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RESUMEN

El trabajo de investigacidon mejora la gestion técnica y administrativa de los centros de
mantenimiento vehicular del CLR N° 72 “Shyris”, mediante indicadores de gestion y la
implementacion de una herramienta tecnoldgica administrativa denominada “SisMAC”.
Que esta en la capacidad de administrar toda la gestion de mantenimiento como el
control de tareas de mantenimiento, tipos de mantenimiento, kilometrajes de los
vehiculos, solicitudes, O6rdenes de trabajo, consumo de insumos y repuestos,
permitiendo de esta manera generar un presupuesto anual en base a tareas realizadas.
Es por eso que para obtener resultados satisfactorios, fue determinante la indagacion de
varios aspectos de la parte técnica y administrativa de los diferentes centros de
mantenimiento, donde se observod varias irregularidades como, registro inadecuado de
libros de vida, falta de equipos y herramientas basicas, tareas administrativas mal
llevadas, personal no apto para la realizacion de tareas de mantenimiento,
desorganizacion de los insumos y repuestos, entre otros. Con la implementacion del
software garantiza una adecuada planificacibn y programacién de las tareas de

mantenimiento en cada centro de apoyo pertenecientes al CL N°72,
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ABSTRACT

The research work improves the technical and administrative management of the vehicle
maintenance centers of the CLR N ° 72 "Shyris", applying management indicators and the
implementation of an administrative technological tool called "SisMAC", the same one that
is in the capacity of manage all maintenance management such as control of maintenance
tasks, types of maintenance, mileage of vehicles, applications, work orders, consumption
of supplies and spare parts, thus allowing to generate an annual budget based on tasks
performed. That is why to obtain satisfactory results, the investigation of several aspects
of the technical and administrative part of the different maintenance centers was
determinant, where several irregularities were observed, such as inadequate registration
of life books, lack of equipment and basic tools, administrative tasks poorly carried out,
personnel not suitable for carrying out maintenance tasks, disorganization of supplies and
spare parts, among others. With the implementation of the software, it guarantees an
adequate planning and programming of the maintenance tasks in each support center

belonging to CL N ° 72.

KEYWORDS:
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CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Antecedentes investigativos

(Comando de Educaciéon y Doctrina E. , 2015) menciona que: “Las condiciones del
entorno del ejército ecuatoriano, son cada vez mas competitivos, lo que ha obligado a
realizar cambios en los centros de apoyos logisticos, como via para mejorar su plan de
mantenimiento técnico, es por eso que es necesario realizar un control de los procesos
de mantenimiento, buscando el perfeccionamiento de su personal, a través de mayor

capacitaciéon y de intercambio de informaciones técnicas”.

“El mantenimiento es el conjunto de técnicas o acciones destinado a conservar o
restablecer equipos o instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible,

buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento”. (Garcia, 2010, pag. 1)

“La funcion de mantenimiento comprende las actividades de planificacion y ejecucion
realizadas por el usuario y por las unidades logisticas, para conservar en condiciones de
uso, los recursos logisticos del ejército, es por eso que el mantenimiento implica el
conjunto de trabajos técnicos como la conservacion y preservacion del equipo,
maquinaria, herramientas y transporte terrestre, como consecuencia del trato, uso,
desgaste y deterioro; para llevar un control y evaluacion de mantenimiento el ejército
ecuatoriano tiene planificado los tipos de mantenimiento como son: preventivo, correctivo

y restaurativo”. (Comando de Educacién y Doctrina E. , 2014, pag. 92)



“La gestion de mantenimiento no esta enfocado a la reparacion de un equipo en el
menor tiempo posible, sino mas bien a mantener los equipos en operacion a los niveles
especificados. En consecuencia, el buen mantenimiento tiene como prioridad prevenir
fallas de modo que se reduzcan las detenciones imprevistas en los equipos”. (Arata,

2009, pag. 194)

Para el desarrollo del proyecto, el buen aprovechamiento de los vehiculos, maquinas
y herramientas en si, se requiere que sean explotados y a la vez mantenidos de una

manera eficaz, a fin de desempefiar su funcién con el mayor rendimiento.

“El valor afiadido del control y su contribucién al desarrollo de ventajas competitivas
son, en la mayoria de los casos discutibles, debido a que el control por si no aporta, sino
mejora. La mejora al modificar los procesos no suelen ser previstos a corto plazoy a la
vez genera valor a un largo plazo, esto quiere decir que el dominio de proceso y producto
se gana con control. La constatacion del valor afiadido por la mejora se consigue

mediante tareas de control (medicién y seguimiento)”. (Perez, 2009, pag. 32)

“Cada empresa debe analizar su respectiva realidad en el sector y mercado en el que
le ha tocado desarrollarse, y para esto se deben utilizar indicadores de gestion, tales
como gastos operativos respecto a activos mantenidos, gastos de mantenimiento
respecto de cifra de ventas. Ademas utilizar indicadores asociados a los recursos con
criterios de las 6 M: mantenimiento, métodos, materiales, mano de obra, maquinaria y

medio ambiente.” (Gonzéles, 2014, pag. 34)



(Villegas & Garza , 1994) mencionan que: Un indicador es una medida de la condicion de
un proceso o0 evento en un momento determinado. Los indicadores en conjunto pueden
dar un panorama de la situacion de un proceso, llevandolos en forma oportuna y
actualizada los indicadores de gestion permiten tener control adecuado. Su importancia
radica en que es posible predecir y actuar con base en las tendencias positivas o

negativas observadas en s desempefio global.

1.2. Planteamiento del problema

Las Fuerzas Armadas del Ecuador tienen un parque automotor compuesto por
vehiculos de trabajo general utilizados por entidades como: la Fuerza Terrestre, la
Direccion General del material, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, Comando General
y el Comando Conjunto; son la base fundamental para la seguridad y desarrollo del
pais, por tal razén requiere que sus vehiculos utilitarios, transporte de funcionarios,
vehiculos de trabajo estén operativos para tareas de recuperacion, rescate, evacuacion,
proteccion, entrenamiento militar asi como para tareas de asistencia a la sociedad
ecuatoriana, en este sentido es necesario planificar, programar y ejecutar las
actividades de mantenimiento de una manera adecuada que optimice los recursos para
el fin; se aplique un método de control de dichas actividades en sus Centros de Apoyo

Logistico considerando indicadores de gestion.
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Figura 1. Arbol de planteamiento del problema

Los vehiculos de la Fuerzas Armadas del Ecuador representan altos costos de
mantenimiento al estado, requieren de recursos y medios de logistica 6ptimos de tal

manera de obtener una utilidad y encontrarse versatiles para las actividades del ejército,



en tal virtud es necesario estandarizar las actividades de mantenimiento considerando
una programacion, planificacion ,ejecucion y control de las actividades técnico —
operativas de los comandos logisticos de transportes y sus centro de mantenimiento

vehicular a partir de indicadores de gestion.

Por lo que el problema a investigar y solucionar es el “control y evaluacién de los
procesos de mantenimiento automotriz de los vehiculos tacticos y administrativos del

Comando Logistico Regional N° 72 “Shyris”.

1.3. Descripcion resumida del proyecto

La investigacion desarroll6 el control y evaluacién de los procesos de mantenimiento
que administra el Comando Logistico N°25 “Reino de Quito” la misma que se desarrollo
en el Comando Logistico Regional N°72 “Shyris”, para ello se tom6 en cuenta los

siguientes aspectos:

Se realiz6 la busqueda y recopilacion de informacién técnica — cientifica, la misma que
sustent6 el desarrollo de la investigacion a partir de documentacion vinculada a la gestién
del mantenimiento en base a lineamientos de control y eficacia del proceso de

mantenimiento mediante indicadores de gestion.

Se levanto informacion de los procesos del mantenimiento de los Comandos de Apoyo
Logistico y los centros de mantenimiento pertenecientes al Comando Logistico Regional
N° 72 “Shyris”, considerando aspectos relacionados a la gestion técnica, administrativa y

logistica.



Se realiz6 un registro en la base de datos en un software de gestion de mantenimiento
“SisMAC” para uso del sistema logistico del Ejército ecuatoriano, el mismo que sirve para
organizar el inventario de recursos utilizados en los procedimientos de mantenimiento,
optimizando la ejecucion de las actividades de técnico — operativas de los centros de
mantenimiento, y de tal forma generar una proyeccion presupuestaria anual de mano de

obra y adquisicidon de repuestos e insumos para el desarrollo de tareas de mantenimiento.

Se establece un sistema de registro y evaluacion de los indicadores de gestiébn como:
fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia, organizacion, recursos, como
herramienta clave para alcanzar la competitividad; es asi, necesario generar estrategias
y procesos que garanticen la vida util del parque automotor de la Fuerza Terrestre

mediante la reduccién de costos y tiempos de mantenimiento.

Se realizd la planificacion, programacion, control, ejecuciéon y evaluacion de los
procesos de mantenimiento, aplicable a los centros de mantenimiento del Comando de
Apoyo Logistico N°72 “Shyris” con el fin de generar un medio de control de las

actividades.

Se utiliza indicadores de gestion, aplicados al personal técnico cumpliendo el
propésito de optimizar las actividades técnico — operativas de los centros de

mantenimiento vehicular mejorando la eficiencia y productividad del personal técnico.



1.4. Justificacion e importancia

Todo lo que se hace se puede medir, solo si se mide se puede controlar, solo si se
controla se puede dirigir y solo si se dirige se puede mejorar, y toda organizacion que

desee ser competitiva debe de estar enmarcada dentro de procesos de mejora continua.

Al momento de disefiar o pensar en implementar un indicador, es necesario realizar
una evaluacion del mismo con el objetivo de comprobar que estos son Utiles y rentables
y para ello se debe comprobar la utilidad de los resultados alcanzados y estos deben ser
capaces de responder cuestiones como: si el indicador es util o no, si sirve para la toma
correcta de decisiones y si es compatible con el resto de indicadores de manera que

permita contrarrestar diversos tipos de resultados arrojados en cualquier investigacion.

Los indicadores de gestiobn también cobran gran importancia en el proceso de
planificacion estratégica de la empresa, puesto que ellos son base esencial para poder
saber como ha sido el comportamiento de un rubro en especifico en el tiempo, y con esto
poder realizar proyecciones mas realistas bien sea de produccion, demanda,

necesidades de mantenimiento o de mejora de un proceso determinado.

El control y evaluacion del proceso de mantenimiento automotriz es necesario para
tener un mejor manejo de los recursos de mantenimiento en las instituciones del estado,

aplicando métodos de trabajo adecuados.

Los niveles de competitividad de las instituciones del estado ecuatoriano hace

necesario el ajuste de las estructuras de costos y la evaluacion de la demanda de los
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servicios de mantenimiento de su parque automotor mediante evaluaciones de los
factores internos y externos que afectan la gestion y la operatividad de la organizacion

son los llamados indicadores de gestion.

La gestion del mantenimiento conforma el conjunto de actividades de disefio,
planificacion y control que tienen por objeto minimizar los costos asociados al mal
funcionamiento del parque automotor de las instituciones publicas como privadas en

condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econémico.

Para aplicar efectivamente el mantenimiento, deberé disponerse de una base de datos
que contenga informacion confiable mediante un sistema de inspeccion oportuno

asociado a un plan de mejora continua aplicado a todos los niveles de una organizacion.

La investigacion contribuye con la necesidad del ejército ecuatoriano y su fuerte
vinculacién con la universidad y ademas de acuerdo al plan estratégico institucional
proporcioné e implement6 alternativas de solucion a los problemas de la institucion
anteriormente mencionada, obteniendo resultados satisfactorios que permitieron generar
informacion importante para satisfacer la necesidad respectiva en cuanto al control y

evaluacion de los procesos de mantenimientos del comando logistico N°72 “Shyris”.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Controlar y evaluar los procesos de mantenimiento automotriz del comando logistico

regional N° 72 “Shyris” para desarrollar la propuesta de un plan de accién de mejora



continua, mediante indicadores de gestion de la administracion técnica operativa.

1.5.2. Objetivos especificos

Recopilar informacién técnica — cientifica que sustente el desarrollo de la investigacion

relacionada a la gestion del mantenimiento mediante indicadores de gestion.

Levantar informacién de los procesos del mantenimiento de los Comandos de Apoyo
Logistico y los centros de mantenimiento del Comando Logistico Regional N° 72 “Shyris”

desde el punto de vista técnico, administrativo y logistico.

Establecer un sistema de registro y evaluacion de los indicadores de gestion mediante
estrategias y procesos que garanticen la vida util del parque automotor de la Fuerza

Terrestre mediante la reduccién de costos y tiempo de mantenimiento.

Realizar la planificacion, programacion, control, ejecucion y evaluacion de los procesos de
mantenimiento en el Comando de Apoyo Logistico N° 72 “Shyris” y sus centros de

mantenimiento vehicular.

Aplicar un plan de accion de mejora continua en base a los indicadores de gestion del
mantenimiento en los centros de mantenimiento vehicular alcanzando altos niveles de

eficiencia y productividad del personal técnico.

Utilizar el software “SisMAC”, para organizar los diferentes recursos y método de

proyeccién presupuestaria anual de adquisicion de repuestos e insumos
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1.6. Metas

Aplicar el plan de accion de mejora continua en los procesos de mantenimiento, mediante
indicadores de gestion como fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia, de la

administracion técnica operativa.

Realizar el registro de repuestos, accesorios e insumos que posee en la actualidad el
comando logistico N°72 “Shyris” y sus centros de mantenimiento vehicular e ingresar la

informacién a la base de datos del software “SisMAC”.

Planificar y programar los procesos de mantenimiento en el Comando de Apoyo Logistico
N° 72 “Shyris” y sus centros de mantenimiento vehicular.

1.7. Hipotesis

Al realizar la planificacion y programacion de los procesos de mantenimiento en el
Comando de Apoyo Logistico N°72 “Shyris” y los centros de mantenimiento vehicular, se
pretende exista una reduccion de costos de mantenimiento y ademas evitar paradas

innecesarias de vehiculos.

Mediante indicadores de gestion de la administracion técnica operativa y el uso del
software “SisMAC” se optimizé los procesos y tiempos de mantenimiento, asi como la

disponibilidad de automotores del Comando Logistico Regional N°72 “Shyris”.

1.8. Variables de investigacion

Para el proyecto de investigacion se aplica las variables como son: variables

dependientes y variables independientes.



1.8.1. Variable Independiente:

e Procesos de mantenimiento automotriz

Tabla 1

Desarrollo de la variable independiente
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Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Numero de Manuales Manejo de Listas de
catalogos informacion Revisiéon
técnica Base de Datos
Estado de Revisién de
equipos y Bitacoras Auditoria parametros de
herramientas control
Numero de Diagramas
Técnica rutinas de de Observacion Rubricas de
Académica  mantenimiento procesos evaluacion
Acciones y Recepcion Trabajo de Rubricas de
actividades con el de Campo evaluacion
objeto de mantener, Vehiculos generadas en
recuperar o restaurar un periodo
el 6ptimo Namero de Rubricas de
funcionamiento de un formatos Ordenes de  Trabajo de evaluacion
equipo, maquina o trabajo Campo generadas en
herramienta. un periodo
Rubricas de
Orden de Trabajo de evaluacion
pedido de Campo generadas en
insumos un periodo
Historial Trabajo de Rubricas de
Vehicular Campo evaluacion
Inventarios Trabajo de Inventarios
Campo

1.8.2. Variable Dependiente

¢ Plan de mejora continua



Tabla 2

Desarrollo de la variable dependiente
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Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Lista de revision
. . Vehiculos — . Horas  parada
Disponibilidad Célculo  por
repuesto -
mantenimiento
— horas totales
Optimo
Fiabilidad funciona,miento Enc,uestas Probabilidad
de vehiculos Célculo
militares
Bitacoras
Se considerada Pardmetros Tiempo de caleulo Disponibilidad —
una estrategia caracteristicos Eficiencia operacion, ejecucion -
para la que influyen en perdidos y bajos calidad — Kpi.
supervivencia, el control de los Lista de revision
con un nuevo diferentes Tiempos
conjunto de procesos de promedios por
valores que mantenimiento Comportamiento  indices  fallas, rechazo
continuamente  que se realizan Efectividad operacional de Célculo de  unidades
mejoran la enel C.L.RN° vehiculos Metas reparadas,
calidad y la 72 “Shyris” trabajos por
productividad. prioridad
Tiempo
de reparacién
- (TTR), (MTBF),
- Procedimientos o0 de  MTTR, RS (t1,
Mantenibilidad y medios : stod
adecuados tiempos t2) Me_to o}
Grafico-
analitico -
estadistico
Requerimiento Atencion —

Satisfaccion

de Encuestas
mantenimiento

operatividad

1.9. Metodologia de la investigaciéon

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos:
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Figura 2. Metodologias de la investigacion

1.9.1 Método deductivo

La investigacion permite observar las condiciones en las que se encuentran los
centros de mantenimiento vehicular, la cual muestra el estado de los procesos de
mantenimiento de vehiculos, equipos, herramientas y recursos que dispone dicha

institucion.
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1.9.2. Método inductivo

Se utiliza este método para inducir procedimientos estandar de mantenimiento para
definir una serie de indicadores que permitan el seguimiento de la gestion de

mantenimiento que se cuantifique la eficacia y la eficiencia de dichas actividades.

1.9.3. Método analitico

Este método de investigacion permite analizar el area de influencia que abarca el
control y evaluacion de los procesos de mantenimiento automotriz, ordenando acciones,
convirtiéndose en el marco de referencia para definir los aspectos a auditar, de este modo
se evalla de forma objetiva la gestion y se obtiene la retroalimentacion adecuada para

implementar las mejoras pertinentes.

1.9.4. Método de sintesis

Con este sistema se consolida la informacion obtenida del andlisis y la comparacion
en una conclusion respaldada con evidencias y magnitudes registradas en los centros de
mantenimiento vehicular, para posteriormente validar la propuesta de un plan de accion
de mejora continua mediante indicadores de gestion de la administracion técnica
operativa.

1.9.5. Método experimental

Este tipo de metodologia permite analizar las condiciones necesarias para la
realizacion de la investigacion segun el criterio, las condiciones y especificaciones del

fabricante, obteniendo como resultado final los distintos datos obtenidos con el objeto de
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constatar si el desempefio organizacional es el mas adecuado, se realizan mediciones
de los procesos a fin de llevar a cabo un control (lo que no se mide, no se controla), en
el interés de verificar que las acciones que se realizan dentro de los parametros

preestablecidos

1.9.6. Método comparativo

Con los resultados obtenidos de las pruebas antes y después de implantar nuevas
técnicas organizativas, se comparan entre si para reflejar la diferencia, ventajas y
desventajas, entre los centros de mantenimiento vehicular de los Comandos Logisticos
de Apoyo y las decisiones més acertadas; en otras palabras, que se esta llevando a cabo

una adecuada gestion. En este contexto, surgen los indicadores de gestion.

1.9.7. Método de observaciéon directa

La observacion directa se aplica en esta investigacion con el objeto de tener un
registro sistematico del evento que se desea analizar, en la busqueda de los datos que
se necesita para resolver el problema de investigacion. La relacién entre las variables
cuantitativas o cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio

generadas respecto de los objetivos y metas propuestos.

1.9.8. Método de medicidon

Consiste en la identificacion de los problemas de cada centro de mantenimiento
vehicular, tales como compra de insumos innecesarios, tiempos de operacion de los

mantenimientos, falta de cumplimiento de los manuales de servicio técnico, posterior para
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su respectivo analisis. Permiten conocer si se estdn cumpliendo la mision, objetivos y

metas, y esto conforma la filosofia de gestidbn de la organizacion de la gestion del

mantenimiento en el CLR-72 “Shyris” y sus centros de mantenimiento, para ello los

indicadores permitiran evaluar la gestion.

Tabla 3.

Metodologia de desarrollo del proyecto

Metodologia

Descripcién

Equipo / Recursos

Laboratorio /
Dependencia

Se utiliza este método para
inducir procedimientos
estandar de mantenimiento
para definir una serie de
indicadores que permita el

e Vehiculos téacticos vy
administrativos
e Manual del comando

Centros de
Mantenimiento
Vehicular del comando

Inductivo seguimiento de la gestion de . Ig?ézt:;c; \(ljeeht'f:tlgo logistico n°® 72 “Shyris”
mantenimiento que se . J Laboratorio de
cuantifique la eficacia y la * Inventarios Autotronica ESPE-L
eficiencia de dichas * Software
actividades.

