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RESUMO

El restablecimiento de los parametros de funcionamiento y el alargamiento de los periodos de trabajo
bajo prestaciones exigidas, para garantizar la disponibilidad de las maquinarias, constituyen
procesos sencillos y complicados a los cuales ninguna empresa, de servicio o industrial, escapa del
mantenimiento imprescindible y sistematico. En el presente trabajo se realizé un andlisis al sistema
de mantenimiento de la empresa a través del calculo de indicadores clase mundial. El mismo permiti6
a partir de la aplicaciéon de una metodologia, redisefiar y perfeccionar el sistema de mantenimiento
de la entidad, lo cual permitiria disminuir la carga del trabajo de mantenimiento sin afectar la
disponibilidad de los equipos, que conserva la confiabilidad en el proceso de explotacion de los
mismos.
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ABSTRACT

The restoration of the operating parameters and the lengthening of the work periods under required
performance, to guarantee the availability of the machinery, constitute simple and complicated processes
to which no company, service or industrial, escapes from the essential and systematic maintenance. In the
present work, he carried out an analysis of the company's maintenance system through the calculation of
world class indicators. The same allowed from the application of a methodology, redesign and improve the
maintenance system of the entity, which would reduce the burden of maintenance work without affecting
the availability of equipment, which retains reliability in the process of exploitation thereof.
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INTRODUCAO

El mantenimiento se puede definir segund ACAR, et al (2014) ; COLLIS(19997)
como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las maquinas y el equipo en un
estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo,

reinstalacion, calibracion, reparacién y reconstruccion.

El objetivo del mantenimiento es garantizar la competitividad de la empresa por
medio de asegurar la disponibilidad y confiabilidad planeada de la funcion deseada,
cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa, con todas las
normas de seguridad y medio ambiente y al maximo beneficio global. Mantenimiento
significa poder lograr que un sistema se mantenga operativo ejecutando la funcion que

debe realizar a los niveles de capacidad y velocidad requeridos.

Son llamados “indicadores de clase mundial” aquellos que son utilizados seglin la
misma expresion en todos los paises. De los seis “Indices de clase mundial” aplicados en
el trabajo, cuatro son los que se refieren al Andlisis de la Gestion de Equipos y dos a la

Gestion de Costos.

La mejora de la gestion de mantenimiento puede visualizarse como un sistema de
control donde se definen y evaltan indicadores dirigidos a la ejecucién (disponibilidad,
confiabilidad, costos, seguridad, personal, calidad, entre otros), y otros relativos a las
actividades de mantenimiento (porcentaje del numero de horas gastadas en

mantenimiento preventivo, recursos logisticos utilizados, organizacién y métodos).

A pesar de los resultados obtenidos en esta actividad y en la misma medida que se
han introducido en el pais nuevas tecnologias, se ha producido un proceso de ajuste a las
nuevas necesidades que demanda el mercado, en la practica productiva actual, ain existen
insuficiencias relacionadas con la organizacién y ejecucion de los mantenimientos, la
seleccion adecuada del tipo de mantenimiento a utilizar, entre otras actividades. En base
al mejoramiento de los servicios, las empresas buscan la eficiencia econémica, la
rentabilidad y la proteccion del medio ambiente, todo ello subraya la importancia y
actualidad de esta tematica, que se considera de suma importancia, debido a que el
transporte es uno de los pilares que sustentan el desarrollo socioeconémico de cualquier
pais, PARE, et al; (2013)
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Se denomina “flota de transporte” a un conjunto de vehiculos destinados a
transportar mercancias o personas y que dependen econémicamente de la misma empresa.
El transporte profesional por carretera, tanto de pasajeros como de mercancias, es esencial
para garantizar un adecuado desarrollo social y econémico en nuestro pais, asi como para
el logro de una mayor cohesion del territorio.

Para JIMENEZ (2008), las actividades que se deben efectuar para que se cumpla
el término “Gestion Eficiente de Flota”, son: estructurar un control del inventario de
vehiculos; asesorar al personal en el manejo eficiente de la misma; y llevar un control
detallado de los costos de funcionamiento de la flota (combustibles, operaciones,
mantenimientos).

