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I ASPECTOS GENERALES

Contexto de la realidad problematica

La empresa en estudio se dedica al transporte de carga pesada y logistica a
nivel nacional. Iniciaron sus operaciones en el afo 1999, con el propodsito de

satisfacer las necesidades de transporte terrestre de los clientes.

Es fundamental contar con una buena gestion empresarial del mantenimiento,
ya que es una se garantiza la disponibilidad del activo y el control de costos del
mismo durante su vida util. Para tener una alta probabilidad de tener la

disponibilidad requerida, bajos costos.

De acuerdo a trabajos anteriores relacionados al mantenimiento, se debe
asegurar la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, de
acuerdo a los requerimientos del equipo, en funcién de su vida util, del estado
operativo que tenga en el momento de inicio de la aplicacién del plan de
mantenimiento y de las condiciones operativas y del entorno. De esta forma se
podra contar con un mayor control sobre el estado operativo y el grado de
desgaste que se desarrolla, asimismo, la manera de eliminar o disminuir el

impacto de las causas de las fallas.

Los equipos que se encuentran en operacion en la compaiia presentan
diversas fallas que afectan su normal funcionamiento, ya que se realizan
reparaciones cuando se presentan averias. Lo que conlleva a altos costos en la
ejecucion de mantenimiento correctivo; asi como también a un desgaste
acelerado de las unidades, incapacidad para brindar respuestas oportunas a
requerimientos de los usuarios y ausencia de mecanismos para evaluar la

eficiencia de la gestion aplicada.

Entre las causas principales de los problemas mencionados, se encontrd la

ausencia de una planificacion de mantenimiento preventivo, ya que las
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actividades no se han establecido de manera formal. Asi como también esta la

ausencia de los indicadores relacionados.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Disefar un plan de mantenimiento preventivo en los equipos de la flota

de transporte de carga pesada y logistica

1.1.2. Objetivos especificos

Recopilar informacidn con respecto a los requerimientos del
mantenimiento preventivo de los equipos de la flota de transporte
de carga pesada y logistica, para proponer una estrategia de
gestion.

Estructurar procedimientos en formatos especificos para
supervisar cada unidad de transporte de carga pesada y logistica.
Aplicar la metodologia de gestién de mantenimiento preventivo,
para garantizar buenas condiciones de operatividad de las

unidades de transporte de carga pesada y logistica

1.2. Organizacion de la empresa

1.2.1. Antecedentes historicos

La empresa de transporte fue fundada en el 1999, época en la cual el

dueio de la compafiia contaba con cuatro camiones, unidades con

las que realizaba todo tipo de carga.

Al notar que los clientes crecian de forma exponencial, junto con ello

sus necesidades, se vio en la obligacién de aumentar la flota, de esta

forma se adquiri6 una mayor cantidad de camiones y se trazaron el

objetivo de dedicarse a cargas que sean mas pesadas y complejas,

por lo que deberian adquirir unidades de mayor envergadura, lo cual

lograron a inicios del afio 2005.



A partir de dicha fecha, se empez6é de manera constante a recorrer
diversas carreteras del Peru transportando carga pesada y logistica,
para lo cual ha adquirido diferentes modelos de volquetes de la

empresa DongFeng.

1.2.2. Filosofia empresarial
La empresa dentro de su filosofia empresarial cuenta con lo

siguiente:

Mision:

Somos una empresa de transporte comprometida en brindar y
garantizar un servicio de transporte de primera calidad reconocida
por los clientes, basado en el control de flota de vanguardia en el
servicio de transporte industrial, cargas, materiales y arriendo de

maquinarias.

Vision:
Ser lideres y reconocidos en el mercado como una empresa de
transporte industrial, carga y arriendo de maquinarias de excelencia

a nivel nacional.

Valores:

¢ Responsabilidad
e Transparencia

¢ Integridad

e Disciplina

e Trabajo en Equipo

e Honestidad

Politicas

a) Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo: La empresa esta

comprometida a esforzarse de forma continua para prevenir todo



accidente que involucre danos personales o materiales, asi como las
enfermedades ocupacionales, controlando los riesgos de seguridad

relacionados a sus operaciones, para lo cual establecio:

e Conducir las operaciones de tal manera que proteja a sus
trabajadores, ya que ninguna operacion es tan importante y ninguna
orden tan urgente que no se puede tener el cuidado pertinente para
realizar el trabajo de una forma segura y saludable, promoviendo un

trabajo bien hecho y sin accidentes.

e« Promover el comportamiento seguro y la mejora continua del
personal a través de la comunicacidn, capacitacion y participacion
activa del personal en el control de los riesgos existentes en las

operaciones.

e Responder de forma eficaz y segura a los accidentes que sean

resultado de alguna operacién de la empresa.

b) Politica Ambiental: La empresa, cuyas operaciones se centran en
el transporte terrestre de mercaderias e insumos en general a nivel
nacional; incluyendo el almacenaje de mercaderia de
transito, servicio de alquiler de maquinarias para actividades de
movimiento de tierras para obras civiles; tiene en consideracion el
cuidado del medio ambiente; por lo que tiene el compromiso a lo

siguiente:

1. Proteger el medio ambiente a través de la prevencion de la
contaminacion, reduciendo y/o eliminando los impactos ambientales
en los procesos.
2. Cumplir con las normas legales y requisitos relacionados a la
gestiéon ambiental de los procesos.
3. Promover la capacitacion de todos los trabajadores segun sus
funciones y responsabilidades, ejecutando programas de formacion,
capacitacién y entrenamiento de acuerdo a los equipos a utilizar.

4. Documentar, implementar y mantener nuestro Sistema de Gestion
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ambiental acorde con el desarrollo de la tecnologia y proteccion
ambiental.
5. Mantener en vigencia la politica ambiental y asegurar que esté al

alcance de las partes interesadas internas y externas de la empresa

1.2.3. Estructura organizacional

A continuacion, se muestra la estructura organizativa, asi como

también el organigrama.

Walter Jiménez - Gerente General

Cristina Ricaldi - Gerente Administracion y Finanzas

Victor Luna - Gerente de Operaciones

Luis Alvarado - Gerente Técnico

Fernanda Romero - Gerente Comercial

Julio Anaya - Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional
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Figura 1. Organigrama de la empresa
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2.1.
21.1.