La investigacion  permite

establecer en qué condiciones e Levantamiento de

se encuentran los centros de informacion Centros de
mantenimiento vehicular, la (encuestas). Mantenimiento

Deductivo cual deducira el estgd(_) delos e Manu_al del_ comando Vehic.ular del coman_do
procesos de mantenimiento de logistico vehicular logistico n°® 72 “Shyris”
vehiculos, equipos, e Inventarios de insumos Laboratorio de
herramientas y recursos que y repuestos. Autotrénica ESPE-L
dispone la mencionada e Software
entidad.

Este método de investigacion

permite analizar el area de

influencia que abarca el control Aplicacion del software

y evaluacion de los procesos “SisMAC”

de mantenimiento automotriz, Ordenes de trabajo Centros de

ordenando acciones, Inventarios Mantenimiento

convirtiéndose en el marco de . Vehicular del comando

referencia para definir los Contr_ol de tiempos de logistico n°® 72 “Shyris”.

aspectos a auditar, de este trabajo. Laboratorio de

modo se evalia de forma Control en el uso de Autotrénica ESPE-L.
Analitico objetiva la gestion y se obtiene Insumos y repuestos.

la retroalimentacion adecuada
para implementar las mejoras
pertinentes.

conTGA ()
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Experimental

Por medio de la metodologia
experimental se concreta en
las condiciones necesarias
para la realizacion de la
investigacion segun el criterio
y las condiciones y
especificaciones del
fabricante, y se presenta como
el resultado final los distintos
datos obtenidos.

Con el objeto de constatar si el
desempefio organizacional es
el mas adecuado, se realizan
mediciones de los procesos a
fin de llevar a cabo un control
(lo que no se mide, no se
controla), en el interés de
verificar que las acciones que
se realizan dentro de los
parametros preestablecidos

Levantamiento de
Informacién de los
diferentes centros de
mantenimientos
Vehiculos tacticos vy
administrativos
Manuales de servicio
técnico

Manual del comando
logistico vehicular
Historial del vehiculo
Ordenes de trabajo
Inventarios de insumos
y repuestos

Software

Centros de
Mantenimiento
Vehicular del comando
logistico N° 72
“Shyris”.

Laboratorio de
Autotrénica ESPE-L.

Comparativo

Con los resultados obtenidos
de las pruebas antes vy
después de implantar nuevas
técnicas organizativas, se
comparan entre si para reflejar
la diferencia, ventajas vy
desventajas, entre los centros
de mantenimiento vehicular de
los comandos logisticos y las
decisiones mas acertadas.

Manuales de servicio
técnico

Ordenes de trabajo
Inventarios de insumos
y repuestos

Software “SisMAC”

Centros de
Mantenimiento
Vehicular del comando
logistico n°® 72 “Shyris”.
Laboratorio de
Autotrénica ESPE-L.

Observacion

La observacion directa se
aplica en esta investigacion
con el objeto de tener un
registro sistematico del evento
que se desea analizar, en la
busqueda de los datos que
necesitamos para resolver el

Manual del comando

logistico vehicular

Centros de
mantenimiento
vehicular del comando

directa problema de investigacion. La . o o o .~
relacion entre las variables tl\girr:il::iles de servicio . :f)gt')Str'C??i 22 Shyris”.
cuantitativas o cualitativas, ' A?Jt(?tl’?)l’?icg EeSPEL
que permite observar la :
situacion y las tendencias de
cambio generadas respecto
de los objetivos y metas
propuestos.
Consiste en la identificacion
e Centros de
de los problemas de cada . L
. Levantamiento de Mantenimiento
centro de mantenimiento . ., .
- . informacion Vehicular del comando
Medicién vehicular, tales como compra Iy o on o
(encuestas). logistico n°® 72 “Shyris”.

de insumos innecesarios,
tiempos de operacién de los
mantenimientos, falta de

Inventarios de insumos
y repuestos

Laboratorio de
Autotrénica ESPE-L.

CoNTINGA )
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cumplimiento de los manuales
de servicio técnico, posterior
para su respectivo analisis.
Permiten conocer si se estan
cumpliendo la mision,
objetivos y metas, y esto
conforma la filosofia de
gestion de la organizacion de
la gestion del mantenimiento
en el CLR-72 “Shyris” y sus
centros de mantenimiento
vehicular, los indicadores
permitiran evaluar la gestion.

Capacitaciones
técnicas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Teoria del mantenimiento automotriz

“De manera practica al mantenimiento se lo define como lo que hay que hacer para
qgue las cosas funcionen correctamente o en su defecto para que las averias duren lo

menos posible”. (De Bona, pag. 21)

“‘Ademas, el mantenimiento incorpora las reparaciones precisas en casos de fallos o
reparaciones programadas de los diferentes tipos de mantenimiento. La optimizacién del
mantenimiento preventivo rutinario y mantenimiento correctivo, se fundamenta en
avanzados sistemas de planificacion de actividades y de control de los trabajos
realizados; entendiendo por control las 6rdenes de trabajo, como la retroalimentacion y

verificacion de los datos habidos en esas 6rdenes de trabajo”. (Gonzales, 2005, pag. 31)

2.2. Importancia del mantenimiento automotriz

El mantenimiento automotriz es la columna vertebral de los centros de mantenimiento
vehicular en cualquier entidad publica o privada. Por tal motivo la planificacion y
optimizacién en los procesos de mantenimiento de los vehiculos debe ser estructurado y

llevado de la mejor manera, para evitar pérdidas materiales y econémicas.

“Desde el punto de vista técnico, el mantenimiento estd orientado a preservar la
operatividad de maquinas, equipos e instalaciones conforme a conocimientos especificos

gue tienen su apoyo en la ciencia y en la técnica. Planificar y organizar un ciclo de
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mantenimiento conlleva el conocimiento constructivo de las maquinas y equipos sobre
los cuales se debe practicar la prevencion, la prediccidbn o la correccidn para sus
componentes con la finalidad de evitar detenciones intempestivas por fallas o

imprevision”. (Calloni, 2004, pag. 11)

2.3. Principios basicos de mantenimiento automotriz

Todo automotor sea este nuevo o usado, requiere de ciertas tareas de mantenimiento
rutinario periodico que garanticen su buen funcionamiento en cualquier condicion. Para

ello se deben mencionar algunos principios basicos:

e “La programacion del mantenimiento del vehiculo sirve para prolongar la vida util de
todos los componentes y que las caracteristicas del vehiculo permanezcan lo mas
iguales posible a cuando estaba nuevo, distinguiendo dos tipos de mantenimiento el

correctivo y el preventivo”. (Costas, 2011)

¢ “El mantenimiento correctivo, es el tipo mas antiguo y utilizado. Se trata simplemente
de corregir una incidencia, cuando esta se ha producido. Es decir, arreglar lo que se

ha roto”. (Vilardell, 2013)

e “Cuando se conoce el desgaste aproximado de un elemento, maquina u objeto, se
puede prevenir las averias sustituyendo los elementos que sufren una mayor

degradacion, antes de que lleguen al final de su vida util”. (Vilardell, 2013)



2.4. Objetivos del mantenimiento automotriz
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Un mantenimiento adecuado prolonga la vida util de los vehiculos, es por ello que un

buen proceso en el mantenimiento tiene como objetivo:

— ) ~\
+ Rendimientos aceptables de los vehiculos
+ Reduccion en el ndmero de fallas
Obtener | « Gastos elevados de reparacidn )
~

Consewml de operacion

« Vehiculos en condiciones seguras v preestablecidas

Reducir

A
~
+ Tiempos muertos de operacion
* Parainnecesarias de vehiculos
o

Figura 3. Objetivos del mantenimiento automotriz

2.5. Tareas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento son trabajos que se deben realizar a un vehiculo o su

sistema para que este se encuentre en perfectas condiciones, Para poder entender de

una mejor manera el concepto mencionado, en la tabla 4 se desarrolla el proceso de una

tarea de mantenimiento como lo es la rotacién de ruedas, con la finalidad de compensar

el desgaste entre sus cuatro ruedas y por ende el vehiculo se mantenga en Optimas

condiciones de uso.



Tabla 4

Tarea de mantenimiento, rotacion de ruedas

SECUENCIA DE

ACTIVIDAD A REALZAR

TRABAJO

1 Colocar el vehiculo en el elevador

2 Colocar brazos del elevador en el
chasis o compacto del vehiculo

3 Subir el elevador

4 Retirar tapacubos de las ruedas

5 Aflojar y retirar tuercas de las 4 ruedas

6 Retirar las ruedas del vehiculo

7 Pasar ruedas posteriores al lugar de las
ruedas delanteras en forma de “X”

8 Colocar las ruedas en el vehiculo

9 Colocar tuercas en las ruedas y apretar

10 Colocar tapacubos de las ruedas

11 Descender el elevador

12 Retirar brazos del elevador

2.6. Tipos de mantenimiento
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Generalmente no se hace distincion entre las diferentes clases de mantenimiento, pero

se estudiara dos tipos que son: preventivo y correctivo.

2.6.1. Mantenimiento preventivo

“Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo en un elemento o sistema del vehiculo con

el propdsito de que opere a su maxima eficiencia, evitando que se produzcan paradas

forzadas o imprevistas. Para esto se debe elaborar un plan de inspecciones para los

distintos sistemas o elementos, a través de una buena planificacion, programacion,
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control y ejecucion de actividades a fin de descubrir y corregir deficiencias en el

automotor”. (Alpizar, pag. 194)

Para el cumplimiento de un plan de mantenimiento, se deben cumplir tareas diarias
realizadas por el conductor del vehiculo o también tareas realizadas en el taller de servicio
cada 5000 o 10000 kilbmetros para vehiculos de transporte de acuerdo a
recomendaciones de fabricacion, debido a que existen componentes que se desgastan y

dejan de cumplir su funcién de manera optima.

_ PRUEBAS LIMPIEZA
LUBRICACION INSPECCION
CAMBIO AJUSTE

Figura 4. Tareas rutinarias de mantenimiento preventivo

El conductor del vehiculo también est& en la obligacion de realizar revisiones diarias
al vehiculo con la finalidad de proporcionar buenas condiciones de operacion, entre estas

tareas se tiene:

e Revision de Nivel de fluidos (Aceite de motor — Refrigerante - Aceite de direccion).

¢ Revision de Luces (Frontales y Traseras)



¢ Revisién de Neumaticos ( Presion correcta — Desgaste)

¢ Revisién de Bandas de Accesorios ( Sin grietas )
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Existen también tareas programadas o planificadas de acuerdo a la cantidad de

kilometros recorridos, estas actividades se las debe realizar con personal especializado

en un taller de servicio.

Tabla 5.

Tareas de mantenimiento programado

KILOMETRAJE

ACTIVIDAD

10000 km

Cambiar aceite de motor
Cambiar filtro de aceite
Cambiar filtro de aire

Limpiar, revisar y regular frenos
Alinear ruedas

30000 km

Cambiar aceite de motor

Cambiar filtro de aceite

Cambiar filtro de aire

Cambiar filtros de combustible

Limpiar, revisar y regular frenos

Alinear ruedas

Balancear y rotar ruedas

Cambiar cadena de distribucion y templador
Lubricar cubos de rueda libre, puntas de eje y
cardan

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo de aceleracion IAC/MAF
Revision de fugas de aceite

Revision de fugas de refrigerante

Chequeo de Suspension

Revisién de estado de embrague

Revisién de estado de caja de cambios

CONTINGA )
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Revision de nivel y estado de aceite de caja y
diferencial

Cambiar aceite de motor

Cambiar filtro de aceite

Cambiar filtro de aire

Cambiar filtros de combustible
100000 km Limpiar, revisar y regular frenos
Alinear ruedas

Balancear y rotar ruedas

Cambio de aceite de caja de cambios
Cambio de aceite de diferencial
Limpieza del sistema de inyeccion
Reajuste de suspensién

Revision del sistema eléctrico

Revisién de estado de amortiguadores

Fuente: (Chevrolet, 2018)

2.6.2. Mantenimiento correctivo

Comprende la sustitucion de un elemento debido a una falla, se clasifica en planificado y

no planificado.

e Planificado: (Arata, 2009) afirma: “Es aquel en donde se sabe con anterioridad que es
lo que debe hacerse, de modo que cuando se detenga el equipo para efectuar la
reparacion, se disponga del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios

para realizarla correctamente”.

¢ No planificado: (Arata, 2009) afirma: “Es el mantenimiento de emergencia (reparacion
de roturas). Debe efectuarse con urgencia, ya que por una averia imprevista a reparar

lo méas pronto posible o por una condicién imperativa que hay que satisfacer”.
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Detectar la Localizar la Desmontar
falla falla elementos

Figura 5. Tareas de mantenimiento correctivo

2.7. Gestion de mantenimiento

“El concepto actual de gestion de mantenimiento no esta enfocado a la reparacion de
un equipo en el menor tiempo posible, sino mas bien a mantener los equipos en operacion
en los niveles especificados. En consecuencia, el buen mantenimiento tiene como
prioridad prevenir fallas, de modo que se reduzcan las detenciones imprevistas en los

equipos”. (Arata, 2009, pag. 194)

El estudio de la gestidbn de mantenimiento segun (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller,
Barbera, & Crespo, 2013) se basa en: “El uso eficaz y efectivos de recursos, sean estos;
materiales, humanos, econdmicos y de tiempo, con la finalidad de cumplir con los

objetivos del mantenimiento”.

2.7.1. Ciclo de gestién de mantenimiento

También llamado ciclo de trabajo estandar, explica la secuencia légica del proceso

tactico-operativo de las actividades de mantenimiento, segun (Contreras, 2016): “El
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proceso de gestion de los trabajos de mantenimiento consiste en las fases de

identificacion, planificacion, programacion, ejecucion y terminacion”.

Identificacion

del Trabajo

Planificacion
del Trabajo

Culminacion

del Trabajo

CICLO DE TRABAIO

MANTENIMIENTO

Programacion

del Trabajo

Figura 6. Ciclo de Gestidén del Mantenimiento

Fuente: (Contreras, 2016)

2.8. Técnicas avanzadas de mantenimiento

Segun (Erazo & Martinez, 2012): En la actualidad existen técnicas que nos permiten
mejorar las tareas pertenecientes a la gestion del mantenimiento, las mismas que en su
mayoria son aplicadas a industrias, pero que pueden ser implementadas de manera

eficaz en el campo del mantenimiento automotriz.
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2.8.1. Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM, es un técnica que se la desarroll6 en el Japén en la década de, como una

necesidad de mejorar la calidad de sus productos y servicios.

Segun (Garcia , 2009): “El TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es
eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos, o0 en otras
palabras, mantener los equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima

productos con la calidad esperada, sin paradas no programadas”. Esto supone:

e Cero averias
e Cero tiempos muertos
e Cero defectos existentes debido a un mal estado de los elementos

e Sin pérdidas de rendimiento

(Erazo & Martinez, 2012) afirman que: “El TPM considera que un vehiculo sin
operacion debido a algun cambio sin programacion, una averia o el mismo no se
encuentra al 100% de su efectividad, se debe considerar un vehiculo improductivo”.
El mantenimiento productivo total basa su proceso en 8 pilares fundamentales, los

mismos que se explican en la siguiente tabla.



Tabla 6

Pilares del proceso TPM
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CLASIFICACION SIGNIFICADO

TAREA

Tiene la finalidad evitar paradas

Pilar 1 Mejora enfocada innecesarias de los vehiculos y por ende
falta de operacion.
El usuario del vehiculo debe realizar los
Mantenimiento mantenimientos preventivos, para de esta
Pilar 2 autbnomo manera reducir fallas en el automotor.
Se enfoca a las actividades preparadas y
realizadas por técnicos especializados, los
Pilar 3 Mantenimiento mismos que brindaran solucion a algun tipo
planificado de fallo del vehiculo.
Establece parametros de mano de obra,
herramientas, insumos y repuestos, los
Pilar 4 Mantenimiento de la mismos que a futuro nos ayudaran a que el
calidad vehiculo no tenga una falla inesperada
Busca la optimizacién en las areas de
Pilar 5 Control inicial mantenimiento utilizando metodologias
como las 5's del mantenimiento.
Capacitacion y Se enfoca en el desarrollo intelectual de los
Pilar 6 educacién técnicos de mantenimiento de acuerdo a las
funciones encomendadas.
TPM en areas Se crean diversas politicas con el fin de
Pilar 7 administrativas establecer un mejoramiento en la empresa.
Se refiere a la confortabilidad en el lugar de
Pilar 8 Seguridad y medio trabajo, ademas de cumplir con las normas

ambiente

para la no contaminacién del medio
ambiente.

Fuente: (Erazo & Martinez, 2012)

(Bustamante & Ramos, 2009) citan: “El TPM esta relacionada con la técnica de las

5 S, debida a que esta se basa en actividades de calidad, competitividad y

productividad del area de mantenimiento”.
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TPM

MEJORA ENFOCADA
(KOBETSU KAIZEN)
MANTENIMIENTO AUTONOMO
(JISHU HOZEN)
(KEIKAKU HOZEN)
(HINSHITSU HOZEN)
CONTROL INICIAL
CAPITACITACION Y EDUCACION
TPM EN AREAS ADMINISTRATIVAS
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

MANTENIMIENTO PLANIFICADO
MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD

5S

Figura 7. Pilares del TPM

Fuente: (Bustamante & Ramos, 2009)

2.8.2. Técnica de las 5°S del mantenimiento

Es una técnica de calidad que se desarrollé en Japon, la misma que contribuye a
un mejor manejo del mantenimiento en una empresa. En la tabla 7 se menciona la

técnica con su respectivo significado y objetivo.

Tabla 7

Técnica de las 5°s del mantenimiento

Orden Técnica Significado Objetivo

1 Seiri Ordenar Eliminar lo innecesario del espacio de
trabajo

2 Seiso Limpiar Mantener limpio los lugares de
mantenimiento en el &rea de trabajo

3 Seiton Organizar Organizar el espacio de trabajo de
forma eficaz

4 Seiketsu Estandarizar Prevenir la aparicion de anomalias

5 Shitsuke Disciplinar Tener normas pre establecidas con el
fin de mantener la mejora en el area
de trabajo

Fuente: (Cerda, 2015)
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2.9. Metodologia del mantenimiento automotriz
El mantenimiento si es un proceso sistematico y secuenciado, de tal forma que el
técnico pueda detectar, diagnosticar e incluso corregir fallas leves o bien esquematizar
planes y programas de servicio para los automotores. Para este fin se debe desarrollar

actividades de inspeccion, planificacion, programacion, seguimiento, codificacion.

2.9.1. Inspeccion

Segun (Moreno & Pastufia, 2009) la inspeccion: “Es un procedimiento que se realza
para determinar la necesidad de reparaciones mayores o de menor magnitud. (Moreno

& Pastufia , 2009)

2.9.2. Planificacién

‘La planificacion es la existencia de una estructura organizada de planes de
mantenimiento preventivos que estan alineados con las mas reales necesidades de los
equipos, en casos en los que la cantidad de equipos sea importante, es necesario

efectuar un andlisis de criticidad”. (Moreno & Pastufia , 2009)

La planificacion es una forma organizada de administrar el trabajo de mejora.

2.9.3. Programacion

Segun (Moreno & Pastufia , 2009) la programacién: “Es un proceso el cual permite
ejecutar actividades de mantenimiento definidas, es decir nos especifica el lugar, mano
de obra, herramienta, equipo o repuesto a utilizar y la persona con la que se realiza el

mencionado mantenimiento”.
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Los fabricantes de vehiculos recomiendan para el mantenimiento del automotor que
dicha programacién se realice en base a la cantidad de kildmetros recorridos, es decir

cada 5000 km, 10000km, etc.
2.9.4. Seguimiento

Segun (Moreno & Pastuiia , 2009) esta operacion: “Es la relacidon directa y permanente
gue mantienen los operarios con todos los trabajos realizados al automotor, brindan
informacion actualizada sobre el estado del vehiculo creando una comunicacion en dos
direcciones con la gestion de mantenimiento, la misma que se encargara de realizar el
tipo de mantenimiento necesario con el fin de que el automotor contintie produciendo y

de esta manera no genere paralizaciones inoportunas”.