La capacitacion para los conductores segun plantea JIMENES (2008), no solo
ayuda a prevenir accidentes, sino también a una conduccién eficiente la cual traiga
consigo menos emisiones de contaminantes, asi también ayudara a prevenir enfermedades
debido a que la emision de CO2 disminuye la concentracion y rndimiento intelectual de
las personas, estos beneficios se veran reflejados al eliminar malos hébitos de conduccion
vehicular que impliquen consumo de combustible y carburantes innecesario.

Es por esta razén, que el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
(2006), afirma que una gestion eficiente de flotas de vehiculos es la que utiliza los
menores recursos posibles para su funcionamiento y maximizar el rendimiento.

La gestion de flotas, segun FUL-MAR (2002), puede incluir una variedad de
objetivos y funciones como el mantenimiento de vehiculos, el seguimiento y control de
vehiculos, la detencién remota de vehiculos, el diagnéstico mecénico, la administracion
de conductores, la gestion de combustible, la gestion de la seguridad y, en general, todo
lo referido al andlisis de los datos e informacién disponible y a la toma de decisiones
vinculados a la flota de vehiculos.

La gestion de mantenimiento requiere la planificacion y la programacion tanto
como del seguimiento y control para alcanzar el logro de los objetivos que sin lugar a
dudas como lo establece TAVARES (2005).

Un programa de mantenimiento para una flota vehicular debe estar enmarcado
sobre el contexto operacional de los automotores y la correcta evaluacion del estado del
departamento de mantenimiento para asegurar una continua mejora y correccion de las

principales eventualidades que afectan en mayor a menor medida la eficiencia de los
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procedimientos realizados por el personal para asegurar una alta disponibilidad del parque
automotor, FAMUREWA, et al. (2015).

Para llevar a cabo una Gestion Eficiente de Flotas, es necesario analizar valores
de referencias de distintas actividades desarrolladas por la empresa, mismo que se
serviran como objetivos particulares a alcanzar en la presente investigacion.

Segin ELEGIDO (2016), los servicios de cada empresa van dirigidos al
cumplimiento del objetivo con la finalidad del obtener el maximo beneficio, esto implica
la reduccion de costes, sin olvidarse de la importancia que representa la calidad en el
servicio o producto.

Segin DEPONTI (2011), indicador es un instrumento que permite medir las
modificaciones en las caracteristicas de un sistema, o sea, los indicadores deben
establecer, para un periodo determinado, una medida de la sustentabilidad del sistema [
4].

Ya LEANDRO (2010), define los indicadores como los datos numéricos
establecidos sobre algunos procesos que se deseen controlar. Por su parte otros autores
como GARCIA (2017) y OLIVEIRA (2008) definen los indicadores como guias que
permiten medir la eficiencia de las acciones tomadas, asi como medir la desviacion entre
lo programado y lo realizado. Mediante los indicadores es posible entonces hacer
comparaciones a lo largo del tiempo. El propio OLIVERA (2008) plantea que los
indicadores utilizados en el mantenimiento desempefian un papel importante para la
evaluacion de las actividades desarrolladas por esta funcién aportando informacion a la
administracion en el sentido de intensionar las acciones dirigidas a los cambios necesarios
para el aumento de la eficiencia y la maximizacion de los resultados.

De acuerdo con VIANNA (2008) la implementacion de indicadores usados por el
sector de mantenimiento debe relacionarse con aquellos aspectos que la propia empresa
entienda que son importantes y agreguen un valor a la gestion de este sector. No debe
gastarse recursos en el levantamiento e implementacion de indicadores que no
contribuyan al desarrollo de las actividades de mantenimiento. Es posible afirmar que
existe concordancia entre los investigadores en cuanto a la necesidad e importancia de
implementar indicadores en la actividad de mantenimiento que permitan de manera
practica y eficiente el desarrollo de acciones de mantenimiento tendientes a asegurar
eficiencia, productividad y racionalidad en el uso de recursos. Debido a la existencia de

maultiples indicadores para evaluar la actividad de mantenimiento, es una practica comun
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el uso de algunos de ellos, entre estos los denominados de clase mundial por ser los méas
utilizados por las empresas son: tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparacion,
tiempo medio para falla, indicador de disponibilidad, costo de mantenimiento por el valor

de reposicion y otros relacionados a la gestion de costos y de mano de obra.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia desarrollada en el trabajo para el anélisis del mantenimiento en la
empresa se baso en la informacién disponible por la empresa. Se utilizé el método de
analisis y sintesis de la informacion disponible, asi como la estadistica descriptiva. Fue
usado también el método causa-efecto para determinar las 4 principales causas de los
mayores problemas en el trabajo de la entidad. Los indicadores calculados muestran la
real situacion de la misma y posibilitan la toma de decisiones para las acciones de
mejoras.