Il. FUNDAMENTACION DE LA
EXPERIENCIA PROFESIONAL

Marco teodrico

Bases teoricas

Evolucion del Mantenimiento

La evolucion del mantenimiento se centra a través de tres etapas:

a) Mantenimiento por rotura: Se dio hasta los afios 50, con una
organizacion y planificacion minimas, ya que la industria no se
encontraba tan mecanizada y las paradas de los equipos y
maquinarias no eran tan importante ya que su estructura era sencilla

y fiable de reparar.

b) Mantenimiento Planificado: Debido a la creciente automatizacion
de los procesos de produccidén y un mantenimiento mas complicado,
se introdujo el concepto de Mantenimiento Preventivo a partir de los

anos 50 en Estados Unidos.

Posteriormente, en los afos 60, surgid el concepto de
Mantenimiento Productivo, el cual su propdsito principal fue reparar
los equipos y, ademas, planificar y mejorar la productividad por
medio de acciones de mejora. Es asi, que abarca el Mantenimiento

Correctivo, Preventivo, Predictivo y la Mejora.

A partir del afo 1964, surgio el término de Mantenimiento Planificado
en Japon, lo que conllevé a que todos los trabajadores de las
empresas participen o se involucren en el mantenimiento de los

equipos de produccion.



c) Mantenimiento Productivo Total: Comenzé a finales de los afos

80, partiendo del Mantenimiento Planificado, en el cual se separé los

trabajadores de mantenimiento con los de produccion, todo ello

evoluciono hacia el Mantenimiento y Mejora de los equipos con la

implicacion de toda la organizacion.

En la siguiente figura, se muestra la evolucién del mantenimiento de

acuerdo a las etapas descritas.

Prevencion del Mantenimiento

1° ETAPA (hasta los afios 50) Mantenimiento por rotura
Mantenimiento Correctivo (hasta los Mantenimiento Preventivo (hasta los
afos 60) aflos 60)

(logistica industrial y del
mantenimiento de mejora entre 1970 a
1985)

o Mantenimiento Productivo
27ETAPA (desarrollado en EE.UU.)
Entra en Japon: TQM y PM
Extender en el conjunto de la
39 ETAPA estructura de la produccion la

participacion de las tareas de
mantenimiento

}

Mantenimiento Productivo Total en
Japon

A 4

Mantenimiento Integrado en la

Mejora-Accion)

Produccion (Prevencion-Prediccion-

Figura 2. Evolucion del Mantenimiento

Adaptado de Sacristan (2001)

Elaboracion propia




Objetivos de mantenimiento

Dentro de los objetivos del mantenimiento se encuentran los

siguientes (Olarte, Botero, & Cafion, 2010):

e Planear, programar y controlar todas las actividades de una
compafiia para asegurar el correcto funcionamiento de los
equipos y maquinarias que se utilizan dentro del proceso
productivo.

e Realizar una lista de los equipos y maquinarias que se
encuentran dentro del proceso productivo.

e Asignar codigo a cada equipo y maquinaria del proceso
productivo.

e Realizar fichas técnicas que contengan las caracteristicas,
técnicas y funcionalidades con respecto a cada equipo y
maquinaria.

e Realizar listados codificados de acuerdo a cada actividad del
mantenimiento  eléctrico, mecanico, de lubricacion,
instrumentacion, metrologia, entre otros.

e Asignar tareas de mantenimiento que se requieren, junto con
una fecha de inicio y frecuencia para cada equipo y
maquinaria.

e Realizar un listado de repuestos, herramientas y el personal
que se requiere para la ejecucion del mantenimiento

e Realizar 6rdenes de trabajo en cuanto al mantenimiento
programado.

e Realizar la digitacién de la informacion de las ordenes de

trabajo en el software correspondiente.



e Realizar informes para controlar el presupuesto
correspondiente a la mano de obra, repuestos y materiales

que se necesitan para la ejecucion del mantenimiento
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Ventajas del mantenimiento

Al realizar un mantenimiento programado dentro de una compaiiia,
entonces se cuenta con las siguientes ventajas (Olarte, Botero, &
Canon, 2010):

e Elaboran productos de alta calidad, aplicando economias de
escala; es decir, a un bajo costo.

e Satisfacen a los clientes en cuanto al tiempo de entrega del
producto en el tiempo que se acuerda.

e Reducen los riesgos en relacién a los accidentes de trabajo
que se ocasionan por el mal estado de las maquinarias y
equipos o de igual manera en sus componentes.

e Reducen costos asociados por las paradas no programadas
en el proceso productivo que se dan por las reparaciones
improvisadas.

e Detectan fallas que se producen por el desgaste de piezas o
componentes de un equipo 0 maquinaria, logrando asi un
mantenimiento programado.

e Evitan danos irreversibles en los equipos y maquinarias.

¢ Facilitan la elaboraciéon de presupuestos de acuerdo a los

requerimientos de la empresa.

Tipos de mantenimiento

El trabajo de mantenimiento involucra las actividades relacionadas a

componer o reparar un equipo originado por desgaste o mal uso.

A continuacion, se detalla los tipos de mantenimiento:

a) Mantenimiento Preventivo

Son las actividades relacionadas a la planificacion y programacion

para componer, reparar o cambiar componentes en equipos, para
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evitar que antes una falla o dafos mayores, disminuyendo los gastos
relacionados a paradas no programadas. Las ventajas con las
siguientes:

¢ Reduce el tiempo de parada de los equipos.

¢ Reduce el pago de tiempo extra al personal.

e Reduce los costos por reparacion.

¢ Mejora el control de la existencia de repuestos en almaceén.

e Reduce el costo de produccion.