§ L*L j

COMANDANCIA GENERAL
DE LA FE.TT.

DIRECCION DE LOGISTICA

DPTO. DE TRANSPORTES

EHH& 1% §§2g& WELIS

LIBRO DE VIDA DE LOS VEHICULOS
MILITARES A MOTOR

Figura 8. Libro de vida vehicular
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2.9.5. Codificacion

“‘Uno de los recursos mas utilizados por los actuales sistemas de gestion es el
establecimiento de procedimientos de codificacion, el mismo que consiste en identificar
un elemento mediante digitos o letras, con la finalidad de facilitar la busqueda de los

elementos con mayor rapidez”. (Lourival, 2000, pag. 26)

Para el caso, la codificacion se realizé en vehiculos con sus respectivos sistemas y
repuestos existentes, para identificar los vehiculos se realiza una codificacion mediante

el uso de dos letras y seis digitos XX-00-0000.

Un ejemplo practico es la unidad EE-22-2442, que pertenece a un vehiculo tactico Howo

Figura 9. Codigo del vehiculo

Sinotruk.

Figura 10. Vehiculo Howo Sinotruk
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Como se puede apreciar la codificacion ayuda a la localizar e identificar el vehiculo

con sus respectivas caracteristicas técnicas como modelo, tipo y N° chasis, N° de motor

color, etc.

2.10. Recopilacion de informacion

“Esta tarea debe enfocarse en el registro de todo tipo de hallazgo y evidencia que haga

posible su examen objetivo, pues de otra manera se puede incurrir en errores de

interpretacion que causen retrasos u obliguen a recapturar la informacion. Para recabar

la informacion requerida en forma agil se puede emplear alguna o una combinacion de

las técnicas”. (Franklin, 2007, pags. 82-83)

Tabla 8

Técnicas de recolecciéon de informacion

Orden Técnica Objetivo

1 Investigacion documental Localizar, seleccionar y estudiar la documentacién que
aporte elementos de juicio.

2 Observacion directa Revisar el area fisica del &rea de mantenimiento, bodega
y areas administrativas, para conocer las condiciones
laborales y el clima organizacional.

3 Acceso a redes de informaciéon  Permitir encontrar informacién operativa de la
organizacion y mantener una relacién interactiva con el
entorno.

4 Entrevista Reunir una o varias personas y cuestionarlas de manera
orientada para obtener informacion.

5 Encuestas Obtener informacién deseada en forma homogénea, se

constituyen por series de preguntas predefinidas.

Fuente: (Franklin, 2007)
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2.11. Mejora Continua

Para (Integramarkets, 2018): “El proceso de mejora implica establecer una
planificacion que determine metas a cumplir y estrategias para llegar a ellas; asi como

establecer escalas de monitoreo, que permitan determinar el grado de mejora”.

“Un proceso de mejora conlleva a plantearse profundamente la necesidad de medir en
qué situacion se encuentra en la actualidad y cuél va a ser la forma de medir el éxito o

fracaso de las nuevas medidas adoptadas.” (Gonzéles , 2014, pag. 33)

2.12. Indicadores de mantenimiento

“‘Un indicador es una estadistica simple o compuesta que refleja algun rasgo
importante de un sistema, un indicador pretende caracterizar el éxito o la eficacia de un
sistema, programa u organizacion, pues sirve como una medida aproximada de algun

componente o de la relacion entre componentes”. (Franklin, 2007, pag. 147)

En cuanto al mantenimiento automotriz se pueden estimar los siguientes indicadores
de mantenimiento:
e Fiabilidad
¢ Disponibilidad
e Mantenibilidad

e Eficiencia
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2.12.1. Fiabilidad
Es medida como media de los tiempos de buen funcionamiento (MTBF), para el caso
es medida en horas (hrs), por lo tanto (Erazo & Martinez, 2012) afirman que: “La fiabilidad
es la confianza de que un vehiculo opere en condiciones satisfactorias durante un
determinado periodo de tiempo y bajo condiciones de operacion definidas.”

Horas de operacon

MTBF = Numero total de fallas detectadas

Ecuaciéon 1. Célculo de la fiabilidad

Fuente: (Erazo & Martinez, 2012)

2.12.2. Disponibilidad

(Gonzéles, 2014, pags. 51-52) alude que la disponibilidad: “Es el porcentaje de tiempo
que el sistema 0 equipo esta disponible para su operacion. El tiempo que esta fuera de
servicio debe contemplar toda paralizacién para mantenimiento preventivo o correctivo,
desde el momento que el vehiculo se encuentre fuera de servicio hasta cuando vuelva a

estar operable”.

b MTBF
" MTBF + MTTR

Ecuacion 2. Calculo de la disponibilidad

Fuente:(Gonzales, 2014)
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En donde:
D = Disponibilidad
MTBF = Tiempo medio entre fallos

MTTR = Tiempo medio de reparacion

2.12.3. Mantenibilidad

Esta definida por el tiempo medio de reparacion de un sistema o elemento, y para ello
(Erazo & Martinez, 2012) dicen que: “Es la expectativa que se le puede dar a un vehiculo
en condiciones de operacién, después de ejecutar una determinada actividad de

mantenimiento en un tiempo de reparacion predeterminado y bajo condiciones previstas”.

Tiempo total de fallos
MTTR =

Numero total de fallas detectadas
Ecuacion 3. Célculo de la mantenibilidad

Fuente: (Erazo & Martinez, 2012)

2.12.4. Eficiencia en el mantenimiento

(Moreno & Pastufia , 2009) alude que: “La eficiencia es calculada, en base a la cantidad

de vehiculos en operacion y los vehiculos que se encuentran en mantenimiento.”



Eor

E = 100
mer Eor + Err + Emrx

Ecuacion 4. Calculo de la eficiencia

Fuente: (Moreno & Pastufia , 2009)

Donde:

Emer = Eficiencia del mantenimiento de vehiculos
Eor = Total de vehiculos operando

Err = Total de vehiculos parados

Emr = Total de vehiculos en mantenimiento

38
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ EN EL

COMANDO LOGISTICO REGIONAL C.L.R-72 “SHYRIS”

3.1. Administracion del mantenimiento en el C.L. 72 “SHYRIS”

“El Comando Logistico posee dentro de su estructura unidades logisticas que le
permiten llevar la administracién del mantenimiento en los niveles tactico y operativo. Es
importante indicar que para que el sistema de mantenimiento funcione efectivamente,
debe complementarse la parte administrativa para el control con la parte técnica, que
incluye personal capacitado, materiales, equipos y medios para la ejecucion de los

trabajos”. (Comando de Educacion y Doctrina E. , 2015, pag. 1)

Para llevar a punto la administracion del mantenimiento se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:

e El mejoramiento del proceso debe estar acorde a las normativas y lineamientos
vigentes de las unidades logisticas.

e Las actividades que se desarrollan deben optimizar al maximo los recursos utilizados,
mejorando la pérdida de tiempos en mantenimientos e insumos en stock.

e Este proceso, se debe basar en el plan del mantenimiento determinado en base a la

planificacion estratégica del comando logistico N°72 “Shyris”
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Las programaciones de las tareas de los Comando Logisticos Regionales, deben
alimentar a la base de datos los registros de pedidos de insumos, kilometrajes de
vehiculos; que sirven para la programacion futura del mantenimiento del mismo.

La importancia de concientizar al personal militar de llevar una buena administracion
es la clave de corregir los mantenimientos, desde el area de trabajo; para que se logre el
mantenimiento productivo total (TPM), sin descuidar las herramientas, y técnicas que se
puedan utilizar, asi mismo se propone de un software que le facilite el trabajo de llevar el

control de la programacion de mantenimiento.

3.2. Organizacion

“Frente al escenario de una creciente demanda de solicitudes relacionadas con el
mantenimiento de los recursos logisticos del Ejército, aparece como algo fundamental la
mejora de la gestion y la capacidad de respuesta del mantenimiento. Esta tarea debe
tomar la adopcion de una estructura estandarizada, con formalidades de trabajo y un flujo
administrativo adecuado, que permita la solucién a la gestién, delimitando claramente las
tares dentro de los procesos de mantenimiento.”. (Comando de Educacién y Doctrina E.

, 2015, pags. 6-7)



Jefatura de
mantenimiento

Control de
calidad

Mantenimiento Flujos de pedidos Apoyo

Figura 11. Organizacion de mantenimiento

Fuente. (Comando de Educacién y Doctrina E. , 2015)

Tabla 9.

Organizacion de mantenimiento (MTTO)

Nivel de jerarquia Departamento / Tareas
1 Jefatura de MTTO Jefatura de mantenimiento
2 Asesoramiento Control de calidad
3 Operativo Ejecucion del MTTO

Flujo de pedidos
Apoyo al MTTO

Fuente: (Comando de Educacion y Doctrina E. , 2015)
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La organizaciéon de mantenimiento en todos los niveles incluye un grupo de trabajo

conformado por el jefe de mantenimiento, el inspector y/o supervisor de control de

calidad, un equipo para ejecutar el mantenimiento en su nivel, el responsable de flujo

de pedidos y los técnicos de los talleres de apoyo al mantenimiento, que permitiran

cumplir eficientemente los trabajos asignados.
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Es importante manifestar que para un adecuado funcionamiento de la organizacion
de mantenimiento, esta debe hallarse dotada del personal, equipos, herramientas e

infraestructura necesarios, que permitiran mantener permanentemente operables los

recursos logisticos de las unidades.

3.3. Ubicacion y limitaciones

3.3.1. Ubicacion

La ubicacion corresponde al area donde se encuentra cada uno de los Comandos

Logisticos a nivel nacional, ubicados en las diferentes provincias del Ecuador.
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Figura 12. Organizacién territorial

La aplicaciéon del plan de mejora e implementacion del software evalla las diferentes
actividades de gestion de mantenimiento que se realizan en cada centro de

mantenimiento vehicular de las unidades de apoyo.
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Tabla 10

Unidades Logisticas del Ejército Ecuatoriano

ORD. UNIDADES LOGISTICAS UBICACION
1 COLOG 25 QUITO
2 C.L.R72“SHYRIS” QUITO
3 CALC.E.E QUITO
4 CAL 9 “PATRIA” LATACUNGA
5 CAL 11 “GALAPAGOS” RIOBAMBA

3.4. Alcance conceptual
Por ser un control y evaluacion de los centros de mantenimiento automotriz interna de
las unidades logisticas de apoyo, se observa trabajos que no son satisfactorios en

bodegas, centros de mantenimiento vehicular y en la parte administrativa.

Para lo cual, se analiz6 como primer punto la parte administrativa y en segundo el
personal técnico, identificando en las actividades a desarrollar como son: falencias en las
bases administrativas, ausencia de especificaciones técnicas, manuales de vehiculos y
atencién a trabajos de emergencia como son: mantenimiento correctivo y restaurativo,
por parte del personal técnico se identificd; falta de conocimiento en la parte de
electricidad del automdévil y electrénica, una vez que se hayan identificado, analizando y
tomando decisiones, se describieron las medidas para reducir dichos malos trabajos tanto
administrativa como técnica. Para los técnicos se recomienda capacitaciones técnicas y
tedricas semestralmente y finalmente en la parte administrativa se realizo la propuesta
de la implementacion de un software que se encargue de resolver todo trabajo mal

desarrollado por el personal encargado en cada una de las unidades.



44

3.5. Manejo de informacion

Es importante, toda la informacién obtenida, facilitada por el personal administrativo,
asi como del personal operativo, y operadores de los automoéviles administrativos y

tacticos.

Los técnicos facilitaron informacion y datos especificos sobre la parte mecanica del
mantenimiento realizado por ellos, los sefiores conductores u operarios, sobre el historial
y caracteristicas del vehiculo que se encuentra a cargo y de la parte administrativa
permitieron la visualizacion de cémo se lleva la planificaciéon del mantenimiento, de
repuestos e insumos y costos de cada elemento.

Llegando de esta forma a alcanzar una mayor profundidad de la necesidad de los
centros de mantenimiento vehicular. Por esta razén se ha clasificado las fuentes de

investigacion en primarias y secundarias.

3.5.1. Fuentes primarias y secundarias

Facilitan la informacion de datos de primera mano, en el caso de las fuentes primarias
pueden ser personal administrativo encuestado, entrevistas a los sefiores conductores y

técnicos relacionados en el taller.

En teste proyecto se dispone de la informacion proporcionada por las autoridades

encargas de llevar a cabo el proyecto, oficiales y técnicos, que constan de:

e Libros de vida de los vehiculos con datos inexactos (tacticos y administrativos)

e Manual general de abastecimiento MT4INT8-00
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e Acta de entrega-recepcion de la adquisicién de repuestos
e Formato orden de trabajo
e Manual de logistica

e Manual general de mantenimiento MT4-TASES8-00

“La optimizacién de los mantenimientos preventivos rutinarios y correctivos, se
fundamenta en avanzados sistemas de planificacién de actividades y de control de los
trabajos realizados; entendiendo por control tanto el lanzamiento de 6rdenes de trabajo

como la retroalimentacion y verificacion de los datos.” (Gonzales, 2005, pag. 31).

e Equipo, instalacién o sistema afectado (c6digo)
e Subsistema o componente averiado (codigo)

e Horas de trabajo invertidas

e Horas de trabajo que han durado la paralizacion
¢ Repuestos consumidos

e Centro de costes etc.
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TIPOS DE
MANTENIMIENTO

¢ { S

PREVENTIVOD | ] RESTAURATIVO l

Figura 13. Organizacion territorial

3.6. Tipos de mantenimiento en el CL N° 72

3.6.1. Mantenimiento preventivo

“El mantenimiento preventivo se efectla para reducir la probabilidad de falla del
material o la degradacién de su funcionamiento; se realiza cada cierto intervalo de tiempo
0 a cantidad de kilémetros recorridos.” (Comando de Educacion y Doctrina E. , 2015,

pags. 27-30)



Tabla 11

Plan de mantenimiento preventivo

Intervalos por 1000 km

PERIOCIDADES

ORD. | OPERACIONES
5|10]15]20]25]30|35]40[50]60|70|80] 90100 ]
MOTOR

1 Aceite de motor R|R RIR|R RIRIR|IR|R|R|R
2 Filtro de aceite RIR R|I|R RIR|IR|IR|IR|IR|R
3 Filtro de combustible I | R R 1 |R RIR|IR|IR|R|R|R
4 Filtro secundario de combustible [ 1 R 1|1 R| I
5 Elemento de filtro de aire [ 1 |1 |R |1 |R|R|I
8 Perdida de combustible [ L] ] L
9 Calibrador de valvulas A A
10 Tanque de combustible I I
12 Separador de agua / combustible [ |1 |R I Y O - O
14 Verificacién de compresion I I
15 Refrigerante en el sistema de enfriamiento I |1 |R [ I 1R I
16 Tension y posibles dafios de correa del ventilador [ L] I R
17 Mecanismo de control del motor L|L L|L|L L
18 Bomba de vacio L L L L
20 Fijacidon de tubo de escape y soportes I I I I I I I
21 Puesta a punto de encendido ( si disminuye la potencia del motor o emite | |

humo negro, aumenta el ruido del motor)
22 Bandas (BOMBA DE AGUA, ALTERNADOR Y DIRECCION ASISTIDA) [ 1 {1 S N N O O I

EMBREAGUE

Liquido de embrague y frenos [ L] = T O I A O I

2 Funcionamiento del embrague [ L] L) R I

CONTINGA )
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3 Recorrido y juego libre del pedal de embrague ‘Il I ‘ I | I ‘ I ‘ I | I ‘ I | I | I ‘ I | I ‘ I ‘ I |
TRANSMISION
1 Aceite de engranajes R
2 Perdida de aceite O Y I A I
3 Juego de mecanismo de control de caja de velocidades I
4 Mecanismo de control de caja de velocidades LjL|LjLjLjLjLfLfLfLyLjLjL]|L
EJE PROPULSOR (EJE DE LA TRANSMISION)
1 Juntas universales y eje deslizante (Crucetas) I I I I I I I
2 Conexiones flojas O Y I A A I
3 Desgaste excesivo del eje deslizante [
4 Ajuste de rodamiento y partes relacionadas I I I I I I I
EJE TRASERO
1 Aceite de engranaje diferencial R R
Nivel de aceite 1 T I O O O I
RUEDAS
2 Posibles dafios en los aros de rueda O Y I A A I
3 Presidn de llantas y posibles dafios O Y I A A I
4 Desgaste de llantas I I I I I R I
5 Juego de rodamientos de cubo delantero (puntas de ejes) I I I I | | |
6 Juego de rodamientos de cubo trasero (puntas de ejes) I I I I | | |
EQUIPO ELECTRICO
1 Funcionamiento del arranque, electrolito, electrolito de bateria | | | | | | |

Estado y condicion de cableado y terminales

funcionamiento del alternador




En donde:
I= inspeccidn, correccion
A= apretar al torque especifico

L= Lubricar

Las tareas de mantenimiento que se cumplen en los tres niveles de mantenimiento

preventivo se observa en la siguiente figura.

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Mantenimiento DFE!\I’EI'Iﬁ'U'D
indicativo (MPI).

Mantenimiento preventivo
predictivo (MPF}).

Mantenimiento preventivo
conservativo (MPC).

Figura 14. Mantenimiento preventivo



NIVELES DE
MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
Mant_enifnie_nto_ Mantenimiento preventivo Mantenimiento preventivo
preventivo indicativo conservativo predictivo
v
) L Tareas i
Tiene la finalidad de obtener y Tiene la finalidad de
proporcionar informacion. preservar la Se trata de un conjunto de tareas de mantenimiento
funcionalidad y
Las tareas prevenir fallas.
son: Y= e

v I |

Reemplazo de
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Figura 15. Tareas de los niveles del mantenimiento preventivo



3.6.2. Mantenimiento correctivo

“Son aquellas tareas que se ejecutan después de la aparicion de un dafio o falla, sobre
el equipo o material y que permita restablecerlo a su estado inicial”. (Comando de

Educacion y Doctrina E. , 2015, pags. 30,31)

En la figura se detalla las tareas de mantenimiento correctivo realizadas:

EXTRACCION 1

8

REEMPLAZO DE
ELEMNETOS DESPUES DE
LA FALLA QUE AFECTA UN

SISTEMA

CORRECCION

ELIMINACION REPARACION
3
6
5 INTERCAMBIO
INSTALACION DIRECTO

5 SUSTITUCION

Figura 16. Tareas de mantenimiento correctivo

Las unidades logisticas llevan un registro de los cambios realizados en los formularios
establecidos para el efecto, formularios de transferencia de elementos. Algunos trabajos
de tipo de mantenimiento correctivo son:
¢ Rectificacion de un disco de frenos
e Reparacién del silenciador de un sistema de escape

¢ Intercambio del motor de arranque de un camion HINO.
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“Es el tipo mas antiguo y utilizado. Se trata simplemente de corregir una incidencia una
vez que se ha producido. Es decir, arreglar o que se ha roto. La principal ventaja es que
no se pierde tiempo en planificarla, porque simplemente no se sabe cuando va a ocurrir.
El principal inconveniente esta originado por la misma causa, es decir que al no poderse
predecir, sus consecuencias pueden ser mas 0 menos graves, en funcion del momento
en el que se produzca el fallo. Por ejemplo si se rompe una pieza un sabado por la tarde
y hay que esperar hasta el lunes para localizar un repuesto, se perdera la produccién de
varios dias. Por este motivo, cada vez se intenta evitar mas este sistema”. (Vilardell, 2013,

pag. 141)

3.6.3. Mantenimiento restaurativo en el CL N°72

“Si a pesar del trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo que se haya ejecutado
sobre el equipo, persiste la falla o dafio, se deben ejecutar acciones que permitan
remediar definitivamente la anomalia.” (Comando de Educacién y Doctrina E. , 2015,

pags. 31-32)

En el mantenimiento restaurativo se incluyen las siguientes tareas:
e Reparacién completa
¢ Modificaciones, actualizaciones

e Reparaciéon general
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3.7. Vehiculos pertenecientes al CL N°72

3.7.1. Vehiculos tacticos

Los vehiculos tacticos tienen que cumplir requerimientos de las diferentes unidades
como es el traslado del personal militar, llevar abastecimientos y medios, en beneficio de
las unidades de combate. La lista de vehiculos tacticos lo conforman las siguientes

marcas como son: Howo Sinotruk y Humvee, modelos ZZ2157M4227A1 4X4 Y M-1152.

