculo, modelo del vehiculo, frecuencia de paradas, tipo de
paradas de esa maquina, seccion y ubicacién del vehiculo. Administrar las
garantias de los equipos .

Grupo VAVA

Mantenimiento

Inventario de
Herramientas

Administrar los inventarios de herramientas con nombre de la herramienta,
cantidades existentes, uso, operarios de mantenimiento que las deben utilizar y
su uso principal , la frecuencia con la que se utiliza, ubicacion, responsable de la
herramienta .

Grupo VAVA

Mantenimiento

Solicitudes de servicio

Debe permitir a las personas asignadas generar solicitudes de servicio via web, y
ser recibidas por el departamento de mantenimiento, siendo estas almacenadas
en un banco de solicitudes , teniendo estas la posibilidad de ser filtradas de
acuerdo a diferentes criterios como prioridad, fecha de recibida la solicitud, tipo
de trabajo, ubicacién, cédigo del equipo, solicitante, entre otras. Ademas debe
permitir al administrador del software y al solicitante consulta r el estado de sus
Solcitudes. Las Solicitudes pueden ser correctivas, preventivas, cuando es
recibida por mtto es te estudia la solicitud desde el punto de vista técnico y
econdmico y debe escribir el comentario sobre la solicitud para que esta sea
aprobada o no por la persona competente. La notificacién de aprobacién o no
aprobacién debe ser enviada al solicitante con la opcién o no de las
justificaciones de la decision. Debe permitir mostrar indicadores con las
solicitudes con todos los campos posibles.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Que se maneje un cuadro con vista al publico donde se reconozca el tipo de
importancia del requerimiento por colores. Ejemplo: y se incluye la
posible lista de requerimientos que son urgentes pero no tanto como el que
sigue. con la posible lista de requerimientos que son mas urgentes
que la anterior pero no tan urgentes como el que sigue. "rojo" con las posibles
lista s de requerimientos que son los mas urgentes.

Grupo VAVA

Contabilidad

Debe tener la opcidn para que el solicitante le avise de los cambios de estado de
la solicitud. Por ejemplo, si la solicitud generd una compra, avisar cuando
lleguen los materiales, cuando se le asigna fecha de ejecucién y cuando se da de
baja como realizada. Cuando haya sido realizado el trabajo debe preguntar al
solicitante sobre la conformidad del trabajo y evaluacion de los criterios que se
definan (calidad, oportunidad, entre otros ).

Grupo VAVA

Mantenimiento
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Ordenes de trabajo

La creacidn de drdenes de trabajo debe ser automatica o manual. La
elaboracion desde el area de Mantenimiento y el ingreso de datos después de
sucedido el evento, desde el drea de mantenimiento. Debe permitir programar
la ejecucion de las 6rdenes de trabajo teniendo en cuenta la disponibilidad de
materiales, mano de obra y del equipo como tal. Esta programacion debe
quedar establecida en un calendario para ayudar a la administracion del
seguimiento de los trabajos. La orden de trabajo debe incluir el tipo de OT,
horas hombre requeridas , herramienta necesaria para realizar el trabajo,
mdquina a reparar, tipo de paro, codigo del activo, la explicacién y comentarios
del solicitantes , nombre del solicitante, repuestos o insumos a usar, envio de
alertas para confirmacion de disponibilidad de dreas o equipos para
mantenimiento. Debe incluir los centros de costo, permisos requeridos y los
demas espacios sugeridos por el formato de orden de trabajo de la empresa.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Diligenciamiento de la
oT

Poder diligenciar las ordenes de trabajo terminadas, las debe diligenciar el
mecanico pero deben pasar a la revision final por parte del departamento de
mantenimiento y descargadas del sistema por el administrador del software,
para luego enviar la notificacion del solicitante si este existe.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Manejo de personal