¢ Aumenta la seguridad de los trabajos.

a.1) Mantenimiento Sistematico

Se encuentra dentro de la categoria de mantenimiento preventivo y
se basa en reemplazos programados de piezas de los equipos, sin
tener en consideracion las condiciones operativas. Se aplica en la
industria aeronautica, ya que los requerimientos de seguridad son

sumamente altos.

b) Mantenimiento Predictivo
Se basa en buscar de indicios o sintomas que permita identificar una
falla antes de que ocurra, como por ejemplo, la inspeccion visual del
nivel de desgaste de un neumatico es una actividad de
mantenimiento predictivo, ya que permite identificar el proceso de
falla antes de que la falla funcional ocurra. Incluye lo siguiente:

e inspeccionar (ej. Inspeccion visual del grado de desgaste),

e monitorear (ej. vibraciones, ultrasonido),

e chequear (€j. nivel de aceite)

Por lo tanto, se tiene varias técnicas que permiten anticipar una falla

a través del seguimiento de la operacion de los equipos.

c) Mantenimiento Correctivo: Es el tipo de mantenimiento luego que

aparece una falla, para reparar cualquier infraestructura, sistema,

12



dispositivo o equipo a una condicién que le permita cumplir con las

funcionalidades para lo cual esta disefado.

El mantenimiento correctivo surge de una falla de un equipo, lo que
ocasiona no estar disponible por un tiempo determinado. Se debe
realizar de manera inmediata, ya que corresponde a una pérdida de
tiempo en el proceso productivo, que por lo general es mas larga
que una parada programada, por lo siguiente:
e No se tiene conocimiento de cuales piezas se deben
reemplazar y si se tiene stock de dichas piezas en el almacén.
¢ No se tiene conocimiento de la magnitud del dafio, por lo que
se debe desmontar y realizar una inspeccion minuciosa de la
pieza dafnada.
e La parada puede ocurrir en horario de trabajo, por lo que se
incurre en pérdidas de produccion.
e La falla puede ocasionar accidentes a los trabajadores que

operan los equipos.

d) Mantenimiento proactivo: Es el tipo de mantenimiento que se
enfoca en realizar un seguimiento de las fallas o averias que se
repiten, de tal manera de identificar la causa y redisefar el sistema

de ser necesario.

Principales indicadores de mantenimiento

1. Tiempo medio entre fallas (MTBF): Es un indicador que muestra
el tiempo promedio que la maquinaria o equipo trabaja antes de

las paradas no previstas por algun motivo mecanico.
Brinda informacion acerca de la gestion de mantenimiento; en

otras palabras, un buen MTBF significa una buena gestion del

mantenimiento.
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Al tener un alto MTBF, es indicativo de que el equipo o0 su
componente tienen una baja frecuencia de falla y se pasa gran

parte del tiempo sin paradas en el proceso productivo.

Tiempo medio entre reparaciones: Este indicador representa el
tiempo promedio que demoran la reparacion del equipo o de su

componente por motivos mecanicos.

Es el tiempo que la maquina se encuentra en reparacion; es
decir, inoperativa para el trabajo que realiza. Ademas, brinda
informacién con respecto a la gestion del planeamiento y del
taller, incluyendo asimismo al area logistica y otras areas que se

involucre para la solicitud de los recursos necesarios.

Un alto valor de MTTR hace referencia a que se invierten varias
horas en reparar un equipo o su componente, debido a una

deficiencia en la gestién de mantenimiento.

Un valor bajo de MTTR hace referencia a que no se estan
realizando las actividades de mantenimiento como en lo

planificado.

Segun las buenas practicas de mantenimiento debe estar en los
siguientes rangos:
3<MTTR <6

Disponibilidad: La disponibilidad de un equipo o maquinaria es
definida por la relacion entre las horas trabajadas y las horas que

son utilizadas en reparacion.
Cabe mencionar que por si solo el indicador no es buen referente

para una adecuada gestion de mantenimiento, por lo que es

necesario analizarlo en conjunto con el MTBF y MTTR.

14



El valor recomendable para la disponibilidad de un equipo es a
partir de 90%.

Falla

De acuerdo a la Norma ISO 14224:2006 “la falla es el fin de la
capacidad de un item para desempefiar la funcibn que se

requiere”

Tal como se observa en la figura 3, desde que se produce la falla
hasta el momento que se produce una falla funcional que es
donde el equipo o su componente pierde un nivel considerable de
rendimiento, para lo cual transcurre un tiempo que es donde se
puede aplicar un mantenimiento preventivo. Ademas, hacer
mencion que cuando se presenta una falla, el equipo de igual

forma sigue operando.

Comienzo del desarrolio| | Deteccion de Falla Ponnch),
De la falla El sistema cumple con los Falla Funcional
requernmientos

Performance

N

Plan de conﬂagllwad

Figura 3. Evolucién de las fallas
Fuente: Zegarra (2016)
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4. Confiabilidad: En términos de mantenimiento, es la probabilidad
de que no falle un equipo o de algun componente en un tiempo

determinado.

La distribucion en estadistica mas utilizada para el calculo de la
confiabilidad es la distribucion de Weibull, debido a que dicha
distribucion se adapta a las distintas formas de distribucién de la

densidad de falla que puedan ocurrir.

Tasa de fallas

La tasa de fallas indica la tendencia de frecuencia de la falla, lo
cual brinda informacion relevante acerca de si la falla se
encuentra en etapa de disminucién, constante o de incremento.

Se representa mediante la siguiente ecuacion:

Numero de fallas

- Tiempo entre fallas

TASA DE FALLAS

A

FASE 1 MORTALIDAD FASE 2 MADUREZ O FASE 3
INFANTIL VIDAUM ENVEJECIMIENTO

FALLAS TEMPRANAS FALLAS ALEATORIAS FALLAS DE DESGASTE

>

NEMPO

Figura 4. Tasa de fallas versus tiempo

Fuente: Zegarra (2016)
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En la figura 4, se aprecia conforme transcurre el tiempo, la falla
desde la fase 1; es decir fallas tempranas que es cuando se
deberia detectar e iniciar un mantenimiento preventivo, hasta las
fallas de desgaste que representan paradas prolongadas de los
equipos o de sus componentes debido a una falta de

mantenimiento.