VEHICULO HUMVEE VEHICULO HOWO SINOTRUK |

REGISTRO EE-20-1252 REGISTRO EE-22-2612

Figura 17. Vehiculos tacticos

Tabla 12

Total vehiculos tacticos CL N° 72

VEHICULOS TACTICOS
ORD. DETALLE DE VEHICULOS C.LN°72  TOTAL DE VEHICULOS
1 Howo Sinotruk 8
2 Humvee 4

Total 12




Tabla 13

Lista de vehiculos tacticos del C.L.R N°72 “Shyris”
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Nro. Tipo de Marca Modelo Afio Registro
Vehiculo
1 Camion tactico  Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2612
2 Camion tactico  Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2616
3 Camion tactico  Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2659
4 Camion tactico  Howo Sinotruk Z272157TM4227A1 4X4 2015 EE-22-2436
5 Camion tactico  Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2442
6 Camion tactico  Howo Sinotruk Z272157TM4227A1 4X4 2015 EE-22-2540
7 Camion tactico  Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2606
8 Camion tactico  Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2609
9 Jeep Howo Sinotruk M-1152 2013 EE-20-1251
10 Jeep Howo Sinotruk M-1152 2013 EE-20-1249
11 Jeep Humvee M-1152 2013 EE-20-1252
12 Jeep Humvee M-1152 2013 EE-20-1250

3.7.2. Andlisis de vehiculos tacticos del Comando Logistico N°72

e Segun la marca del vehiculo

El 33% es de la marca Humvee, y el 67% de la marca Howo Sinotruk, los mismos que

estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen en el Comando

Logistico N° 72 “Shyris”



VEHICULOS TACTICOS SEGUN LA MARCA
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Figura 18. Andlisis de vehiculos en el CL N°72 segln la marca

e Segun la condicion del vehiculo

El 92% de los vehiculos se encuentran operables y el 92% no estan operables, por

falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.

VEHICULOS TACTICOS SEGUN LA CONDICION
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Figura 19. Andlisis de vehiculos en el CL N°72 segun la condicién
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Tabla 14

Total vehiculos tacticos CAL N°9

VEHICULOS TACTICOS C.A.L 9

56

ORD.  DETALLE DE VEHICULOS C.AL9  TOTAL DE VEHICULOS

1 AM General 8

2 Humvee 13

3 Howo Sinotruk 28

4 Kamaz 1

Total 50

Tabla 15
Lista de vehiculos tacticos del CAL N°9
Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Registro

1 Camion AM General AM-923 EE-21-8729
2 Camion Kamaz 431101 EE-21-0472
3 Camion AM General AM-923 EE-21-3844
4 Camion AM General AM-923 EE-21-8734
5 Camion AM General AM-923 EE-21-3812
6 Camion AM General AM-923 EE-21-3822
7 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2409
8 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2400
9 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2589
10 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2466
11 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2472
12 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2658
13 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2451
14 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2636
15 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2649
16 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2412
17 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2599
18 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2459
19 Camion Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 EE-22-2588
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20 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2530
21 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2421
22 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2445
23 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2631
24 Camion Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 EE-22-2405
25 Camion Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 EE-22-2534
26 Camion Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 EE-22-2639
27 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2542
28 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2626
29 Camion Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 EE-22-2603
30 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2646
31 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2402
32 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2475
33 Camion Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 EE-22-2532
34 Camion Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 EE-22-2524
35 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1226
36 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1232
37 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1222
38 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1227
39 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1231
40 Jeep Humvee M-1097A2 EE-20-2300
41 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1220
42 Jeep AM General M-998 EE-20-2258
43 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1224
44 Jeep AM General M-998 EE-20-2253
45 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1225
46 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1228
47 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1230
48 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1221
49 Jeep Humvee M-1152 EE-20-1229
50 Jeep AM General M-998 EE-21-3941




3.7.3. Andlisis de vehiculos tacticos del Comando de Apoyo Logistico N°9

e Segun la marca del vehiculo

El 16% es de la marca AM general, el 26% son Humvee, el 56% Howo Sinotruk y el

2% de la marca Kamaz. Los mismos que estan en constante traslado sirviendo a las

unidades militares que existen en él CAL N°9.

VEHICULOS TACTICOS SEGUN LA MARCA
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Figura 20. Analisis de vehiculos en el CAL N°9 segun la marca

e Segun la condicion del vehiculo

El 82% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables y el 18% no estan

operables por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.
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VEHICULOS TACTICOS SEGUN SU CONDICON
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Figura 21. Analisis de vehiculos en el CAL N°9 segun la condicion

Tabla 16

Total vehiculos tacticos del CAL N°11

VEHICULOS TACTICOS C.A.L 11
ORD. DETALLE DE VEHICULOS C.A.L 11 TOTAL DE VEHICULOS
1 Howo Sinotruk 27
2 Mercedes Benz 4
Total 31
Tabla 17

Lista de vehiculos tacticos del CAL N°11

Nro.  Tipo de Vehiculo Marca Modelo Ao Registro
1 Camion tactico Mercedes Benz UNIMOG 1750 L38 1992 EE-21-3192
2 Camion tactico Mercedes Benz UNIMOG 1750 L38 1992 EE-21-3248
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3 Camion tactico Mercedes Benz UNIMOG 1750 L38 1992 EE-21-3213
4 Camion tactico Mercedes Benz UNIMOG 1750 L38 1992 EE-21-3208
5 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2549
6 Camion tactico Howo Sinotruk Z272197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2550
7 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2382
8 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2581
9 Camion tactico Howo Sinotruk Z272157TM4227A1 4X4 2015 EE-22-2503
10 Camion tactico Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2431
11 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2582
12 Camion tactico Howo Sinotruk Z272197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2390
13 Camion tactico Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2618
14 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2371
15 Camion tactico Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2627
16 Camion tactico Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2448
17 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2565
18 Camion tactico Howo Sinotruk Z272197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2391
19 Camion tactico Howo Sinotruk Z72157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2608
20 Camion tactico Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2407
21 Camion tactico Howo Sinotruk Z272197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2381
22 Camion tactico Howo Sinotruk Z7Z2197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2547
23 Camion tactico Howo Sinotruk Z7Z2197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2554
24 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2380
25 Camion tactico Howo Sinotruk ZZ2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2408
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26 Camion tactico Howo Sinotruk Z72197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2569
27 Camion tactico Howo Sinotruk 272157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2501
28 Camion tactico Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2437
29 Camion tactico Howo Sinotruk Z7Z2157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2655
30 Camion tactico Howo Sinotruk Z272157M4227A1 4X4 2015 EE-22-2491
31 Camion tactico Howo Sinotruk Z272197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2373

3.7.4. Andlisis de los vehiculos tacticos del Comando de Apoyo Logistico N°11

e Segun la marca del vehiculo

El 87% es de la marca Howo Sinotruk y el 13% de la marca Mercedes Benz. Los

mismos que estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen

en él CAL N°11.

VEHICULOS TACTICOS SEGUN LA MARCA
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Figura 22. Analisis de vehiculos en
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e Segun la condicién del vehiculo
El 97% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables y el 3% no estan

operables, por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.

VEHICULOS TACTICOS SEGUN SU CONDICION
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Figura 23. Analisis de vehiculos en el CAL 11 segun la condicion

Tabla 18

Total vehiculos tacticos del CEE

VEHICULOS TACTICOS C.A.L CEE
ORD. DETALLE DE VEHICULOS C.A.L CEE TOTAL DE VEHICULOS

1 AM General 1
2 Humvee 6
3 Howo Sinotruk 29
4 Kamaz 2

Total 38




Tabla 19

Lista de vehiculos tacticos del CEE
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Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Afo Registro
1 Camion Kamaz 431101 1995 EE-21-0486
2 Camion Kamaz 431101 1995 EE-21-0471
3 Camion Howo Sinotruk  772197M3457A1 6X6 2015 EE-22-2372
4 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2514
5 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2460
6 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2398
7 Camion AM GENERAL AM-923 1995 EE-21-8702
8 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2397
9 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2461
10 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2495
11 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2406
12 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2413
13 Camion Howo Sinotruk  772197M3457A1 6X6 2015  EE-22-2578
14 Camion Howo Sinotruk  772157M4227A1 4X4 2015  EE-22-2463
15 Camion Howo Sinotruk  772197M3457A1 6X6 2015  EE-22-2560
16 Jeep Humvee M-1152 2012 EE-20-1338
17 Jeep Humvee M-1152 2012 EE-20-1375
18 Jeep Humvee M-1152 2012 EE-20-1347
19 Jeep Humvee M-1152 2012 EE-20-1364
20 Jeep Humvee M-1035 1989 EE-20-2229
21 Jeep Humvee M-1038 1989  EE-20-2260
22 Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk 772307N4877A 2015 EE-22-2693
23 Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk 772307N4877A 2015 EE-22-2688
24  Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk Z7Z2307N4877A 2015 EE-22-2691
25  Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2690
26  Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk 772307N4877A 2015 EE-22-2692
27  Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2685
28  Vehiculo puente de pontones  Howo Sinotruk ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2687
29  Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2694
30 Vehiculo puente de pontones ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2689
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Howo Sinotruk

31  Vehiculo puente de pontones ZZ2307N4877A 2015 EE-22-2686
32 Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2701
33 Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2696
34  Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2699
35  Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2698
36  Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2700
37  Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2695
38  Vehiculo puente mecanizado ~ Howo Sinotruk ZZ2307N4377A 2015 EE-22-2697

3.7.4. Andlisis de vehiculos tacticos del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Segun la marca de los vehiculos

El 3% es de la marca AM General, el 5% son Humvee, el 76% Howo Sinotruk y el 6%

de la marca Kamaz. Los mismos que estan en constante traslado sirviendo a las unidades

militares que existen en él CAL CEE

VEHICULOS TACTICOS SEGUN LA MARCA
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Figura 24. Analisis de vehiculos del CEE segun la marca
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e Segun la condicién del vehiculo

65

El 82% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables y el 18% no estan

operables por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.

VEHICULOS TACTICOS SEGUN SU CONDICION
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Figura 25. Andlisis de Vehiculos del CEE segun la condicién

3.7.5. Vehiculos administrativos (apoyo)

Los vehiculos administrativos son los encargados de cumplir tareas de transporte de

la institucion como son: auxilio médico, patrullaje y necesidades de la institucion.

La lista de vehiculos administrativos lo conforman las siguientes marcas como son:

Chevrolet, Howo, KIA, Volkswagen, Hyundai entre otros.



Tabla 20

Total vehiculos administrativos del CL N° 72

VEHICULO CHEVROLET

VEHICULO HOWO SINOTRUCK

A

REGISTRO EE-24-0279

REGISTRO EE-21-2265

VEHICULO GRAND VITARA

VEHICULO KIA |

Figura 26. Vehiculos administrativos

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS

ORD. DETALLE DE VEHICULOS C.L.R-72 TOTAL DE VEHICULOS

1 Howo Sinotruk 27
2 Kia 2
3 Volkswagen
4 Nissan 7
5 Chevrolet 10
6 Mercedes Benz 3
7 Hino 1
8 Kenworth 3
9 Toyota 1
10 Hyundai 1
11 Freightliner 1
Total 61
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Tabla 21

Lista de vehiculos administrativos pertenecientes al CL N° 72 “Shyris”

COMANDO LOGISTICO C.L.R - 72 "SHYRIS"
VEHICULOS ADMINISTRATIVOS

Tipo de

Nro. Vehiculo Marca Modelo Afo Registro
1 Automoévil Kia PICANTO 2008 EE-25-0002
2 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2704
3 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2690
4 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2725
5 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2193
6 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2701
7 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2176
8 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2087
9 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2152
10 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2150
11 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2098
12 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2082
13 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-0787
14 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-0789
15 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-0792
16 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-0794
17 Cabezal Nissan CWA45 HTL 1988 EE-22-3766
18 Cabezal Howo Sinotruk 274257V3247N1B 2015 EE-22-2221
19 Camioén Howo Sinotruk ~ ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2047
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20 Camion Howo Sinotruk  ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2017
21 Camién Howo Sinotruk  ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2075
22 Camién Howo Sinotruk ~ ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2048
23 Camion Chevrolet KODIAK 211 2006 EE-20-1811
24 Camion Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0030
25 Camion Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0056
26 Camioén Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0057
27 Camién Chevrolet NPR 71L 2001 EE-21-0167
28 Camién Chevrolet NPR 71L 2008 EE-21-1839
29 Camioén Chevrolet NPR 71L 2008 EE-27-0010
30 Camién Chevrolet NPR 71L 2008 EE-22-0185
31 Camién Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0278
32 Camioén Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0279
33 Camién Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0280
34 Camién Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0281
35 Camion Hino HzZU413L HKMMD 2010 EE-20-0648
36  Camion furgbn  Howo Sinotruk ~ ZZ5057XXYF381CC155 2015 EE-20-2337
37 Camion mula Nissan CKB31 1990 EE-21-1524
38 Camién mula Nissan CKB31 1990 EE-21-1517
39 Camion mula Nissan CKB31 1990 EE-21-1540
40 Cami6én mula Kenworth T460 CAMION TM 8,85 2013 EE-20-1200
41 Camién mula Kenworth T460 CAMION TM 8,85 2013 EE-20-1201
42 Cami6én mula Kenworth T460 CAMION TM 8,85 2013 EE-20-1202
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43 Camién mula Howo Sinotruk Z71257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2278
44 Camién mula Howo Sinotruk Z71257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2258
45 Camién mula Howo Sinotruk Z7Z1257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2245
46 Camién mula Howo Sinotruk Z71257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2264
47 Camién mula Howo Sinotruk Z71257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2275
48 Camién mula Howo Sinotruk Z71257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2267
49 Camién mula Howo Sinotruk ZZ1257N4647N1 6X4 2015 EE-21-2265
50 Camioneta Volkswagen 9, 150 4X2 2011 EE-20-0795
51 Furgoneta Nissan NISSAN 2008 EE-24-0183
52 Furgoneta Toyota S5LE 2008 EE-24-0189
53 Furgoneta Hyundai H1 STAREX 12P 2008 EE-27-0021
54 Furgoneta Kia PREGIO 3.0L 2009 EE-24-0386
55 Jeep Chevrolet SZ 2.0L 5P TM 4X2 FL 2012 EE-20-1069
56 Tanquero Nissan CABSTAR AGUA 1992 EE-22-7023
57 Tanquero Nissan CABSTAR C.3000 1992 EE-22-7510
58 Tanquero Freightliner FL-80 C.3000 1996 EE-22-0045
59 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GSSC A. 3000 2015 EE-22-2206
60 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015 EE-22-2666
61 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015 EE-22-2671
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3.1.1 Analisis de vehiculos administrativos del CL N°72

e Segun la marca de los vehiculos

El 44% es de la marca Howo Sinotruk, el 3% son Kia, el 8% Volkswagen, el 11%
Nissan, el 16% Chevrolet, el 5% Mercedes Benz, el 2% Hino, el 5% Kenworth, el 2%
Toyota, el 2% Hyundai, y el 2% de la marca Freightliner Los mismos que estan en

constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen en él CL N°72.

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN LA MARCA
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Figura 27. Analisis de vehiculos en el CL N°72 segun la marca

e Segun la condicion del vehiculo

El 93% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables, y el 7% no estan

operables, por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.
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VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN SU
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Figura 28. Andlisis de Vehiculos en el CL N°72 segun la condicion

Tabla 22

Total vehiculos administrativos del CAL 9

Vehiculos administrativos C.A.L 9

Orden Detalle de vehiculos Total de vehiculos
1 Howo Sinotruk 18
2 Kia
3 Volkswagen 3
4 Nissan 9
5 Chevrolet 29
6 Mercedes Benz 5
7 Freightliner 1
8 Hino 2
9 Mitsubishi 1
10 Toyota 1
11 Mazda 2

Total




Tabla 23

Lista de vehiculos tacticos pertenecientes al CAL 9

72

Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Afio Registro
1 Ambulancia Chevrolet Trooper Wagon 5P 4X4 2002 EE-22-0649
2 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2706
3 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2722
4 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2693
5 Bus Chevrolet FTR32 2005 EE-20-5087
6 Bus Chevrolet FTR32 2006 EE-20-5288
7 Bus Volkswagen VW 17210 OD 2010 EE-20-5419
8 Bus Mercedes Benz CAIO OF-1318/51 2004 EE-22-0547
9 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2101
10 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2099
11 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2170
12 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2172
13 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2175
14 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2104
15 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2010  EE-20-0592
16 Buseta Chevrolet NPR71P 2011  EE-20-0706
17 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2012  EE-20-1102
18 Cabezal Nissan CWA45 HTL 1988 EE-22-3757
19 Cabezal Howo Sinotruk Z74257V3247N1B 2015 EE-22-2233
20 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2031
21 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-1984
22 Camioén Chevrolet Kodiak 211 2001 EE-20-1833
23 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2049
24 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2025
25 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2057
26 Camioén Chevrolet NPR 71L 2011 EE-21-0295
27 Camioén Chevrolet NPR 71L 2000 EE-21-0339
28 Camioén Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0042
29 Camion Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0043
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30 Camion Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0024
31 Camion Mercedes Benz 1218 1994 EE-21-0025
32 Camioén Chevrolet NPR 71L 2000 EE-21-0336
33 Camién Mitsubishi Canter 1998  EE-20-6056
34 Camién Chevrolet NPR 71L 2000 EE-21-0224
35 Camién Chevrolet NPR 71L 2000 EE-21-0299
36 Camioén Chevrolet NPR 71L 2008 EE-27-0008
37 Camioén Hino HZU413L HKMMD 2010 EE-20-0652
38 Camion Hino Dutro 2011 EE-20-0705
39 Camién furgon Howo Sinotruk ZZ5057XXYF381CC155 2015 EE-20-2341
40 Camioneta Mazda BT-50 STD FL 2.2 CD 2014 EE-20-1852
41 Camioneta Chevrolet Luv D-Max D/C V6 4*4 2008 EE-24-0202
42 Camioneta Mazda BT-50 CD 4X2 STD 2009 EE-24-0318
43 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2010 EE-20-0606
44 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2010 EE-20-0618
45 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0752
46 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0751
47 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0762
48 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0980
49 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0981
50 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0983
51 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0985
52 Camioneta Chevrolet D-Max 3.0 L diésel C 2011 EE-20-0987
53 Furgoneta Kia Pregio 3.0L 2003 EE-20-0175
54 Furgoneta Kia Pregio 3.0L 2009 EE-24-0387
55 Furgoneta Chevrolet Suburban 4X4 1996 EE-20-3508
56 Jeep Chevrolet Suzuki SZ 4X2 2011 EE-20-0759
57 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0698
58 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0699
59 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0700
60 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0701
61 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0703
62 Jeep Nissan X-Trail Classic 4X4 2010 EE-20-0704
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63 Jeep Toyota Land Cruiser 4500VX 2006 EE-20-5282
64 Jeep Chevrolet SZ 2.0L5P TM 4X2 FL 2009 EE-20-0517
65 Jeep Chevrolet Suzuki SZ 4X2 2013 EE-20-1166
66 Jeep Chevrolet Suzuki SZ 4X2 2013 EE-20-1175
67 Jeep Chevrolet SZ2.0L5P TM 4X2 FL 2012 EE-20-1077
68 Jeep Chevrolet SZ2.0L5P TM 4X2 FL 2012 EE-20-1089
69 Tanquero Nissan Cabstar agua 1992 EE-22-7031
70 Tanquero Nissan Cabstar agua 1992 EE-22-7516
71 Tanquero Freightliner FL-80 C.3000 1996 EE-22-0056
72 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015 EE-22-2665
73 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GSSC A. 3000 2015 EE-22-2204

