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ABSTRACT

The increasingly sophisticated facilities and equipment necessary to carry out and assist in an
essential way our daily work has led to pay greater attention to their operating conditions. The
restoration of the operating parameters and the lengthening of the work periods under required
performance, to guarantee the availability of the machinery, are essential for both industrial and
service companies, all of which requires proper maintenance management.

In the present work, an analysis was made to the maintenance system applied in tourism transport
vehicles by the company 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
allowed to reduce the burden of maintenance work without affecting the availability of equipment,
maintaining reliability in the process of exploitation of the same.

Keywords: Indicators, Maintenance, Vehicles for tourism.

Indicadores de clase mundial en vehiculos de turismo
RESUMEN

Las instalaciones y equipos cada dia mas sofisticados necesarios para realizar y asistir de forma
imprescindible nuestro trabajo diario ha conllevado a prestar mayor atencién a sus condiciones de
funcionamiento. El restablecimiento de los pardmetros de funcionamiento y el alargamiento de los
periodos de trabajo bajo prestaciones exigidas, para garantizar la disponibilidad de las maquinarias,
resultan imprescindibles tanto para empresas industriales como de servicios, todo lo cual exige de
una correcta gestién de mantenimiento.

En el presente trabajo se realizé un analisis al sistema de mantenimiento aplicado en vehiculos de
transporte de turismo por la empresa a través del calculo de indicadores clase mundial. EI mismo
permitié a partir de la aplicacion de una metodologia, redisefiar y perfeccionar el sistema de
mantenimiento de la entidad, lo cual permitié disminuir la carga del trabajo de mantenimiento sin
afectar la disponibilidad de los equipos, conservando la confiabilidad en el proceso de explotacion
de los mismos.

Palabras claves: Indicadores, Mantenimiento, VVehiculos de turismo.

I. INTRODUCCION El objetivo del mantenimiento es garantizar la

competitividad de la empresa por medio de asegurar la

El mantenimiento se define como la disciplina cuya disponibilidad y confiabilidad planeada de la funcidn deseada,
finalidad consiste en mantener las maquinas y el equipo en un  cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la

estado de operacion, lo que

incluye servicio, pruebas, empresa, con todas las normas de seguridad y medio ambiente y

inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacién, calibracion, al maximo beneficio global. Mantenimiento significa poder lograr

reparacion y reconstruccion.[1-3]

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM


https://www.itegam-jetia.org/
mailto:edry1961cu@gmail.com
mailto:neeldes.matos@reduc.edu.cu
mailto:tirsolrca@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://www.monografias.com/trabajos14/disciplina/disciplina.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/romandos/romandos.shtml#PRUEBAS
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/vision-y-estrategia/vision-y-estrategia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml

Cisneros, Ramirez, Carvajal, Pinto, Diaz, ITEGAM-JETIA. Vol. 04, N° 14, pp 95-101. June, 2018.

que un sistema se mantenga operativo ejecutando la funcién que
debe realizar a los niveles de capacidad y velocidad requeridos.

Son llamados “indicadores de clase mundial” aquellos que
son utilizados segun 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 Analisis de la Gestidn de Equipos y dos
a la Gestidn de Costos.

La mejora de la gestion de mantenimiento puede
visualizarse como un sistema de control donde se definen y
evalGan indicadores dirigidos a la ejecucion (disponibilidad,
confiabilidad, costos, seguridad, personal, calidad, entre otros), y
otros relativos a las actividades de mantenimiento (porcentaje del
naimero de horas gastadas en mantenimiento preventivo, recursos
logisticos utilizados, organizacion 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, adn existen insuficiencias relacionadas con la organizacion
y ejecucién de los mantenimientos, la seleccion adecuada del tipo
de mantenimiento a utilizar, entre otras actividades. En base al
mejoramiento de los servicios, la maxima direccion del pais
exhorta a la eficiencia econdmica, la rentabilidad y la proteccion
del medio ambiente, todo ello subraya la importancia y actualidad
de esta temética, que se considera de suma importancia, debido a
que el transporte es uno de los pilares que sustentan el desarrollo
socioeconémico de cualquier pais, [7-10]

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Se denomina “flota de transporte” a un conjunto de
vehiculos destinados a transportar mercancias o personas y que
dependen econdmicamente de la misma empresa. El transporte
profesional por carretera, tanto de pasajeros como de mercancias,
es esencial para garantizar un adecuado desarrollo social y
econdmico en nuestro pais, asi como para el logro de una mayor
cohesion del territorio.

