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RESUMEN

TITULO: . MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PARA FLOTAS DE TRANSPORTE
PESADO.

AUTOR: MANUEL SALVADOR PERALTA RUIZ

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Flotas de Transporte, Gestion, Equipos de Trabajo,
Costos, Calidad, Indicadores de Gestién, Software, Tecnologiay Renovacion.

DESCRIPCION: La necesidad de presentar al sector transportador un modelo de administracion
gerencial del Mantenimiento en flotas de camiones y Transporte pesado constituyen el objetivo
principal en la realizacion de este proyecto. Se inicia con la investigacion del estado actual del
transporte de carga pesada y extra pesada en el pais, su participacién en el contexto econémico y
social del pais, establece los costos fijos, costos variables, cuanto pesa este sector en la
constitucién del PIB del pais.

El alcance te6rico del trabajo abarca la descripcion de los tipos de Mantenimiento aplicados en la
industria del transporte de carga, los indicadores més empleados en el &rea del Mantenimiento y la
estructura de costos.

Hace una descripcion detallada del mantenimiento predictivo con énfasis en el andlisis de aceite de
los motores por familia (CAT, CUMMINS, DETROIT, MERCEDES BENZ) y los sistemas de
transmision de potencia con resultados actualizados para la flota analizada. Entrega una
presentacion para la gestion de inventarios, (administracion optima de los repuestos, herramental y
consumibles), para al final ofrecer un programa de computador, (software) de informaciéon y
administracion del mantenimiento haciendo una resefia de cada una de las partes que componen
su arquitectura al igual que la forma de aplicacién practica.

La ultima parte de la monografia presenta un modelo actual y sencillo para gerenciar el
mantenimiento en empresas del sector transportador capitulo de carga y cargas especializadas
(extra dimensionadas y extra pesadas).

El proyecto presenta como cualquier modelo gerencial entradas tipificadas como (recurso de
capital o financiero, mano de obra, repuestos, consumibles, servicios y demas). De igual forma
presenta salidas representadas en (equipos de trabajo motivados, alta disponibilidad de equipos,
costos de mantenimiento y operacién mas ajustados a la realidad del negocio)z.

! Monografia i
2 FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO - MECANICAS. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento Director: Jorge Ivan Sofrony Esmeral. Ingeniero Eléctrico.
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SUMMARY

TITLE: Management model for keeping heavy transport fleet.®
AUTHOR: Manuel Salvador Peralta Ruiz

GLOSSARY: Maintenance, transport fleet, management, workgroups, costs, management
indicators, renewal.

DESCRIPTION: The necessity of present to the transport sector an administration management
model of maintenance in fleets of trucks and heavy transport constitute the main objective in
conducting this project. It starts investigating the current state of the transport of heavy and extra
heavy burden on the country, its participation in the economic and social development, establishes
the fixed costs, variable costs, how much weights this sector in the constitution of the country pib.
The theorical scope of work covers the description of the types used in keeping the cargo
transportation industry, the indicators most used in the field of maintenance and costs structures.

A detailed description of predictive maintenance with emphasis on the analysis of engine oil per
family (cat, Cummins, Detroit, Mercedes Benz) and power transmission systems with updated
results for fleet testing. It delivers a presentation to the management of inventaries, (optimal
management of spare parts, too ling and consumables), all this for finally offer a computer
program (software)of information and management of maintenance and making an overview of
each of the component parts architecture as the same way to practical application.

The last part of the monograph presents a current model and easy way to manage the maintenance
in businesses of the transportation sector chapter of cargo carrier and cargo specialist (extra
dimensional and extra heavy).

The project presents a management model as any entries defined as (capital or financial resources,
manpower, spares, consumables, and other services). Equally presents outputs (team’s motivated,
high availability of equipment, operation and maintenance costs more in line with actual business).*

* Monografia. i
* FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO - M :ANICAS. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento Director: Jorge Ivan Sofrony Esmeral. Ingeniero Eléctrico.
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INTRODUCCION

Como se ha demostrado en varios estudios, la infraestructura de transporte, y en
especial las carreteras son de significativa importancia en el crecimiento y
desarrollo de un pais. Este documento pretende llamar la atencién sobre la
infraestructura vial y su importancia en la movilizacion de carga en Colombia toda
vez que entre el 80 y el 85% de la carga del pais se moviliza por carretera. El
resultado muestra una red vial limitada y de poca capacidad en area y soporte de
cargas especificas, aun si se compara con otros paises de Latinoamérica aun en
via de desarrollo. En cuanto a la movilizacion de carga, la antigiedad de los
vehiculos, su poca capacidad de carga y lo disimil de los trazados, hacen que los
costos de transportar se mantengan altos ofreciendo una baja rentabilidad al

negocio y afectando la competitividad de los bienes transportados.

La relacion entre la disponibilidad de vias de comunicacion terrestre y el nivel de
desarrollo de los pueblos ha sido objeto de multiples estudios. Es claro que contar
con un mayor acceso a mas y mejores carreteras facilita el desplazamiento de la
poblacibn mas pobre hacia otros territorios. La facilidad en el desplazamiento
permite ampliar el mercado de los diferentes productos de cada region, permite el
acceso a la educacion y los servicios médicos lo que al final mejora la calidad de
vida de los habitantes y genera un amplio trafico entre ciudades y pueblos
empleando para ello un parque automotor que demanda mantenimiento y costos
para la operacion que van dejando desarrollo a su paso al generar empleo en
cada una de las regiones por donde se desplazan las diferentes flotas de carga
convencional, pesada, extra pesada y extra dimensionada para cubrir las

diferentes etapas del proceso de transporte.
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En un pais como Colombia donde la reglamentacién para el transporte de carga
parece no ocupar la agenda de ningun politico y menos del ministerio del ramo, los
empresarios del transporte de carga se convierten en actores pasivos y atienden
sus negocios en funcion de la oferta y demanda de vehiculos ya que al no tener el
pais tratados de libre comercio las mercancias que ingresan son insuficientes
para el volumen de camiones existentes, lo que hace practicamente un negocio
sin control donde la Unica forma de ser menos costosos en la operacion se
presenta al administrar con criterio gerencial el mantenimiento de la flota al menor
costo por kildbmetro recorrido y un indicador con tendencia a cero en las varadas

en la ruta.

Es justamente en esta etapa del proceso donde el proyecto de monografia toma
su verdadera dimensién pues es un mercado desatendido ya que los empresarios
del transporte no quieren invertir grandes sumas para implementar sofisticados
programas de mantenimiento, sin embargo durante la investigacion se encontré
gue estarian dispuestos a invertir un valor racional si se les demuestra la bondad
del producto. Cosa que estoy plenamente seguro para un ramo de la economia
que aporta casi el 6% del producto interno bruto del pais. Hay queremos estar
para guiar el rumbo y marcar la directriz apoyados en la experiencia y la
especializacion en gerencia de mantenimiento como pilar basico. EI comun de los
estudios realizados para el transporte de carga en Colombia son encomendados al
ministerio del Transporte y estdn basicamente encaminados a revisar la estructura
de costos, indicar el comportamiento a través de los afios y mostrar su
participacion en la balanza econdémica del pais a través de los indicadores

previamente establecidos.

Nunca un estudio ha fijado como meta el hacer recomendaciones respecto a
renovacion de flotas, planes de mantenimiento especificos para el sector, ayudar a
implementar o proponer planes de mejora a la gestién para reducir los costos e

incrementar la rentabilidad del sector.
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De igual forma no se apoya en otros ministerios como el de la Proteccién Social
para fijar los estandares de contratacion de los operadores de los equipos
(conductores), lo que hace que equipos de alto costo estén siendo conducidos por

personal con bajo nivel de escolaridad y escaso conocimiento técnico.

En la misma linea las asociaciones de transportadores del pais tienen rumbos e
intereses diferentes y no proponen ni estan dispuestos a invertir en verdaderos
estudios de ingenieria que avalen un planteamiento técnico a la hora de tomar
decisiones respecto al parque automotor de carga y los costos que conlleva

desarrollar un buen programa de mantenimiento.

Cada agremiacion presenta estudios por separado que generalmente obedecen a
la éptica desde el escritorio y al pensamiento del presidente o gerente de turno
quien generalmente desconoce la problemética del sector, no se involucra ni se
consulta a la academia y menos a los expertos por que se consideran gastos y

Mmuy pocas veces se ve como una inversion.

Algunos estudios que conllevan andlisis y datos reales son planteados
particularmente por estudiantes de la especializacibn en gerencia de
mantenimiento de la UIS — Universidad Industrial de Santander, pero enfocados
basicamente a solucionar problemas particulares o especificos en empresas para
las cuales prestan sus servicios profesionales, basta mencionar algunos como
Mendoza Reina y otros en el afio 2002 con “Mantenimiento Proactivo para
Motores de Maquinaria Pesada en Mineria”, Blanco Meléndez Francisco en el
2002 con “Programa Preventivo para Maquinaria Diesel”’, Barrero Rodriguez Ofer,
con “Modelo Gerencial de Mantenimiento para Flotas de Transporte de Carga” en
el afio 2006, son acercamientos timidos pero que de alguna manera generan
pensamiento respecto a un punto de partida para proponer estudios que alcancen
al sector transportador de carga pesada y especializada en el pais y que puedan

ser referente para implantar no solo buenos sino eficientes y eficaces programas
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de mantenimiento al parque automotor de carga a través de los cuales el
empresario del transporte de carga adquiera conciencia involucrandose e
involucrando al ministerio del ramo a crear e impulsar politicas que generen una
verdadera revolucién en la forma de transportar la carga por el pais, permitiéndole
mostrar producto del trabajo en equipo altos indices de eficiencia y eficacia,
generando politicas de avanzada que permitan y obliguen a la renovacion
tecnoldgica de las flotas de transporte haciendo un negocio altamente competitivo.
Algunos estudios mas serios y profundos se localizan en paises como México,
donde el CONAE. (Corporacion Nacional para el Ahorro de Energia) tiene estudios
avanzados sobre economias reales en consumo de combustibles (eficiencia en el
manejo y explotacion técnica de los equipos), ahorros en el uso adecuado de las
llantas, capacitacion técnica y econémica para los operadores (involucramiento al
desarrollo empresarial), factores clave que redundan en beneficio y hacen del
transporte un sector rentable y con altos indices de competitividad.

Igualmente en Meéxico se han desarrollado trabajos como “Diagndsticos
Energéticos en Empresas de Transporte” (2 casos de Aplicacion), editado por la
secretaria de comunicaciones y transporte del Instituto Mexicano del Transporte,
publicacién técnica No 191 de 2002 escrito por Mercedes Yolanda Rafael Morales,

con comentarios de Miguel Martinez Madrid.

A través del proyecto titulado “Modelo Gerencial de Mantenimiento para Flotas de
Transporte Pesado”, se pretende entregar herramientas de tipo gerencial a los
administradores de flotas de transporte para que a través de su gestion se mejore
la rentabilidad del negocio y jalone hacia una real competitividad frente a similares

productos del exterior.
El modelo busca estructurar en forma ordenada la informacién con que debe

disponer el departamento de mantenimiento de las diferentes flotas de transporte,

los procesos que se deben llevar a cabo, propender por un programa de gestion
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de la calidad en mantenimiento, mostrando y compartiendo los indicadores en
forma clara y de facil lectura para el comun de los integrantes de la compafiia

transportadora.

Establecer los parametros bésicos a tener en cuenta para la correcta explotacion
de las llantas en funcién de la produccion, el manejo responsable de los
combustibles desde el punto de vista de la operacion profesional de los equipos de
transporte, un programa de renovacion de flotas, variables a tener en cuenta en la
gestién de los inventarios de repuestos y consumibles, uso de herramientas de
tecnologia de punta para el andlisis de falla en los equipos teniendo siempre como

referente una politica de mejora continua.

El proyecto propuesto asi como las diferentes alternativas de solucion planteadas
corresponden a estudios particulares de investigacion por parte del autor, ligados
a la experiencia de varios afos en el sector transportador de carga por carretera
participando en el desarrollo de diferentes proyectos que hoy avanzan en forma

satisfactoria.

El proyecto de monografia esta desarrollado a lo largo de cinco capitulos y cada

uno presenta una sintesis particular.

Capitulo uno abarca un poco de la historia del transporte de carga en el pais,
presentando su participacion en el desarrollo al igual que estadisticas y resultados
de un estudio de costos de la canasta del transporte segun el ministerio el ramo,
factores que afectan el desarrollo del transporte de carga en el pais, costos reales
de la canasta del transporte producto de la investigacion en una empresa del pais,
objetivos del proyecto. En el capitulo dos se da alcance a las diferentes teorias del
mantenimiento haciendo énfasis en andlisis de aceites como apoyo de la técnica
del mantenimiento predictivo y en forma conceptual se hace una breve descripcién

de los principales indicadores de mantenimiento como son: Confiabilidad,
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Mantenibilidad y Disponibilidad, se describe la teoria relacionada a los costos de
mantenimiento, presentando datos de costos reales para una empresa del sector,
llegando hasta la probable implementacion de la técnica del analisis de falla
apoyado en el diagrama de Pareto, incluyendo en el ejercicio un programa de
renovacion de flotas, gestién del recurso humano y gestion de repuestos para
finalizar con la estructura de la informacion. En el capitulo tres se describe que es
un pargue automotor, las caracteristicas mecanicas de los vehiculos, la estructura
del parque automotor de la empresa y se dan las pautas de como se debe

seleccionar un parque automotor para una labor especifica.