2.1.2. Aspectos normativos
De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se
encuentra en vigencia las siguientes normas (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2018):

o Ley 27181 - Ley General de Transporte y Transito Terrestre
DECRETO SUPREMO N° 017-2009-MTC, que tiene como
objetivo regular la prestacion del servicio de transporte publico
y privado de personas, mercancias y ambos en el ambito
nacional, regional y provincial, estableciendo lo que deben
cumplir las empresas prestadoras del servicio; los requisitos y
formalidades para la obtencién de una autorizacion; junto con
los procedimientos para la fiscalizacién del servicio de
transporte.

e La Ley N° 28256 (Ley que regula el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos) y el Reglamento Nacional de
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos,
aprobado por D.S. N° 021-2008-MTC, regulan el transporte de
materiales y residuos peligrosos, ademas tienen el objetivo de
preservar la seguridad de las personas, propiedad y medio
ambiente.

e Ley 29380, Ley que cred la Superintendencia de Transporte
Terrestre de Personas, Carga y Mercancias (SUTRAN) adscrita
al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, como la
entidad encargada de normar, supervisar, fiscalizar y sancionar
las actividades del transporte de personas, carga y mercancias
en los ambitos nacional e internacional y las actividades
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vinculadas con el transporte de mercancias en el ambito
nacional

o Ley 29237, Ley que crea el Sistema Nacional de Inspecciones
Técnicas Vehiculares

e Ley 29005, Ley que establece los lineamientos generales para
el funcionamiento de las Escuelas de Conductores

e D.L. N° 843, Decreto Legislativo mediante el cual se restablece
la importacién de vehiculos usados que no sobrepasen los 5
afnos

¢ Norma UNE 60706: Mantenibilidad de equipos.

e |SO 14224: Brinda una base para la recolecciéon de datos de
Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar.

e [SO 9000: Sistema de Gestion de la Calidad.

e [SO 14000: Sistema de Gestion Ambiental.

e OHSAS 18001: Sistema de Gestion de la Salud y la Seguridad
en él Trabajo (SGSST).

2.1.3. Simbologia técnica

A continuacion, se presenta la simbologia universal que se utiliza

para el transporte de cargas pesadas.

O il eo e &[]

MOTOR  TEMPERAURA - ERIGERANE AGENE HSIoN  RIDRAVLIGA

- O 4 )= >

BUJO  ELRO  GONBUSTIELE SISTRHA BLEGTRIGD. (IVEL
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Figura 5. Simbologia de transporte de cargas pesadas

Fuente: La empresa

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas
A continuacion, se presenta una descripcion de las actividades

desarrolladas a través de 3 fases:
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FASE 1.

e Investigar la informacion relacionada al mantenimiento en la
empresa.

e Averiguar si los operarios y mecanicos emplean la informacién del
fabricante en su trabajo.

¢ Realizar un inventario de los equipos

FASE 2.

¢ Inspeccionar la calidad de los repuestos e insumos utilizados para
las reparaciones y analizar si se encuentra en Optimas
condiciones para el mantenimiento de los equipos.

e Seleccionar una muestra de vehiculos objeto de estudio por
medio de manuales, catalogos, etc.

e Elaborar informacion relacionada a la experiencia del personal
operativo y de mantenimiento, por medio de formatos, para ajustar
el actual plan, para lograr con ello que las probabilidades de

mejorar se incrementen.

FASE 3.

e Implementar el plan de mantenimiento preventivo y analizar
resultados en los costos y disponibilidad de vehiculos de carga
pesada.

e Entregar recomendaciones y conclusiones a la alta direccion que

se obtuvieron a raiz de la implementacion.
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2.2.1. Etapas de las actividades

En relacion a las etapas de las actividades desarrolladas, se divide

en lo siguiente:

a) Inventario de los equipos.

b) Preparacion de un archivo técnico, donde se registre toda la
informacion existente sobre los equipos.

c) Estudio de necesidades técnicas de los equipos.

d) Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

e) Control y ajustes del plan de mantenimiento preventivo.

21



2.2.2. Diagrama de flujo

En la figura 4, se presenta el diagrama de flujo de acuerdo a las

actividades desarrolladas

Realizar inventario de los
equipos

A 4

Preparar archivo técnico de

A

los equipos

A 4

Estudiar necesidades técnicas
de los equipos

A 4

Aplicar Plan de
Mantenimiento Preventivo

A 4

Controlar

Archivo

Figura 6. Diagrama de flujo de las actividades a realizar

Fuente: Propia
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2.2.3. Cronograma de actividades

Tabla 1. Cronograma de actividades

id Modo deNombre de tarea Duracion  |Comienzo  [Fin Predecesoras ] o o )
tarea F |m:IT(|’M | F ﬂ|t3m’|sa | F |"§‘T)M| ElpimlE IuPII Ml r agoftl?al F S?DDTeS?mF |O|§“1bn:1e| F
1 mg Etapas de las 100dias  lun 4/03/19 vie
adtiividades 19/07/19
2 |gp Inventario de los 20 dias lun 4/03/19 vie q
equipos 29/03/19
3 |y Preparacion de 15 dias lun 1/04/19 vie 2 1
archivo técnico 19/04/19 1
4 | Analisis 15 dias lun vie 3
necesidades 2/04/19 10/05/19 i
5 | ApliarPlande 30dias lun vie 4 I
Mantenimiento 13/05/19 21/06/19 1
6 |5 Controlar 20dias lun 24/06/1!vie 19/07/1'5

Fuente: Propia
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3.1.

M. APORTES REALIZADOS

Evaluacion técnica-econdmico

Ya que no se cuenta con un programa de mantenimiento, la empresa
solicita los repuestos de las maquinas una vez que empiezan a tener
fallas, lo que se obtiene en un tiempo aproximado de dos semanas,

por lo que dificulta elaborar una ficha técnica idonea de los equipos.

Por lo antes dicho, es pertinente identificar los mantenimientos que
se deben realizar a los equipos y analizar los costos que conlleva
contar con un mantenimiento preventivo, por lo que se realizara el
estudio del presupuesto identificando el costo de mantenimiento en
un afo para evitar contratiempos en lo que se refiere a la
disponibilidad de los repuestos y asi evitar que la maquina quede

fuera de servicio.