Para [11] las actividades que se deben efectuar para que se
cumpla el término “Gestion Eficiente de Flota”, son: a)
Estructurar un control del inventario de vehiculos; b) Asesorar al
personal en el manejo eficiente de la misma; y c) Llevar un
control detallado de los costos de funcionamiento de la flota
(combustibles, operaciones, mantenimientos). Una vez teniendo
un control detallado de cada uno de los vehiculos, podremos ir
obteniendo beneficios como: a) Mejor rendimiento economico de
la Empresa.- Al efectuarse un inventario de los vehiculos que
posee la empresa, determinando caracteristicas sobresalientes de
cada unidad, el personal implicado en el servicio, los horarios y
las distancias de funcionamiento del vehiculo, se podra realizar un
plan de accidn para controlar costes de combustible, asi como la
programacion de los mantenimientos preventivos y/o predictivos,
logrando con esto una mejor administracion de los recursos tanto
financieros como materiales y humanos. b) Reduccion de riesgos
de accidentes.- Orientando al personal con capacitacion de
conduccion eficiente, se podran prevenir accidentes de trafico, a
su vez, inducir al conductor a manejar de una manera pacifica y
concentrada, ayudando no solo a disminuir riesgos sino también
costes, ya que con una correcta conduccion no solo se reduce el
consumo de combustible sino también las primas de seguro de los
afios consecuentes por indices de riesgos. c) Reduccion de
emisiones.- La capacitacién para los conductores no solo ayuda a

prevenir accidentes, sino también a una conduccion eficiente la
cual traiga consigo menos emisiones de contaminantes, asi
también ayudara a prevenir enfermedades debido a que la emision
de CO; disminuye la concentracion y rendimiento intelectual de
las personas, estos beneficios se verdn reflejados al eliminar
malos habitos de conduccidn vehicular que impliquen consumo
de combustible y carburantes innecesario [11].

Es por esta razon, que una gestion eficiente de flotas de
vehiculos es la que utiliza los menores recursos posibles para su
funcionamiento y maximizar el rendimiento [12]. La gestion de
flotas puede incluir una variedad de objetivos y funciones como el
mantenimiento de wvehiculos, el seguimiento y control de
vehiculos, la detencion remota de vehiculos, el diagndstico
mecanico, la administracién de conductores, la gestion de
combustible, la gestion de la seguridad y, en general, todo lo
referido al analisis de los datos e informacion disponible y a la
toma de decisiones vinculados a la flota de vehiculos [13].

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
[14].

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 o menor
medida la eficiencia de los procedimientos realizados por el
personal para asegurar una alta disponibilidad del parque
automotor [15].

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 servirdn como
objetivos particulares a alcanzar en la presente investigacion.

Segun [16] 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 olvidarnos de la
importancia que representa la calidad en el servicio o producto,
Gestion Eficiente de Flotas indices de estructura del Personal
indices de estructura del Parque Vehicular indices de costes
indices de consumo de combustible indices de Mantenimientos
indices de Aprovechamiento de Vehiculos identificando de tal
manera, los criterios que permitan determinar el orden de las
prioridades de la empresa como por ejemplo: 1) Maximizar la
satisfaccién del cliente de producto o servicio, es decir,
maximizar los ingresos, puesto que estan siempre relacionados
con los clientes satisfechos; 2) Comprar con la maxima relacion
calidad-coste. Es decir, reducir costes en la adquisicion de
productos entrantes (materiales, servicios, etc.); y 3) Gestionar
con la maxima efectividad la propia actividad interna de la
empresa (la que va desde la compra de productos entrantes hasta
la venta de productos salientes).

Segun [17] 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.