También se enfoca el mantenimiento para una flota de transporte, presentando el
proceso de mantenimiento, operaciones de diagnostico a los equipos, operaciones
de conservacion, mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. En el
capitulo cinco se presenta el programa NAVIGATOR — Software especifico para la
administracion del mantenimiento en la industria del transporte y particularmente
en el sector de carga, disefiado y desarrollado por un equipo de profesionales
conformado por el autor del proyecto, Manuel S. Peralta Ingeniero mecéanico y los
ingenieros de sistemas Ricardo Piragauta Franco y Gustavo Velandia Arjona,
quienes gentilmente han cedido su desarrollo para la presentacion de esta
monografia. El sexto y udltimo capitulo presenta la implementacion del modelo
propuesto de una manera sencilla y haciendo uso de un lenguaje claro, pero
enfatizando siempre en que este o cualquier programa debe estar enfocado a un

proceso de mejora continua.
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1. FLOTAS DE TRANSPORTE DE CARGA TERRESTRE

Una actividad empresarial que empieza a generar rentabilidad real y constante

gracias a las soluciones en tecnologias de la informacién

La industria del transporte de carga se caracteriza por ser intensiva en capital, en
donde un mantenimiento programado de los equipos y un mayor control sobre las
operaciones de despachos, asignacién de equipos Yy rutas, emision de
documentos, y un control detallado de cada uno de los viajes realizados aseguran

la reduccién de costos y una mayor productividad.

Y ello es fundamental en un escenario en el que los margenes operativos en todos
los sectores de transporte estan siendo reducidos debido particularmente a la
sobreoferta del parque camionero; en el que el empresario local esta todavia mas
interesado en generar dinero para su empresa olvidando que el mantenimiento
programado, controlado y administrado de la flota es la mejor manera de lograr un
mayor margen de rentabilidad en el negocio; sin desestimar las crisis petroleras
como generadoras de alzas en el precio de los combustibles y algunos insumos.
En ese escenario sbélo una solucion de negocios con aplicaciones de alta
tecnologia y desarrollos de actualidad como NAVIGATOR lograra que a través
del control eficiente del mantenimiento de la flota de transporte de carga, una
constante capacitacion a los operadores de los equipos y un ambiente laboral
agradable se logre conseguir que las unidades de carga no consuman combustible
por encima de los estandares de cada operacion, y que los insumos adicionales
estén en el porcentaje correcto del costo, gracias a que se encuentran en
perfectas condiciones mecanicas y de seguridad, generando alta disponibilidad y
confiabilidad en los equipos, que a la postre se traduce en menores costos de
operacion. Mostrado en un indicador con tendencia cero varadas en ruta.
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En Colombia el transporte de carga aporta entre 5.5 y 6% del PIB, razén suficiente
para adelantar estudios profundos, detallados y con alto de grado de investigacion
en un sector generador de empleo y desarrollo pero ligeramente olvidado de las

instancias gubernamentales.

Es importante conocer que sin importar el destino final de las importaciones o
exportaciones y el medio de transporte empleado para movilizarlas, el transporte
terrestre se constituye, en el primer eslabén de La cadena de distribucion fisica en

cuanto a movilidad se refiere.

1.1 TRANSPORTE DE CARGA EN COLOMBIA

La poblacién de Colombia es de 45 millones, de habitantes estimados a 2009,
cuya tasa de crecimiento se estima en 1,8% anual, de los cuales la poblacion en
cabeceras es de 3.5, millones y la rural de 10.5 millones (DANE 2005). Sobre la
region andina habita un 74% de la poblacion; en la region Caribe un 20%, mientras
en el Pacifico y en el flanco Oriental del pais (Orinoquia y Amazonia) vive
escasamente el 6% restante de la poblacién colombiana. El relieve montafioso con
sus variados pisos térmicos caracteriza a | Regién Andina. Los vehiculos para el
parque automotor de carga, son el 56% privados y el 44% publicos. Los camiones
rigidos de 2 ejes (C2) y las tracto mulas (C3S), configuran el 90% de la capacidad

ofrecida, con similar participacion.

El servicio particular ofrece el 25% de la capacidad instalada, y el publico
el 75% restante. En cuanto a la demanda, el sector manufacturero ocupa un
51%, el agropecuario un 31% y el minero un 18% restante. Las exportaciones son
el 10% de esta demanda. Por generacion de carga, el occidente colombiano con
el Valle al frente genera el 31%, el eje Santander Cundinamarca Tolima, el 30%
con Bogota a la cabeza, y la Costa Atlantica el 17% con Barranquilla en primer

lugar.
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A continuacion se presenta mediante el uso de graficos estadisticos y cuadros de
andlisis el comportamiento del PIB del transporte de carga y su incidencia frente al
Producto Interno Bruto del pais, para lo cual se ha tomado la informacion del

ministerio del transporte.

El transporte como indicador de la economia del pais muestra en la figura 1 los
datos del PIB total y PIB del transporte, al igual que las cifras o indices de inflacion
del afio 2000 al 2007 con valores de 4.8 billones de pesos afio de participacion en
la economia lo que representa aproximadamente el 5.8% del PIB total, cifra por
demas significativa para cualquier sector de la economia. En la figura 2 se ilustra
la tendencia de crecimiento participativo del PIB del transporte en el PIB total, de
igual forma se ilustra el crecimiento que ha tenido el sector a partir del afio 2000

siendo el punto mas alto para el afio 2006 con un crecimiento del 4.08%.

La explicacion técnica del DNP1 indica que estos crecimientos se vienen dando
por la dinamica de crecimiento constante de la economia del pais, la tranquilidad
que ofrece para la inversion extranjera, el mejoramiento en la infraestructura de
puertos y carreteras y los programas de seguridad fisica y democréatica, todo esto
forma parte del buen momento que viven empresas como ECOPETROL y algunas
del sector energético al igual que una soélida politica monetaria con tasas de
interés a la baja y un importante y sostenido crecimiento en sectores como la

construccion y financiero.

1.1.1 El Transporte y el PIB en Colombia. En 2006, la economia nacional
crecié un 6,8%, el mayor aumento desde 1978 cuando fue del 8,47%. Crecieron
por encima del PIB nacional los sectores de la construccion (14,36%), la industria
Crecieron por encima del PIB nacional los sectores de la construccion (14,36%), la
industria manufacturera (10,79%), el comercio, reparaciones, restaurantes y
hoteles (10,69%), y el transporte, almacenamiento y comunicaciones (9,42%).

Crecieron por debajo, la agricultura, silvicultura, caza y pesca (3,13%), la
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electricidad, gas de ciudad y agua (3,02%), los servicios sociales y comunales
(2,22%), los establecimientos financieros, de seguros, inmuebles y servicios a las
empresas (1,37 %) y la mineria (0,58%). Para el periodo 1995-2003, mientras el
PIB de Colombia tuvo un crecimiento promedio del +2,79% por afio, el del PIB del
sector transporte fue del +1,72% al analizar la contribucién de cada uno de los
modos al PIB transporte, para el periodo 1994 — 2003, el modo carretero aporta el
75% del valor total, el transporte por agua solamente el 2%, el aéreo el 9%. el 14%
restante se le atribuye a los servicios auxiliares y complementarios del transporte.
Al comparar los costos del movimiento de carga en los sistemas troncal izados, el
carretero es mas costoso que el fluvial o el férreo: esto significa que Colombia

tiene problemas estructurales para el transporte de carga.’

Tabla No. 1 PIB Total — PIB Transporte

PIB TOTAL PIB TRANSPORTE
ANO Mill. $
Mill. $ Mill. $ constantes PIB
Corrientes | Constantes | Crecimiento 2000 Transporte / Inflacion
2000 PIB Total

2001 | 213.582.653 | 200.657.109 2.18 8.199.883 4.09 7.65
2002 | 232.933.484 | 205.591.281 2.46 8.369.688 4.07 6.99
2003 | 263.887.767 | 215.073.655 4.61 8.818.308 4.10 6.49
2004 | 299.066.590 | 225.104.157 4.66 9.316.547 4.14 5.50
2005 | 335.546.939 | 237.982.297 5.72 9.945.761 4.18 4.85
2006 | 377.985.401 | 254.552.919 6.96 10.512.904 413 4.48
2007 | 420.708.093 | 275.390.831 8.19 11.232.722 4.08 5.69

Fuente: Pagina Web del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DANE.La serie del PIB se trabaja con la nueva base del afio 2000. El PIB a
precios corrientes por rama de actividad econdmica no se encuentra disponible.
SIGLAS: PIB: Producto Interno Bruto, Mill: Millones.

® DUQUE ESCOBAR, Gonzalo. Introduccién a la Economia del Transporte. Profesor del Médulo de
Economia del Transporte. Linea de Profundizacién en Vias, Transportes y Geotecnia. Universidad
Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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Grafica No. 1 PIB-Total vs. PIB del Transporte

PIB TOTAL vs. PIB TRANSPORTE

Crecimiento

3D A~ N O B O @

—— Pib Total —#— Pib Transporte

Fuente: Ministerio del Transporte, Documento. Diagnostico del sector Transporte

Pag. 9, Grupo de planeacion sectorial.

1.1.2 Definicion de la canasta del Transporte.

1.1.2.1 Criterios de Seleccion y Representatividad de la Canasta. El transporte
de carga es considerado como parte de la cadena de distribuciéon encargada del
traslado de productos o bienes a cambio de un valor monetario denominado flete,
desde el lugar de produccion (vendedor), hasta el lugar de destino o consumo
(comprador) pasando eventualmente por sitios de embarque, almacenamiento y

desembarque.
De lo expuesto se desprende que el servicio de transporte de carga por carretera,

esta incluido como un eslabén en la cadena de logistica y distribucidén, operaciéon

que involucra costos asociados a la inversion en equipos y al desarrollo propio de
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la actividad (insumos) lo que obliga a que se construya un parametro del costo de
transportar conocido como la canasta del transporte.

El principal objetivo de la construccion de una canasta de insumos para las
empresas de transporte terrestre, es lograr la mayor representatividad de sus
gastos de operacion. Para tener éxito se toman como punto de partida dos

definiciones fundamentales

1- Empresa de Transporte Terrestre
2- Gastos asociados a la operacion de Transporte

Al definir el primer concepto, se hace referencia a la informacién obtenida del
Ministerio del Transporte que considera como tal a camiones, tracto camiones,
remolques y semirremolgques cuyo peso bruto vehicular sea igual o superior a
5000 Kilos.

Respecto a la segunda definicion se han tomado los criterios expuestos por las
diferentes entidades que regulan la industria del transporte en Colombia, Ministerio
del Transporte y las agremiaciones de transportadores y Comerciantes para lograr
la mayor objetividad en la informacion y no perder representatividad de los gastos
de operacion, de esta forma fueron considerados gastos relevantes aquellos, que
cuando varian impactan de manera directa las decisiones optimizadotas de
produccion en el corto plazo, obligando a cambiar el curso de accién estratégica

respecto a la cantidad o calidad de la generacién del producto o servicio..

Del total de camiones que cumplen los requisitos antes mencionados, se
consideraran aquellos que representen el 80% del gasto total en camiones, los
cuales reducen significativamente la gran heterogeneidad del parque vehicular sin

perder representatividad.
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Gréafica No. 2 Manual Metodoldgico indice de Costos del Transporte
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-
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Vartedad Producto J
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Variedad Establecimiento

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas.

Tabla No.2 Componentes del

ICT Base 2009

Grupo Clase Subcla Product
se 0

1. Combustible 1 1 1

2. Recursos humanos 1 1 2
Otros servicios relativos al equipo de

3. 1 1 3
transporte

4. Servicios financieros 2 2 2

5 Slstgmas mtegrales para el ) 10 20
funcionamiento del vehiculo

Total 6 [15 | 28

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. (Chile)
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Tabla No. 3 Ponderaciones de los grupos que forman el ICT

Ponderacion

del vehiculo

Grupo canasta ICT
(%)

1. Combustible 44,56

2. Recursos humanos 21,51

3. Otros servicios relativos al equipo de 6,36

transporte
4, Servicios financieros 11,34
5. Sistemas integrales para el funcionamiento 16,23

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Chile)

Grafica No. 3 Nivel Fijo

NIVEL FIJO

Uso de ponderaciones

Permiten dar peso relativo a las variaciones de
precios de los componentes del costo, de

acuerdo a su importancia.

Se mantienen constantes en el mediano plazo.

Fuente: DANE
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Gréafica No. 4 Representacion Participativa Relativa del Costo Total

Representan la participaciéon relativa de
cada costo dentro del total

Se construyen a partir de

Frecuencia consumo Valor de gasto ($)
(Km)

Que refleja el parametro
de funcionamiento del
vehiculo

Estos valores se toman de la encuesta basica
de caracterizacion

Fuente: DANE

1.1.3 Factores Externos que Inciden en el Transporte de Carga.

1.1.3.1 La Relacion Transporte de Carga por Carretera y Competitividad. El
transporte, de acuerdo con soélidas evidencias internacionales, afecta la
produccion y el comercio y juega un papel econémico vital en la integraciéon de los
mercados. Por lo tanto, la calidad y eficiencia de los servicios y la infraestructura
del transporte carretero de carga (TCC) son esenciales para el éxito de las
politicas y estrategias comerciales como las que viene adelantando Colombia, por
el efecto que tiene sobre los costos y la competitividad de sus productos. Los
fletes del TCC representan en promedio en Colombia cerca del 22% del total de

los costos DFI —Distribucion Fisica Internacional-. Estos pueden incluso llegar al

31



39% en el caso de los importaciones y del 36% en las exportaciones sumando

otros costos.

Si se analizan los costos logisticos, de los cuales el transporte es tal vez el mas
importante, éstos pueden llegar a representar el 18% para el caso colombiano,
segun datos del Banco Mundial, porcentaje que es superior a la media
latinoamericana. Las condicionantes fisicas del pais y la ubicacion de los
principales lugares de origen y destino de las mercancias, lejos de los puertos,
exige grandes esfuerzos por mejorar su eficiencia y reducir los costos del

transporte.