3.1.2 Analisis de vehiculos administrativos del Comando de Apoyo Logistico N°9
e Segun la marca de los vehiculos

El 25% es de la marca Howo Sinotruk, el 3% son Kia, el 4% Volkswagen, él 12%
Nissan, él 40% Chevrolet, él 7% Mercedes Benz, él 1% Freightliner, él 3% Hino, él 1%
Mitsubishi, él 1% Toyota, y él 3% de la marca Mazda. Los mismos que estan en constante

traslado sirviendo a las unidades militares que existen en €l CAL N°9
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VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN LA MARCA
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Figura 29. Analisis de vehiculos en el CAL N°9 segun la marca

e Segun la condicién del vehiculo
El 90% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables, y el 10% no estan

operables, por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.
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VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN SU
CONDICION
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Figura 30. Analisis de vehiculos en el CAL N°9 segun la condicién

Tabla 24

Total vehiculos administrativos del CAL 11

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS CAL.11

Orden Detalle de vehiculos Total de vehiculos
1 Howo Sinotruk 6
2 Chevrolet 2
Total 8
Tabla 25

Lista del nimero y marcas de los vehiculos administrativos del CAL11

Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Afio Registro
1 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2197
2 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2128
3 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2094
4 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2033
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5 Camion Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2008
6 Camion Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-1986
7 Camioneta Chevrolet Luv D-Max D/C V6 4*4 2010 EE-20-0607
8 Jeep Chevrolet Suzuki SZ 4X2 2013 EE-20-1160

3.1.3 Andlisis de vehiculos administrativos CAL 11

e Segun la marca de los vehiculos
El 25% es de la marca Chevrolet, y él 75% de la marca Howo Sinotruk. Los mismos
gue estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen en él

CAL N° 11

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN LA MARCA

6
6
4 2
2 5% ‘15%
0 / v
Howo Chevrolet
Sinotruk
Vehiculos 6 2
% de vehiculos 75% 25%

Figura 31. Analisis de vehiculos del CAL 11 segun la marca

e Segun la condicion del vehiculo

El 100% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables, los mismos que

estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares.
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VEHICULOS ADMINISTARTIVOS SEGUN SU

CONDICION
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Figura 32. Analisis de vehiculos en el CAL N°11 segun la condicion

Tabla 26

Total vehiculos administrativos del CAL 15

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS C.A.L 15

Ord. Detalle de vehiculos Total de vehiculos
1 Howo Sinotruk 11
3 Volkswagen 2
4 Nissan 2
5 Chevrolet 17
7 Hino 3
8 Mazda 2
9 Hyundai
10 Toyota 2

Total 46
Tabla 27

Lista del nimero y marcas de los vehiculos administrativos del C.A.L 15

Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Afo Registro
1 Ambulancia Hyundai H1 Starex 2007 EE-24-0034
2 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2685
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3 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2686
4 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2086
5 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2110
6 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2139
7 Buseta Hyundai County DLX 28+1 4X2 2006 EE-24-0022
8 Buseta Hyundai County DLX 28+1 4X2 2008 EE-27-0029
9 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-1084
10 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-1083
11 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2066
12 Camioén Howo Sinotruk ZZ1067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-1983
13 Camioén Chevrolet NPR 71L 2007 EE-27-0001
14 Camioén Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0258
15 Camioén Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0259
16 Camioén Chevrolet NPR 71L 2009 EE-24-0285
17 Camién furgon Howo Sinotruk Z7Z5057XXYF381CC155 2015 EE-20-2340
18 Camion furgon Hyundai HD 72 2009 EE-24-0376
19 Camién furgdn Hyundai HD 65 2009 EE-24-0375
20 Camioneta Mazda BT-50 D/C 4X4 2012 EE-20-1847
21 Camioneta Chevrolet Luv TFS16FL 2002 EE-20-4053
22 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 3.0L DIESE 2013 EE-20-1217
23 Camioneta Toyota Hilux 4X2 CD DIESEL 1998 EE-24-0207
24 Camioneta Mazda BT-50 CD 4X2 STD 2009 EE-24-0316
25 Camioneta Toyota Hilux 4X2 CD DIESEL 2009 EE-20-0421
26 Camioneta Chevrolet Luv D-MAX D/C 4X2 2009 EE-24-0450
27 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 2,4L diésel 2009 EE-24-0451
28 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 2,4L diésel 2012 EE-20-1119
29 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 2,4L diésel 2012 EE-20-1120
30 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 2,4L diésel 2012 EE-20-1121
31 Furgoneta Hyundai H1 Starex 12P 2008 EE-27-0024
32 Jeep Hyundai Santa fe CRDI 2008 EE-24-0074
33 Jeep Grand vitara SZ 2.0L 5P TM 4X2 FL 2009 EE-20-0490
34 Jeep Grand vitara Suzuki SZ 4X2 2009 EE-20-1155
35 Jeep Grand vitara SZ 2.0L 5P TM 4X2 FL 2012 EE-20-1037
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36 Jeep Grand vitara SZ 2.0L5P TM 4X2 FL 2011 EE-20-1072
37 Tanquero Hino uD C. 3000 2011 EE-20-1719
38 Tanquero Nissan Cabstar CKB31G agua 1991 EE-22-7025
39 Tanquero Nissan Cabstar agua 1990 EE-22-7505
40 Tanquero Hino uD C. 3000 2012 EE-20-1218
41 Tanquero Hino uD C. 3000 2012 EE-20-1219
42 Tanquero Chevrolet NQR C.3000 2008 EE-24-0046
43 Tanquero Chevrolet NQR C.3000 2008 EE-24-0048
44 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015 EE-22-2673
45 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GSSC A. 3000 2015 EE-22-2217
46 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015 EE-22-2667

3.1.4 Anaélisis de vehiculos administrativos CAL 15

Segun la marca de los vehiculos

El 24% es de la marca Howo Sinotruk, el 5% son Volkswagen, el 4% Nissan, €l 37%

Chevrolet, €l 7% Hino, él 4% Mazda, él 15% Hyundai, y él 4% de la marca Toyota. Los

mismos que estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen

en él CAL N°15
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VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN LA MARCA
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Figura 33. Andlisis de vehiculos en el CAL N°15 segun la marca

e Segun la condicioén del vehiculo

El 87% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables, y el 13% no estan

operables, por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN SU CONDICION
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10
8
6
4

2 0,
0

Operables No operables

u Vehiculos 11 2
% de Vehiculos 87% 13%

Figura 34. Anadlisis de Vehiculos en el CAL N°15 segun la condicion



Tabla 28

Total vehiculos administrativos del CAL CEE

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS C.A.L CEE
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Ord. Detalle de vehiculos Total
1 Chevrolet 2
2 Ford 1
3 Hino 1
4 Howo Sinotruk 17
5 Mercedes Benz 1
6 Toyota 7
7 Volkswagen 5

Total 34

Tabla 29

Lista de vehiculos administrativos del CAL CEE

Nro. Tipo de vehiculo Marca Modelo Afio Registro
1 Ambulancia Toyota RZH104LBM 2001 EE-20-1801
2 Ambulancia Toyota RZH104LBM 2000 EE-20-1804
3 Ambulancia Toyota Land Cruiser 2007 EE-20-1731
4 Bus Howo Sinotruk JK6128HD 2015 EE-20-2181
5 Bus Volkswagen VW 17210 OD 2011 EE-20-1728
6 Bus Volkswagen VW 17210 OD 2011 EE-20-1727
7 Buseta Howo Sinotruk JK6808HD 2015 EE-20-2156
8 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2010 EE-20-0602
9 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2011 EE-20-0773
10 Buseta Volkswagen W 9150 OD. 2010 EE-20-1137
11 Camion Howo Sinotruk ZZ71067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2006
12 Camion Howo Sinotruk ZZ71067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2018
13 Camion Howo Sinotruk ZZ71067F341B 3.5 TON. 2015 EE-21-2002
14 Camion Mercedes Benz L 1824 2002 EE-20-1721
15 Camion furgén Howo Sinotruk ZZ5057XXYF381CC155 2015 EE-20-2327

CONTINGA ()



83

16 Camioneta Toyota BRT HILUX 4X4 C/D 2010  EE-20-1723
17 Camioneta Chevrolet Luv D-Max 3.0L diésel 2011 EE-20-1726
18 Camioneta Toyota BRT Hilux 4X4 C/D 2010  EE-20-1722
19 Camioneta Toyota BRT Hilux 4X4 C/D 2010  EE-20-1724
20 Camioneta Toyota BRT Hilux 4X4 C/D 2010  EE-20-1725
21 Jeep Grand vitara SZ 2.0L 5P TM 4X2 FL 2012  EE-20-1044
22 Jeep Ford Explorer XLT T/A 2000 EE-20-1816
23 Tanquero Hino XZU423LHKM C.3000 2011 EE-20-1730
24 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GSSC A.3000 2015  EE-22-2208
25 Tanquero Howo Sinotruk JYJ5254GJY C.3000 2015  EE-22-2680
26 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2286
27 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2284
28 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2283
29 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2281
30 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2290
31 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2289
32 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2282
33 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015  EE-22-2285
34 Volquete Howo Sinotruk ZZ3257N3647B 12M3 2015 EE-22-2287

3.1.5 Andlisis de vehiculos administrativos CAL CEE

Segun la marca de los vehiculos

El 11% es de la marca Chevrolet, el 42% Ford, el 1% Hino, él 26% Howo Sinotruk, él

1% Mercedes Benz, él 11% Toyota, y él 8% es de la marca Volkswagen. Los mismos que

estan en constante traslado sirviendo a las unidades militares que existen en él cuerpo

de ingenieros del ejército
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Figura 35. Andlisis de vehiculos en el CEE segun su marca

e Segun la condicion del vehiculo

El 79% de los vehiculos se encuentran en condiciones operables, y el 21% no estan

operables, por falta de repuestos, dificultando las actividades del personal militar.

VEHICULOS ADMINISTRATIVOS SEGUN SU
CONDICION
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Figura 36. Analisis de vehiculos en

el CEE segun su condicion
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3.8. Manual general de mantenimiento
Las actividades de mantenimiento se manejan por un manual de instrucciones; donde

se describen las tareas, que se debe hacer, como, cuando y porque es necesario hacerlo.

EJERCITO ECUATORIANO

MT4-TASES-00 ﬂ

MANUAL GENERAL DE
MANTENIMIENTO

COMANDO DE EDUCACI()N Y
DOCTRINA DEL EJERCITO

2015

Figura 37. Manual general de mantenimiento
En la parte de mantenimiento el manual anteriormente mencionado tiene la finalidad

de ser una guia para la ejecucion y control de formatos para el cumplimiento de las tareas

MANUAL DE
MANTENIMIENTO

Describe los parametros
que se debende seguir
como son:

de mantenimiento programadas.

: Formatos :
donde se Control de Cantral de Modos !je
Orden de . i i mantenirmiento .
describe los b = elementos de ! Tipos de
bajo d R et por tiempo S
i programas de Programaras tiempo limite limfie e mantenimiento
mantenimiento de vehiculos del vehiculo

revisidn ¥ vida.

Figura 38. Requisitos para cumplir mantenimientos
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Figura 39. Parametros del mantenimiento

3.9. Manual de abastecimiento

“El manual esta encargado de satisfacer las necesidades de materiales, partes,
repuestos, lubricantes, combustibles y otros necesarios para el mantenimiento de los

medios de transporte”. (Manual General de Abastecimientos, 2015, pag. 26)



Figura 40. Materiales, partes, repuestos, etc.

ACTIVIDADES
ESPECIFICAS

Figura 41. Actividades del manual de abastecimiento

Abastecer de
combustibles a los medios

de transporte
\

-
Proporcionar lubricantes,

qrasas y aditivos para los
medios de transporte

Proveer repuestos para las
wehiculos

Disponer del material, partes,
repuestos, accesarios y
equipo de los medios de
transportes obsaletos o
inservibles

3.10. Formatos para el mantenimiento de vehiculos
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“‘Los actuales sistemas de calidad, a los que casi en su totalidad se acogen las

instituciones, establecen unos procedimientos y requisitos de revision que han de
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plasmarse en documentos que constaten de los actos de revision que se efectian sobre

los vehiculos en sus diferentes sistemas”. (Picabea & Ortega, 2010, pag. 265)

Para ello se clasifica los documentos en:

e Documentos de revision de elementos mecanicos/orden de trabajo

e Documentos de revision de dotacion y material/orden de recepcion del vehiculo

3.10.1. Orden de trabajo

(Picabea & Ortega, 2010) citan que la orden de trabajo es: “Una herramienta
informética o elemento de notificacion para el mantenimiento y seguimiento de las

unidades; debe contemplar al menos los siguientes items.

Identificacién de la unidad

¢ Identificacion del personal
e [tems de elementos
e Numero de matricula

e Firma del personal que notifica o realiza la revision



EJERCITO ECUATORIANO
SISTEMA DE GESTION LOGISTICA

CODIGO: SGL-001

VERSION ORIGINAL

ORDEN DE TRABAJO
FECHA:

ELAB:SECCION DE PLANIFICACION Y
NORMALIZACION

UNIDAD DEPENDENCIA RESPONSABLE N° DE ORDEN
CL- 72 "SHYRIS" TALLER MECANICA SP. MIRANDA FABIAN
AUTOMOTRIZ SP.VELOZ OSWALDO

FECHA EMISION

TIEMPO ASIGNADO
FECHA DE TERMINO

DESCRIPCION DEL ARTICULO, MATERIAL, VEHICULO, EQUIPO

IDENTIFICACION DEL ARTICULO N° PARTE, N° REGISTRO, N° MATRICULA

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

OBSERVACION

SOLICITADO POR: SUPERVISADO POR: EL JEFE DE MMTO. EL COMANDANTE DE UNIDAD

Figura 42. Orden de trabajo




3.10.2. Hoja de recepcion vehiculos
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Este documento es utilizado cuando se autoriza la revision o reparaciéon del problema

o falla presentado en el vehiculo, en el mismo de registra la siguiente informacion:

e Datos del vehiculo
e Aspecto fisico
e Consumo de combustible

e Mantenimiento a recibir

@ 7 1 ‘W @%.‘

COMANDO LOGISTICO No. 72 "SHYRIS®
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Figura 43. Hoja de recepcion y entrega
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Los insumos, materiales y repuestos utilizados por el personal técnico de
mantenimiento, tienen que ser notificados para verificar si el repuesto fue cambiado y

concuerde con la orden de pedido en bodega.

3.11. Planificacion y programacion del mantenimiento

La planificacién del mantenimiento consta de tres niveles que es interpretar el alcance
de los dafios y defectos encontrados en los vehiculos, realizar servicios de ajustes,
comprobaciones o desmontajes y realizar las pruebas de funcionamiento de los sistemas
reparados o cambiados como son: motor, caja de cambios, sistema de direccion, frenos
etc. Ademas que cada nivel tiene especificado su proceso de cdémo realizar el
mantenimiento. Mientras que para realizar la programacion se deben acoplar los trabajos
con los recursos y se les asigna una secuencia para su ejecucion en ciertos puntos de

tiempo. Para ello se deben cumplir las siguientes tareas:



COMUNICACION CON LOS
TECNICOS EN RELACION CON
DESPERFECTOS DE LOS
VEHICULOS TACTICOS Y
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Figura 44.
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REALIZAR PRUEBAS O
COMPROBACIONES DE
FUNCIONAMIENTO DE LOS
SISTEMAS REPARADOS O
SUSTITUIDOS

v

ENVIAR COMPONENTE A
TALLER PARA
COMPROBACION O
SOLICITAR DEL TALLER
REPUESTOS,
LUBRICANTES ETC.

v

REGISTRAR LOS
TRABAJOS
REALIZADOS
(ORDEN DE TRABAJO)



Es un proceso mediante el cual se acoplan los trabajos con los recursos y se les asigna
una secuencia para su ejecucion en ciertos puntos de tiempo. Para ello se deben cumplir

las siguientes tareas:
3.12. Inspecciones de mantenimiento

Segun (Comando de Educacion y Doctrina E. , 2015, pag. 35) El usuario o conductor
del vehiculo es el encargado de realizar una revision diaria del mismo, para de esta
manera verificar el estado de bandas, nivel de fluidos, presion de neumaticos, etc. De
este conjunto de revisiones diarias da lugar a la inspeccion periédica y la suma de
revisiones periodicas da apertura a una inspeccion complementaria. La aplicacion de los
programas de mantenimiento obedece al cumplimiento de la Gltima inspeccién realizada

(dltimo kilometraje) y cudl seria la proxima que se debe realizar.

— e —
I._._.-I-__'__,d-- _=;___h""m. e g
."".. - '\.\ _.-". " "'\-\_> \\.
.
i / }\/}r { |'f .

DILARIA DMRIA DMRIA COMPLEMBNTARIA COMPLEMENTARM,  COMPLEMENTARIA COMPLEMBNTARIA  PERIDIC

PERICDICA PERICDICA PERIODICA NE. MAYOR

./

Figura 45. Ciclo de inspecciones de mantenimiento
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3.12.1. Tiempo limite de vida (TLV) y tiempo limite de revision (TLR)

“Los tiempos limites de vida son valores que se deben respetar imperativamente, los
mismos que pueden ser expresados en; horas de funcionamiento, tiempo calendario y
kilometrajes, mientras que cuando un elemento es desmontado debe realizar
determinadas intervenciones en un taller especializado, cuya finalidad es dejarlo en
condiciones para un nuevo periodo de servicio de duracion, a esto se le denomina tiempo

limite de revisiéon (TLR)”. . (Comando de Educacion y Doctrina E. , 2015, pag. 33)

3.13. Proceso para el mantenimiento de vehiculos del CL-72 “SHYRIS”

INICIO INGRESO
M.M Dispone se realice el
trabajo

EVALUACION

RECEPCION
Con formato establecido PEDIDO DE REPUESTOS
Con formularios legalizados

Mtto. REPARACION
Correctivo
DIAGNOSTICO

En la hoja de trabajo
INSPECCION Y
AJUSTE

Mtto.
Preventivo

PRUEBAS Y NO
INGRESO CHEQUEOS DE
RUTA

Si

ENTREGA
Con informe y actas
legalizadas

FIN

Figura 46. Proceso para mantenimiento
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3.14. Control actual de mantenimiento del CL-72 “SHYRIS”

El control de los mantenimientos en vehiculos administrativos y tacticos es registrado
en un libro de vida, en el que se registra el kilometraje cuando se realizé el ultimo
mantenimiento con su respectiva fecha, las tareas de mantenimiento realizadas y la firma
del responsable de mantenimiento, los mencionados libros de vida son responsabilidad
del usuario del vehiculo, los mismos que tienen que estar completamente registrados

hasta la ultima fecha de mantenimiento.

REGISTRO DE SERVICO

Todas las anotaciones deben ser hechas por el Personal de las
Unidades o Reparto encargado del asunto

Lectura del Fecha TRABAJOS DE MANTENIMIENTOs |Responsable

Kilometraje EFECTUADOS Firma

Figura 47. Libro de vida vehicular
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3.14.1. Control programado por kilometraje

“Esta programacion es parte del mantenimiento preventivo, se lo realiza conforme se
encuentra establecido en los planes de mantenimiento realizados por los fabricantes de
los vehiculos, es decir en una rutina de 5000 km. Esta rutina se mantiene hasta llegar a
los 40000 km, en donde se realiza un mantenimiento periédico del vehiculo, y a partir de
ello nuevamente se continla con un mantenimiento complementario. (Comando de

Educacién y Doctrina E. , 2015, pag. 36)

TIPOS DE INSPECCIONES
COMPLEMENTARIA PERIODICA
5.000 10.000 15.000 20.000 25,000 30.000 35.000 40.000

Figura 48. Inspeccion por kilometraje

Este tipo de formatos maneja informacion especifica del Ultimo mantenimiento (km),
kilometraje actual y proximo de mantenimiento, al igual que nos brinda informacién de la

cantidad de kildbmetros que le hacen falta al vehiculo para realizar el mantenimiento.