Debido al diagndstico actual de la empresa de la ausencia de un plan
de mantenimiento preventivo, conlleva a la pérdida de dinero, ya que
se tiene al equipo con tiempos sin operar, a continuacion, se muestra
cuantifica dichas las pérdidas segun el tipo de volquete por dia que
permanece fuera de servicio, de igual forma se incluye el salario del

operador.

En la tabla 2, se detallan los costos de operacion de los volquetes
teniendo en consideracion el valor de la hora segun el tipo de
volquete, la jornada de trabajo y el valor del operario por hora con el

uso del volquete.
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Tabla 2. Costo de operacion de los volquetes

Valor del
Tipo de Horas operador
ITEM volquete Valor de la hora laboradas por hora Total
T-LIFT 375
1 6X4 100,000.00 8 1000 808,000.00
2 KINGRUN 20V 90,000.00 8 1000 728,000.00
3 KINGRUN 33 93,190.00 8 1000 753,520.00
T-LIFT 420
4 6X4 90,000.00 8 1000 728,000.00
KINGRUN 18
5 GNV 88,000.00 8 1000 712,000.00
KINGRUN 20
6 GNV 89,190.00 8 1000 721,520.00
4,451,040.00

Fuente: La empresa

Elaboracion propia

La siguiente tabla indica las ganancias en 14 dias de operacion; este tiempo se

obtiene a través del plan de mantenimiento.

Tabla 3. Ganancia aplicando el Plan de Mantenimiento

Total de trabajo

diario 4,451,040.00
Dias de trabajo 14
Ganancias 62,314,560.00

Fuente: Propia
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3.2. Analisis de Resultados

3.2.1. Fichas técnicas

Figura 7. Volquete T-LIFT 375 6X4
Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 375 6X4

En la tabla 4 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete T-LIFT

375 6X4 teniendo en consideracion el manual respectivo

Tabla 4. Especificaciones técnicas motor Volquete T-LIFT 375 6X4

MOTOR
CUMMINS ISLe 375-30
MARCA - Electronico - Turbo
MODELO Intercooler Holset -
Iny.Directa
CILINDRADA 8,900 CC
N° CILINDROS 6 en linea
COMBUSTIBLE Diésel
276 kw (375 HP) @ 2,100
POTENCIA RPM
1550 Nm @ 1,100-1,400
TORQUE RPM
NORMA DE Euro Ill
EMISIONES
SISTEMA DE .
INYECCION Common Rail Bosch

Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 375 6X4
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Tabla 5. Especificaciones técnicas Peso del volquete T-LIFT 375 6X4

PESOS
PESO NETO 14,000 kg.
PESO BRUTO 42,000 kg.
CARGA UTIL 28,000 kg.

Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 375 6X4

Figura 8. Volquete KINGRUN 20V

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 20V

En la tabla 6 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete

KINGRUN 20V teniendo en consideracion el manual respectivo

Tabla 6. Especificaciones técnicas motor Volquete KINGRUN 20V

MOTOR

CUMMINS ISDe
230-30
Electrénico -
Turbo
Intercooler
Holset -
Iny.Directa

CILINDRADA 6,700 CC

MARCA -
MODELO
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N° CILINDROS 6 en linea

COMBUSTIBLE Diesel

169 kw (230 HP)

POTENCIA @ 2.500 rpm

800 Nm @

TORQUE 1,200-1,700 rpm

NORMA DE Euro Il
EMISIONES uro

BOMBA DE Common Rail

INYECCION Bosch

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 20V

Tabla 7. Especificaciones técnicas peso Volquete KINGRUN 20V

PESOS

PESO NETO 8,000 kg.

PESO BRUTO 20,000 kg.

CARGA UTIL 12,000 Kg.

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 20V
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&\' —
Figura 9. Volquete KINGRUN 33

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 33

En la tabla 8 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete

KINGRUN 33, teniendo en consideracién el manual respectivo

Tabla 8. Especificaciones técnicas motor Volquete KINGRUN 33

MOTOR

CUMMINS ISDe
MARCA - 270-30 Electronico -
MODELO Turbo Intercooler
Holset - Iny.Directa
CILINDRADA 6,700 cc
N° CILINDROS 6
COMBUSTIBLE Diesel 2
198 Kw (270 HP) @
POTENCIA 2,500 rpm
970 Nm @ 1,200 -
TORQUE 1,700 rpm
NORMA DE Euro Il

EMISIONES
BOMBA QE Common Rail
INYECCION BOSCH

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 33
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Tabla 9. Especificaciones técnicas peso Volquete KINGRUN 33

PESOS
PESO NETO 9,000 kg.
PESO BRUTO 33,000 kg.
CARGA UTIL 24,000 kg.

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 33

Figura 10. Volquete T-LIFT 375 6X4
Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 375 6X4

En la tabla 10 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete T-

LIFT 420 6X4, teniendo en consideracion el manual respectivo

Tabla 10. Especificaciones técnicas motor Volquete T-LIFT 420 6X4

MOTOR

DONGFENG RENAULT

MARCA - dCi 420 - 30 Electronico -
MODELO Turbo Intercooler Holset -

Iny.Directa
CILINDRADA 11,100 CC
N° CILINDROS 6 en linea

COMBUSTIBLE Diesel
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309 kw (420 HP) @

POTENCIA 1,900 tom
TORQUE 1,870 Nm @ 1,200 rpm
N IO Euro Il
EMISIONES

BOMBA DE _
INYECCION Common Rail Bosch

Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 420 6X4

Tabla 11. Especificaciones técnicas motor Volquete T-LIFT 420 6X4

PESOS
PESO NETO 15,250 kg.
PESO BRUTO 45,000 kg.
CARGA UTIL 29,750 kg.

Fuente: Manual de Volquete T-LIFT 420 6X4

Figura 11. Volquete KINGRUN 18 GNV
Fuente: Manual Volquete KINGRUN 18 GNV

En la tabla 12 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete
KINGRUN 18 GNV, teniendo en consideracion el manual respectivo.