El impacto del mejoramiento del TCC cobra su verdadera dimension cuando se
observa en detalle el costo de mantener en forma segura y funcional los equipos
de Transporte por carretera, es donde el papel del Mantenimiento se vuelve muy
importante al actuar como la gerencia de costos. que le permitan administrar cada
proceso e involucrar el factor humano como parte integral y participativa para que
el costo no se vea incrementado debido a operaciones incorrectas y rutinas mal

establecidas o dejadas al azar hasta cuando la unidad de transporte entre en falla.

En los equipos (camiones) con la tecnologia de hoy donde la electrénica participa
activamente monitoreando en forma constante las funciones del motor y otros
mecanismos y componentes, si se explota en la debida forma constituye una
excelente herramienta de competitividad, frente a eventuales tratados de libre
comercio donde seguramente ingresaran al pais empresas de transporte
internacional con costos Logisticos y de Mantenimiento ajustados en un modelo de

control.
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1.2 LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE Y LOGISTICA PRESENTA
DEFICIENCIAS

e Existe un claro atraso vial. Diversos indicadores asi lo indican

e Mayoria de vias con solo una calzada sencilla bidireccional

¢ Apenas Empieza a conformarse una infraestructura especializada

e La infraestructura especializada no necesita extenderse a toda la red vial

¢ A las deficiencias de la infraestructura vial se agrega la ausencia de facilidades
logisticas

¢ Sin una infraestructura adecuada, sin facilidades logisticas y sin otros modos

de transporte, se enfrenta altos “costos logisticos”.

Tabla No. 4

La calidad de las carreteras principales cada dia juega un
papel mas importante.

Comparacién delared total y la red

X 2 de doble calzadas, Km
Red pavimentada por millén

de habitantes Pats TotaL |REDALTA| ... = .
RED CALIDAD
PAIS-ANO EVALUACION KM/MILLON HABITANTES .
Colombia 167.000 800 Doble calzada
Colombia-2008 287 Chile 80.443 | 2.415 |Doble calzada
Peri-2004 423 Espafa 600.400 | 13.800 | Autopistas
Chile-2004 1.047 Alemania 644500 | 12.400 | Autopistas
México-2004 1.712 Franda 1.005.900 | 10.800 | Autopistas
: : Traliz 487.700 | 6.600 | Autopistas
Argentina-2004 1.816 — e
Estados Unidos [ 6.358.571| 90.205 Autopistas
Espana-2006 15.450
China 1.642.952| 34.300 | DCy Autopistas

Fuente: Informe Nacional de Competitividad 2009-2010 - 5 ==
Fuente: European Road Statistics 2008, Revista del ITE, Vialidad

Chile..

El transporte de carga por carretera no es un elemento Unico o aislado es un
negocio donde aparecen involucrados diferentes actores: Estado, Proveedor o
Generador de la carga, la empresa transportadora y los usuarios, tal como se
muestra en el siguiente esquema tomado de un estudio de la universidad del
Rosario en conjunto con el concejo privado de competitividad y la CAF.
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1.3 ACTORES EN LA CADENA DE VALOR DEL TRANSPORTE Y LA
LOGISTICA

Los usuarios han estado marginados de la cadena

e La relacion del estado con los proveedores es fuerte pero con los usuarios y
operadores es débil

e Cambios en politicas y en la asignacién de responsabilidades institucionales
afectan el accionar del estado

e La regulacion es reactiva y responde mas a situaciones coyunturales que a
tendencias o necesidades en la operacion del transporte.

e Decisiones en materia de transporte y logistica son complejas

¢ EIl Comifal es un sitio de convergencia y discusion entre los sectores publico y
privado

Gréafica No. 5

Actores en la cadena de valor del transporte y la logistica

Gobi
Necional, Estado .

Gobiernos locale Y ~
~
1 -~ 7
Y

7 1 ~

' -~
I ~

Contratacion 1 e
1 o
I S
.» Empresa =------- » Usuarios
,I Personas,

Empresas

» Estado basa sus decisiones sobre cantidades o

R4 decisiones politicas y no necesariamente sobre
Proveedo B eficiencia o calidad de servicio de las redes.
Contre ﬁtlstfs Mano de obra .. ..
Materiales, Proveedores de + Con excepcidon de la Aerocivil y los puertos
maquinaria o vehiculos. maritimos, no hay una operacion de la
infraestructura.

&még c‘= ) ( « Oferta de transporte y logistica no genera nuevas
propuestas para mejorar eficiencia de la operacion.

UNIVERSIDAD DEL RoSARIY

Fuente: Estudio sobre Logistica y Competitividad U. del Rosario — CAF — Concejo
Privado de Competitividad.
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Tabla No. 5 Composicion de la Canasta del Transporte

L ]

PRODUCTO
SUBCLASE
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
SUBCLASE
PRODUCTO
PRODUCTO

SUBCLASE
PRODUCTO
SUBCLASE

PRODUCTO
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PRODUCTO

L B o = A o ey |
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[y
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BALATAS Y PASTILLAS
SISTEMA DE TRANSMISION

PRENSA

DISCOS

RODAMIENTOS
SISTEMA DE SUSPENSION

AMORTIGUADORES

PULMON
REPUESTOS Y ACCESORIOS PARAEL
FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DEL VEHICULO

BATERIAS
REFRIGERACION

BOMBA DE AGUA
CARROCERIA
PARABRISAS

0,33964
239873
114543
072739
0,32593
1,98902
0,94105
1,04797

0,29091
0,29091
0,24153

0,24153
0,4093
0,40963

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Chile) - DANE

De todo lo anterior se desprende la formulacion y estructura en la composicién de

los costos de la canasta del transporte, los cuales aparecen tabulados en la Tabla

No. 6.
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Tabla No. 6 Estructura de la Canasta

Estructura

GRUPD
CLASE
SUBCLASE
PRODUCTO
GRUPD
CLASE
SUBCLASE
PRODUCTO

PRODUCTO
GRUPD

CLASE

SUBCLASE

PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
GRUPO
CLASE
SUBCLASE
PRODUCTO
CLASE
SUBCLASE

PRODUCTO

GRUPD

CLASE
SUBCLASE

PRODUCTO
SUBCLASE

PRODUCTO
SUBCLASE

PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
SUBCLASE

PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
SUBCLASE
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un
=
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=
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=

=

=]

B b b b s B W W W W W R R

o]
0 COMBUSTIBLES
(i} PETROLED
0 DIESEL
1 DIESEL
0 RECURSOS HUMANOS
o MANC DE OBRA
o MANO DE OBRA
1 MANO DE OBRA
SERVICIO DE MANTENIMIENTO DEL
2 VEHICULD
0 OTROS SERVICIOS RELATIVOS AL EQUIPO DE TRANSPORTE
INSTALACIONES RELACIONADAS AL EQUIPO DE
0 TRANSPORTE )
SERVICIOS RELACIONADOS A LA CIRCULACION
o DEL TRANSPORTE POR CARRETERA
COBROS POR CIRCULAR EN VIAS
1 UREAMNAS E INTERURBAMNAS
2 REVISIOM TECNICA
3 PERMISO DE CIRCULACION
0 SERVICIOS FINANCIEROS
o SEGUROS
o SEGUROS
1 SEGUROD
o CREDITOS
0 CREDITOS
GASTOS FINANCIEROS EXCLUYENDO
1 SEGURDS
SISTEMAS INTEGRALES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
0 VEHICULO
REPUESTOS ¥ ACCESORIOS PARA EL )
o FUNCIOMAMIENTO ¥ MANTENCION DEL VEHICULD
o REPUESTOS PIEZAS ¥ PARTES
REPUESTOS PARA EL DESPLAZAMIENTO
1 DEL VEHICULD
0 LUBRICANTES
1 ACEITE
0 SISTEMA MOTRIZ
1 PISTON
2 ANILLOS DE PISTON
3 PASADOR DE PISTON
4 CAMISAS
5 KIT DE AJUSTE MOTOR
o FILTROS ¥ CORREAS
1 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR
2 FILTRO DE PETROLED
3 FILTRO DE AIRE
4 CORREAS
0 SISTEMA FRENOS

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Chile) - DANE
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Ponderacion

(%)
44 56306
44, 56306
44 56306

44,56306
21,51356
21,5139%6
21,5135

18,02251

259145
6,35547

6,33547
6,353547

5.37196
022336
056015
11,3385
2,91452
2,91452
201452
8,42358
8,42358

842308
16,22901

16,22901
3,19851

3.19851

2,2599%:
2,25996

2,12821
0.17517
0,10616
0.10068
013174
1,61446

2,95285
0,02626
0,.535600
106492
040567

0,353964




Tabla No. 7 Composicion del Parque Automotor de Carga en Colombia

Particular Publico Total
('E:m:“ Cgpgtl Capacida
Configur [ﬂ[, No. a' No. d No.
. ofrecid |, , . ofrecid |, .. : .
acion Vehicul| % Vehic| % ofrecida | Vehicul| %
a el 0s a ¢l ulos en 0s
tonelad ' tonelad ' , '
toneladas
as as
85.22
2 463.188 1 77.198 | 96.2% | 511362 7 73.4% | 974550 |[162.425]82.8%
C3 32123 | 1.789 | 22% | 1476168221 | 7.1% | 179.739 | 10.010 | 5.1%
4 367 16 00% | 4312 | 188 | 0.2% 4.679 204 | 0.1%
C2§ 6.852 295 04% | 214371 923 | 0.8% 28.289 1.218 | 0.6%
C3S 36.144 | 929 1.2% |[836.056|21.48 | 18.5% | 872.200 | 22418 | 11.4%
9
TOTAL |538.674 | 80.227 | 1000 | 1.520.7 | 116.0 | 100,0 | 2.059.457 | 196.275| 100,
% 84 48 (% 0%

Fuente: Ministerio de Transporte

La tabla contiene la composicion del parque automotor de transporte de carga por

carretera en Colombia, el cual esta conformado por 196275 vehiculos, de los

cuales el 41% (80.227 unidades) estan matriculados en el servicio particular y el

59% (116.048 unidades) en el servicio publico para el afio 2007.

Segun estimaciones del Ministerio de Transporte en este afio se movilizaron un

total de 129 millones de toneladas en 9.2 millones de viajes, de los cuales, el 93%

de las toneladas se movilizaron en 116.048 vehiculos de servicio publico, con una

capacidad instalada de 1.520.784 toneladas. Asi mismo segun calculos del

Ministerio de Transporte, para el periodo, los vehiculos de carga presentaron una

utilizacién promedio del 50% de la capacidad en peso y del 74% de la capacidad

en volumen.
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Un punto de partida para el andlisis de la demanda de transporte consiste en
establecer una comparacion entre el crecimiento del sector de transportes y el
crecimiento del consumo privado (involucra todos los gastos corrientes del
consumidor colombiano en vestuario, alimentacion, etc.; sin incluir obviamente el

transporte).

En la grafica No. 6, se pueden observar las tasas de crecimiento de estos dos
tipos de gasto entre 1993 y 2007. En general, se destacan tres caracteristicas. En
primer lugar, el gasto en transporte es prociclico respecto al consumo privado
pues ambos han seguido las mismas tendencias, una caida progresiva entre 1993
y 1999 para luego iniciar una progresiva recuperacion a partir de 2000. Este

comportamiento también es pro ciclico respecto al PIB nacional

En segundo lugar, y a pesar de este caracter pro ciclico, la magnitud de la
variacion no es la misma. En efecto, para los periodos de tasas de crecimiento
positivas, a partir de 2000, el consumo privado (medido en el eje izquierdo) ha
tenido tasas que van del 2,01% en 2000 al 7,48% en 2007, mientras que el gasto
en transporte (medido en el eje derecho) ha tenido una mayor amplitud pues su
variacion va del 1,90% en el afio 2000 al 14,38% en 2005 (para luego caer al

10,64% en 2007).

En 2001, por ejemplo, el consumo privado estaba creciendo al 2,63% y el
transporte estaba en 4,85%, lo que significa que cuando el ingreso aumenta los
agentes pueden decidir destinar una mayor parte de sus gastos a la compra de

vehiculos, a repararlo o viajar.
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Gréafica No. 6

Crecimiento del sector transporte vs Crecimiento del consumo privado.