Acceso a los nombres del total de operarios de mantenimiento en némina y
externos, status en el que se encuentran (activos, vacaciones, incapacidades,
activos ausentes ). El sistema debe tener el acceso a la informacion requerida
sobre el conocimiento, capacitacion y habilidades de los operarios de
mantenimiento. La programacion semanal de mantenimiento debe poderse
realizar en el software y dar alerta s en caso de autorizar permisos cuando estos
atenten con el desarrollo de una actividad ya programada y asignada a un
trabajador, por lo que deberia permitir la asignacion de la actividad a otra
persona, la reprogramacion de la actividad o la anulacién del permiso. Acceso a
informacion de disponibilidad de personal de mantenimiento en el sistema
segUln sus asignaciones diarias.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Datos de proveedores
de servicios de
mantenimiento o
servicios técnicos

En el momento de no contar con suficiente personal para una OT, el sistema
debe proporcionar informacion acerca de proveedores de servicio de
mantenimiento o servicios técnicos. La informacién debe contar nombre de
proveedor, que tipos de trabajo puede realizar, una explicacion, la persona de
contacto.

Grupo VAVA

Mantenimiento

Requisicion de compra

Cuando las érdenes de trabajo requieren de una requisiciéon de compra las
requisiciones deben estar ligadas a la orden de trabajo, de tal forma que cuando
el material llegue al almacén pueda ser dada una alerta sobre la orden de
trabajo a la que esta ligada la compra. Las requisiciones de compra deben
generar alertas cuando las fechas de necesidades estan vencidas y poder
extraer indicadores de oportunidad y conformidad de los productos. Las
requisiciones de compra deben estar regidas por el formato de solicitud de
compras de la organizacion.

Grupo VAVA

Mantenimiento

11

Acceso a inventarios de
repuestos .

Poder accesar en el sistema a los inventarios de repuestos con el fin de
monitorear la existencia de stocks de seguridad para mantenimiento
preventivos y correctivos futuros. Lo que se persigue es poder ligar las salidas
del almacén con una orden de trabajo, por lo que los Centros de costo no se
deben repetir su digitacion y debe haber mas control en las salidas de los
materiales del almacén. Debe ademas hacer un barrido de los inventarios de
almacén para un grupo de ordenes de trabajo requerido, es decir, si para un
grupo determinado de 6rdenes de trabajo se requiere una cantidad de
materiales debe poder hacer un comparativo de los existentes Vs los requeridos
para generar requisiciones de compra de los faltantes .

Grupo VAVA

Mantenimiento

Calendario

Debe incluir un calendario parametrizable y muy grafico, segun el tipo de orden
(montaje o mantenimiento), actividad, equipo, fecha, responsable. Debe
permitir la reprogramacion de las tareas no ejecutadas en la fecha programada
y llevar un indicador de este factor. Debe permitir imprimir un listado de las
actividades que se van a realizar en el dia, semana, mes, trimestre, semestre o
afo.

Grupo VAVA

Mantenimiento
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Centro de Costoy

Todas las actividades preventivas deben tener un centro de costo, cada
actividad realizada debe generar un reporte de gasto. Las solicitudes correctivas
se deben poder llevar a un centro de costos. La herramienta debe permitir
presentar todos los indicadores y graficos necesarios para la interpretacion de
la ejecucion presupuestal, filtrados por equipo, centro de costo, mes, actividad,