31



Tabla 12. Especificaciones técnicas motor Volquete KINGRUN 18 GNV

MOTOR

MARCA - Yuchai-
MODELO YC6J190N-52
CILINDRADA 6,494 cc.
N° 6

CILINDROS
. Electronica
INYECCION GNV
140 kw (190HP)
POTENCIA @ 2,500 RPM
650 Nm @
TORQUE 1,300 - 1,600
rem

NORMA DE
EMISIONES Euro V
TURBO Garrett TBP4

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 18 GNV

Tabla 13. Especificaciones técnicas peso Volquete KINGRUN 18 GNV

PESOS
PESO NETO 5,900 kg
PESO BRUTO 18,000 kg.
CARGA UTIL 12,100 kg

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 18 GNV

Figura 12. Volquete KINGRUN 20 GNV
Fuente: Manual Volquete KINGRUN 20 GNV
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En la tabla 14 se detalla las especificaciones técnicas del motor Volquete

KINGRUN 20 GNV, teniendo en consideracién el manual respectivo

Tabla 14. Especificaciones técnicas motor Volquete KINGRUN 20 GNV

MOTOR
MARCA - _
MODELO Yuchai- YC6J210N-52
CILINDRADA 6,494 cC
N° CILINDROS 6 en linea _(Clclo 4
tiempos)
COMBUSTIBLE GNV
155 kw (210 HP) @
POTENCIA 2,500 tor
TORQUE 710 NM @ 1,300-1,600
rom
NORMA DE
EMISIONES Euro V
SISTEMA DE o
INYECCION GNV - Electrénica
TURBO Turbo Garrett - con

Intercooler

Fuente: Manual volquete KINGRUN 20 GNV

Tabla 15. Especificaciones técnicas peso volquete KINGRUN 20 GNV

PESO

PESO NETO 5,900 kg
PESO BRUTO 20,000 kg.
CARGA UTIL 14,100 kg

Fuente: Manual Volquete KINGRUN 20 GNV
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3.2.2. Hojas de vida de la maquinaria

Las hojas de vida de las maquinas son fundamental para la elaboracién de un

plan de mantenimiento, ya que con ello se sabra en qué momento la maquina

necesita el cambio de algun repuesto. El analisis de las hojas de vida nos

determina el tiempo de cambio de algun repuesto. La informacién que se

muestra a continuaciéon son todos los mantenimientos y repuestos que se

realizaron en las unidades de transporte en el ano 2018.

Tabla 16. Mantenimiento de volquete TF-LIFT 375 6X4

REPUESTOS Y MANTENIMIENTO

FECHA CANTIDAD COMPONENTE V. UNITARIO V. TOTAL
17/02/2018 4 Cambio de plato de embrague S/. 810.00 S/. 3,240.00
19/05/2018 4 Cambio de disco de embrague S/. 770.00 S/.3,080.00
3/07/2018 1 Cambio inyector de motor S/.2,215.00 S/.2,215.00
10/10/2018 2 Cambio bombin de embrague S/. 375.00 S/. 750.00
S/. 9,285.00

Fuente: Propia

Tabla 17. Mantenimiento de volquete KINGRUN 20V

REPUESTOS Y MANTENIMIENTO

FECHA CANTIDAD COMPONENTE V. UNITARIO V. TOTAL
1/03/2018 1 Cambio de rachet freno posterior L-H S/ 492.00 S/ 492.00
7/06/2018 1 Cambio de compresora de aire S/.2,077.00 S/. 2,077.00
2/08/2018 2 Cambio servo de direccion S/. 659.00 S/. 1,318.00

17/09/2018 2 Cambio collarin de embrague S/. 375.00 S/ 750.00

22/10/2018 1 Cambio bombin de embrague S/. 375.00 S/ 375.00

S/. 5,012.00

Fuente: Propia
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Tabla 18. Mantenimiento volquete KINGRUN 33

REPUESTOS Y MANTENIMIENTO

V.
FECHA CANTIDAD COMPONENTE V. UNITARIO TOTAL
S/.
25/03/2018 Cambio toma de fuerza S/.1,200.00 1,200.00
Cambio de valvula de freno de S/.
14/06/2018 mano S/.  161.00 322.00
Cambio de pulmén de freno S/.
1/09/2018 2 posterior R-H S/. 576.00 1,152.00
Sl.
22/11/2018 2 Cambio collarin de embrague S/. 375.00 750.00
S/.
3,424.00
Fuente: Propia
Tabla 19. Mantenimiento volquete T-LIFT 420 6X4
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO
V.
FECHA CANTIDAD COMPONENTE UNITARIO V. TOTAL
Cambio de palanca de S/.
1/02/2018 4 luces S/. 168.00 672.00
Cambio de bombin de S/.
11/05/2018 2 embrague S/, 98.00 196.00
Cambio collarin de S/.
26/06/2018 2 embrague S/. 375.00 750.00
Cambio plato de S/.
18/08/2018 2 embrague S/. 375.00 750.00
S/.
27/10/2018 1 Cambio inyector de motor  S/. 2,215.00 2,215.00
Cambio transmision
sincronizador S/.
4/12/2018 1 de alta y baja (A) S/.1,228.00 1,228.00
S/.
5,811.00

Fuente: Propia
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Tabla 20. Mantenimiento volquete KINGRUN 20 GNV

REPUESTOS Y MANTENIMIENTO

FECHA CANTIDAD COMPONENTE V. UNITARIO V. TOTAL
Cambio de bomba de
28/02/2018 1 inyeccion S/. 7,883.00 S/. 7,883.00
Cambio de servo de
9/04/2018 1 direccion S/. 659.00 S/. 659.00
Cambio collarin de
16/06/2018 1 embrague S/. 375.00 S/. 375.00
Cambio servo de
1/09/2018 2 embrague S/. 204.00 S/. 408.00
Cambio de faro delantero
27/10/2018 2 RH S/. 410.00 S/. 820.00
S/.10,145.00
Fuente: Propia
Tabla 21. Mantenimiento volquete KINGRUN 18 GNV
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO
FECHA CANTIDAD COMPONENTE V. UNITARIO V. TOTAL
S/.
5/03/2018 2 Cambio de faro posterior RH S/. 148.00 296.00
S/.
9/04/2018 1 Cambio Captain S/. 2,215.00 2,215.00
S/.
16/06/2018 2 Cambio plato de embrague S/. 810.00 1,620.00
S/.
1/09/2018 4 Cambio valvula de freno S/. 161.00 644.00
S/.
27/10/2018 2 Cambio rachet de freno posterior L-H S/. 492.00 984.00
Sl.
5,759.00

Fuente: Propia

3.2.3 Plan de Mantenimiento Preventivo

Para que la empresa cuente con un buen funcionamiento de las unidades de

transporte, es primordial identificar que repuestos han sido cambiados con

mayor frecuencia y cada cuanto es recomendable realizar dicho cambio para lo
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cual, se tendra de referencia las hojas de vida. A continuacion, se presenta el

Plan de Mantenimiento segun el tipo de volquete.