1993-2007
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Fuente: Perfil de Coyuntura Econdmica No. 13, Universidad de Antioquia

Tabla No. 8 Designacion de los Vehiculos de carga en el territorio Nacional

de acuerdo con la Configuracién de sus Ejes

Designacion Configuracion Descripcion
Camion de dos gjes
c2 = Canuon Sencillo
0 |ﬁ
3 A I Camion de tres ejes
5 ] = -
r;\ - ~ Dobletroque

Camion de cuatro ejes

c4
Tractocamion de dos ejes
C251 con semirremolque de un
eje
Tractocamion de dos ejes
C252 con semirremolque de dos

gjes
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Designacion

Configuracion

Descripcion

Tractocamion de dos ejes
con semirremolque de tres

gjes

Tractocamion de tres ejes
con semirremolque de un
eje

Tractocamion de tres ejes
con semirremolque de dos

ejes

Tractocamion de tres ejes
con semirremolque de tres

gjes

Fuente: Ministerio de Transporte Resol. 4100 - 2004

Tabla No. 9 Pesos y Dimensiones en los vehiculos de Transporte terrestre

automotor de Carga por Carretera para operar en la red vial Nacional

Designacion Dimensiones
Ancho Altura Longitud
maximo, m | maxima, m maxima, m

2B3 2,60 4,40 18,50

3B1 2,60 4,40 18,50

3B2 2,60 4,40 18,50

3B3 2,60 4,40 18,50

4B1 2,60 4,40 18,50

4B2 2,60 4,40 18,50

4B3 2,60 4,40 18,50
Remolque (R) y remolque 2,60 4,40 10,00

balanceado (B)

Semirremolque (S) 2.60 4.40 13,00

Fuente: Ministerio de Transporte
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Tabla No. 10 Peso Bruto Vehicular

Pesos maximos permitidos para los equipos de Transporte de Carga en la
Red Vial Nacional

Vehiculos Designacion | Maximo PBV, kg Tolerant.':l_a positiva de
medicion kg.
2 16 000 M 400
3 28 000 N 700
Camiones 4 31 000 (1) N 775
4 36 000 (2) M 900
4 32 000 (3) N 800
2S1 27.000 M 675
282 32.000 N 800
+
Tracto-camion con 253 40.500 - 1013
semirremolque 351 29.000 _+ 705
3s2 48.000 M 1200
333 52.000 N 1300

Fuente: Ministerio de Transporte (Colombia)

1.3.1 Clasificacion. Los vehiculos de transporte de carga se clasifican de

acuerdo con su sistema de propulsiéon en:
1 — Vehiculos automotores
a) Vehiculo Rigido
i) Camioneta

i)  Camion

b) Tractocamién
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2 — Vehiculos no automotores

a) Semirremolque
b) Remolque
c) Remolque balanceado

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL TRANSPORTE DE CARGA

La estructura organizacional del transporte de carga por carretera esta definida por
la normatividad vigente, en la cual se reconocen los diferentes actores de la
cadena. Como se muestra en el Gréfico, la cadena productiva la conforman: el
generador de la carga, la empresa de transporte, el propietario del vehiculo y el

conductor del vehiculo.

Otros agentes involucrados en esta cadena son el destinatario de la carga y las
entidades gubernamentales, que de acuerdo con su naturaleza inciden en la

operacion del transporte.

Adicionalmente, en el caso de las operaciones de comercio exterior, intervienen
las sociedades de intermediacion aduanera, asi como los puntos de confluencia
tales como los puertos maritimos y fluviales, los centros de consolidacion de

carga, zonas francas y almacenes de depdésito, entre otros.

1.5 ESTRUCTURA EMPRESARIAL

En Colombia, existen 1.582 empresas habilitadas para prestar el servicio de
transporte de carga por carretera, de las cuales el 59% son sociedades limitadas y
el 73% estan localizadas en la region andina; esta cantidad es relativamente baja
si se tiene en cuenta que en México operan mas de 60.000 empresas y en Brasil

existen mas de 45.000.
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Gréafica No. 7 Estructura Organizacional del Sector — Transporte de Carga

Generador de la Carga

I Empresas de Transporte

Ta ﬁa-d e-F l:te?

i Propietario Vehiculo

Conductor Vehiculo

Fuente: Documento Compes 3489

1.5.1 El Generador de Carga. Se refiere al remitente de la carga, productor o
usuario del servicio. Es la persona natural o juridica que celebra el contrato de
transporte con la empresa de transporte. Es quien entrega la mercancia al
transportador, para que la traslade de un lugar a otro actuando por cuenta propia o
ajena. Si actla por cuenta ajena, puede ser un mandatario o comisionista de

transporte.

1.5.2 La Empresa de Transporte. Es quien legalmente cuenta con el permiso
concedido por el Ministerio de Transporte para prestar el servicio publico de
transporte de carga. La empresa de transporte es una unidad empresarial que

debe contar con la capacidad de combinar los recursos humanos, técnicos,
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financieros y de informacién indispensables para la prestacién del servicio con
altos niveles de calidad y eficiencia Desde el punto de vista del contrato de
transporte es quien tiene el mandato y responsabilidad legal de llevar o conducir
las mercancias, lo cual puede efectuar en vehiculos propios o de terceros

vinculados permanentemente o temporalmente, segln sea el caso.

1.5.3 El Propietario del Vehiculo. Es el transportador de hecho al servicio de
una empresa de transporte, mediante un contrato de vinculacion permanente o
temporal del equipo. No hace parte del contrato de transporte pero si lo es de la

operacion necesaria para su ejecucion.

1.5.4 EIl Conductor del Vehiculo. Es el operador del medio de transporte, su
relacion directa es con el propietario del vehiculo, y algunas veces es el mismo

propietario. Su vinculacién laboral generalmente no esta formalizada.

1.5.5 Destinatario de la Carga. Es la persona natural o juridica a quien se envia

la mercancia y que puede ser al mismo tiempo remitente y destinatario.

1.6 EL MANTENIMIENTO EN EL TRANSPORTE DE CARGA POR
CARRETERA

1.6.1 Introduccion. El Mantenimiento puede entenderse como el conjunto de las
acciones necesarias para conservar un activo o equipo de acuerdo a las

especificaciones de disefio.

En algunas empresas de transporte se piensa que el mantenimiento es un mal

necesario el cual tienen que soportar.

Los talleres muchas veces se ven como centros de costos y no se les da la

importancia que estos tienen para el buen y econdémico funcionamiento de los
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equipos de transporte, algunos empresarios no miden el crecimiento de estos
talleres y los llevan hasta alcanzar un nivel en el cual se puede incluso reconstruir
totalmente un vehiculo, lo que los convierte en unidades muy pesadas y de dificil
control, por lo tanto muy costosas y algunas veces poco eficientes, en otros casos
los empresarios no quieren un taller de mantenimiento y reducen su funcién a lo
mas basico, afectando la disponibilidad de los equipos de transporte, por tener que
desplazarse hasta otros talleres o dejar de cumplir con las rutinas de

mantenimiento preestablecidas para el buen desempefio.

Este trabajo se elabora como una guia para quienes trabajan o estan en proyecto
de hacerlo como administradores o gerentes de mantenimiento en empresas de
transporte de carga por carretera, presenta aspectos que deberan ser tenidos en
cuenta para tener el control sobre los costos de mantenimiento y todas aquellas
operaciones que conforman el plan, proporcionando herramientas de control que
si se emplean correctamente y en forma disciplinada pueden ser el inicio de un
programa de mejora continua al interior de la empresa. Por lo tanto el autor espera

que sea de gran utilidad.

1.7 LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO Y LA ALTA GERENCIA

Algunos de los aspectos por realizar en las empresas de transporte de carga por
carretera corresponde al desarrollo de herramientas que les permitan reducir
significativamente su consumo de combustible, en este sentido se debe desarrollar
metodologias en los siguientes temas: Mejoramiento del mantenimiento,
Conduccién Técnicamente econOmicas, Seleccion adecuada de los vehiculos y
Gestion de combustible. Estas metodologias son programas (software)
desarrollados para que los encargados de las empresas los apliquen directamente

en sus respectivas organizaciones, con criterio gerencial.

Otro aspecto importante a aplicar es la capacitacion de las personas involucradas
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en el transporte en los diferentes niveles a través de talleres sobre temas
relacionados al ahorro de combustible, diplomados sobre gestién de empresas de
transporte, cursos de conduccidn técnica economica para los operadores de los
equipos (vehiculos); en estos Ultimos se debe emplear las técnicas de
capacitacion mas actuales y aprovechar los desarrollos tecnolégicos para una

comunicacién y aprendizaje asertivos.

Al interior de la compafia es importante difundir las campafias de ahorro de
combustible y mostrar los resultados de casos exitosos para motivar a los
operadores a unirse a ellas sin verlo como elemento de descalificacion de su
trabajo, los resultados positivos deberan ser compartidos con otros empresarios
para que apliquen el proceso y de esta forma vean reducidos sus costos de

operacion.

La asistencia técnica debe ser constante para que la alta gerencia apoye la
solucion y defina nuevos rumbos con programas y proyectos enfocados a la
reduccion del consumo de combustible, de esta forma podra ver los beneficios
colaterales que esto conlleva como son: reduccién de costos de mantenimiento,

mayor duracién de los componentes mecanicos, mayor vida Util en las llantas, etc..

La conjugacion de programas de ahorro de combustible, combinados con rutinas
eficientes de mantenimiento, programas de seguridad vial y capacitacién en
técnicas profesionales de operacion de motores conforman la combinacion
perfecta para conseguir la reduccion de la tasa de accidentalidad en las

carreteras, encontrdndose como beneficio adicional (valor agregado al proceso).

1.8 TENDENCIAS DE LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO HACIA LA
MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL

El desarrollo del ser humano y con el de los artefactos esta acompafado al
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descubrimiento y uso de las herramientas como la “prolongacién de la mano del
hombre para transformar la naturaleza”. Desde que el hombre ha existido ha
tenido la buena practica de mantener sus artefactos, afilar las herramientas,

preservar los elementos transformadores de la naturaleza.

Luego con la invencion de la rueda para dar solucion al transporte, aparece el
vestigio mas antiguo de lubricacién, bien sea con sustancias (grasa) de los

animales o con productos vegetales. Segun se lee en algunos jeroglificos.

El concepto de lubricacién, aunado al de la clase de lubricante, el método
recomendado y eficiente, la frecuencia de lubricacion, la duracion del lubricante, la
herramienta de lubricacion, la necesidad de retener dicha sustancia lubricante, la
calibracion del retenedor, la frecuencia de cambio del elemento y por ultimo los
riesgos involucrados cuando las labores de mantenimiento no lograban el efecto
de garantizar el transporte de personas y carga con la prioridad de apoyar la
supervivencia del ser humano. Constituye el concepto moderno del “paro

improductivo”.

Las ventajas obtenidas al realizar una buena y eficiente labor de mantenimiento se
resumen en su forma mas primaria como mayor duracion y alta disponibilidad de

los equipos, con menores costos y menor esfuerzo.

Las labores de mantenimiento deben ser siempre registradas en un eficiente, claro
y seguro sistema de informacion que permita mostrar los resultados y reflejar al
valor agregado de la organizacion y proceso en conjunto, al resultado general de
la empresa como negocio. El resultado de los insumos y factores productivos
invertidos como area de mantenimiento (debe ser una inversion con retorno)
deben aportar en similar sentido. Mantenimiento debe convertirse en un centro

rentable manejado con criterio empresarial.
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1.9 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Es la funcidén que debe asegurar la maxima efectividad total de la maquinaria, los

equipos y los servicios a un costo Optimo y en condiciones satisfactorias de

calidad, seguridad y proteccién del medio ambiente “Mantenimiento es un factor

de produccién”.

1.10 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

El objetivo principal del mantenimiento consiste en mantener la méas alta

disponibilidad del parque automotor de la compaifiia transportadora al mas bajo

costo posible.

1.10.1 Objetivos Especificos:

Hacer el reconocimiento de la dinAmica de operacion de un vehiculo de carga,
identificando sistemas, subsistemas y componentes principales de estos

equipos moviles.

Recopilar y estructurar informacién acerca de los requerimientos de
Mantenimiento para cada uno de estos sistemas para poder disefiar rutinas de

mantenimiento preventivo en las frecuencias debidas.
Determinar cuales pueden ser las fallas funcionales, modos de falla y sus
posibles efectos y consecuencias en los sistemas y subsistemas de los

vehiculos de carga.

Disefiar formatos de registros histéricos codificados de consumo de llantas

muestras de aceites, varadas, cambio de piezas y mano de obra.
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Disefar procesos administrativos para la planeacion, ejecucion y control de las
actividades de Mantenimiento.

Disefiar manuales de entrenamiento para los conductores basados en los

catalogos de los equipos y documentacion disponible en Internet y otras.
Elaborar los esquemas requeridos para el disefio o seleccion de los diferentes
modulos de un software que permita el registro de datos de operacion y

administracion del mantenimiento de la flota.

Disefar sistemas de evaluacion que permitan realizar reposicion y adquisicion

de equipos de forma acertada entre varias alternativas comerciales.

Elaborar procesos de mantenimiento y monitoreo para el cumplimiento de las

normas ambientales vigentes.
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2. IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE UN
VEHICULO DE CARGA

2.1 MOTOR

Es el elemento encargado de transformar la energia quimica en energia mecanica,
a través de aire, combustible y calor, esta combustion se denomina interna porque
se lleva a cabo dentro del motor principalmente en la camara, es alli donde la
presion y la temperatura generan una accion de empuje sobre la cabeza del piston
dando movimiento a la biela. Este movimiento es aprovechado para generar

trabajo a través de la rueda volante.

Figura No. 1 Motor Cummins ISX — para Tractocamion

Motor Cummins ISX - 450 HP
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2.2 TRANSMISION DE POTENCIA

Caja de cambios o caja de velocidades (también llamada simplemente caja) es el
elemento encargado de obtener en las ruedas el par motor suficiente para poner
en movimiento el vehiculo desde la posicidn estética, y una vez en marcha obtener
un par suficiente en ellas para poder vencer las resistencias al avance,

fundamentalmente las resistencias aerodinamicas, de rodadura y de pendiente.

Figura No. 2 Transmision de Potencia - Caja de Velocidades Eaton-Fuller —
Tomado del Manual de Mantenimiento

2.3 DIFERENCIAL

Un diferencial es el elemento mecanico que permite que las ruedas derechas e
izquierdas de un vehiculo giren a revoluciones diferentes, segun este se encuentre
una curva hacia uno u otro lado, EIl diferencial consta de engranajes dispuestos
en forma de "U" en el eje. Cuando ambas ruedas recorren el mismo camino, por ir
el vehiculo en linea recta, el engranaje se mantiene en situacion neutra. Sin
embargo, en una curva los engranajes se desplazan ligeramente, compensando

con ello las diferentes velocidades de giro de las ruedas. La diferencia de giro
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también se produce entre los dos ejes. Las ruedas directrices describen una

circunferencia de radio mayor que las no directrices.