Ya [18], define los indicadores como los datos numéricos
establecidos sobre algunos procesos que se deseen controlar. Por
su parte otros autores como [19-20] definen los indicadores como
guias que permiten medir la eficiencia de las acciones tomadas,
asi como medir la desviacién entre lo programado y lo realizado.
Mediante los indicadores es posible entonces hacer
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comparaciones a lo largo del tiempo. El propio [20] plantea que
los indicadores utilizados en el mantenimiento desempefian un
papel importante para la evaluacion de las actividades
desarrolladas por esta funcion 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 [21] la implementacién de indicadores
usados por el sector de mantenimiento debe relacionarse con
aquellos aspectos que la propia empresa entienda que son
importantes e 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
e racionalidad en el uso de recursos. Debido a la existencia de
multiples indicadores para evaluar la actividad de mantenimiento,
es una préctica comun el uso de algunos de ellos, entre estos los
denominados de clase mundial por ser los mas 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 gestién de costos y de mano de obra.

I1l. MATERIALES Y METODOS

La metodologia desarrollada en el trabajo para el andlisis
del mantenimiento en la empresa se basé 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( ENTMC).

MEF NOIT = HROP .
: T INTMC (1)

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 intervencidn correctiva en un conjunto de
items con falla (XZHTMC) y el nimero total de fallas detectadas en
esos items (NTMC), en el periodo observado.

ZHTMC
NTMC

TMPR = )

Este indice sera calculado para los items en los cuales el
tiempo de reparacién se significativo con relacién 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 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 nimero total de horas del periodo
considerado (XHCAL).

~ T(HCAL—HTMN)
Disp = THCAL ®)

indices de gestion de costos:

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

CMFT = N 00 )
T FTER T

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

ZCTMN
VLEP

CMRP = %)

Esta investigacion se realizé en la Sucursal TRANSTUR
Camaguey, 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 kilémetros recorridos por el vehiculo.

La muestra seleccionada fue observada durante 1095 dias,
que comprende desde el dia 1 de enero del afio 2015 hasta el dia 1
de enero del 2018. 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
informacién sobre los procedimientos tecnoldgicos establecidos
para los procesos de mantenimiento de la técnica. Se pudo
establecer que los cambios periédicos 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
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:
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Muestra:

_ Nazzsrpaq
o iZ(N—-1)+=%spsg (6)

Dénde: N: Tamafio del parque, z: 1,96 (Percentil 5%), p:
0,5, g: 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 realizdndole
finalmente la prueba a 57 vehiculos de 215 de las diferentes
marcas existentes.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS

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

Con la evaluacién del método de Causa- Efecto Figura 1
en el que quedaron definidas las siguientes categorias:

1) Recursos humanos

2) Proveedores

3) Organizacion del mantenimiento

4) Logistica

Proveedores I

Los convenios
existentes no
son fiables

!

Recursos
humanos

plazos en contrato

Incumplimiento en los

\

Falta de
—_— mecanicos
an al tallar
L=
Afala
P——  facturaci®n

Perfeccionar el

en tiempo

trabajo de
compras de
pieza

—_—

No abastecimiento
—
—_—

Aseguramiento
insuficiente

Mejora de la gestion
del MTTO

Logistica I

Organizacion del
MTTO

=

Figura 1: Resultado de la aplicacion de método causa y efecto.
Fuente: Los autores, (2018).

Cada una de estas categorias estd influenciada por una
serie de fallas: Problemas en la constancia y actualizacion de la
capacitacién, falta del personal que ejecuta el mantenimiento.

1) Desabastecimiento de los recursos en los plazos
pactados.

2) Se debe fundamentar una politica de mantenimiento que
garantice una estructura acorde a las necesidades del
sistema de gestién 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 estdn 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 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.

Emgrand 98.39 24.86 84.93 3.08 4.69
23465 3213 86.90 6.95 8.49
332.13 28.48 93.36 3.66 597
35.39 8.17 86.59 2.08 3.30
17959 62.48 76.95 16.92 14.82
259.44 47.67 8591 868 10.28

0.83 99.71 1.08 1.85

Hyundai Tucson [zsieK:{o]

Fuente: Los autores, (2018).