Tabla 22. Plan de Mantenimiento T-LIFT 375 6X4

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Plato de embrague Revisar Cambiar
2 Disco de embrague Revisar Cambiar
3 Inyector de motor Revisar Cambiar
4 Bombin de embrague Revisar Cambiar

Fuente: Propia

Tabla 23. Plan de Mantenimiento KINGRUN 20V

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Rachet freno posterior L-H Revisar Cambiar
2 Compresora de aire Revisar Cambiar
3 Collarin de embrague Revisar Cambiar
4 Bombin de embrague Revisar Cambiar

Fuente: Propia

Tabla 24. Plan de Mantenimiento KINGRUN 33

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Toma de fuerza Revisar Cambiar
2 Valvula de freno de mano Revisar Cambiar
3 Pulmén de freno posterior R-H Revisar Cambiar
4 Collarin de embrague Revisar Cambiar

Fuente: Propia

Tabla 25. Plan de Mantenimiento T-LIFT 420 6X4

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2

1 Palanca de luces Revisar Cambiar

2 Bombin de embrague Revisar Cambiar

3 Plato de embrague Revisar Cambiar

4 Inyector de motor Revisar Cambiar
Transmision
sincronizador

5 de alta y baja (A) Revisar Cambiar

Fuente: Propia
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Tabla 26. Plan de Mantenimiento KINGRUN 20 GNV

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD ACTIVIDAD

ITEM DESCRIPCION 1 2
1 Bomba de inyeccion Revisar Cambiar
2 Servo de direccion Revisar Cambiar
3 Collarin de embrague Revisar Cambiar
4 Servo de embrague Revisar Cambiar
5 Faro delantero RH Revisar Cambiar

Fuente: Propia

Tabla 27. Plan de Mantenimiento KINGRUN 20 GNV

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD ACTIVIDAD

ITEM DESCRIPCION 1 2
1 Faro posterior RH Revisar Cambiar
2 Captain Revisar Cambiar
3 Plato de embrague Revisar Cambiar
4 Valvula de freno Revisar Cambiar
Rachet de freno
5 posterior L-H Revisar Cambiar

Fuente: Propia

3.2.4. Indicadores
Con el fin de llevar a cabo un control del mantenimiento realizado a las

maquinas es necesario implementar los siguientes indicadores de gestion:

Disponibilidad: Es un indicador importante, ya que representa el
porcentaje real de utilizacion de los equipos. Su calculo debe ser mensual
y se puede aplicar sobre un equipo en especifico 0 a todos los equipos de

un proceso productivo.
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Para el calculo del indicador se debe tener en consideracion las horas de
parada y las horas de produccion, tal como se muestra en la siguiente

ecuacion (1):

DISP (%) = (1- Horas barada )x100... 1)

Horas Produccion

A continuacién, se muestra el calculo de la disponibilidad segun el tipo de

volquete, teniendo en consideracion que al mes se labora 160 horas.

Tabla 28. Disponibilidad segun tipo de volquete

Horas de Horas de Disponibilidad
Volquete parada/mes producciéon/mes (%)
T-LIFT 375 6X4 12 148 91.89
KINGRUN 20V 8 152 94.74
KINGRUN 33 23 137 83.21
T-LIFT 420 6X4 32 128 75.00
KINGRUN 20 GNV 17 143 88.11
KINGRUN 18 GNV 44 116 62.07

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 28, el volquete KINGRUN presente una mayor
disponibilidad con 94.74%. Por el contrario, para el volquete 18 GNV es
recomendable realizar capacitaciones a los operarios ya que se detectd
que no todos saben utilizarlo de manera correcta, lo que genera averias

internas.

Tiempo promedio entre fallas (MTBF): El indicador permite conocer

cada cuanto se presentan las averias. Su calculo se debe realizar
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mensual o trimestral y se puede aplicar a un solo equipo o0 a toda una

linea de produccion.

Por lo tanto, para su calculo se debe tener en consideracion el numero de
fallas de cada equipo y las horas de produccion, tal como se muestra en la
siguiente ecuacion (2):

Horas Producciéon

MTBF = .. (2)

# Fallas

A continuacion, se muestra el calculo del MTBF segun el tipo de volquete,

teniendo en consideracioén que al mes se labora 160 horas.

Tabla 29. Tiempo promedio entre fallas de cada volquete

Horas de

Volquete # fallas/mes produccion/mes MTBF
T-LIFT 375 6X4 3 148 49.33
KINGRUN 20V 2 152 76.00
KINGRUN 33 4 137 34.25
T-LIFT 420 6X4 8 128 16.00
KINGRUN 20
GNV 5 143 28.60
KINGRUN 18
GNV 10 116 11.60

Fuente: Propia

Segun la tabla 29, el MTBF es mayor para el volquete KINGRUN 20V, lo

cual guarda relacion con la disponibilidad.
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Tiempo medio de reparacion (MTTR): El indicador permite medir la
eficacia de la gestion del mantenimiento con el propésito de brindar

solucion a las fallas que se presenten en el mes.

Para su calculo se debe medir el tiempo transcurrido desde que se
presenta la falla del equipo o de su componente y se genera la orden de

servicio hasta que se logra reparar.

Para su calculo se debe tener en consideracion las horas de parada del
equipo y el numero de fallas que se presenten en un mes de trabajo, su

unidad de medidas es “horas” y se expresa como la ecuacion (3).