Los indicadores calculados fueron:

Indices de gestion de equipos:

Tiempo Medio entre Fallas (TMEF): Es la relacion entre el producto del nimero
de items (NOIT) por sus tiempos de operacion (HROP) y el nimero total de fallas

detectadas en esos items, en el periodo observado (XNTMC).

NOIT = HROP
ENTMC

TMEF =

Este indice se calculara para los items que son reparados después de la ocurrencia

de una falla.

Tiempo Medio para Reparacion (TMPR): Es la relacion entre el tiempo total de
intervencion correctiva en un conjunto de items con falla (SHTMC) y el ntimero total de

fallas detectadas en esos items (NTMC), en el periodo observado.

YHTMC
NTMC

TMPR =

Este indice sera calculado para los items en los cuales el tiempo de reparacién se

significativo con relacion al tiempo de operacion.

Disponibilidad (Disp.): Es la relacion entre la diferencia del nimero de horas del
periodo considerado (horas calendario 6 HCAL) con el nimero de horas de intervencion
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por el personal de mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o por condicion,
mantenimiento correctivo y otros servicios 6 HTMN) para cada item observado y el

numero total de horas del periodo considerado (XHCAL).

T ( HCAL — HTMN)
THCAL

Disp =

Indices de gestion de costos:

Costo de Mantenimiento por Facturacion (CMFT): es la relacion entre el costo
total de mantenimiento (CTMN) y la facturacion de la empresa en el periodo considerado
(FTEP).

CTMN
CMFT = ———+ 100
FTEP

Costo de Mantenimiento por valor de reposicion (CMRP): es la relacion entre el
costo total acumulado en el mantenimiento de un determinado equipo (XCTMN y el valor
de compra de ese mismo equipo nuevo (valor de reposicion 6 VLRP).

ECTMN
VLEP

CMEP =

Esta investigacion se realiz6 en una empresa turistica, considerando que la misma
cuenta con un elevado parque de transporte automotor. Las acciones de mantenimiento
que se realizan se llevan a cabo siguiendo la recomendacion de un equipo de especialistas
procedentes de la misma, utilizando como criterio fundamental los kilometros recorridos

por el vehiculo.

La muestra seleccionada fue observada durante 1095 dias, que comprende desde el dia 1
de enero del afio 2017 hasta el dia 1 de enero del 2019. Los elementos a tener en cuenta
en la investigacion son: tipos de vehiculos, procedencia, recorrido medio, horas de trabajo
del motor, tipos de mantenimientos realizados en el periodo; asi como tipos de roturas o
averias, tiempos de fallas, tiempos de reparacion y costo de reparacion. En este caso se
observd, en la documentacion existente en el taller, la informacion sobre los
procedimientos tecnoldgicos establecidos para los procesos de mantenimiento de la
técnica. Se pudo establecer que los cambios periddicos de aceite, la inspeccion de su
estado, el cambio de filtro, el cambio de bobina, de neumaticos, la inspeccion de los

mecanismos de la direccion, la inspeccion de los frenos, de las bombas y los elementos
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electronicos que se les realizan a los medios de transporte al entrar al taller, se hacen

basados en el recorrido por Km.

Para la realizacion del estudio se calculé el tamafio de la muestra por la siguiente
expresion:

N*z2xpxq

Muestra: n = m

Donde: N: Tamafio del parque, z: 1,96 (Percentil 5%), p: 0,5, q: 1-p y i: error que se prevé

cometer (0,1).

Seleccionando, de forma aleatoria, con la flota existente en la empresa la cantidad de
vehiculos a estudiar y realizandole finalmente la prueba a 57 vehiculos de 215 existentes

de las 5 diferentes lineas existentes.