Figura No. 3 llustrativa de un Diferencial

Parien principaies et Sdarencid

Fuente: Tomado de Wikipedia.
Figura No. 4 Diagrama de un Sistema de Frenos
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Fuente: The air brake handbook, Bendix comercial. Catalogo. Disponible en www.bendix.com
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2.4 SISTEMA DE FRENOS

La mision del sistema de frenado es la de crear una fuerza regulada para reducir
la velocidad o para detener un vehiculo en movimiento, asi como para tenerlo
estacionado. Esta accion de frenado se consigue por medio de un rozamiento, es
decir, mediante la resistencia al movimiento relativo entre dos superficies en
contacto, haciendo que una de ellas, estacionaria, entre en contacto con otro
movil, lo que traerd consigo la disminucién de velocidad de esta ultima, sistema
utilizado para conseguir el frenado de los vehiculos automoviles. La accion de
frenado consiste, por tanto, en absorber la energia calorifica, al hacer rozar una

parte movil solidaria a las ruedas.

2.4.1 Sistema de Direccion. La direccion es el conjunto de mecanismos que
tienen la misién de orientar las ruedas directrices y adaptarla al trazado de la via
por la que circula, asi como para realizar las distintas maniobras que su
conduccion exige.

Figura No. 5 Diagrama de un Sistema de Direccion
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Fuente: Tomado de www.automotriz.net
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2.4.2 Suspension y Ruedas. La suspension en un camion es el conjunto de
elementos que absorben las irregularidades del terreno por el que se circula para
aumentar la comodidad y el control del vehiculo. El sistema de suspension actla
entre el chasis y las ruedas las cuales reciben de forma directa las irregularidades

de la superficie transitada.

Figura No. 6 Suspension y Ruedas

Fuente: Imagen y texto inferior tomado de www.hendrickson-intl.com

PRIMAAX™ EX es una suspension de aire de servicio pesado de primera calidad
disefiada especificamente para las rigurosas demandas de aplicaciones
profesionales, servicio severo y de transporte pesado. PRIMAAX EX brinda los
mismos beneficios que la PRIMAAX pero agregando caracteristicas disefiadas
para aumentar la durabilidad, fiabilidad y el manejo. La geometria optimizada se
caracteriza por una nueva percha de apoyo-soporte y configuraciones de barras
de torsion que brindan un incremento en la rigidez y reduce la direccion de rodado

para un mejor manejo.

2.4.3 Sistema Eléctrico. El sistema eléctrico, por medio de sus correspondientes
circuitos, tiene como mision, disponer de energia eléctrica suficiente y en todo
momento a través de los circuitos que correspondan tales como alumbrado,
sefalizacion y de otros, que siendo optativos, colaboran en comodidad vy

seguridad.
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Figura No. 7 Esquema de un Circuito Eléctrico
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3. COSTO DEL MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento de una flota de transporte depende basicamente de los

siguientes aspectos:

1- Correcta o0 Incorrecta seleccion del vehiculo (Fabricante, tren motriz,
confiabilidad).

2- Actividad en la que se va a emplear (Demanda de uso, recorridos, sobrecarga
etc.).

3- Mantenimiento (calidad, frecuencia, disponibilidad para hacer rutinas
preestablecidas, tablero de control, herramientas de tecnologia actuales).

4- Politica de renovacion (duracién del ciclo).

3.1 FACTORES DEBIDOS A MANTENIMIENTO QUE AFECTAN EL
RENDIMIENTO DE LA FLOTA DE TRANSPORTE

1- No aplicar las rutinas y programas de mantenimiento previstos

2- Hacer reparaciones de dudosa calidad en aras de reducir costos

3- No disponer de personal idoneo , calificado y en numero suficiente para

ejecutar el mantenimiento a la flota de transporte.

4- Dejar tareas pendientes en la orden de trabajo
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Tener un plan y programa de mantenimiento sin indicadores

Falta de entrenamiento a los conductores operadores de los equipos.

No aplicar los procesos y procedimientos indicados por el fabricante en los

manuales

Utilizar repuestos genéricos en lugar de repuestos y partes originales con el

argumento de que son similares, duran lo mismo y cuestan menos

No utilizar herramientas y equipos especializados para llevar a cabo las

reparaciones.
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4. PROCEDIMIENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(LISTADOS DE RUTINAS)

El programa de mantenimiento preventivo debera incluir procedimientos detallados
gue deben ser completados en cada inspeccién o ciclo. Existen varias formas para
realizar estos procedimientos en las oOrdenes de trabajo de mantenimiento

preventivo.

Los procedimientos permiten insertar detalles de liberacién de maquina o equipo,
trabajo por hacer, diagramas a utilizar, planos de la maquina, ruta de lubricacion,
ajustes, calibracion, arranque y prueba, reporte de condiciones, carta de
condiciones, manual del fabricante, recomendaciones del fabricante,

observaciones, etc.

Relacionar los procedimientos a la orden de trabajo y los reportes maestros
individuales de mantenimiento preventivo. De ser posible utilizar o disefar
procedimientos para la ordene de trabajo correctivo, o rutinario. En algunos casos

se colocan los procedimientos en un lugar especifico en la maquina.

4.1 PLAN DE IMPLEMENTACION

Hasta este punto solo hemos mencionado toda la informacion de un programa

dedicado al mantenimiento preventivo manual o sistematizado.
Cualquier buen sistema de mantenimiento preventivo necesita de esta informacién

y casi cualquier sistema podria hacer buen uso de este frente final de trabajo. Una

vez reunido y organizado el trabajo es simple el resto.
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Esto por supuesto no es una rutina pequefia pero es donde realmente la fase de

implementacion comienza.

No debe usted omitir la necesidad de la utilizacion del factor humano, usted sabe
mejor que nadie de las capacidades de su personal en relacion al mantenimiento,
inspecciones y rutinas, por lo que seguramente necesitara disefiar programas de

capacitacion tanto para operadores y técnicos.

Una vez que la informacion estd reunida, necesitard revisar la prioridad para
comenzar la operacion. Deben existir varios reportes que le permiten este tipo de
revision pero el primero a revisar es el programa maestro de mantenimiento

preventivo. (Sabana).

Un reporte asi, prevé un buen panorama de todos los equipos con registro de
mantenimiento preventivo y permite una seleccion completa y capacidad de
ordenamiento para la impresion o elaboracién de las érdenes de trabajo, de

acuerdo los requerimientos.

Puede también utilizar una grafica de carga de trabajo. La idea principal es
observar las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo con una prioridad
definida, y aquellos que no se han generado todavia, con un seguimiento, como la

fecha de su generacion para su facil deteccién.

Con estos dos reportes, el programa maestro de MP y la grafica de carga de
trabajo le seran utiles una vez que haya generado las 6rdenes de trabajo del
mantenimiento preventivo y necesite ajustar la carga de trabajo, proporcionandole
también la prediccion del MP antes de que se genere y hacer los ajustes
necesarios, inclusive a las necesidades de produccion de la disponibilidad de

maquinaria y equipos.
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4.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA CAMIONES

4.2.1 NIVELES A-B-C-C1Y C2

Nivel A- Rutinas de Mantenimiento Preventivo a los 8.000 Km

Cambio de aceite y filtros a motor
Revision de sistema eléctrico
Revisién de llantas

Revisién de sistema de aire
Revision de sistema de frenos
Inspeccidn total de la unidad
cambio de aceite a transmision
cambio de aceite a diferenciales

Terqueo de unidad en general

Nivel B- Rutinas de Mantenimiento Preventivo a los 24.000 Km

Cambio de aceite y filtros
Revision de sistema eléctrico
Revision de llantas

Revision de sistema de aire
Revision de sistema de frenos
Inspeccion total de la unidad
Engrasado general de la unidad
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Nivel C- Mantenimiento preventivo a los 96.000 Km

Cambio de aceite y filtros

Revision de sistema eléctrico
Revision de llantas

Revision de sistema de aire
Revision de sistema de frenos
Inspeccidn total de la unidad
Engrasado general de la unidad
Revisidon de suspension

Torque general de la unidad
Rotacién de llantas ( si lo requiere)

Cambio de aceite a transmision

Nivel C1- Mantenimiento preventivo a los 192.000 Km

Cambio de aceite vy filtros
Revision de sistema eléctrico
Revision de llantas

Revision de sistema de aire
Revision de sistema de frenos
Inspeccion total de la unidad
Engrasado general de la unidad
Revision de suspension

Torgue general de la unidad
Cambio de aceite de transmision
Cambio de aceite de diferenciales

Calibracién de motor (valvulas y frenos de motor)
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Nivel C2- Mantenimiento preventivo a los 384.000 Km

Cambio de aceite y filtros
Revision de sistema eléctrico
Revision de llantas

Revision de sistema de aire
Revision de sistema de frenos
Inspeccidn total de la unidad
Engrasado general de la unidad
Revisidon de suspension

Torque general de la unidad
Cambio de aceite de transmision
Cambio de aceite de diferenciales
Calibracion de motor (vélvulas y frenos de motor)

Alineacion de ejes

4.3 PLAN DE MANTENIMIENTO PARA UNA FLOTA DE CAMIONES A
TRAVES DEL PROGRAMA NAVIGATOR

4.3.1 Objetivo Principal. Estructurar y Presentar a la industria transportadora de
carga por carretera un sistema / programa de administracion y Mantenimiento de
flotas de vehiculos, entendiendo por flota un conjunto de 10 o mas unidades, la
administracion implica garantizar alta disponibilidad de los equipos, confiabilidad,

Mantenibilidad y costo racional por kilbmetro recorrido o tonelada transportada.

4.3.2 Objetivos Especificos:

1. Poder desarrollar planeacién de Mantenimiento

2. Evitar sobrecostos por dafios no controlados (llantas)
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N oo g A

Profesionalizar al operador de equipo de carga para optimizar el gasto de
combustible y otros componentes.

Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

Disminucion — Racionalizacion de los costos de mantenimiento.
Optimizacion de los recursos humanos.

Maximizacién de la vida de la maquina.

4.4 LA APLICACION

El sistema de gestibn de Mantenimiento Navigator es un software
especializado para la administracion del mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo de los equipos de carga con base en los parametros de
funcionamiento de los componentes principales y la propuesta de los
fabricantes de camiones mas comunes en nuestro mercado (Kenworth,
Freightliner, Mack, Internacional entre otros. Permite controlar la hoja de vida y
Ordenes de trabajo de los diferentes mantenimientos (Administracién del

costo/kilometro).

Controla la Mano de obra y repuestos utilizados para la realizacién de los

trabajos en las ordenes de trabajo (garantias).

Costea las ordenes de trabajo en sus componentes principales de Mano de
Obra , Materiales y Servicios Externos- Indicadores de gestion ($/k)

4.4.1 Trabajando con NAVIGATOR. Este capitulo introductorio contiene

informacion basica para la comprension y el uso de la aplicacion NAVIGATOR. Se

plantean los requerimientos minimos e ideales del sistema, una vision general

sobre la interfaz del usuario y sobre los elementos que aparecen en pantalla a

manera de convenciones generales.
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Se aprende a elegir e interpretar los comandos y a seleccionar las opciones de los

menus y submenus, para ejecutar las funciones propias del programa.

En este capitulo también se da un vistazo a la organizacién y funciones de la
Navigator Wb—, al igual que un derrotero general sobre su uso e implementacion.
En este capitulo:

* Requerimientos minimos del sistema
Iniciar la ejecucion de NAVIGATOR
* Una mirada a Navigator — wb

*

* Iniciar el trabajo

4.4.2 Una Mirada a Navigator. Esta seccién ayuda a entender el programa
Navigator - Wb— para la administracion del Administracion del Mantenimiento, y a
determinar la forma adecuada de implementarlo para lograr la satisfaccion de las

necesidades de administracion del mantenimiento en su empresa.

Al analizar la ventana principal se aprecia como el sistema est4 conformado por

las siguientes funciones, que componen el menu principal. Son ellas:

* Infraestructura: Funcion que administra el grupo de datos basicos,
parametrizables, de mantenimiento de la empresa : Terceros, Ubicaciones
Fisicas, Almacenes, Unidades de Medida, Monedas, Contadores,
Caracteristicas, Centros de Costo, Centros Responsables, Oficios,
Responsables, Otros Conceptos de Costo, Causas Pendientes, Tipos de
Actividad, Lubricantes Genéricos, Causas de Cierre, Efectos de Falla,
Causas de Falla, Acciones Técnicas, Contratos, Referencias y Conceptos
de inventario. También un grupo de tablas previamente configuradas que

pueden ajustarse segun las necesidades y requerimientos de la empresa.
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Equipos u Objetos de Mantenimiento: Funcion central del sistema para la
definicion de programas (de Mantenimiento): Es la funcion que realiza la
programacion de actividades de mantenimiento rutinarias. Un programa de
mantenimiento se define para que genere Ordenes de Trabajo en forma
automética y anticipada. Se toman en cuenta trabajos programados de tipo
Preventivo, Predictivo, de Calibracion e Inspecciones.

Solicitudes de Servicio: Es el modulo mediante el cual todo empleado
autorizado de la compafiia, puede solicitar una atencién o servicio por parte
del &rea de Mantenimiento. Una Solicitud de Servicio puede ser atendida
como tal o puede dar origen a una Orden de Trabajo. EIl solicitante puede

hacer seguimiento del estado de su solicitud.

Ordenes de Trabajo: Es la funcion que centraliza la administracion de las
Ordenes de Trabajo del sistema. Cubre, desde su generacion automatica o
su creacion manual, el seguimiento y consulta integral durante su ejecucion,

hasta su cierre y envio posterior a Historia de Mantenimiento.