Horas Parada (3)
# Fallas ’

MTTR =

A continuacion, se presenta el calculo del MTTR de acuerdo al tipo de

volquete:

Tabla 30. Tiempo medio de reparacién

Horas de
Volquete # fallas/mes parada/mes MTTR

T-LIFT 375 6X4 3 12 4.00
KINGRUN 20V 2 8 4.00
KINGRUN 33 4 23 5.75
T-LIFT 420 6X4 8 32 4.00
KINGRUN 20

GNV 5 17 3.40
KINGRUN 18

GNV 10 44 4.40

Fuente: Propia
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De acuerdo a la tabla 30, el MTTR indica que todos los volquetes se
encuentran dentro del rango aceptable, lo que significa que se plan de

mantenimiento es efectivo.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla con un

objetivo en especifico segun condiciones de uso establecidas.

El estudio de la confiabilidad se refiere al estudio de fallos de un equipo o
de su componente, es una medida del numero de veces que una maquina

experimenta problemas.

Para su calculo se debe tener en consideracion el MTBF y el MTTR.

MTBF
MTBF+MTTR

CONF (%) = ( )x100.... (4)

En la tabla 31, se presenta el calculo de confiabilidad de acuerdo al tipo

de volquete.

Tabla 31. Confiabilidad segun el tipo de volquete

Confiabilidad
Volquete MTBF MTTR (%)

T-LIFT 375 6X4 49.33 4.00 92.50
KINGRUN 20V 76.00 4.00 95.00
KINGRUN 33 34.25 5.75 85.63
T-LIFT 420 6X4 16.00 4.00 80.00
KINGRUN 20

GNV 28.60 3.40 89.38
KINGRUN 18

GNV 11.60 4.40 72.50

Fuente: Propia
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41.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

A través de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
se tiene una ganancia de 14 dias de trabajo, que es el tiempo que
transcurre mientras que la empresa DongFeng otorga los repuestos
luego de la solicitud, de igual forma, los tiempos de operacion
aumentan, pues no se esta forzando los repuestos hasta que
presenten una falla, por lo que se evita que las unidades de
transporte queden fuera servicio a causa de una falla o averia. Por el
contrario, solo cesan actividades el dia que se programa

mantenimiento.

Gracias al presente trabajo, se pudo detectar las deficiencias de la
compaiia con respecto a la disponibilidad de los equipos y
maquinarias, asi como también el tiempo promedio que transcurre
desde que un equipo deja de funcionar hasta que es reparado, junto
con la confiabilidad; todo ello permite evaluar cual de los modelos de
volquete es idoneo utilizar en caso de que uno se encuentre en

reparacion o no disponible.

Asimismo, crear conciencia a los trabajadores de la empresa que no
se debe esperar hasta que un equipo o0 maquinaria deje de funcionar

para aplicar el mantenimiento.

Lo ideal es aplicar un mantenimiento preventivo a los equipos vy
componentes de acuerdo al plan de mantenimiento, teniendo en
consideraciéon que un equipo no deja de funcionar necesariamente al

presentar una falla.
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4.2,

Conclusiones

Se puede concluir lo siguiente:

En relacién a los indicadores de mantenimiento, el volquete
KINGRUN 20V cuenta con mayor disponibilidad en cuanto a
operatividad a diferencia de los otros modelos. Cabe
mencionar que el volquete T-LIFT 375 6X4 también se
encuentra dentro del rango permitido.

El indicador de disponibilidad guarda relacion el tiempo medio
entre fallas y el tiempo medio de reparacion, lo cual se ve
reflejado en los calculos, ya que el volquete KINGRUN 20V de
76 horas de produccion/falla, lo que nos indica que tiene una
frecuencia baja de falla al aplicar el plan de mantenimiento
preventivo. A diferencia del volquete KINGRUN 18 GNV que
presenta un MTBF de 11.6 horas de produccién/falla, lo cual es
indicativo a una alta frecuencia de fallas, por lo que es
conveniente aplicar otras medidas, como por ejemplo
capacitacion a trabajadores.

Con respecto al tiempo medio de reparaciones, todos los
modelos de volquetes de la empresa se encuentran dentro del
rango aceptable entre 3 y 6 horas de paradas/fallas, lo que
significa que se cuenta con wuna buena gestibn de
mantenimiento, resaltando el volquete KINGRUN 33, el cual
cuenta con 5.75 horas de paradas/fallas por mes.

Con respecto al célculo de confiabilidad, el volquete KINGRUN
20V es el que representa una mayor probabilidad de que
realice sus operaciones sin ninguna parada no programada con
una confiabilidad de 95%. Mientras el volquete KINGRUN 18
GNV es el que presenta una menor confiabilidad con 72.5%.
Con respecto al diagndstico inicial, se revisd los aspectos
técnicos de las unidades de transporte, hallando asi las veces
que quedaron fuera de servicio, siendo las principales por

cambio de bombin, collarin, plato de embrague, compresor de
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aire, entre otros. Para la adquisicién de los repuestos, se debid
mejorar el tiempo de tomar pedido a los proveedores, ya que
estos se solicitaban cuando ocurria la falla, lo que traia consigo
que las unidades de transporte no se encuentren disponibles.
Con respecto a las fallas mas frecuentes y relevantes que
presentan las unidades de transporte, se propuso un plan de
mantenimiento preventivo para lograr asi un incremento en la
confiabilidad y la disponibilidad.

Para asegurar el plan de mantenimiento preventivo propuesto,
se propuso los principales indicadores de mantenimiento de tal
forma que se asegure un trabajo de manera sistematica y
controlada, para asi analizar el comportamiento mes a mes y
realizar los cambios que se consideren necesarios a tiempo,
asi se evita que las unidades de transporte queden fuera de
servicio.

Las fichas técnicas de las unidades de transporte permitieron
tener en consideracion las caracteristicas técnicas como: tipo
motor, cilindraje, entre otros, que son relevantes cuando se
aplica cualquier tipo de mantenimiento. Cuando se realizé la
respectiva auditoria en las unidades de transporte, se encontro
qgue no se hacia un adecuado seguimiento de las unidades de

transporte, junto con su control de mantenimiento.
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