RESULTADOS Y ANALISIS

Aplicada la metodologia para la evaluacion del experimento (causa y efecto) se
obtuvieron los siguientes resultados:

Con la evaluaciéon del problema por el método de Causa- Efecto, quedaron
definidas las siguientes categorias:1) Recursos humanos; 2) Proveedores; 3)
Organizacién del mantenimiento y 4) Logistica.

Cada una de estas categorias esta influenciada por una serie de fallas: Problemas
en la constancia y actualizacion de la capacitacion, falta del personal que ejecuta el
mantenimiento, desabastecimiento de los recursos en los plazos pactados, asi como la
necesidad de fundamentar una politica de mantenimiento que garantice una estructura
acorde a las necesidades del sistema de gestion propuesto.

Al conocer todas las causas que provocan el efecto sobre la fiabilidad de los
equipos y lineas de produccion, asi como los efectos, de acuerdo con el grado de prioridad
que incide sobre este indicador se pueden tomar medidas que posibiliten aumentar la
fiabilidad de los mismos. Como resultado, se puede apreciar que entre las causas que
influyen con mayor incidencia en la fiabilidad estan los recursos humanos, proveedores,
la organizacion del mantenimiento y la logistica.

Segun la literatura utilizada por las empresas a nivel mundial, existen varios
rangos que califican los valores de los diferentes indicadores en buenos, aceptables y

deficientes. Los resultados mayores de 85% son considerados como buenos, mientras que
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entre un 70% y 84% se definen aceptables, e inferiores a un 70% son resultados

deficientes para este tipo de estudio, Tabla 1.

Tabla 1. Tabla de promedios de los indicadores por linea.

Linea de vehiculo TMEF TMPR Disp CMFT CMRP
Vehiculo linea 1 95,00 24.00 84.01 3.08 4.69
Vehiculo linea 2 124.65 32.13 87,01 6.95 8.49
Vehiculo linea 3 252.13 28.48 93.50 3.66 5.97
Vehiculo linea 4 45.39 8.17 86.59 2.08 3.30
Vehiculo linea 5 158.59 62.48 76.95 16.92 14.82

Fuente: Elaboracién propia. 2019

Como se observa en la Tabla 1, la linea que mayor problema presenta, con
disponibilidad es: Vehiculo linea 5, debido a que esta tiene valores de disponibilidad

técnica por debajo de un 85%y en menor medida el vehiculo de la linea 1 con un 84,01

XX

0.

En el caso de las otras lineas estudiadas, se puede observar, que son buenas, ya
que se encuentran en el rango de 85 %, en adelante, destacando la linea 3 con un excelente
valor de 93,50 %.

La figura 2 muestra un grafico con el total de fallas detectadas a la linea 5 donde
es posible observar que las principales fallas estan asociadas a la bomba de combustible
con un 30 % del valor total, el filtro de combustible con un 25 % y los rodamientos con
un 15 %. Estas fallas indican la necesidad de prestar atencion a las actividades de
mantenimiento periddico de esta linea.

Figura 2. Grafico global de fallas detectadas en vehiculos de la linea 5
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Fuente: Elaboracion propia. 2019

Las Tablas 2 y 3 muestran el ejemplo del célculo de los indices e indicadores para

el total de la muestra seleccionada, los cuales en un ejemplo demostraron el resultado del

indicador de clase mundial seleccionado.

Tabla 2. Célculos de los indices e indicadores para el total de la muestra seleccionada.

Indices de gestion de equipos

Tiempo Medio entre Fallas

TMEF — NOIT * HROP
~ YNTMC
TPFE = 96.16

Tiempo Medio para Reparacion

TPPR = LHTMC TPFE
" NTMC

TPPR = 0.01

indices de gestion de costo

Costo Mtto por Facturacién

CMFT CTMN 100
= — %k
FTEP

CMFT = 0.72

Disponibilidad
Y:(HCAL — HRMN)
*
YHCAL
DISP = 96.09

DISP = 100

Costo Mtto por Valor de

Reposicién
CMRP LCTMN 100
= *
VLRP
CMRP = 112,88

Fuente: Elaboracion propia.2019

En la Tabla 2 aparece el célculo de los indicadores para el total de la muestra. A

manera de ejemplo del andlisis realizado para cada automovil, de igual forma en la Tabla

3, se muestran los calculos de los indicadores para un vehiculo escogido al azar del total

de los autos existentes en la linea analizada. Como se calcularon anteriormente los indices

de gestion de costo para un total de la muestra, no fue necesario en esta tabla volver a

aplicar dichos indicadores.