Historia de Mantenimiento: Es el conjunto de funciones que compilan,
estudian y analizan la informacion histérica de los Mantenimientos
ejecutados a cada maquina, conjunto o subconjunto de maquina, La
Historia de Mantenimiento esta conformada por el conjunto de las ordenes
de trabajo que se han ejecutado, liquidado, cerrado y trasladado hasta la
posicibn Historia de Mantenimiento. Esta historia compila y refleja la
actividad de los Mantenimientos ejecutados en la empresa. Es a partir del
resumen histérico de mantenimiento que se genera el balance periddico de
gestion, se generan los indices del caso y se realizan una gran variedad de
estudios especiales, como por ejemplo analisis de fallas, analisis de,

analisis de Confiabilidad o Disponibilidad.
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4.5 CENTROS RESPONSABLES

Son los centros especializados encargados de ejecutar las labores de
mantenimiento. Se incluyen tanto los Centros Responsables de Mantenimiento

propios de la empresa como los externos a ella (Contratistas y Talleres Externos).

Se pueden definir a través de su descripcion o de su coédigo segun costumbre en
la empresa. Para ello existe un espacio reducido, compuesto por diez caracteres;
esto debido a la necesidad de asociar posteriormente a cada Centro Responsable
el Oficio o Especialidad o los Oficios o Especialidades que le pertenecen.

Cuando se trata de los Centros Responsables Internos de la organizacion existen

varias alternativas de definicion:

En primer lugar como Centros especialistas en cada uno de los tipos de
mantenimiento: Mecénico, Eléctrico, Hidraulico, Neumatico, Reparaciones de

latoneria y pintura, tapiceria, reparaciones mayores etc.

Pero pueden ser también Centros técnicos de mantenimiento multiobjetivo,
conformados por especialistas de cada tipo de mantenimiento, que prestan

servicio a uno o varios sectores productivos de la organizacion.

El Sistema Navigator Wb administra los Centros Responsables de
mantenimiento de la empresa cualquiera que sea su forma en la jerarquia

organizacional.
Se debe definir ademas, como un Centro Responsable, al conjunto de Talleres

Externos que prestan servicio a la empresa, por solicitud y a eleccion de ella, sin

gue exista un compromiso previo contractual.
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De igual forma, debe constituir un Centro Responsable el conjunto de Contratistas,
externos, que prestan servicio a la empresa en forma permanente y rutinaria sobre
bases contractuales. (Trabajos de soldadura, reparaciones de mecanica de patio,

equipos de aire acondicionado, vidrieria, cerrajeria etc.)

4.5.1 Ejemplos de Centros Responsables:

Talleres Externos : Tall.Ext.
Contratistas : Contratis.
Mantenimiento Mecanico : Mtto.Mec
Taller Eléctrico : Tall.Elec.
Sistemas de Aire Acondicionado :S.AA
Talleres vidrieria : Tall. Vid.

4.5.2 Tipos de Actividad. EIl objetivo de esta tabla es registrar otros Tipos de
Actividad, muchos de los cuales no constituyen formalmente tareas de
mantenimiento, pero si consumen recursos considerables de los propios de
Mantenimiento: Horas Hombre de Mano de Obra, Materiales y Repuestos y

Servicios Externos.

Estos Tipos de Actividad se usan para caracterizar aun mas las Ordenes de
Trabajo que no corresponden a uno de los primeros cinco tipos de mantenimiento
estandar (Correctivo, Preventivo Manual, Predictivo, Inspeccion o Calibracion) sino
gue corresponde al Tipo de Mantenimiento Otros. El Tipo de Actividad
adicionalmente, puede ser un criterio mas de seleccion y de busqueda, en

estudios sobre Ordenes de Trabajo e Historia de Mantenimiento.
En Navigator- Wb; se suministra una tabla de Tipos de Actividad que incluye una

recopilacion interesante de ellas que el usuario puede enriquecer adicionando

nuevas o modificando las existentes.
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Algunos ejemplos de Tipos de Actividad que ya hacen parte del sistema Navigator
-Wb- son los siguientes:

* EQ-Reposicion de equipos
* EQ-Instalacion/Montaje

* IL-Obra Civil

* IL-Sefializacion

* TV-Limpieza

Donde los dos primeros caracteres, entre otros, significan:

* EQ Otros trabajos sobre Equipos
* IL Trabajos sobre Instala
* TV  Trabajos Varios

4.6 CAUSAS DE FALLA

Cuando se presenta una Falla sobre un Equipo es evidente su efecto o su
consecuencia sobre la produccién y muchas veces tal efecto o consecuencia no

refleja claramente la causa real de la falla.

Esta tabla de la Infraestructura esta enfocada a las Causas reales de Falla, que
normalmente sélo se detectan con claridad a través de una inspeccion previa o a

través del proceso correctivo del problema.

En esta tabla se han propuesto a manera de guia algunas Causas de Falla,
agrupadas segun orientacion de la norma 1SO-14224. Se considera que de todas
maneras la cultura técnica del area de mantenimiento y su experiencia en
equipamiento y procesos especificos podrian variar y/o complementar la

propuesta que hace el — Navigator — Wb.
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Pueden existir muchas causas que provoquen falla, entre las mas comunes

podemos contar las siguientes:

* Problemas de Operario: Ocurren debido al uso incorrecto por parte de la
persona que utiliza el equipo cualquiera que este sea (estatico o movil,
camion o inyectora) Uno de los motivos es la falta de conocimiento
adecuado del funcionamiento del equipo, que en ocasiones lleva a suponer
gue opera incorrectamente., cuando en realidad no existen problemas de
funcionamiento como tal. Tales situaciones son de ocurrencia frecuente y

de ser uno de los primeros puntos que se verifiquen.

Errores en la construccién, Bajo esta categoria se agrupan todos aquellos
problemas relacionados con el disefioy la implementacion de la primera

unidad o prototipo.

* Fallas en el suministro de potencia: Es una de las fallas mas frecuentes,
proviene de la fuente de potencia. En esta parte se manejan corrientes y
voltaje apreciables, ademas de temperaturas elevadas, los componentes de
la fuente estdn sujetos a esfuerzos eléctricos y térmicos que pueden
conducir a fallas en sus componentes. Cuando la fuente de potencia esta

averiada, el equipo deja de operar por completo.

Estos problemas son de facil diagnostico y reparacién. Por lo general,
deben buscarse primero en los reguladores de voltaje defectuoso, diodos
rectificadores abiertos o en corto, condensadores de filtrado dafiados y por

ultimo, el transformador defectuoso.
* Falla de componentes del circuito: Una de las causas mas frecuentes de

fallas en equipos digitales proviene de la fuente de potencia. Debido a que

en esta parte del equipo se manejan corrientes y voltajes apreciables,
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ademas de temperaturas elevadas, los componentes de la fuente de
potencia estan sujeto a esfuerzo eléctrico y térmico que pueden conducir a
fallas en sus componentes. Cuando la fuente de potencia esta averiada, el

equipo deja de operar por completo.

Estos problemas son de facil diagnostico y reparacion. Por lo general,
deben buscarse primero reguladores de voltaje defectuoso, diodos
rectificadores abiertos o en corto, condensadores del filtrado dafiados y por

ultimo el transformador defectuoso.

Problemas de Temporizacion: Es uno de los problemas mas dificil de
diagnosticar se relaciona con la correcta temporizacion de los circuitos.
Parametros como la frecuencia del reloj, los retrasos de propagacion y otras
caracteristicas relacionadas, son de mucha importancia para la adecuada

operacion de los equipos digitales.

Problemas debidos a Ruidos: Elruido eléctrico es una fuente potencial
importante de problemas en los circuitos digitales. Ruido: Es toda sefal
extrafia que dentro del equipo puede ser causa de operacion incorrecta.
Las seflales de ruido pueden provenir de transitorios en las lineas
de corriente alternao de campo magnético o eléctrico originados en
equipos cercanos, asi como de interferencias debidas a transmisiones de
radio. También es factible que exista ruido generado internamente, el cual
puede provenir de suministro de potencia mal filtrados o de componentes
mecanicos defectuosos que ocasionen contactos deficientes o
intermitentes. (Generadores de corriente, como alternadores o fuentes de

poder).

Efectos Ambientales: A esta clase pertenecen todos aquellos problemas

derivados del efecto ambiente en el que opera el equipo. Por ejemplo, es
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posible que la temperatura del recinto o sitio donde se ubica el equipo
exceda los limites permisibles fijados por el fabricante. Por otra parte, la
acumulacion de grasas, polvo, quimicos o abrasivos en el aire puede
ocasionar fallas de funcionamiento. Las vibraciones excesivas también
puede ser causa frecuente de problemas. Todo lo anterior puede introducir
defectos mecéanicos tales como corrosion de conectores, alambres
guebrados o contactos de interruptores con exceso de acumuladores que

impiden su accionamiento normal.

Problemas Mecénicos: Son todos aquellos que surgen debido a
desperfectos en componentes de tipo mecanico tales como: Interruptores,
conectores, engranes, acoples, rodamientos, lineas de conduccién de

diferentes fluidos (aire, agua, aceite etc.) y otros.

4.7 CODIFICACION DE LOS TIPOS DE FALLA

4.7.1 Fallas de Tipo Mecanico:

ME - Vibracion

ME — Desalineacion
ME — Deformacion
ME- Agarrotamiento
ME — Cavitacion

ME - Ruido

4.7.2 Fallas de Material:

MA- Corrosién
MA — Desgaste
MA- Fatiga
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= MA- Sobrecalentamiento
= MA- Quemado

4.7.3 Fallas de Instrumental:

= |C- Falla de control

» |C- No seial / alarma
» |C- Descalibrado

= |C- Desconfigurado

= |C- Lectura anormal

4.7.4 Fallas de Tipo Humano:

= HU- Documentacion / Admon.
= HU- Falla de fabricacion / Disefio
» HU- Falla operacional

= HU- Falla de Instalacién

475 Fallas Externas:

=  EX - Contaminacion

= EX - Bloqueado /Tapado

= EX - No cierra

= EX - No arranca

4.7.6 Fallas Eléctricas:

= EL- Corto circuito

EL- No hay suministro de energia

EL- Aislamiento eléctrico
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4.8 PROCEDIMIENTOS Y PROPUESTAS PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

La reparacion de equipos Mecanicos Eléctricos y Electronicos puede resumirse

cuatro (4) sencillos pasos:

Recoleccion de Datos
Localizacién del problema

Planear y ejecutar la reparacion

0N

Efectuar procedimiento de pruebas para verificar la correcta operacion.

4.8.1 Recoleccién de Datos. Es aquella en la cual se hace acopio de toda
la informacién pertinente al equipo bajo observacion. Por ejemplo, lo primero que
debe hacerse es obtener la documentacién, en la cual se incluye tanto
los diagramas esquematicos y de circuitos, asi como los manuales de servicio y la

informacion de calibracion y ajustes.

4.8.2 Localizar el Problema. Es por lo general es lo més dificil, el grado de
dificultad y la cantidad de tiempo que esta fase del problema consuma, dependen
de la complejidad del equipo y la naturaleza del dafio. Los siguientes pasos
pueden ayudar a desarrollar un método sistematico para la localizacion de

averias:

a. Verifigue lo obvio y sencillo primero que todo, como fusibles, conexiones

tomas, acoples, engranajes etc.

b. Corra los programas de diagnostico si los hay.

c. Utilice sus sentidos, mirando, oliendo y tocando en busca de temperaturas

anormales, elementos quemados, etc.

73



d. Verifigue que los niveles en todo aspecto sean los correctos (corrientes,
fluidos etc.).

e. Utilice métodos de rastreo de sefal.

f.  Ensaye sustituciones sencillas de componentes en cuanto sea posible.

g. Lleve a cabo pruebas y verificaciones, estaticas o dinamicas.

4.8.3 Conceptos Basicos sobre Equipos Objeto de Mantenimiento. Un
Equipo es un Objeto de Mantenimiento. Son Objetos de Mantenimiento, una
bomba, un motor, un vehiculo, un tren de produccion, un ventilador, un tanque, un
edificio, una instalacion, una red. Se considera entonces un Equipo o un Objeto
de Mantenimiento todos aquellos activos de la Empresa que deben ser atendidos

y mantenidos por el departamento de Mantenimiento.

Sin embargo también se considera un Equipo, a un componente o subcomponente
de otro equipo que exige actividades o rutinas de mantenimiento propias, al que se
le definen Programas de Mantenimiento individuales y al que se le asocia una

Historia de Mantenimiento individual.

En el —Navigator - Wb— hay una tabla de la Base de datos donde se guardan los
registros y definiciébn de todo Equipo u Objeto de Mantenimiento. Se denomina
tabla de Equipos, alli se definen los Equipos u Objetos de Mantenimiento
incluyendo el despiece total o parcial, la ficha Técnica del Equipo y los demas

datos del activo Fijo.
4.8.4 Ficha Técnica. La Ficha Técnica de un equipo es el conjunto de

informacion que lo define como un Activo de la empresa y también como un

Objeto de Mantenimiento. Como activo de la empresa se define informacion
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relacionada a su Numero de Activo interno o Numero de Inventario, la informacion
relacionada con el Centro de Costo al que presta sus servicios y el area

responsable, se incluye la fecha de compra y el valor en moneda.

Como Objeto de Mantenimiento se define la informacion técnica del equipo. Esta
parte de informacion técnica se descompone en: Informacién Basica, Informacion
y Caracteristicas e Informacién sobre los diferentes contadores ademas se incluye
el estado al momento de la inscripcion. Cada una de estos grupos de informacién

se revisara detenidamente en cada numeral siguiente.