13 . R -, . Grupo VAVA | Mantenimiento
Presupuesto centros de costo sobregirados, etc. La informacidn de gastos debe permitir
separar los gastos no presupuestados con los gastos con aprobacion de
presupuesto en el transcurso del afio. Para cada actividad preventiva, correctiva
0 mejora que se asigne a un centro de costo debe ser visible el presupuesto
disponible.
Debe anexar los permisos de trabajo requeridos para los trabajos de alto riesgo.
14| Seguridad Industrial |Debe incluir el listado de chequeo de los elementos de seguridad para los Grupo VAVA | Mantenimiento
trabajos a realizar.
Indicadores Capacidad de visualizacién de todas la ordenes de trabajo en proceso o recién
15| % de cumplimiento de |cerradas . indices de relacién de érdenes de trabajo asignadas en un periodo de | Grupo VAVA | Mantenimiento
oT tiempo con ordenes trabajo no realizadas en ese mismo periodo.
Aprovechamiento de Indice d_e r_elac1on entre_I? cantidad de horas d|§pon|b|es del persc?nafl de o
16 mantenimiento en relacién con las horas trabajadas para mantenimiento y Grupo VAVA | Mantenimiento
horas hombre
eventos
Indicador del % de  |indice de la relacién que existe entre la cantidad total de mantenimiento
17 mantenimiento programados y los mantenimientos correctivos en un periodo de tiempo, una Grupo VAVA | Mantenimiento
Preventivo vs Correctivo[seccién o una maquina.
Informe de L . . .
o Relacion entre la diferencia de los totales de cantidades presupuesta les de .
18 cumplimiento de i . Grupo VAVA | Mantenimiento
costos , mano de obra, y tiempos comparados con las cantidades reales
presupuesto (%)
Informe de los costos incurridos durante el proceso de mantenimiento. Informe
19 Informe de costos sobre los costos de mantenimiento detallado por Mano de Obra, materiales, Grupo VAVA | Mantenimiento
tipo de actividad, por fecha, por equipo, por centro de costos.
indices que indiquen la cantidad de OT’s generadas debido a la deteccién de
- . una anomalia después de realizar otra OT en relacién con el total de OT’s
Indices de calidad de R N X o .
20 OT's ejecutadas realizadas. Ademas del resultado de las evaluaciones de las actividades Grupo VAVA | Mantenimiento
solicitadas filtradas por cualquiera de las variables que se encuentran en el
formato de orden de trabajo.
. . Debe permitir extraer la mayor cantidad de graficos e informes o sobre todos .
21| Gréficos e informes , . Grupo VAVA | Mantenimiento
los parametros que se definan en el software.
REQUERIMIENTOS INFORMATICOS
Base de datos en SQL |L@ base de datos de la informacién que se almacena del sistema debe estar
1 Server montada en el manejador SQL Server Sistemas
5 Autenticacion de
usuario Debe permitir autenticar el usuario mediante solicitud de usuario y password Sistemas
. . Funcionar bajo ambiente web, evitando asi |a instalacion del programa en el
3| Bajoambiente web caso de que el usuario se movilice o cambie de computador Sistemas
Integracién con Debe poder leer ciertas tablas de Ofimatica para no tener informacion
4 Ofimatica redundante y evitar la redigitacion. Lenguaje en 2 vias. Sistemas
5| Generacién de alertas Dek:fe poder geneliar alerta\.s caso que avise acerca de las drdenes de trabajo por st
expirar v otras solicitudes importantes istemas
. _— No licenciamiento anual, sino licencia perpetua sin restriccion de usuarios
6 Licenciamiento X si
conectados al tiempo. istemas
7 Mantenimiento Contrato de mantenimiento anual Sistemas
L El sistema debe ser 100% parametrizable, ningin dato variable debe estar
8 Parametrizacion embebido en el cédigo fuente Sistemas
9] Sistema operativo Debe ser usado en estaciones Windows y servidor Windows 2008 Server Sistemas
REQUERIMIENTOS PRESUPUESTO O COSTO DE ADQUISICION
El software debe ajustarse al presupuesto de un pequefia empresa, tope -
1| Presupuesto Asignado I P P peq P P Contabilidad

maximo de inversio 3.500 USD
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REQUERIMIENTOS PROCESOS DE SOPORTE Y MISIONALES
Software debe brindar adicionalmente un programa de capacitacion para los

empleados de la empresa que interactuen con el sistema, preferiblemte de

manera presencial. Calidad 3
Software debe generar una alerta de Ta solicitud cuya fecha de solucion

propuesta por el Dpto. de Mantenimiento haya vencido, de tal modo que
facilite el seguimiento a los trabajos programados por el area. Calidad 3
Debe generarse a partir de la comparacion de la fecha de solicitud de trabajo y
la fecha limite de vencimiento para la realizacion de dicho trabajo, un
porcentaje de cumplimiento. Mostrando la efectividad del Proceso de
Mantenimiento y su capacidad Reactiva y Proactiva para el caso de
mantenimiento Preventivo. Calidad 3