ULTIMA PROXIMA POTENCIAL EN
ORD. | VEHCULO MARCA No. REGISTRO | INSPECCION | TIPO | INSPECCION TIPO KM ACTUAL K OBSERVACION
KM KM

Figura 49. Formato para inspeccién por kilometraje (Km)



3.15. Mejora Continua

3.15.1. Evaluacién de los procesos de mantenimiento

Para analizar las condiciones laborales del personal encargado del departamento de
mantenimiento se realizdé un proceso de investigacion denominado in-situ. Para ello se
realizaron entrevistas de tipo administrativo a los de jefes de mantenimiento y encuestas

técnicas al personal encargado del mantenimiento de los vehiculos, usuarios y bodegas.

e Encuesta - técnicos de mantenimiento

La encuesta se la realizo con la finalidad de generar informacién sobre el tipo de tareas

gue se realizan en las areas de mantenimiento del CL N°72 “Shyris”
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m ENCUESTAS REALIZADAS AL COMANDO LOGISTICO REGIONAL N°72 "SHYRIS"

UNIDAD: FECHA:
DEPENDENCIA: N° ENCUESTA

>

ELABORADO

ESPE [

1. Indique cual es su nivel de estudios.

A. PRIMARIA
B. SECUNDARIA
C. SUPERIOR

2. ¢ El personal técnico esta preparado para realizar los tipos de mantenimiento preventivo, correctivo y
restaurativo?

A. Sl..........
B. NO...........
C. NO RESPONDE...........

3. ¢ El personal encargado del mantenimiento de los vehiculos, esta preparado para realizar tareas que
correspondan a la parte eléctrica y electréonica del vehiculo?

4. ¢ Se realizan capacitaciones para el personal que realiza el mantenimiento de los vehiculos?

5. ¢Disponen de los equipos y herramientas para los diferentes tipos de mantenimiento?

6. ¢Existen formatos de orden de trabajo y recepcién de vehiculos para realizar las tares respctivas a los
vehiculos?

Figura 50. Encuesta a los técnicos de mantenimiento



Tabla 30
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Resultados de la encuesta a los técnicos de mantenimiento

TECNICOS DE MANTENIMIENTO

PREGUNTAS RESPUESTAS
CONCLUSION
P |S T
SI |[NO| NO CONTESTA
Todos los técnicos tienen aprobado el nivel primario
1 0| 8 2 de educacion llegando hasta el secundario y otros
un nivel superior.
El personal técnico de mantenimiento vehicular
2 2 |7 1 esta preparado en un nivel regular para resolver los
trabajos mencionados.
El personal técnico no esté preparado para trabajos
3 3|6 1 eléctricos y electrénicos, dejando a conocer que les
hace falta capacitaciones.
El personal encuestado menciona no haber recibido
4 0 |10 0 o ; ;
capacitaciones para este tipo de trabajos.
Si se dispone de la maquinaria y herramienta
5 3|7 0 necesaria para los diferentes tipos de
mantenimiento. (dependen de las unidades)
Afirman tener los formatos de orden de trabajo y
6 6 | 2 2 recepcion vehicular, para llevar un control de los
mantenimientos realizados.
7 513 2 Afirman estar conformes en el &rea de la mecénica.
8 3|6 1 Afirman que en algunos centros de mantenimiento
no cuentan con lo necesario.
Los técnicos que se encuentran en los talleres
9 6 | 4 0 afirman que el area es la adecuada para cualquier
tipo de trabajo.
Leyenda
P Primaria
S Secundaria
T Superior




e Encuesta - encargados de bodega
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m ENCUESTAS REALIZADAS AL COMANDO LOGISTICO REGIONAL N°72 "SHYRIS"
UNIDAD: FECHA:
‘\\‘\‘;'/, DEPENDENCIA: N° ENCUESTA
, ELABORADO
ESPE [ vo

1. ¢El sistema informético - administrativo para el almacen de bodega en las unidades de apoyo resulta ser el
adecuado?

A. Sl..........

B. NO...........

C. NO RESPONDE...........
2. ¢lLa programacién de los mantenimientos se actualizan periédicamente?

A. Sl.......

B. NO...........

C. NO RESPONDE...........
3. ¢Cada que tiempo se realizan inventarios de repuestos?

A. SEMANAL

B. MENSUAL

C. NINGUNA
4. ¢ Es facil localizar cualquier tipo de repuesto en la bodega?

A. Sl........

B. NO...........

C. COMPLEJO.
5. ¢Existe una orden de pedido para adquirir repuestos que son necesarios al momento de realizar el
mantenimiento?

A. Sl..........

B. NO...........

C. NO RESPONDE...........

Figura 51. Encuesta a los encargados de bodega



Tabla 31

Resultados de la encuesta a los encargados de bodega

ENCARGADOS DE BODEGA

PREGUNTAS RESPUESTAS
s | m N CONCLUSION
NO
SI NG CONTESTA
Actualmente el sistema informatico que se utiliza en
el Ejército ecuatoriano es el software SISLOGE, el
mismo que por entrevistas y datos resultantes de
1 2 4 0 :
las encuestas no es el adecuado debido a que no
facilita las actividades de gestion acorde a las
necesidades de la institucién
Actualmente la programacién de los
mantenimientos se lo realiza mediante una
2 2 3 1 . . .
herramienta administrativa Excel, y no se
actualizan periédicamente.
Los encargados de bodega afirman que los
inventarios de repuestos se realiza cada mes
3 5 1 0 . A
cumpliendo de esta manera con el sistema
logistico,
El departamento de abastecimientos tiene regulada
la distribucion por secciones, por tipo de material.
4 4 1 1 .
Etc. Es por ello que la mayoria de las bodegas
cuentan con el facil acceso hacia sus elementos
Si existe la orden de pedido, las utilizan en todos
5 5 1 0 los centros de mantenimiento vehicular.
“Informacion confidencial’
Leyenda
S Semanal
M Mensual
N Ninguna

101
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e Encuesta - conductores

y; = ‘ ENCUESTAS REALIZADAS AL COMANDO LOGISTICO REGIONAL N°72 "SHYRIS"
) UNIDAD: FECHA:
v DEPENDENCIA: N° ENCUESTA

Eépe NOMBRE: ELAESE’ZA‘DO

1. Indique cudl es su nivel de estudios.

A. PRIMARIA
B. SECUNDARIA
C. SUPERIOR

2. Indique el tipo de licencia que tiene.

B
C
E
D.OTRAS

0w

3. ¢ Se cumple con la planeacion del mantenimiento de los vehiculos?

A. MEDIO
B. ALTO
C. NINGUNO

4. ¢ Ha recibido capacitacion técnica por parte del ejercito para tener el vehiculo operativo?

A. Sl..........
B. NO...........
C. NO RESPONDE...........

5.

6.

7.
A. Sl..........
B. NO...........

8. ¢.Cada que tiempo o kilometraje se realizan los siguientes trabajos en el vehiculo que se encuentra a su cargo ?

Tarea kilometraje
cambio de aceite
ABC Motor
ABC Frenos

Cambio de disco de embrague

Figura 52. Encuesta a los conductores



Tabla 32
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Resultados de la encuesta a los conductores

CONDUCTORES
PREGUNTAS | RESPUESTAS
B | C E CONCLUSION
P | S SuU
Sl |[NO| NO CONTESTA
Todos los conductores de los vehiculos poseen
1 0 |18 2 . ” _ .
instruccion académica secundaria.
Los encuestados estadn capacitados para conducir
2 5 7 7 cualquier tipo de vehiculo ya que afirman tener la
licencia profesional.
Los conductores son los encargados de hacer cumplir
la planeacion del mantenimiento para que los
3 12 | 5 3 vehiculos no presenten paradas innecesarias, a pesar
de ello no siempre se cumple con la planeacién o
simplemente no saben en qué tiempo hacerla.
Como ya se analizé anteriormente la institucién no
4 18 | 2 1 cuenta con el apoyo econémico para que el personal
técnico reciba capacitaciones.
5 14 | 6 0 El pedido de repuestos tiene un minimo tiempo de
espera.
Los conductores afirman que no son los tiempos
6 7 |12 2 adecuados para realizar un mantenimiento en sus
unidades.
Hay variedades de respuestas como un porcentaje de
7 7 7 6 conductores afirman estar conformes y otros no
debido a que no hay repuestos para sus unidades.
Solamente un porcentaje de conductores conocen
8 6 8 6 con exactitud las rutinas de mantenimiento de los
vehiculos
Leyenda Licencias
P Primaria B No profesional
S Secundaria C Profesional
SuU. Superior E Profesional
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e Encuesta — Jefes del departamento de mantenimiento

ENCUESTAS REALIZADAS AL COMANDO LOGISTICO REGIONAL N°72
e

’{ 2 } "SHYRIS"
UNIDAD: FECHA:
\, “ DEPENDENC N° ENCUESTA

- ELABORAD
ESPPPPE NOMBRE: O POR.

1..Indique el tiempo que esta a cargo del area de manteniminto?
A. 6 mese
B. 1 afo
C. OTROS

2. ¢ Realiza un registro por vehiculo del mantenimiento de cada automotor?

3. ¢ Usted considera que los repuestos e insumos que la bodega tiene en stock son
suficientes y necesarios para proveer a los vehiculos.?

5. ¢ Eltaller dispone de las herramientas y equipos suficientes para que los técnicos
encargados puedan realizar todo tipo de mantenimiento?

6. ¢ Existe un sistema estandar (software) para el registro de libros de vida de cada
vehiculo?

7. ¢ Se realiza una capacitacidon inicial al personal nuevo que se incorpora al area de
mantenimineto ?

8. ¢ Disponen de una programacion que se les informe cuando se debe realizar las tareas
de mantenimiento ?

9. ¢ El personal de mantenimineto recibe capacitaciones, especialmente en el are de
mecanica, electronica y electricid del automovil?

Figura 53. Encuesta a los jefes del departamento de mantenimiento



Tabla 33
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Resultados de la encuesta a los jefes de mantenimiento

JEFES DE MANTENIMIENTO

PREGUNTAS RESPUESTAS
CONCLUSION
6M | 1A Otros
SI |[NO| NO CONTESTA
En la institucién por reglamento general deben
estar en constante rotacién es por ello que el
1 1 1 3 méaximo tiempo de cargo de un puesto es de un
aflo de ahi en adelante puede variar por su
constante rotacion.
Si se realizan registros pero de forma manual en
2 3 1 1 los libros de vida, bajo la responsabilidad de cada
usuario del vehiculo
Se considera que los repuestos existentes en
3 4 |1 0 stock son los suficientes para tareas de
mantenimiento preventivo, no asi para el
mantenimiento restaurativo
El personal del departamento de mantenimiento
4 3 2 0 afirma estar conforme con las instalaciones de la
oficina.
Los jefes de mantenimiento afirman que cada
unidad de apoyo tiene la herramienta para cada
5 3 1 1 mantenimiento que se realice, si no la disponen,
envian un comunicado a los centros de apoyo,
para facilitar el mantenimiento en la unidad que
disponga de las herramientas e equipos.
6 3 1 1 No disponen, los registros son escritos
manualmente en el libro de vida de cada vehiculo.
7 0| 4 1 El personal nuevo no tiene capacitacion alguna
Disponen de un programa en Excel, el cual no es
8 1|3 1 utilizado para la informacién del mantenimiento
siguiente.
9 4 |1 0 El personal técnico no recibe ninguna de las
capacitaciones para las tareas mencionadas.
Leyenda
6M Meses
1A Afos
0] Otros
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3.15.2. Control de los procesos de mantenimiento mediante indicadores de gestion

Para poder desarrollar un indicador se debe conceptualizar algunos parametros que

se utilizan en el area de mantenimiento.

e Tiempo de asistencia diaria
Es el tiempo estimado que se le asigna a una persona para realizar una jornada
laboral. En el caso del departamento de mantenimiento son 8 horas laborables de lunes

a viernes.

e Tiempo especifico de mantenimiento
Son las horas que un técnico dedica al realizar tareas de mantenimiento preventivo,

correctivo o restaurativo, estas horas son contabilizadas en las 6rdenes de trabajo.

e Tiempo destinado a otras tareas
Son tiempos estimados en registras modificaciones o aplicacién de alguna mejora en
las 6rdenes de trabajo, ademas incluye tiempo de realizar limpieza o mantener el orden

en el area de mantenimiento.

e Tiempo de parada de vehiculos
Es el tiempo que el vehiculo a estado parado durante el proceso de llegada al area

de mantenimiento, hasta su respectiva salida.
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3.16. Aplicacion de indicadores de gestion

3.16.1. Disponibilidad de vehiculos
El indicador de disponibilidad de vehiculos, proporciona informacion de la cantidad
de vehiculos que pueden estar en operacion, para esto se debe tomar en cuenta los
siguientes factores:
e Tiempo de operacion real de los vehiculos, (diaria, semanal, mensual)en donde
consta operacion en horas diaria, semanal, y mensual del vehiculo,
e Tiempo improductivo programado para realizar tareas de mantenimiento preventivo.

e Tiempo improductivo debido a tareas no programadas.

En el capitulo I, se realizé un analisis de la cantidad de vehiculos existentes en cada
uno de los centros de apoyo logistico, tomando muy en cuenta vehiculos operables, en
mantenimiento o reparacion y vehiculos en stand by debido a la falta de repuestos. Del

analisis mencionado, dieron como resultado los siguientes datos:

Tabla 33

Cantidad total de vehiculos

Clase Operativos Stand by
Administrativos 41 20
Tacticos 11 1

Se refiere stand by a aquellos vehiculos que estan inoperables por motivos de falta
de repuestos o por la inexistencia de personal capacitado para la reparacion de los

mismos.
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e Vehiculos administrativos

Segun los resultados de las encuestas realizadas a los jefes de mantenimiento y la
revision de las ordenes de trabajo se determina un promedio de 2 vehiculos diarios que
ingresan al area de mantenimiento para ejecutar las tareas programadas.

Para determinar el porcentaje de disponibilidad de vehiculos se desarrolla la ecuacién

1 que se indicé en el capitulo .

Cantidad total de vehiculos — Vehiculos sin operacion

%D

Cantidad total de vehiculos

61— 20
D=—7—

1
o1 x100

D =67%

Se obtuvo un porcentaje de disponibilidad de vehiculos del 67%, la cantidad refleja
que existen falencias en determinadas areas de mantenimiento, lo cual no permite la
ejecucion las reparaciones. Si bien anteriormente no se tomoé en cuenta la cantidad de
vehiculos que ingresan a mantenimiento programado, para determinar el porcentaje de

disponibilidad diaria de vehiculos administrativos tendra un valor del 63%.

61— 20— 2
D=—1—"=

o1 x100

D =63%
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Al realizar el célculo de disponibilidad, se gener6 un resultado del 63% de vehiculos
administrativos disponibles u operables. Esta situacion se da debido a dos factores
importantes; la indisponibilidad del repuesto en bodegas de los centros de

mantenimiento y la ejecucion de tareas de mantenimiento programadas.

e Vehiculos Tacticos

La operatividad de los vehiculos tacticos es muy diferente en comparacion con los
administrativos, son unidades que estan en una cantidad de disposicion muy alta, por lo
general son utilizados simplemente cuando se ejecutan operaciones emergentes del
ejército ecuatoriano. Se utiliza los datos de la tabla 105 para determinar el porcentaje de
disponibilidad.

Cantidad total de vehiculos — Vehiculos sin operacion

%D =

Cantidad total de vehiculos

p=22"1 100
~T12 *

D =91.7%

Como ya se mencion6 el porcentaje de disponibilidad de vehiculos tacticos es muy
alto. Es por ello que se determind tomar en cuenta una cantidad exacta de vehiculos que
no se encuentran en operacion debido a tareas programadas, ya que por falta de

movilidad los mantenimientos mencionados se los realiza cada 10000 km o0 9 meses.



110

3.16.2. Fiabilidad en el uso de los vehiculos

El indicador se utiliza para medir la 0ptima operacion de los vehiculos después de
haber registrado un proceso de mantenimiento. Para desarrollar el calculo se necesita
de informacion de tiempos de operacion de los vehiculos, que mediante una entrevista
realizada a los conductores de los vehiculos afirmaron que la mayoria de unidades
administrativos tiene una operacién entre 3 y 5 horas, dando una media de 4 horas

diarias de funcionamiento.

Tabla 34

Fiabilidad en el uso de los vehiculos

Mantenimiento Tareas de mantenimiento Tiempo Programado
Preventivo (hrs)
Alinear ruedas 0.5
Balancear y rotar ruedas 0.5
Cambiar aceite y filtro de motor 0.5
50000 km Cambiar filtro de aire 0.1
Limpiar, regular y revisar frenos 1
Limpieza del sistema de inyeccién 1.5
Total 4.25
Tabla 35

Datos de tiempos de operacién

Diaria Semanal Mensual Tiempo de
Tiempos de (horas) (horas) (horas) operacion 3 meses
operacion del
vehiculo 3.5 17.5 70 210

En la actualidad el proceso para realizar las tareas de mantenimiento no es el
adecuado, debido a que existen tiempos improductivos por la falta de gestion de

insumos, para desarrollar la ecuacién se utilizaron datos que se generaron en las
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entrevistas en donde se pudo estipular que para realizar un mantenimiento programado
se necesita de un tiempo de 8 horas (jornada laboral) y ademas que existen paradas
pequefias realizadas por los conductores de los vehiculos para realizar inspecciones de
rutina por lo menos 2 veces a la semana, las mismas que tienen una duracién

aproximada de 15 minutos. Aplicando la ecuacion 3, se obtendras

Horas de operacon

MTBF = Numero total de fallas detectadas

210-8-—2

MTBF =
9

MTBF = 22,22 Hrs

Valor que indica que el vehiculo puede operar de manera confiable antes de su nueva

inspeccion.

3.16.3. Mantenibilidad del vehiculo
“‘EI MTTR, se lo puede determinar de dos maneras, el enfocado al tempo medio para
reparar un fallo o el tiempo de indisponibilidad por fallo o revisién”. (Gonzéles , 2014,

pags. 52-53)

Tiempo total de fallos

MTTR =
Numero total de fallas detectadas

8 8+2
MTTR, = 5 = 0,89 MTTR, = —— =11
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La mejora del MTTR1 depende factores muy intrinsecamente asociados a la plantilla,
a su destreza y formacion, sus rendimientos individuales, etc. Por otro lado el MTTR2
depende del equipo técnico, de la organizacion, es por eso que no hay que desgastarse
en mejorar la productividad y rendimientos del personal, sin antes no haber analizado
gue porcentaje de tiempos muertos se tiene al realizar las tareas de mantenimiento.

3.16.4. Eficiencia en el mantenimiento

Se la puede determinar mediante el uso de los datos de la tabla de cantidad de
vehiculos por su condicion, en donde se tiene los vehiculos operativos y vehiculos
parados.

Emer = —22" 4100
meT_Eor+Errx

Emer = —>1 4100
mer =l +20”"

Emer = 72%

El 72% de eficiencia del mantenimiento en el centro de mantenimiento vehicular del
CL N° 72, representa las diferentes anomalias que existen en la gestion de
mantenimiento, es por ello que mediante la aplicacion de una propuesta de mejora en
base a indicadores y la implementacion del software de mantenimiento se pretende que
los procesos de mantenimiento se los realice de forma mas rapida y de calidad, por ende
los valores de operatividad que se generaron a base de indicadores también se

incrementaran considerablemente.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE UN PLAN DE MEJORA, MEDIANTE INDICADORES DE

GESTION E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento tiene como finalidad garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los vehiculos pertenecientes al CL N°72 “Shyris”, y de
esta manera mejorar la eficacia en las tareas de mantenimiento al aplicar los indicadores
de gestibn mencionados e implementar el software de gestion SisMAC, para de esta

manera administrar las tareas de mantenimiento con mayor calidad y rapidez.

4.1. Analisis de los indicadores de mantenimiento

La propuesta de mejora se la realiza al analizar varios procesos administrativos y
técnicos, la misma que ayuda a elevar los porcentajes de disponibilidad, confiabilidad
mantenibilidad de los vehiculos pertenecientes al comando logistico y por ende el

incremento del valor de eficacia en el mantenimiento.

4.1.1. Disponibilidad de vehiculos

Para mejorar la disponibilidad de operacion de los vehiculos administrativos, se
estudio la razon por la cual existe falencia en los centros de mantenimiento y de manera
especial en el area de bodega ya que no se posee un stock de repuestos adecuado para
realizar las diferentes tareas de mantenimiento. Para mejor las condiciones de trabajo

en la seccion se llegé a la conclusion de proponer tareas como; formatos para realizar
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inventarios de repuestos, orden de entrada de insumos y repuestos, asi como un formato

para poder realizar el registro de egresos existentes en bodega.

e Formato de inventario repuestos

El formato propuesto es una herramienta destinada a los almacenes o bodegas con
la finalidad de realizar el registro de inventarios de los repuestos en base a ingresos y
egresos, verificando la respectiva cantidad existente tanto en lo fisico como en el

sistema.