Nota: Antes de proceder a registrar un Objeto de Mantenimiento o Equipo (Ficha
Técnica), es importante verificar que toda la informacion prerrequisito ya fue
creada en el Sistema. Para un equipo se considera Informacion Prerrequisito: su
Ubicacion Fisica, Centro de Costo, Proveedor, Fabricante y Caracteristicas de
Equipos. Esto garantiza una definicion agil del Equipo, al tiempo que garantiza
que cada nuevo Equipo similar adquirido tomara toda la informacion base

haciendo mas agil el proceso.

4.8.5 Conceptos Béasicos de Programas de Mantenimiento. Antes de
adentrarnos en el programa NAVIGATOR como herramienta para la
administracion y control del mantenimiento de una flota de transporte pesado, es

importante conocer algunos conceptos basicos sobre Mantenimiento.

Dentro del ciclo de gestion de mantenimiento en el —Navigator- Wb- los
Programas de Mantenimiento corresponden a la tercera etapa del ciclo, siendo la
primera la Planeacion y la segunda la elaboracion de presupuestos. Los
programas de mantenimiento son herramientas basicas para apoyar las dos
primeras etapas y constituyen el medio fundamental para la tercera: programar a

futuro en el corto plazo.
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Un Programa de Mantenimiento (PM) es el conjunto de informacién que permite
definir, disefiar y programar labores para evitar y anticipar una operacion de
mantenimiento ante las fallas futuras. ElI no prevenir tales fallas, estas se
presentaran y tendran que ser reparadas a posteriormente, lo que conlleva

mayores costos.

Los Programas de Mantenimiento , son el eje estratégico del —Navigator- Wb—, y
es en ellos, donde se retroalimentan los resultados de estudios, obtenidos de

métodos de analisis de fallas y de costos, aplicados a la historia de los equipos.

Definir un Plan de Mantenimiento, a través de un conjunto solido , sienta las bases
para una gestion avanzada, garantizando al grupo gestor de Mantenimiento,
permanentemente, un conjunto de informacién proyectada a futuro, sobre el cual
establecer prioridades y desde el cual administrar para garantizar Confiabilidad, y

Disponibilidad.

Un PM es el conjunto de informaciéon que describe una Tarea a ser ejecutada

rutinariamente en adelante, a partir de un momento en el tiempo.

4.8.6 Presupuesto. El Presupuesto de un Plan de Mantenimiento constituye la
columna vertebral de toda organizacion, es la estimacion de los costos, en dinero,
en que se puede incurrir al realizar la Tarea de Mantenimiento respectiva. Un
presupuesto lo conforman generalmente los siguientes componentes: Mano de

Obra, Materiales y Repuestos y finalmente Otros Conceptos.

Realizar permanentemente un Control Presupuestal a los gastos de
Mantenimiento es una tarea obligatoria para toda organizacion. El -Navigator- Wb
brinda esta posibilidad y para ello, permite definir a nivel de cada Programa y
subprograma, hasta la Orden de Trabajo una matriz de presupuesto, que

conforme la base para el logro del objetivo planteado.
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Crear el Presupuesto a un PM en consiste en hacer una evaluacion de las
necesidades de recursos por Mano de Obra, Materiales y Repuestos, y Otros

Conceptos de Costo, todos ellos discriminados por Tipo de Trabajo.

El Presupuesto de un Programa de Mantenimiento permite conocer de forma
anticipada cuales son los recursos necesarios para la ejecucion de las acciones de

Mantenimiento descritas en el Plan.

4.8.7 Tipo Mantenimiento. EIl sistema —Navigator-Wb— predefine cinco Tipos
de Mantenimiento para los PM: Preventivo, Predictivo, Calibracion, Lubricacion y
Otro. Como su nombre lo indica, el Tipo de Mantenimiento discrimina qué
Mantenimiento se realiza. Un PM (Programa de Mantenimiento) puede tener solo

un Tipo de Mantenimiento, y es de caracter obligatorio.

4.8.8 Tipo de Trabajo. Navigator-Wb- predefine (aunque pueden personalizarse)
cuatro tipos de trabajo: Mantenimiento Mecanico (MEC), Mantenimiento
Eléctrico (ELE), Instrumentacion/Electrénica (IEL), Mantenimiento Estructural
(MES), Otros Mantenimientos (OTS) Un Programa de Mantenimiento debe tener
asociado al menos un Tipo de Trabajo, es decir que puede tener asignados varios
de estos Tipos de Trabajo, dependiendo de la naturaleza de la labor que se

realice.

El Sistema por defecto sugiere el primer Tipo de Trabajo definido.

4.8.9 Solicitudes de Servicio. Es el mecanismo para que los diferentes niveles
autorizados dentro de una Organizacion, soliciten la prestacion de un servicio al
area encargada, normalmente Mantenimiento u otra relacionada (Servicios
Generales). Es un mecanismo facil y simple que permite ademas de generarla,
hacerle seguimiento a una Solicitud. Puesto que hay un tramite de atencion, por

este mecanismo no es usual enviar o recibir Solicitudes de Servicio urgentes. Se
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parte de la base de que corresponde a solicitudes planeadas ademés, de que el
servicio solicitado puede o0 no prestarse, una vez aceptada la solicitud por el area
correspondiente, el paso siguiente es generar una orden de trabajo, que da lugar a

la ejecucion de la solicitud.

4.9 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

La Historia de Mantenimiento es el centro de acopio de todas las actividades de
mantenimiento que se han ejecutado (archivo) Es el centro de informacion técnica
sobre lo que pasé en Mantenimiento, sobre Mantenimiento y sus recursos. El
Historial de Mantenimiento esta conformado por todas las Ordenes de Trabajo que
fueron creadas (abiertas) manual o automaticamente y que fueron o no

ejecutadas.

Incluye por cada Orden de Trabajo Historica, la misma informacion que contenia la
Orden cuando estaba activa. Entonces toda la informacion correspondiente al
Equipo, Orden de Trabajo, Centro de Costo, Area responsable, Tipo de Trabajo y
de Mantenimiento, detalle de los Oficios, Materiales y Repuestos utilizados al igual
que de sus costos e informacion general sobre ejecucién se mantienen en cada
OT Historica.

Por tanto, es el archivo donde se obtiene la informacion para proyectar los
presupuestos de inversion en Mantenibilidad de equipos, viabilidad de equipos o
para responder a solicitudes del tipo informativo como: Listar un conjunto de
actividades de Mantenimiento Preventivo, predictivo o todos los correctivos de un

periodo. Pueden ser listados con costos o solo por actividad.
El Historial de Mantenimiento es el punto del sistema en el que se elaboran los

reportes de gestion de un periodo y donde se toma la informacion para generar los

indices de Gestion y todos los indicadores que califican la labor de Mantenimiento,
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una vez de elementos a calificar en un periodo.. Desde alli se pueden llegar a

generar un poco mas de 150 reportes sobre la parte del historial seleccionada:

actividades, presupuesto y gasto real, fallas, consumos de repuestos y de mano

de obra, analisis graficos, reportes de Pareto y muchos otros

Figura No. 8
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5. SISTEMA DE MANTENIMIENTO NAVIGATOR

5.1 MANUAL DEL SISTEMA

5.1.1 Navigator. Sistema desarrollado para la administracion y control de todos y
cada uno de los componentes de un vehiculo de acuerdo al periodo de duracion
basado en los parametros definidos los fabricantes.

5.1.2 Componentes del Sistema.

5.1.2 Acceso al Sistema. El programa NAVIGATOR esta disefiado con controles
de usuario y contrasefia para la autorizacién de aquellas personas, cargos o
niveles de la compafiia que utilizaran la aplicacion, una vez se ingresa estan los

niveles de administrador y usuario autorizado.

Figura No. 9 Inicio de Sesién
B Bl bl 8 e E3

| S | Ll

5.1.3 Menu Principal. El menu principal permite el acceso a las diferentes

opciones de sistema que se muestran a continuacion.
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Figura No. 10 Menu Principal
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5.1.4 Menu Archivo. Al desplegar este mend encontramos las siguientes

opciones :

e Imprimir: Permite la impresion de documentos elaborados en el sistema tales

como Ordenes de trabajo, Reportes, Ordenes de servicio, etc.

e Cerrar: Permite cerrar dentro del sistema cualquier formulario activo

e Salir: Cierra la aplicacion y sale del sistema
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5.1.5 Menu Médulos. Este menu contiene las siguientes opciones:

Definiciones: Contiene las opciones que permiten definir los diferentes
componentes de los vehiculos al igual que los de la aplicacion.

Vehiculo: Contiene las diferentes alternativas para crear y administrar los
vehiculos, los pardmetros para mantenimiento de cada uno de los sistemas,
subsistemas y componentes del objeto de Mantenimiento, permite al usuario

ingresar novedades y guardar historia.

Definicion _de Procesos: Contiene las diferentes opciones para definir los

procesos de Planeacion y Programacion.
Planeacién: Basado en la parametrizacion permite crear el proceso de
planeacién para los diferentes objetos de Mantenimiento (Cabezotes — Traylers

— Subconjuntos)

Programacioén: Crea el proceso de programacion de cabezotes, Traylers y

todos aquellos objetos de Mantenimiento.

Orden de Trabajo: Contiene las opciones que permiten generar una orden de

trabajo, liquidar la orden de trabajo, actualizar y buscar ordenes de trabajo.

Orden de Servicio: Contiene la opcion de crear ordenes de servicio y actualizar

la orden de servicio.

5.1.6 Menu Herramientas. Contiene las opciones de:

Resumen Sistemas y Subsistemas: Presenta la organizacion jerarquica de los

sistemas y subsistemas asociados al vehiculo y/o remolque.
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Fijar la prioridad de un Subsistema: permite definir el nivel de prioridad en la

ejecucion de los diferentes subsistemas.

Captura de Kildmetros / Horas: Permite ingresar los kilometros recorridos por

los vehiculos o las horas de trabajo asociadas a un componente, equipo de
maquina o cualquier elemento objeto de Mantenimiento, de esta forma la

aplicacion va envejeciendo en el tiempo cada componente de maquina.

Historial de Mantenimiento: Permite visualizar y generar la historia de los

diferentes Mantenimientos ejecutados a un equipo de transporte, maquina u

objeto de Mantenimiento en un periodo de tiempo.

Consulta hoja de Vida: Genera la consulta de todos los componentes actuales

de un vehiculo con sus respectivas fechas de Mantenimiento, kilbmetros de la
rutina u horas de trabajo en las cuales de llevo a cabo una intervencion de

Mantenimiento.

Actualizacién Manual: Permite ingresar datos en forma manual para actualizar

la edad y estado de Mantenimiento de un componente, al igual que modificar
los contadores para devolverlos a cero (caso motores y mecanismos con

grandes intervenciones mecanicas —recién reparados)

Autorizaciones: Contiene la informacion de todos aquellos trabajos autorizados

y ejecutados fuera de las instalaciones de la compaifiia.

5.1.7 Menu Informes._Este menu contiene las siguientes opciones:

Reporte diario: Genera un informe diario del estado de las o6rdenes de trabajo

en el sistema.
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e Costos: Contiene las opciones para generar reportes de costos por diferentes
niveles y criterios como: Mano de obra, Materiales, Orden de Servicio, por
Subsistema, por Periodo, por tipo de Orden.

e Aceites: Genera un informe del comportamiento de consumos de aceite en las
diferentes flotas y subflotas que componen el parque automotor de una
compafiia y que con el seguimiento adecuado le permiten al administrador
aguellos vehiculos que tienen probables fallas en el motor.

e Tiempos: Genera informes de tiempos en taller o de duracién de actividades
particulares de Mantenimiento asociadas por perfil, por taller o por
componente.

e Control: Genera informes de las diferentes actividades del taller y el
cumplimiento de las labores planeadas

5.1.8 Como Crear Un Nuevo Sistema. Ingrese por la opcion de Mena: Médulos
—> Definiciones y seleccione el submenu Sistema.

Aparecera la pantalla para crear, Modificar o eliminar un sistema.

Figura No. 11 Como Crear un Nuevo Sistema
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Seleccione en la barra de herramientas principal la opcién de nuevo y luego

complete los campos de:

CIpaly=i

H|‘|4|$.|>|r|%|a| v
o

Caodigo: Digite el nimero con el cual en su compafia identificaran el sistema.
Descripcion: Digite la descripcion del sistema
Funcién del concepto: Digite la principal funcion del sistema

Recomendaciones y/o cuidados: Digite la informacién adicional referente a
recomendaciones y/o cuidados que se debe tener en cuenta por el sistema.

Una vez digitada la informacion seleccionar el boton Guardar en la barra de

herramientas principal.

IR C) BIRS

5.1.9 Como Modificar un Sistema. Para modificar un sistema, seleccione el
sistema a modificar en la grilla de consulta de sistemas, luego seleccione el botén
de modificar el cual habilitara los campos para edicion; modifique la informacién

que requiera y luego seleccione la opcion Guardar para salvar los cambios.

Nota: El campo de cddigo no se puede modificar debido a que es el campo clave

del sistema.
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5.1.10 Eliminar un Sistema. Para eliminar un sistema se debe asegurar que no
existan vehiculos con informacién que haga referencia a este sistema de ser asi la
aplicacion no permite eliminar el sistema.- Primero elimine al informacioén referente

al sistema y luego proceda.

Seleccione el sistema a eliminar en la cuadricula de consulta de sistemas y luego

haga click en el boton de eliminar de la barra de herramientas principal.

| 1ML > ] DIB)YIm o

5.1.11 Crear un nuevo Subsistema. Ingrese por la opcion de Menu — Mdodulos

——> Definiciones y seleccione el submenu Subsistema.