Tabla 3. Célculos de los indices e indicadores para la linea de vehiculo seleccionada, Vehiculo

Marca Indices de gestion de equipos

NOIT = HROP

Vehiculo TPFE = TINTMC

linea5  Tppg — 290,00

TPPR = LHTMC TPFE
" NTMC
TPPR = 7,27

YHROP
TPPF =2 —
NTMC

TPPF = 435,01

DISP
Y (HCAL — HRMN)
= *

YHCAL
DISP = 96,05

100

Fuente: Elaboracion propia. 2019




Se puede afirmar que el costo de mantenimiento de los autos de la empresa citada,
es pequefio en comparacion con la recaudacion de los mismos, ya que para el indicador
CMFT se obtuvo un valor de 7,2 %, siendo esta la parte que representa el presupuesto
empleado en mantenimiento, de la facturacion de los vehiculos en el periodo analizado.
Aunque mas elevado que el anterior, el indicador CMRP también arrojo un valor
considerablemente pequefio 11,88%. Estos resultados son una herramienta eficaz para la
toma de decisiones por parte de los directivos de la entidad como se explico
anteriormente, en la tabla 4 aparece un ejemplo de calculo para vehiculos de la linea 3
donde es posible afirmar que del presupuesto en el mantenimiento, el 3,91 % del dinero
corresponde al valor empleado por esa linea en el periodo analizado.; por su parte del
presupuesto empleado en el mantenimiento, el valor de 6,10 % representa el % del

valor de compra de dicha linea.

Tabla 4. Indicadores de costo.

Linea de vehiculo Indicador CMFT % Indicador CMRP %
Linea 3 3,91 6,10

Fuente: Elaboracion propia. 2019

Al analizar los resultados econdmicos obtenidos de los indices de costo es posible
plantear que la tecnologia asumida por la empresa es ineficiente, al obtenerse valores por
debajo del rango establecido, es decir los paros adicionales por reparaciones no
planificadas equivalen a 2178.19 horas entre todos los vehiculos analizados de la linea 5,
por tanto, la entidad dejo de ingresar a la empresa solo en esa linea un total de 20 420,53
$ en el periodo analizado.

Esta propuesta del calculo de indicadores clase mundial tiene como ventaja que
puede ser aplicada a cualquier empresa, industria, fabrica; pues de antemano ofrece la
posibilidad de saber si sera factible o no llevarla a cabo. Como se refleja es una
metodologia de analisis objetivos y documentados, que brinda elementos importantes en
la toma de decisiones para la gestion de cualquier mantenimiento existente en una
instalaciéon. Con el uso de esta metodologia los miembros que tienen que ver directa o
indirectamente con ella, amplian su entendimiento en la base del mantenimiento y del
activo fisico en su contexto operacional; es decir, toman una adecuada preparacion
cultural y tecnoldgica sobre el mantenimiento, aplicando las nuevas técnicas a nivel

mundial. Se considera que la aplicacion de esta metodologia propuesta en cualquier
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industria favorece la obtencidn de mejores resultados tanto en el mantenimiento como en

los resultados econémicos.

CONCLUSIONES

El célculo de los Indicadores de Clase Mundial y el diagrama Causa y Efecto
realizados al parque de vehiculos y a la empresa en el periodo analizado, permitio
constatar la baja disponibilidad técnica, asociada a las fallas, como las principales
acciones para el perfeccionamiento del mantenimiento.

El procedimiento determinado de mantenimiento de la empresa como resultado de la
investigacion demostro que es posible la aplicacion del Mantenimiento Clase Mundial
(MCM), como herramienta de trabajo que permite mejorar los procesos del

mantenimiento técnico aplicados a los vehiculos y a la vez, a la gestion de la empresa.
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