INVENTARIO DE REPUESTOS

Responsable: N° Hoja:
Fecha:

< < CANTIDAD <
CODIGO DESCRIPCION = UBICACION OBSERVACIONES
FISICO SISTEMA

Figura 54. Formato propuesto para realizar inventario

e Formato de orden para entrada de insumos y repuestos

Facilita el registro del ingreso de insumos o repuestos, para posteriormente ingresar
los datos al sistema de gestion asistido por computador y de esta manera tener

actualizada la cantidad existente material.



REGISTRO DE INGRESO DE INSUMOS O REPUESTOS

Responsable: N° Hoja:
Fecha: N° Lote:
Cdédigo N° parte Descripcién Cantidad Ubicacion Observaciones

Firma Responsable

Figura 55. Formato propuesto para registrar ingreso de insumos/repuestos

e Formato pararegistro de egresos de bodega
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Permite que el encargado de bodega, realice registros de todos los productos que son

solicitados por los técnicos de mantenimiento para ejecutar las tareas de mantenimiento.

Responsable:
Fecha de salida:

REGISTRO DE EGRESO DE INSUMOS O REPUESTOS

Hora de salida:
Registro N°:

Cdédigo

N° parte

Descripcién

Cantidad

Ubicaciéon

Observaciones

Firma Responsable

Firma Solicitante

Figura 56. Formato propuesto para registrar egresos de bodega
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Al haber desarrollado la propuesta de los nuevos formatos se registro los datos y se
ingreso los datos en el software de gestion con la finalidad de generar un inventario de
repuestos real y acorde a las necesidades del area de mantenimiento se pretende que
el stock de insumos y repuestos en los almacenes sea el adecuado y de esta manera

disminuir las paradas innecesarias de los vehiculos por falta de recursos.

e Generacion de inventarios en el software SisMAC

La generacion de inventarios en el sistema ayuda a mejor la administracion de la
bodega, la persona encargada del acceso al programa tendréa la capacidad de visualizar
todos los repuestos existentes para uso de cada una de las unidades, ademas podra
registrar ingresos y egresos de recursos, generando un stock de repuestos necesarios
de tal forma que se disminuya la indisponibilidad de los vehiculos por faltantes al

momento de realizar un tarea de mantenimiento,

Ja
— e Bl o
CODIGO | DESCAIPCION [UNIDAD | MARCH COD PARTE |NOSERIE  |CATEGORIAD CATEGORIA 1 (BR
12741-77E00  PINDN ARBOL DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5220
12741-85FA0  PIFION DE DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5227
1274266000  PIFION REPARTICION EJE DE LEVAS LH UND | SUZUKI 5227
12742-85FA0  ENGRANAGE DE ARBOL DE LEVA. UND | SUZUKI 5227
1274566000 PIRGN LOCT #1 UND | SUZUKI 5227
1274577601 PIRION DE CADENA DE DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5220
1276166100 CORREA DISTRIBLICIAN [PRIMERA] UND | SUZUKI 5227
12761-77E11  CADENA DISTRIBUCION N 1 UND | SUZUKI 5220
12752-77E00 | CADEMA DISTRIBUCION N 2, CADENA DE DISTRIE UND | SUZUKI 5220
12762-85FA0  CADENA DISTRIBUCION #3 UND | SUZUKI 5227
1276366100 CORREA DISTRIBUCION [Z0. [SEGUINDA] UMD SUZURI 5227
1277166J00  GUIA CADENA REPARTICION Mo, 1 UND | SUZUKI 5227
12771-77E00  GU{A TEMPLADOR DIST UND | SUZUKI 5220
12772-77E01 | GUIA TEMPLADOR DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5220
127738571 GUIA CADENA TIEMPO #2 UND | SUZUKI 5227
12774-85FA1  GUIA CADENA DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5227
12775-85FA0  GUiA CADENA REPARTICION UND | SUZUKI 5227
1281166J00  TENSOR CADENA REPARTICIGN UND | SUZUKI 5227
12811-77E00  TEMPLADOR CADENA DIST N 2 UND | SUZUKI 5220
1283168100 COMJUNTO AJUSTADOR TENSOR Mo 1 UND | SUZUKI 5227
12831-77E02  TEMPLADOR CADENA DIST N 1, TENSION UMD SUZUKI 5220
12832-77E00 | TEMPLADOR DE CADEMA DE DISTRIBUCION UND | SUZUKI 5220
12832-85FA0  TEMPLADOR DISTRIBUCIGN #2 UND | SUZUKI 5227
12833-85FA3  TEMPLADOR DISTRIBUCIGN UND | SUZUKI 5227
12845 COMECTOR DE CODO DE 90° UND | SINOTRUCK.
1288 570057 RESORTE DE TENSION DEL SISTEMA DE ACELER UND | SINOTRUCK
1291165101 VALYULA DE ADMISION UND | SUZUKI 5220
1291565151 VALYULA DE ESCAPE UND | SUZUKI 5220
12571607-1702 ACOPLE RAPIDO DE 90 GRADDS UND | SINOTRUCK. =
=N R-TRE B[S [ PLSM [ PlLim

Figura 57. Inventario generado en el SisMAC
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Al registrar los datos de ingreso de recursos en el formato de propuesto, se debe
también generar el ingreso de materiales con sus respectivas cantidades en el apartado
de ingreso de inventarios del software, para de esta forma tener una cantidad de

recursos que concuerden en la parte fisica como en el sistema y de esta manera

administrar la bodega de forma correcta.

v
Lo
Destino | Qrigen| | Tpo: #C CICD Fecha [02/09/2018 2217 #iE |
Bodega desting |LUE EODEGA DE LUBRICANTES ;I
Ingresa [ [MTO/ ROMERO C. CARLOS  -FOO04- Ee |
Fecha I
~ Seleccidn de items
Seguin ...  Maesto ' Bodega destino
| f I | )
Cod Mat | Material / Repuesto | Bod | Cod Parte
2551842130 FILTRO DE COMBUSTIBLE 8381842130 LUE
FOwWO15 FILTRO DE COMBUSTIBLE FCWNS LUE
FF 5708 FILTRO DE COMBUSTIBLE FF 5706 LUE
FS19732 FILTRO SEPARADOR DE AGLA F519732 LUE
LO0007 ACEITE 1030 LUB
 Matenales / ] i dos a Ingreso
Can.Sl [ Unidad | Cod.Mat | Material / Repuesto | Cod.contable | Ubicacién | Costo L. | Costol.
1/ UND 152087F404 FILTRO ACEITE 152087F408 4.7000 4.7000
1/ UND 1541065000 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1541065000 4.7000 4.7000
1/ UND 31112-07000 FILTRO COMBUSTIBLE [KI& PICANTO) 4.7000 4.7000
1/ UND 51810 FILTRO ACEITE 51810 4.7000 4.7000
1/ UND 8381842130 FILTRO DE COMBUSTIBLE 8381842130 4.7000 4.7000
o UMD FCwi15 FILTRO DE COMBUSTIBLE FCwO15 4.7000 4.7000
1: UND FF 5706 FILTRO DE COMBUSTIBLE FF 5706 4.7000 4.7000
Observaciones : ltems - 9 EI
I Costo : 42,3000

V@)

Figura 58. Ingreso de inventarios en el SisSMAC
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v
Z
Giigen | Desting | [Tpe: CHEICEP Fecha [02/08/2018 2216 HeE |
Bodega origen [BT4 BODEGA VEHICULOS TACTICOS -1
#0C | Despacha [MTO/ ROMERD C CARLOS -PO004- =
HIE [ Fiecibe | ~]
#5M | Fecha |
" Seleccién de item =
| | &)
Cod.Mat. [Material / Repuesta [Bod [ Cod Parte st | Unidad
100-3519210 CAMARA DE FREND TIPD KRAZ 24 ARMADD [PULK BTA 6.0000 UND
100-3520010 GARIFO DE INTERRUPCION ARMADQ [LLEWE DE P BTA 270000 UMD
100-3521010 CABEZA DE ACOPLAMIENTO TIPO & MEDIO / La e BTA 4.0000 UND
100-3621110 CABEZA DE ACOPLAMIENTO TIPD ([La cabeza de ac BTA 5.0000 LND
100-3522000-10 KIT REFARACION DE UNA Vi BTA 100000 UND
100-3522100 KIT VALVULA DE N Vit DE REMOLOUE BTA 130000 |UND
1NN-2/33032 KIT NF P MOMFS RTa& 29 Nnnn HIMNM
- Materiales / i aEg
CanDs.  [Edist [Uridad [CadMat [Material / Repuesta [ Cod.contsble [Ubicacién [Costa . | Costa E.
1 310000 UND 02748N-030 AINES DEL PISTON WUEGOS] / Canunta Anilo, pistén. 75 m 138.30 138.3000
1 100000 UND 100-3514013 KIT DE REPARACION DE L& BOME& DE FREND 513 51300
1 5.0000 UND 100-3519210 CAMARA DE FREND TIPD KRAZ 24 ARMADD [FULMON DE 334 933400
90000 UND 100-3522000-10 KIT REPARACION DE UNA VA 5.45 5.4500
Observaciones Itemns : 4 =4
Costo: 242 2200
e

Figura 59. Egreso de inventarios en el SisMAC

Mediante la propuesta de formatos y la implementacion del software aumentar el
porcentaje de disponibilidad de vehiculos, debido a que se agilitara le gestion de
recursos materiales y reduciran los vehiculos sin operacion por faltantes en bodega.
Para ello se aplica la ecuacion de la disponibilidad en donde las Unicas paradas previstas

son las de mantenimiento programado.

Cantidad total de vehiculos — Vehiculos sin operacion

oD =

Cantidad total de vehiculos

p=21"2 100
~ 61

D =97%

4.1.2. Fiabilidad en el uso de los vehiculos

En los centros de mantenimiento del CL N° 72 “Shyris”, no existe un adecuado

desarrollo de las tareas de mantenimiento, es por eso que para mejorar la fiabilidad de
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operatividad de los vehiculos se propone realizar diagramas de procesos de las

diferentes tareas de mantenimiento, con la finalidad de reducir los tiempos de operacion.



DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de aceite de motor

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
Numeracion| Tiempo |Numeraciéon| Tiempo |Numeracién| Tiempo
(O operacién 18 32,9
[l Inspeccion 5 16
I:>Transporte 3 7,5
v Almacenamiento 0 0
[ Retraso 2 10 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 291
O e Ko . )
PASOS DETALLE DEL PROCESO @@0\0 ({,&o(\ Qgé’\o Q,g? ,0&‘\ @“& Q@"é &£ Notas
S <@ S @ \>\‘° F il <&
1 Recepcion del vehiculo ‘ —> . D V 20 3
2 Realizar orden de trabajo ' |:> |:| D V 20 5
3 Retirar insumos Q - |:| ‘ V 100 5 Bodega
4 Firmar hoja de recepcion de insumos ' |:> |:| D V 0,5
5 Llevar insumos al lugar de trabajo Q - |:| ‘ V 100
6 Colocar vehiculo en el elevador [ ) — [] D YV 10
7 Levantar capot del vahiculo ' :> |:| D v 0,2
8 Colocar brazos del ek'evador en el chasis del ' :> D D v 2 2
vehiculo
9 Elevar el vehiculo ' —> ] D YV 1
10 Seleccionar herramientas ' :> L D V 10
11 Remover tapon de drenaje de aceite ' :> L | D v 1 0,3 Bajo el motor
12 Remover y extraer filtro de aceite [ ) —> | D \V 1 1
13 Visualizar drenado total de aceite @) —> | | D \V 5
14 Colocar tap6n de drenado de aceite ' :> |:| D v 0,3
15 Colocar fitro de aceite nuevo ' :> L] D v 1
16 Bajar el vehiculo [ ) —> ] D V 1 0,3
17| Remover tapon de llenado de aceite ubicado o |:> O D v 2
en la tapa de valwlas 0,3
18 Verter aceite nuevo ‘ —> ] D V 4
19| Colocar tapon y revisar nivel de bayoneta ‘ :> . D v 2
20 Encender el vehiculo y revisar fugas ‘ :> . D v 2 3| Alrededor del motor
21 Apagar el vehiculo y revisar fugas ' :> . D v 2 3| Alrededor del motor
22 Retirar el vehiculo de bahia de trabajo Q - D D v 20 2

Figura 60. Diagrama de procesos para cambio de aceite
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DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Rotacion de ruedas

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
Numeracién| Tiempo [Numeracion| Tiempo |Numeracién| Tiempo
O Operacion 7 20
] Inspeccion 1 1
I:>Transporte 0 0
V Almacenamiento 0 0
[D  Retraso 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 80 FERNANDEZ-ROMERO
T\ & N
PASOS DETALLE DEL PROCESO & @Q‘){\ @0"\0 & & (o@% ,;\éz'é S Notas
o <@ & & & | &S
1 |Retirar tapa cubos de las ruedas . :> |:| D V 10 2
Aflojar y retirar tuercas de las 4 ruedas . :> |:| D V 10 5
Retirar las ruedas del vehiculo . :> |:| D V 10 2
Pasar las ruedas posteriores al lugar de las
) ruedas delanterasf) en forma de Xg . :> D D V 10 2
5 [Colocar las ruedas en el vehiculo . :> |:| D V 10 2
6 |Colocar tuercas en las ruedas y apretar . :> |:| D V 10 5
7 |Inspeccionar ajuste de tuercas O :> . D V 10 1
sdl__8 |Colocar tapa cubos de las ruedas . :> |:| D V 10 2

Figura 61. Diagrama de procesos para rotacion de ruedas



DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de filtro de aire

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
Numeracion| Tiempo |Numeracion| Tiempo [Numeracion| Tiempo
O Operacién 7 8
|:| Inspeccion 1 0,25
I:>Transporte 0 0
V Almacenamiento 0 0
[D Retraso 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 8 FERNANDEZ-ROMERO
Q> \Z S
PASOS DETALLE DEL PROCESO @5\0 @Qo(\ @0"\0 & Q,&(\ @0@& '@"’é @QO N Notas
oQ?' <& \&Q Qgﬁ Y\“‘& & @ o,b(\ pe: @\{\
1 |Levantar capot ' — U] D V 0,25
2 Aflojar abrazaderas del depurador ' :> |:| D v 3 0,25
3 Retirar cubierta del depurador . :> |:| D V 2
4 [Retirar filtro usado [ ) — L] D \V 0,25
4 |Limpiar sistema de depuracién ' :> . D v 5 2 Usar aire comprimido
5 |Colocar filtro nuevo ' — D D V 0,5
6 [Colocar la cubierta del depurador ' :> |:| D v 2
7  |Ajustar abrazaderas del depurador ' |:> |:| D v 1

Figura 62. Diagrama de procesos para cambio de filtro de aire
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DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Limpieza, regulacion de frenos y reajuste de suspension

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
Numeracion| Tiempo [Numeracion| Tiempo |Numeracion| Tiempo
O Operau.clm 13 € Se realiza un detalle completo de las actividades con la finalidad de tener
|:| Inspeccidn 2 1 .
un proceso de calidad
I:>Transporte 2 2
v Almacenamiento 2 0
[D Retraso 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 175 FERNANDEZ-ROMERO
& & & . .
PASOS DETALLE DEL PROCESO Q’@OO &Qo(\ Q@é’\o @60 Q,&Q @O{o (;&7’6 &Q‘? Q Notas
o &(& & Qg, ?\6\ o\@ @ e ,\‘\Q’ @\
1 Colocar vehiculo en el elevador o - D v 20 1
2 Col9car brazos del elevador en el chasis del . |::> D D v
vehiculo 5 2
3 [Subir el elevador . — L] D) V 5 0,5
4 |Aflojar y retirar tuercas de las 4 ruedas [ ] — L] D \V 10 4
5 Extraer tambores de ruedas posteriores ‘ |::> |:| D v 10 6
6 Limpiar tambor y mecanismo de frenado . ::> |:| D v 10 6 Usar liquido especial
7 De ser_el caso cambiar zapatas, caso . |::> . D v 1
contrario solamente regular 15
8 |Colocar tambores ‘ — ] D) V 10 5
9 Chequear pastillas de freno delanteras O |::> . D v 15 5
10 [De ser el caso cambiar pastillas . |::> : D) v 15 5
11 [Colocar las cuatro ruedas y apretar . |::> L D v 10 4
12 |Reajustar suspension delantera . ::> |:| D v 10 10
13 |Reajustar suspension posterior . |::> |:| D v 10 10
14  |Descender el elevador . I::} |:| D v 5 0,5
15 [Retirar brazos del elevador ‘ I::} |:| D v 5 2
16 [Retirar vehiculo de la bahia de trabajo O - |_| D v 20 1

Figura 63. Diagrama de procesos ABC frenos y reajuste de suspension



DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Limpieza del sistema de inyecciéon

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
Numeraciéon Tiempo Numeraciéon Tiempo Numeraciéon Tiempo
O Operacion 22 55,5
[ ] Inspeccién 4 4,5 La distancia se realiza unicamente en el interior de area de trabajo
I:'}Transporte 2 1
v Almacenamiento [e] [e]
[ > Retraso o o ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 72 FERNANDEZ-ROMERO
S & N . .
PASOS DETALLE DEL PROCESO e\'zﬁ'\o R Qe,é’\o 6,§° ézr“'é\ & © ,\\@'a”é SN Notas
X <& < <® o FF i NS
1 Identificar riel de inyectores (@) —> - (D) \/ 0,5
2 Retirar elementos junto al riel ' —> L (D) \/ 10
3 Desacoplar ductos de combustible del riel ' —> L (D) \/ 2
4 Aflojar pernos de sujecion ' —> L (D) \/ 2
5 Retirar riel de inyectores ; |:'> D V 1
6 Llevar inyectores hacia el banco de limpieza (_) i L_| D V 20 0,5
7 Retirar inyectores del riel ' —> L (D) \/ 2
8 Colocar inyectores en banco de limpieza ' —> L (D) 4 1 2
9 Programar limpieza ' —> - (D) 4 0,5
10 Ejecutar limpieza de inyectores ' —> - (D) N/ 10
11 Realizar limpieza del riel de inyectores ' —> Ll (D) 4 1 5
12 Colocar inyectores en el riel ' —> Ll (D) 4 2
13 Trasladar riel de inyectores hacia el vehiculo (_) i L] D V 20 0,5
14 Colocar riel de inyectores en lugar de origen [ ] —> L_| ) N/ 1
15 Ajustar pernos de sujecion ' |::> L] ) v 2
16 Acoplar ductos de combustible ' |::> L_| D v 2
17 Colocar elementos junto al riel ' |::> Ll D v 3
18 Ubicar filtro de combustible —> - 4 5 3
19 Aflojar abrazadera del filtro ? —> L | V 2
20 Retirar ductos de combustible del filtro —> \v4 2
21 Cambiar filtro nuevo —> L | \/ 10 3
22 Ajustar abrazadera de sujecion —> L | v 2
23 Colocar ductos de combustible del filtro g —> \/ 2
24 Encender el vehiculo —> L 4 5 1

Figura 64. Limpieza del sistema de inyeccion




Los diagramas de procesos son una gran herramienta que permite analizar cada una
de las operaciones y mejorarlas si es que asi lo amerita. En el departamento de
mantenimiento del CL N° 72 “Shyris”, no existe un proceso efectivos que garantice las
operaciones, es por ello con la propuesta mencionada ayuda a reducir tiempos muertos
y generan mayor calidad en el proceso.