Programa de
capacitacion

Alerta de solicitud
vencida

Porcentaje de
cumplimiento

Fuente: Requerimientos Sistemas de Informacion, David Fuentes Diaz.

Teniendo en cuenta cada uno de los requerimientos de la tabla anterior,
evaluamos 3 sistemas de informacién del mercado con el fin de elegir el mas

conveniente a las exigencias de la gestion del mantenimiento en el grupo VAVA.

La puntuacion para cada Sistema de Informacion se hara de la siguiente manera:

Tabla 15. Puntuacion de Propuestas

Puntuacion

Cumple plenamente 10
Cumple mayoritariamente 8
Cumple parcialmente 5
No se especifica 1

Tabla 16. Valorizacion de Propuestas.

[NUM |REQUERIMIENTO TIPO | TRYTON | Puntuacién | _SAP_| Puntuacién | Mp Software

1 |Organizacién de inventarios 3 8 24 9 27 10 30
Programa de mantenimiento

2 |preventivo 3 1 3 8 24 8 24

3 |Informacion Maquinas. Hoja de vida 3 1 3 10 30 10 30

4 |Inventario de Herramientas 3 10 30 5 15 10 30
Administracion solicitudes de

5 |servicio 3 10 30 10 30 10 30

6 |Ordenes de trabajo 3 10 30 10 30 10 30
Diligenciamiento digital de las

7 |ordenes de trabajo 3 10 30 10 30 10 30

8 |Manejo de personal 2 1 2 10 20 10 20

9 [Datos de proovedores de servicios 2 10 20 8 16 10 20
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10 |Requisicidon de compras 3 10 30 8 24 10 30
11 |Acceso a inventarios de repuestos 2 10 20 10 20 10 20
12 |Calendario 3 10 30 10 30 10 30
13 |Centros de costos y presupuesto 3 10 30 10 30 10 30
14 |Seguridad Industrial 1 1 1 3 3 8 8
15 [Indicadores 3 5 15 10 30 8 24
16 |Aprovechamiento de horas hombre 2 1 2 10 20 10 20
17 |Mto Preventivo VS Correctivo 3 1 3 10 30 5 15
18 [Cumplimiento de presupuesto 3 10 30 10 30 1 3
19 |Informe de costos 3 10 30 10 30 8 24
20 [Indices de satisfaccion de OT 2 5 10 10 20 5 10
21 |Gréficos e informes 3 1 3 8 24 10 30
[ REQUERIMIENTOSINFORmATcOs |
1 |Base de datos SQL Server 3 10 30 1 3 1 3
2 |Autenticacion usuarios 3 10 30 3 9 10 30
3 |Ambiente (Web?) 2 1 2 1 2 10 20
4 |Integracidn con ofimatica 2 10 20 8 16 8 16
5 |Generacion de alertas 2 1 2 1 2 5 10
6 |Licenciamiento 2 5 10 1 2 10 20
7 |Mantenimiento 2 5 10 10 20 1 2
8 [Parametrizacion 3 10 30 8 24 10 30
9 |Sistema Operativo 3 10 30 10 30 10 30

1 |[Programa de capacitacion 3 1 3 1 3 1 3

2 |Alerta de solicitud vencida 3 1 3 1 3 1 3

3 |Porcentaje de cumplimiento 3 10 30 10 30 10 30
TOTALES 90 606 657 700
PONDERACION 6,73 7,30 7,78

Fuente: Requerimientos Sistemas de Informacién, David Fuentes Diaz.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro comparativo de valoracién de
propuestas (Tabla 16), el sistema de gestion seleccionado es MP SOFTWARE; a

continuacion se relacionan las principales caracteristicas del software en mencion.