Como se observa en la Tabla 1, la linea que mayor
problema presenta, con disponibilidad es: Peugeot 301, debido a
que esta tiene valores de disponibilidad técnica por debajo de un
85%. En el caso de las otras lineas estudiadas podemos observar,
que son buenas, ya que se encuentran en el rango de 85%, en
adelante.
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Graficos de fallas detectadas

* luces
* freno
junta tapa de blok
bateria
» amotiguador
* valvulas
* piston vy aros
2%
2%

¥ neumatico

* bomba de combustible
cran de seguridad

* filtro de aceite

* direccion

* elcrto ventilador

* Caja de velocidad

¥ motor

» defensa delantera

* correa del alternador
* rodaminto

® limpia parabrisas

® filtro de combustible
* Correa de distribucion

8% 5%

15%

—

= 4%
Rk 1o
a% 0%

3% 1%

Figura 2: Promedio de disponibilidad por linea.
Fuente: Los autores, (2018).

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.

Matricula Marca Indices de gestion de equipos Indices de gestion de costo
Tiempo Medio entre Fallas Costo Mtto por Facturacion
T-003779 E dEC 718 NOIT « HROP CTMMN
el TMEF = —— CMFT = + 100
FNTMC FTEP
TFFE = 96.16 hrs
Tiempo Medio para Reparacién CMFT = 0.72
TPFR E[-].”{'ETE'FE
~ NTMC

TPPR = 0.01}

Costo Mtto por Valor de Reposicion

Disponibilidad
Y.(HCAL — HRMN) cMrp = 20N 00
— = *
DISP THCAL =100 VLRP
DISP = 99.909 CMEP = 1.22

Fuente: Los autores, (2018).

En la Tabla 2 aparece el célculo de los indicadores para un
vehiculo escogido al azar del total de la muestra, esto es un
ejemplo del andlisis realizado para cada automdvil, el cual fue
realizado en el Software de calculo Excel version 2016, de igual
forma en la Tabla 3, se muestran los célculos 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: Calculos de los indices e indicadores para la linea de vehiculo seleccionada, Emgrand EC-718.

Matricula Marca Indices de gestion de equipos
. NOIT = HROP HROP
T-014541 Peugeot 301 | L opr TPPF = hX
TNTMC NTMC
TPFE = 290,00 TPPF = 435,01
TPPR THTMC — DISP T(HCAL — HRMN)
~ NTMC - THCAL }
TPPR = 7.27 DISP = 97.55

Fuente: Los autores, (2018).
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Podemos afirmar que el costo de mantenimiento de los
autos de la renta, es pequefio en comparacion con la recaudacion
de los mismos, ya que para el indicador CMFT se obtuvo un valor
de 8,76%, 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 arroj6 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 explicd anteriormente, Figura 3.

Matricula CMFT % CMRP %

Kia Picanto 3.9 6.10
4
L esomorcmo |
4 4
oo [ oume |
% 4

Figura 3. Indicadores de costo.
Fuente: Los autores, (2018).

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 Peugeot 301, por tanto, la entidad
dejo de ingresar al pais solo en esa linea un total de $20 420,53
en el periodo analizado.

Esta propuesta del célculo 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 serd factible o no llevarla a cabo. Como se refleja es una
metodologia de andlisis objetivos y documentados, que brinda la
optimizacién de cualquier mantenimiento existente en una
instalacion. 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
preparacién cultural y tecnoldgica sobre el mantenimiento,
aplicando las nuevas técnicas a nivel mundial y considerando las
limitantes del pais. Se considera que la aplicacion de esta
metodologia propuesta en cualquier industria del pais provocaria
grandes logros y con seguridad optimizaria el MPP,
practicamente el Unico establecido en casi todas las empresas
cubanas.

V. CONCLUSIONES

El céalculo de los Indicadores de Clase Mundial y el
analisis del diagrama de Causa y Efecto para el parque de
vehiculos y la entidad en el periodo analizado, desentrafié la baja
disponibilidad técnica, asociada a las fallas, y permiti6 establecer
las acciones para el perfeccionamiento de la gestién de
mantenimiento.

El procedimiento determinado de mantenimiento de la
sucursal como resultado de la investigacion demostro que se debe
sustentar en la implementacion 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 turistica de la empresa.
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