Aparecera la pantalla para crear, Modificar o Eliminar un Subsistema

Figura No. 12 Crear un Nuevo Subsistema
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Seleccione en la barra de herramientas principal la opcion de nuevo y luego
seleccione el sistema principal al cual pertenece el subsistema a ser creado, al
digitar el codigo del sistema el programa completara los campos de descripcion y

funcién y habilitara los campos de:

Cdédigo: Digite el numero con el cual se identificara el Subsistema

Descripcién: Digite la descripcion del Subsistema

Funcion del Subsistema: Digite la principal funcién del subsistema

Alcance y Mantenibilidad: Digite la informacion sobre la mantenibilidad y el alcance

del Subsistema.

Recomendaciones y Cuidados: Digite toda la informacién adicional referente a
recomendaciones y/o cuidados especiales o particulares que se deban tener en

cuenta para el Subsistema.

Luego de digitar la informacion (llenar los campos solicitados), seleccione el botdn

guardar en la barra de herramientas principal.

) <@ )] D||E _1@ =
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5.1.12 Modificar un Subsistema.

W < o

LI *IHI D| @& ¥

Para modificar un subsistema seleccione el botdn de buscar en la barra de

herramientas principal y luego.

Digite el codigo del Subsistema a modificar en el campo “Dato a Buscar” y oprima
la tecla “enter”, acto seguido aparecera la informacion del Subsistema buscado,

De un click en el boton de modificar el cual habilitara los campos para edicion.

[RIRIEYEI Y@ o] o

Modifique la informacién que corresponda y luego seleccione la opcién de guardar

para salvar los cambios.
Nota: el campo de clave no es modificable debido a que es el campo clave.
5.1.13 Crear un Nuevo Grupo de Vehiculos. Ingresar por la opcion de Menu:

Mdédulos ==> Definiciones y seleccione el Submenu Grupo, aparecera la pantalla

para crear, Modificar o Eliminar un Grupo.
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Figura No. 13 Crear un Nuevo Grupo de vehiculos
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Seleccione en la barra de herramientas principal el botébn de Nuevo para crear un

NUEvVo grupo.

El sistema asignara el codigo consecutivo del nuevo grupo y habilitara los campos

para la creacion del nuevo grupo asi:

[L« > (D)l Vi) o o

Marca del Vehiculo: Seleccione la marca del (los) vehiculos a incluir en el grupo.

Linea del Vehiculo: Digite la linea a la que perteneceran los vehiculos asociados
al grupo.

Afos Modelo: Digite el modelo (afio), a que pertenecen los vehiculos asociados

al grupo.
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Clase de Carroceria: De las diferentes opciones seleccione el tipo de carroceria
que posee el vehiculo.

Clase de Motor: Seleccione de la opciones el tipo de Motor que posee el o los

vehiculos asociados al grupo.

Peso: Digite el peso Bruto Vehicular del vehiculo (PBV).

Capacidad: Digite la capacidad de carga del o los vehiculos asociados al grupo
Informacion Adicional: Digite y Grave toda la informacion adicional que le
permita tener un buen registro del o los vehiculos, igualmente toda aquella que

considere de alguna ayuda futura.

Luego seleccione los subsistemas asociados que tendra el grupo de vehiculos a

crear.

Para finalizar seleccione el boton de Guardar en la barra de herramientas
principal.

LIRS E l@) ol i1

5.1.14 Como Modificar un Grupo. Para modificar la  informacion
correspondiente a un grupo, recorra los diferentes grupos hasta encontrar el
grupo requerido haciendo click en el boton de avance de la barra de herramientas,
luego haga click en el boton modificar, el sistema habilitara los campos; Modifique
la informacién pertinente y luego seleccione la opcion de guardar para salvar los

cambios.
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Nota: EI campo de Numero no se puede modificar debido a que es el campo
clave.

5.1.15 Como Eliminar un Grupo. Para eliminar un sistema debe asegurarse que
no existan vehiculos con informacion que haga referencia a este grupo. S i
existiera algun tipo de informacion y de todas formas requiere eliminar el grupo,
primero elimine la informacion relacionada y luego si proceda a eliminar el grupo
de la siguiente forma:

Seleccione el sistema a eliminar y luego haga click en el boton de eliminar de la
barra de herramientas principal.

4 «J@» 0] DiFlE) Y| o &

De esta forma el grupo sera eliminado del programa

5.1.16 Como Crear un Parametro. Ingresar por la opcién del Mend Modulo
==> Definiciones y seleccione el submeni PARAMETROS.

Aparecerd la pantalla para crear. Modificar o Eliminar un Parametro
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Para crear un pardmetro, seleccione el grupo al cual se va adefinir el parametro,
luego seleccione el subsistema y luego haga click en el boton de modificar de la

barra de herramientas.

JIIRIE A

En el campo de pardmetro digite el nuevo valor del parametro y especifique si este

estara activo.
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Para finalizar seleccione el botén de Guardar en la barra de herramientas

principal.

ML« Jm» y| o@|@ Y- &

5.1.17 Para Inactivar un Parametro. Para Inactivar o eliminar un parametro,
seleccione el grupo, haga click en el boton de modificar, luego seleccione el
pardmetro y desactive la casilla de Activo, para finalizar seleccione el botén de

Guardar en la barra principal de herramientas.

5.1.18 Capturar los Datos del Trabajador. Seleccione la opcion de datos
Basicos del menu de definiciones, luego haga click en el botdn nuevo de la barra
de herramientas, rellene todos los campos y de click en el boton Guardar de la

barra de herramientas.
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Figura No. 14 Captura de Datos del Trabajador
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5.1.19 Captura de Mano de Obra y Materiales.
tempario del trabajador, los materiales utilizados por

En esta opcion se gravan el
cada orden de trabajo.

Figura No. 15 Captura de Mano de Obra y Materiales
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El botdn nuevo de la barra de herramientas, rellene todos los campos y de click en
el boton de guardar de la barra de herramientas, para los tiempos siempre se tiene
que registrar con una orden de trabajo que este activa y al item que corresponda,

de la misma forma los materiales deben existir para que se puedan registrar.

5.1.20 Registro de Vehiculos. Para registrar un nuevo vehiculo ingrese por el

menu: Definiciones —> Vehiculos =—> Registro

Figura No. 16 Registro de Vehiculos

REPORTE NOVEDADES

Luego en la pantalla de registro de vehiculos, seleccione la opcion Nuevo de la
barra de herramientas, rellene todos los campos, seleccione el grupo al cual
pertenece el vehiculo y haga click en el boton de guardar de la barra de

herramientas.

Para modificar los datos del vehiculo seleccione de la grilla de la consulta dando
doble click sobre la placa y luego oprima el boton modificar de la barra de
herramientas, modifique los datos y luego haga click en el botén de Guardar para

grabar las modificaciones.
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5.1.21 Generar Orden de Trabajo. Para crear una Orden de Trabajo ingrese al

Men(: M6dulos ==> Orden de Trabajo —> Generar items Orden.

Figura No. 17 Generaciéon Orden de Trabajo

Seleccione la opcién Nuevo de la barra de herramientas, luego seleccione la placa
del vehiculo, la fecha estimada de salida y el conductor asignado al vehiculo y
haga click en el boton Guardar de la barra de herramientas. Con este proceso el
sistema Cargara automaticamente todos los componentes pendientes de

Mantenimiento preventivo programado que al momento tengan parametros
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cumplidos o que hayan sido ingresados como novedad del conductor o por que se

dejaron pendientes en una orden de trabajo anterior.
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Seleccione uno a uno los componentes que se van a realizar en la orden de

trabajo y de click en Guardar para pasarlos a la orden de trabajo.
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5.1.22 Liquidar la Orden de Trabajo. Luego de realizar las labores en el taller,
se debe liquidar la orden de trabajo para dar por realizados o pendientes los
trabajos consignados como operaciones de Mantenimiento para un equipo de

Transporte en la orden de trabajo.

Nota. Es muy importante tener en cuenta de grabar todos los tiempos, las acciones y
los materiales empleados en las operaciones de Mantenimiento antes de liquidar la
orden de Trabajo, una vez liquidada (Cerrada) ya no es posible incluir nuevos
costos a la orden.

Ingrese por el Menu. Médulos => Orden de Trabajo =—> Buscar orden de trabajo

Figura No. 18 Liquidacién de Ordenes de Trabajo

A8 pusquscts de Dreress de Trabgjo [t
Buscar por Himers de OT: | R
Eurcur por Placs du '«llhl'-:uh-:lf,ms,u - Bucca
NN O 1 I 1o ) - (B 11 (|0 T 14— 8 PO 41}

g S0mS1d

ESS1|S0MS 14 1609
E2de SONT 8-
EECLY S NS4 L [
ES21/50NT14 HHun8

AL 3R (W
BETI|SONTT# e
FERAI SNk 15w A

Seleccione el numero o placa a liquidar y Dar click en el boton de buscar, luego

seleccione la orden activa y haga click en el botén de liquidar.

Luego aparecera la pantalla para liquidar la orden, seleccione el boton modificar,
registre la hora real de salida del vehiculo, luego en la columna de ejecutado
seleccione SI/NO de acuerdo a si se realizo o no el trabajo. Si se dejo pendiente y
si el Mantenimiento Actualiza el parametro es decir si los Km del componente

vuelven a cero.
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Luego haga click en el botén guardar y la orden quedara liquidada.

5.1.23 Orden de Servicio. Utilice el modulo de orden de servicio para registrar
las facturas correspondientes a trabajos realizados en los diferentes talleres

externos.

5.1.24 Captura de Kildmetros. Este procedimiento es el mas importante para el
sistema ya que el proceso de prediccién de los trabajos preventivos tiene como
base el promedio de los kilbmetros recorridos por vehiculo para poder realizar
estimaciones, por lo tanto es fundamental que se registren y actualicen en forma

periddica.
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Para registrar el Kilometraje, ingrese por el menu de herramientas, luego el
submenu de captura de Kms/Horas.
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Luego seleccione la placa, el sistema cargara automéaticamente en el campo Km
inicial el registro del ultimo Km grabado, luego digite el Km actual del vehiculo, y el
sistema calculara la diferencia, si no se dispone de los datos Km inicial y Km final
(Fig. 1) solo se debe registrar el kilometraje en el campo de kilébmetro recorrido
(fig.2), luego seleccionar el remolque que hizo complemento al cabezote en el
viaje finalizado para que igualmente acumule los kilbmetros en los diferentes
componentes susceptibles de Mantenimiento. Finalmente registrar la fecha de
toma de kilometraje dar Click en aceptar y el sistema de forma automatica registra
y actualiza todos los kilometrajes en los diferentes sistemas y subsistemas.

Figura No. 19 Actualizacion Kilbmetros
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CONCLUSIONES

Después de trasegar en la investigacion para poder ofrecer un producto que

ademas de ser la Monografia para optar un titulo también sirva como documento

base para otros investigadores a fin de mejorar el Mantenimiento en las flotas de

Transporte pesado — Carga en Colombia puedo con certeza mostrar por lo menos

5 (cinco) Razones de peso que influyen grandemente en los costos de

Mantenimiento de una flota.

1-

Falta de Lideres Preparados en los programas de Mantenimiento de Camiones,
falta por parte de estos lideres de un conocimiento profundo en los

mecanismos y caracteristicas de los grandes camiones.

No hay en la industria de carga del pais una constante en la seleccion y
entrenamiento de los operadores de grandes camiones, hoy todavia muchos
operadores consideran que los equipos no han cambiado con el avance de la

tecnologia.

Los Industriales del Transporte en Colombia todavia siguen seleccionando
vehiculos mas por la apariencia fisica que por las prestaciones mecanicas y el
rendimiento de los nuevos motores y sistemas de propulsibn mecéanica, aun es
muy incipiente la participacion de expertos en la seleccion de las flotas de
Camiones que transportan el desarrollo del pais. (se siguen trayendo al pais
equipos supremamente buenos para otras latitudes y caracteristicas de terreno

y ruta).
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4-

Todavia no se respetan las frecuencias de Mantenimiento Preventivo
Programado, porque se considera este rubro como un gasto y no como una

inversion que deja magnificos dividendos.

En el mercado existen pocas aproximaciones a verdaderos Software de
Mantenimiento para flotas de camiones, lo que existe es la adaptacion de
programas que han dado buenos resultados a nivel Industrial, esta es la
verdadera razén por la cual este trabajo de Monografia se centro en desarrollar
un producto particular para la Industria del Transporte en Colombia, La
aplicacion NAVIGATOR, esta hecha por expertos en el tema de los camiones y
particularmente en la industria de carga pesada en el Pais

Algunos Indicadores para la Gestion del Mantenimiento en Flotas de Transporte

Pesado.

1- Indicadores de Costos

2- Indicadores de Planeacion
3- Indicadores de Confiabilidad
4- Indicadores de Falla

5- Indicadores Operativos

Los Indicadores més importantes a la hora de calificar el resultado de la
gestion de Mantenimiento son. El indicador de Mantenibilidad y el de
Confiabilidad, la correcta labor y desempefio adecuado entre estos dos
indicadores nos entregan un buen indicador de Disponibilidad.

Los Industriales del Transporte deben buscar alianzas estratégicas con los
proveedores de repuestos para hacer negocios mas rentables para las dos
partes, deben utilizar en forma mas amplia la figura comercial de Consignacion
en la sede del cliente, de esta forma evita inversiones cuantiosas en

Inventarios de baja rotacion.
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Buscar verdaderas administraciones de llantas logrando altos indices de

Reencauchabilidad

Montar estrategias de entrenamiento para los operadores a fin de optimizar el
rubro mas alto que tiene hoy el Transporte como es el combustible aprox. 43%
del costo de transportar — lo que significa rentabilizar la flota en pro de
minimizar el costo y de esta forma ser mas competitivos en un mercado cada

vezZ mas agresivo.
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