MP SOFTWARE es un software de origen mexicano desarrollado por la empresa
TECNICA APLICADA INTERNACIONAL, S.A. DE C.V., con mas de 20 afios en el
mercado y 8000 clientes se posiciona como una de las empresas lideres en

desarrollo de CMMS en Latinoamérica.
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Figura 32. MP Software
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Fuente: http://www.mpsoftware.com.mx/software_mantenimiento/

MP Software es una herramienta para administrar la gestibn de mantenimiento de
manera eficiente y agil; permite sistematizar rutinas de mantenimiento, evaluar el
estado de las solicitudes realizadas, controlar y realizar seguimiento de las
ordenes de trabajo, controlar de manera eficiente el inventario de repuestos en
bodega mediantes técnicas de adquisicién de repuestos justo a tiempo, control y

andlisis de indicadores de mantenimiento.

A continuacién se relacionan los principales beneficios al implementar MP
Software como sistema de gestion en Grupo VAVA:

e Disminucién de fallas no previstas: Con la migracion del mantenimiento de
emergencia a mantenimiento preventivo se estima disminuir en un 75% las
fallas en los vehiculos debido a imprevistos; esto simplemente implementando
rutinas de mantenimiento robustas y técnicamente desarrolladas.
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Vida util de los equipos: con la implementacion del sistema de gestion con
mantenimiento preventivo se estima ampliar la vida Gtil de los vehiculos hasta 5
afos o0 650.000 km.

Incremento de la disponibilidad: Con la implementacion de este sistema de
gestion, se generan rutinas de mantenimientos técnicamente bien realizadas,
seguimiento y evaluacién de historicos y sistemas criticos se pretende
incrementar el indice de disponibilidad de los vehiculos vinculados a la

empresa al 99%.

Control y reduccién del stock de inventarios de repuestos: Al implementar MP
Software y su modulo de control de inventarios, se pone fin a las deficiencias
actuales que tiene la empresa en el control de inventarios de repuestos; de
igual manera, se optimiza el costo de bodega con la implementacion de

técnicas para la adquisicion de repuestos Justo a tiempo.

Organizacion de la documentacion: MP software permite documentar toda
actividad de mantenimiento, lo que garantiza una trazabilidad y continuidad en

la gestibn de mantenimiento sin importar cambios en el personal.

Tabla 17.Precios MP Software

Programa MP Versién ¢

MP Bdsico

MP MP
Profesional  Empresarial

v oo oescmmcoreoor | — | wowon | wowis |

v s o s | = |~ | wowss |
v 78 ooy | = | = | wowes |
v v ce e ||| wovnow |
v o v v ||| v |

Fuente: http://www.mpsoftware.com.mx/software_mantenimiento/precios_CO.html
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Tabla 18.Caracteristicas Software

MP MP

CARACTERISTICAS . N
Bdsico Profesional

Programas y/o Médulos Incluidos
Programa "Mantenimiento
Prev entiv o"
Programa "Inv entario de
Repuestos”

X X

Programa "Control de
Hemramientas"

Modulo para Reportar
Solicitudes de Mantenimiento

via Intranet/Intemet
Bases de Datos

Bases de datos tipo Microsoft
Access

Bases de datos tipo Microsoft
SQL Serv er 2000/2005

Bases de datos tipo Oracle
9i/10g (Solo MP)

Catdlogos

Catdlogo de Equipos X X

Catdlogo de
Localizaciones/Inmuebles

Catdlogo de Planes X X

Catdlogo de Repuestos y
Consumibles

Catdlogo de Mano de Obra X

Catdlogo de Prov eedores y
Servicios

Catdlogo de Heramientas X

Definicién de Campos
Personalizados para Equipos

Asociacion de Imagenes a
Equipos y Planes

Asociacién de Archiv os
Adjuntos a Equipos y Planes

Localizacién de Equipos
Asociacién de Localizaciones
a Equipos

Historial de Localizaciones X X

Garantias, Documentos y Ligas
Seguimiento y Control de
Garantias

Archiv os Adjuntos X

Accesos directos a archivosy
sitios en Internet

MP
E i CARACTERISTICAS Mp Mp e
resaria o q "
e ; Bdsico Profesional Empresarial
Programas y/o Médulos Incluidos
X Mantenimiento Predictivo
Registro de
X € . X X
Mediciones
Alerta de Mediciones
X fer X X
Fuera de Limite
Historial de
X . X X
Mediciones
Recursos
Asociacién de
X Recursos y X X
Actividades
lif R
X Con%u a de Recursos X X
Asociados
X Flujo de Recursos X X
Control de Lecturas
X Registro de Lecturas X X X
Promedios de Uso
X X X X
Mensual
X Historial de Lecturas X X X
X OTs, Vales y Consumos
X Generador de OTs X X X
X Generador de Vales X X
Registro de
X X X
Consumos
Historial de OTs
X X X X
Cemradas
Consulta OTs
X B . X X
Abiertas (por Equipo)
UISINoUCIon ae Uis
fi ion de |
X (en funcién de ? X
carga de trabajo
A~ A~
Consulta de Vales X X
X Consulta de X X
Consumos (por OT)
Consulta de
X Consumos (por X X
Eauipo)
Consulta de
Consumos (por X X
Recurso)
X Ofros
E rtacion d
N XP Ol uc@n e o
Informacion
X

CARACTERISTICAS

MP MP MP
Bdsico Profesional Empresarial

Programas y/o Médulos Incluidos

Calendarios
Condensado Anual
(por Equipo)
Extendido Detallado
(por Equipo)

Extendido (v arios
Equipos)

Paros Programados

Andilisis de Informacién

Andlisis de Fallas y
Causa Raiz
Comparativ o entre
Equipos

Grafica Programado
vs. Realizado
Grdfica Costos,
Fallas, Paros, efc.

Historia Grafica

indices de
Mantenimiento

Mantenimiento Rutinario

Asociacién de
Equipos y Planes
Mantenimientos
Iniciales
Mantenimientos
Proximos
Equipos Fuera de
Servicio

Historial de
Mantenimientos
Cerrados (por

X X X
X X X
X X X

X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

Mantenimiento no Rutinario

Registro de Trabajos

Consulta de Danos

Historial de Trabajos
Cemados

Historial de Trabajos
Cerrados (por

Eauipo)
Consulta de Trabajos

Eliminados

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

Fuente:http://www.mpsoftware.com.mx/software_mantenimiento/mp_tabla_comparativa.html
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De acuerdo a la tabla 18 y las deficiencias detectadas en el analisis de la
informacion recopilada, es recomendable la adquisicién del sistema de gestion MP
Software empresarial. Con este software el grupo VAVA mejorara el control de
inventarios y llevara un mejor control del mantenimiento, ya que las prestaciones

funcionales son adecuadas para la empresa.

45 VENTAJAS DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
El plan de mantenimiento propuesto beneficia de indiscutible al area de
mantenimiento del grupo VAVA, lo que se va a ver reflejado en términos de

produccion debido a una mayor disponibilidad de equipos.

La inversion inicial para poner en practica es de nueve millones seiscientos
ochenta mil pesos ($9.680.000), que practicamente es lo que cuesta la adquisicion

del Sistema de Informacion mas capacitaciones.

4.5.1 Proyeccion de Costos
La reduccién de costos de mantenimiento, se veria reflejada desde el comienzo si
se logra incrementar la disponibilidad a un 99%, se tendrian las siguientes cifras

para una muestra de 15 taxis.

Tabla 19. Perdidas por disponibilidad

PERDIDAS POR DISP 2013 $ 64.324.500
PERDIDAS PROY 2015 $ 7.665.000
AHORRO POR DISP $ 56.659.500

Fuente: Grupo VAVA

Las pérdidas por disponibilidad disminuirian en promedio 56 millones de pesos en
un afo, debido al incremento de disponibilidad del 92% al 99%.
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Figura 33. Pérdidas por disponibilidad Proyectadas al 2015
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Tabla 20. Costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

COSTOS MTTO 2013 $187.156.012
COSTOS MTTO PROY 2015 | S 135.000.000
AHORRO COSTOS MTTO $52.156.012

Figura 34. Costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

$200.000.000
$180.000.000 -
$160.000.000 -
$140.000.000 -
$120.000.000 -
$100.000.000 -
$80.000.000 |
$60.000.000 -
$40.000.000 -
$20.000.000 -
50 -

M Seriesl

COSTOSMTTO 2013 COSTOS MTTO PROY 2015

70



El ahorro debido a los costos de mantenimiento seria de aproximadamente 52

millones para una muestra de 15 taxis.

Tabla 21. Costos de Mantenimiento Global

COSTO GLOBAL DE MTTO $251.480.512
COSTO GLOBAL PROY $142.665.000
AHORRO GLOBAL $108.815.512

Figura 35. Costos de Mantenimiento Global
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El ahorro global del mantenimiento, teniendo en cuenta pérdidas por disponibilidad
y el ahorro en costos de mantenimientos correctivos y preventivos sera de 108

millones aproximadamente.

Por ultimo se observa un incremento de la produccién gracias al aumento de

disponibilidad:
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Tabla 22. Estimado Produccion.

ANO 2103 PROY 2015
PRODUCCION $702.175.500( $ 758.835.000

Figura 36. Proyeccion de Produccion.
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Tomando una muestra de 15 taxis, y aumentando la disponibilidad de los equipos
se espera un incremento en la produccion en un afio de 702 millones de pesos a

758 millones de pesos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las proyecciones, la recuperacion de la

inversion se recuperaria en corto plazo.
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5. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este plan de mantenimiento, se consiguio analizar
variedad de informacion que impactan en el mantenimiento de la flota vehicular del
grupo VAVA. Los detalles de esta informacion muestran que la gestion del
mantenimiento en la empresa, esta en proceso de arranque, y poco a poco se
deben ir mejorando con el fin de generar un impacto positivo y consolidarse como
una de las mejores empresas prestadoras de servicio de transporte tipo taxi en la

region.

Teniendo en cuenta lo planteado en los objetivos establecidos en esta monografia

se generan las siguientes conclusiones:

e Se establece un plan de mantenimiento, que se ajusta a la flota de taxis del
grupo VAVA, con el cual se busca implementar una politica favorable hacia el
mantenimiento preventivo.

e Se analiza estadisticamente la informacién sobre gestion del mantenimiento en
los dltimos dos afios, para determinar cuales son los sistemas criticos en los
vehiculos, con el propésito de implementar mejoras en el plan de
mantenimiento.

e Se selecciona un sistema de informacion por medio de un cuadro comparativo,
analizando especificamente los requerimientos funcionales del sistema, que se
ajusten a las necesidades del grupo VAVA, donde el primer requisito es el
manejo de inventarios.

e El proceso del plan de mantenimiento, establece una serie de formatos para la
realizacion de mantenimientos preventivos, donde se tienen en cuenta las
recomendaciones del fabricante y las lecciones aprendidas de la experiencia
en el grupo VAVA.

e Los resultados se verian en el corto plazo, garantizando reducciéon de costos y

aumento de produccion.
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