Ademas en el software SisMAC, también se puede generar 6rdenes de trabajo de

acuerdo a la programacién de rutina que se necesite de gue existe en la base de datos

L v
- Origen
18 H[Zsemar » |4 W80y <] ¥ Dptossece [MTO ~l[c7z =] W Ubicacion [CL7ZAPEE-240273 ¥ H
) MANTENIMIENTD 5000 K
Fulinas cicloss | 2 MANTENIMIENTO 10000 ¥ Incluir anteriores
2 13 MANTENIMIENTO 20000 Km W Incluir generadas
| Rutinas de servicio 14 MANTENIMIENTO 40000 Km I Auto marcar eiclicas
5 MANTENIMIENTD 100000 K, % [im
Tareas programadas | o " = %UPrmex 10
i Rutinas de servicio
Agrupar rutinas enla misma07: | Por SECCION ¥ Por Sistema [~ UnasolaOT Total OTs a generar. 0

18

@@
o>
=
=
=

18[ 18] 18| 18] 18| 18] 1

g 18
- a a g 8 8 8 g & 3 g 9 2
Cod 5¢ | Cod Sis #R |Putina  |Free #0TPra  |Fech PEj ~Ufres| +xzFesl LSS S S Bl Ol il Sl El o
20| 21| 22| 23| 24| 26| 28| 27| 28| 29| 20| 3| 1| 2
2 WMANTEMIMIENTD 10000 km 10000 Km 51,834 Km 1519 %
3 MANTENIMIENTO 20000 Km 20000 Km 451834 Km  7E9%
DLl EE N | MAMTENIMIENTO 40000 Krn 40000 K 51834 Km -390 %
5 WMAHTEHIMIENTO 100000 Krn 100000 Km 5189 Km 152 %

Generar 0Tz | Solicita / Ejecuta| Estada| Tipo 7 Motive)

Programacion IPHDG [20118-08-24] 2018-534; 2040 _2BAg ¥ Mueva ™ Omitir frecuencia
™ Inchuir Mana de obra Generar 0Ts
I~ Incluir Materisles # Repuestos

Figura 65. Programacion de orden de trabajo

De esta manera se realiza un control efectivo de las rutinas de mantenimiento, y de
acuerdo al kilometraje del vehiculo se genera el plan de mantenimiento respectivo y a su
vez la orden de trabajo.

La siguiente tabla muestra los tiempos de operacion mediante el uso de los diagramas

de proceso en un mantenimiento programado de 50000 km.
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Tabla 36

Representacion de tiempos de operacion

Mantenimiento Tareas de mantenimiento Tiempo programado
preventivo (min)
Cambiar aceite vy filtro 32,9
Cambiar filtro de limpiar sistema de 8
admision
E Limpiar sistema de inyeccién 55,5
§ Chequear, limpiar y regular frenos 60
% Realizar reajuste de suspension 20
Realizar rotacion de ruedas 21
Total 197,4

Como se puede apreciar el tiempo para realizar una tarea de 50000 km que realizando

la transformacion a horas da como resultado 3, 29 horas de operacion.

. lhora
197,4 min——— = 3,29 horas
60 min

Se procede a calcular la confiabilidad que tienen los vehiculos antes de su préxima

inspeccion, con los datos

Horas de operacon

MTBF = Numero total de fallas detectadas
210 —3,29 -2
MTBF = 9

MTBF = 22,74 Hrs
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4.1.3. Mantenibilidad del vehiculo
Con la ecuacion 3, detallada en el capitulo I, se calcula el tiempo de indisponibilidad

debido a alguna falla presentada o una revision programada.

Tiempo total de fallos

MTTR =
Numero total de fallas detectadas
3.29 3.29+ 2
MTTR, = T = 0,37hrs MTTR, = T = 0.58 hrs

Como se menciond al realizar la propuesta de mejora, los tiempos de operacion por
fallo se reducen debido a un mayor rendimiento por parte de los técnicos de
mantenimiento, lo que conlleva a tener la posibilidad de realizar mantenimientos en un
menor tiempo posible, o que posteriormente genera un aumento de la eficiencia en el

mantenimiento.

4.1.4. Eficiencia en el mantenimiento

Los indicadores de gestion ayudan a medir la operatividad en diferentes procesos en
base a informacion real, es por ello que al mejorar los tiempos de operacidon, con
reduccion de tiempos muertos por operatividad o falta de insumos, la eficiencia en el
mantenimiento también aumentara. Por lo tanto, aplicando la ecuacion 4 mencionada en

el capitulo Il se tiene:
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Eor

——x100
Eor + Errx

Emer =

Emer = x100

59 +2

Emer = 95%

El 95% es un valor porcentual acorde a la propuesta de mejora continua y la
implementacion del software que es de gran ayuda para las pretensiones del sistema

logistico.

Para el sistema logistico del ejército ecuatoriano, la finalidad de la implementacién del
software, es la de controlar la cantidad de insumos y repuestos utilizados en las diferentes
rutinas de mantenimiento con informacion real, de tal manera que se logre generar un
presupuesto anual acorde a la realidad. El plan piloto realizado en el CL N° 72 “Shyris”,
dio resultados positivos debido a que el sistema de gestion de mantenimiento asistido por

computador “SisMAC”, genera un presupuesto anual

Cabe recalcar que el ejército ecuatoriano queda a total disposicién de adquirir la

licencia del programa, y de tal manera cumplir con las expectativas deseadas.

4.1 Generacion del presupuesto anual de mantenimiento

El informe anual de mantenimiento que se genera en el sistema, es desarrollado en
base a las rutinas de servicio realizadas por vehiculo, el informe que se indica a
continuacion es un ejemplar de una prueba piloto realizada con el fin de constatar la

veracidad de la informacion generada.



M ddulo I I antenirmiento ;I
 Informes
[ Gupo I Indicadores LI [~ Pm I Gestion de Mantenimienta ;I
EEl

de M antenimiento

EOECE

— Preparar informe

[T itulas I MFecha | Departamento / Secciénl Desting | Programacian / Tipo DTI Familia / Tipo / Claze ... Equipo

Titulo| Presupuesto anual Rutinas de servicio
Subtitulo

Generar reporte.  y enviar a ... II Pantalla ;I [~ Ultimos datos

Figura 66. Ventana para generar informe anual
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COLOG 25 REING DE QUITD SisMAC
Presupuesto anual Rutinas de servicio
"ua
mame  Ens
LICAD
TIRD
VEHICULD
FUTIHA EECSNM0  COSTOUW  COSTOTOT S TOTAL
CL72  COMANDOLOGISTICO REGIONAL 72 SHYRIS 1870.96
A VEHIGULOE DE APCYD 18173
40T 13 A
f MANTENMIENTD 5000 Kim H 84l 2
H MANTENIMIENTD 10000 Kim i a0 4l
i MANTENMIENTD 2000 Kim 1 kil 4
eI FIRETR T
| MANTENIMIENTD 5000 K i 1841 1E41
1 MANTENMIENTD 10000 Kim 1 L] 4l
i MANTENMIENTD 2000 Kim 1 i 41
EEEHR BUEETR bkl
f MANTENMIENTD 5000 Kim i 24 2R
1 MANTENMIENTD 10000 Kim H L] ThED
1 MANTENIMIENTD 20000 Kim i 4 470
EEZTE TRRICH T
f MANTENMIENTD 3000 Kim - it 1547
H MANTENIMIENTD 10000 Kim H a0 1580
i MANTENMIENTD 2000 Kim 1 i 41
T EIEETR b3
f MANTENMIENTD 5000 Kim i Hhi6 1174
1 MANTENMIENTD 10000 Kim H ] -
i MANTENMIENTD 2000 Kim 1 L HE
4 MANTENIMIENTD 40000 Kim i 4 470
3] TIEETR kIR )
f MANTENMIENTD 3000 Kim 1 ik i
H MANTENIMIENTD 10000 Kim i 5 s
i MANTENMIENTD 2000 Kim 1 L HE
4 MANTENMIENTD 40000 Kim 1 i 41
EE-Tal EIEETA 130,74
f MANTENMIENTD 5000 Kim 1 ik i
H MANTENIMIENTD 10000 Kim i 5 s
1 MANTENIMIENTD 20000 Kim i 4815 BE
4 MANTENMIENTD 40000 Kim 1 kil 4
EE2R BIEETR il
| MANTENIMIENTD 5000 K i 118 Wi
1 MANTENMIENTD 10000 Kim 1 I 4
Paga | 0 3

Figura 67. Ventana para generar informe anual
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LMiDAD
TP
VEHICULO
RAUTIMA EJECS X ARO COETO U COETO TOT

Presupuesto por Unidad Presupuesto por tipo de Unidad

::

Figura 68. Representacion del presupuesto anual

O B B O B A

Por Ultimo se genera un cuadro estadistico en donde se aprecia porcentajes de
mantenimientos realizados, el cual indica que existe en su totalidad mantenimientos
realizados simplemente a vehiculos administrativos por los casos anteriormente

mencionados.

La estadistica es realizada en base a una cierta cantidad de vehiculos en donde se
realizaron las pruebas, es por eso que el presupuesto generado no es el acorde a lo
necesitado en el Coman Logistico Regional “Shyris”. Es tal que para tener un presupuesto
acorde a la realidad se debe ingresar al sistema informacién de todas las unidades

correspondientes a la institucion,

4.2. Beneficios de la implementacion del software “SisMAC” de mantenimiento

automotriz para el CL N°72 “Shyris”

Hoy en dia la administracion del mantenimiento es una actividad primordial ya que

permite optimizar la disponibilidad de vehiculos, para ellos existen herramientas muy
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indispensables como los programas de mantenimiento, los mismos que abarcan

informacion muy importante, tales como:

Costos de mantenimientos

Cronogramas de mantenimiento

Disponibilidad de insumos y repuestos

Planificar, ejecutar, y evaluar la administracion del mantenimiento

Es muy complicado llevar un registro a mano de las diferentes actividades de
mantenimiento, que se realizan en cada unidad de apoyo, ya que cuentan con varios
vehiculos administrativos y tacticos que siempre estan al dia con la ejecucion del
mantenimiento. Es por ello que se requiere de la ayuda de una herramienta de
informacion que facilite la programacion, el control de mantenimientos, repuestos, orden

de trabajos etc.

Por las razones anteriormente mencionadas el CL N°72 “Shyris”, requiere de un
software de gestion el cual permita realizar el control de mantenimientos preventivos y
correctivos, control de repuestos, control de kilometrajes recorridos de cada vehiculo,

control de libros de vida y control de insumos.

Todos los parametros mencionados se podran controlar mediante la implementacién del
software “SisMAC” que esta en la capacidad de administrar toda gestiéon de
mantenimiento llegando a convertirse en una herramienta de trabajo irremplazable,
optimizando el trabajo al personal técnico, encargados de los centros de mantenimiento

vehicular, jefes de bodega y jefes de taller



133

El software es la mejor opcion para el desarrollo de la gestion de mantenimiento que

el CLR-72 “SHYRIS” desea implementar, ademas de ser una herramienta poderosa que
ayuda a reducir costos de mantenimiento y maximizar la disponibilidad de los

bienes/instalaciones.

Por ser informacion de caracter confidencial y mantener la seguridad de la informacion
migrada al software, se solicita una clave de seguridad, la misma que sera facilitada
Gnicamente por los estudiantes responsables bajo previa autorizacion.

A continuacién se desarrolla una serie de beneficios que presenta esta herramienta

para administrar de forma correcta el mantenimiento.

4.2.1. Identificacion del vehiculo

Para realizar una tarea de mantenimiento, se debe tener una identificacién clara del
vehiculo al que se va a realizar mantenimiento, en la misma deben constar todos los
datos técnicos del vehiculo. Para visualizar una ficha técnica se debe ingresar al apartado

de consulta de fichas y seguir los siguientes pasos:

e En la parte de datos a buscar; el usuario debe determinar “A” de Automotriz, sistemas

y en la opcién “En” ponga CL-72y dar clic en buscar



A - de Automotriz

Sistemas

Dabps & buscar

I Z—

C1o0es [ Dater [ Moo Deie [~ Bipsds

Dabos encontiado:

raf@ o R» |

| Mo asgrados
™ Penderies

Buscar

Figura 69. Barra de consultas técnicas
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¢ En la ventana se presenta todos los vehiculos con su respectivo cédigo y descripcion

existentes en el sistema.

e Se selecciona el vehiculo y se procede a dar clic en ver

Datos enconiados —
Il::mi

[ Descipoin [ | Facha crascién | Facka ut sdicin
CLT2APEE-20183 | Supessue Seid TN N0 155
CLT2APEE-200152 Supen i Sald LN A0 1525
CL7ZAPEE-2215] | Supenumuyic SeMA| 11200 15:25
CL72APEE-X2107 Supenusumic SeMb T1AN2000 1525
CLT2APEE-X0-2050 1 |Supengumn Sake  TLAN20N0 1525
i s Vehiculo S 11200155
CL72AFEE-20-2066 | Supensumio S 11NN 1525
A | Supenmumno Sl TN 2N 01525
CLTIAPEE-20013 | Supmzio Saidd 1L AN D 1525
CL72APEE-221ED Supenusumic TeMe  TLAN20N0 1525
[L72APEE-X21S5 Supenusumic SMb TLANL2000 1525
CLT2APEE-20-2108 | Sipen s Sabld TN A2 0 15325
CLT3APEE-20-005) Supensunc Sad 11N AN 0 155
CL725P-EE-20-2082 | SupenmuyioSeMs 1A 155
CL72AFEE-20-212 Supenmusio SzMb LA 1525
THAPEE-203 | Supenzume Sebd TN 201525

[RIS[R @] oo
2
Ver

Figura 70. Vehiculo seleccionado para observar ficha técnica



135
Al haber seleccionado el vehiculo se procede a visualizar la ficha técnica
correspondiente, la misma que presenta informacion de datos técnicos, dimensiones y

capacidades.

Datos Gerwzales Danonciones y capacidades

Mmca VOLKSWAGEN Lago, mm 10540

Modelo vw 17210 00 Ancho, mm 24%%
No. Chaz WRFW7M9233_N Ao, mn
No. Motes 617113136 Pezo, kg 16000
Afio de latwicacka 2010 Cindraje. o’ 6449
Coke VERDE FLORESTA Velocidad miuma, km/h g
Placa PEB-1280 Potencsa mbnma 206KW [151,50V). 2600

Por méximo 657N.m

Tipo de Moter 1§ Tipo de Deeccre hadiulica integeal con bolas creddantes
Tipo de bansmessbe Mansal BV Tipo de Fienos Neumilico, tambor en las ruedas delanteras y
Tipo do combustible DIESEL Tipo da Emb disco a seco. 9
. |
Tipo de combustible DIESEL | Tipo de Embiague & 2 seco,
Vista lateral Viata lrontal

Figura 71. Ficha técnica Bus VW

4.2.2. Generacion de cronogramas de mantenimiento

Todo centro de mantenimiento que disponga de una gran cantidad de vehiculos, debe
tener un cronograma de mantenimiento el cual defina las actividades futuras a realizarse.
En la aplicacion, el cronograma de actividades se puede visualizar de dos maneras,

semanal y mensual, en donde se podra verificar las tareas de mantenimiento que se
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encuentren retrasadas, a tiempo o si estan proyectadas a un futuro. Se debe acceder a

la seccion de rutinas de servicio y seguir los siguientes pasos:

Dar clic en ver cronograma

Escoger el afio

Seleccione cronograma en meses

Dar clic en actualizar

ik B

3 R AT RN s R
.2 3

en meses

& Rulinas ge servicio asignadas _ "
% 0 [WT0 -”cm < 1An)e -] @ e v
ra| =l = R

Rutinar I™ Sk mpotaries
r]m“ C Enhrconavarts © Enpeade @ Anbat [T S mecutedm
. " PorThqu [ Sciogrogamadas
2 umvsmctmomuuou =
3 MANTENMENTO 20000 Kn v f'r_
- Datos encontiados
|lcmﬁ‘5=?.vw~ *Vm-wwm"ma;rwwlfi IW “l' =

1

1
Cod5c[Codbe [MA |Fiec ]’cd\(pl: lt.a.r-(
00 e 1STROUIE 2I01/013 1 30000Km
CO0Km OO0 QUG 811 Ks
W0 e TSV 1OV 1IN Ks
W00 ¥e \TAGN 1606015 OS000Ks
S00Fm 08 20023 N0 Kn
W0Te OSOV08  OLU120NF  AS035Ke
S0fm 2BAC0NE ARG 2915000Ks
W0 2WNT AN #0000 Kn
W00 Ie (BOL0NE  OTOL0NE MI22Ke
SO0 Ves  TAOW0TE 12042015 150000 Km
000 K 100V WS000 Kn
000 Vw 2 05002015 125,000 Km

! tnt Fe | man | oaen | sy | JMJA&OLSUI&!]IWIO‘E

ANAP[EE X

[ e

@] S POl © AnPoghm ¢ LePnm

!} Wl s ]!J ﬁ] ‘I

Figura 72. Rutinas de servicio asignadas por calendario
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Como se puede observar, las tareas de mantenimiento se encuentran establecidas
mensualmente, un ejemplo claro el de una actividad con orden de trabajo por generar
para el dia 23 de enero del afio 2019. Para verificar una tarea que se designe

semanalmente hay que dar clic en cronograma por semana.

Cronograma

en semanas -m
4@
[ sbos enconbrados
:m.'m Thgedo AT e[ 1amo M| 1ad0(s) T mw‘ ramMso |
. 2 T

| Ver cronograma ] Cronograma
BN Meses
o Y
i
R 0s [N10 o I [T e S o ¥
[ Fa | = E] i
- Putnsa mpornies
[~ 10045 e Fam
I S |~ Por LEoi | [ Soogansin
2 WANTERIMIENTD 12000 Ko LK
3 MAHTE RIMIENT O 20000 Es v | r_'_
|Patos emcontisdon

O [N 5 fieghentes 27 (Me © LShaf) = 1ERe[S) | MR fA) e | | AMED W | £

f i | f  — 3 v . O 1 < T 7 I 7 T T
[F= T [ BA [P |Fechbec |FechPbs |LectPraf) | 807 | 0 | 2] 3[4 &) 6] 7188 [90] 0] vl ve va] a] 6] 7] vl o) 200 o) | 23] 2a] 28] 2] o m] o] 0]
[EDOM |1 S0Ke (RO ZAMZ0E 1300 [
EEDNE |1 |SEs OVNONE DS 81N1Es
EEJOOTE |1 S0Ke TGARNE 1SAR20YS  1115ER s
EE221811 |1 SNDEm 1TASS0NE  IRTED0NS  LSI00ER 6
EE-20-007 |1 SHO0Em  20N0/0008  ZLINA08  M00Em A 0
CLTZAF DE-2020W |1 S000Km (502008 00N/ S0 Em
EE0280 |1 Shi0km ZGnE anaid nSidcm &
ENNE |1 |W0ke AMONT OME0NS D0 [
[EDIMA |1 |SHOKR OOOLOOE OROWZ0YS  7112Em
EEQHEA |1 SI0Ke TODWZNE TLOWZ0S  1S100ER 15
S0 |1 Si0ks 1510201 146000 185000ER il
1 AN (ST 150ER

[@] @ Fep0rT © Pm g P © AN s E] n&lm|£| 2| %

Figura 73. Rutinas de servicio asignadas por semanas
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Estas rutinas se asignan por el niumero de semana, por mencionar un ejemplo, la tarea
sera ejecutada la cuarta semana del mes de enero, exactamente el dia 23. Una
determinacion muy importante es la identificacion de colores los cuales nos indica si una

unidad tiene retraso o aln se encuentra a tiempo para realizar su mantenimiento.

9@ Diescripcion de colores en Cronograma

-|F'Ian a tiempo - OT por generar

|
-|Hetrasada -Sin0OT |
|
|

-|F‘Ian a tiempo - OT generada

|
-|H etrazada - Con OT |
|
|

-|Prngramada - Mo gjecutada

-|Eiecutada - Ulima

l:“F'ro_l.Jeccién futura
I:“Eiecutada

Figura 74. Descripcion de colores segun cronograma

4.2.3. Registro de kilometrajes

Se debe ingresar al médulo de mantenimiento con la finalidad de registrar la cantidad
actual de kilometraje que posee una unidad, para que el sistema programe el proximo
mantenimiento. Es recomendable que exista alimentacién periddica de kilometraje de

cada vehiculo (diario o semanal).

g@ Puntos de ingresa MOp

| + Sistemas

" Equipos

0002

oLz

~||er

Contador

v ||EE-25-0002 [MOpT:Km] AUTOMOWIL

8485751 < m

|§ Total : 184,958

Mo, lectura: O 11

J g | Historial | I~ Del01/08/2018  a[31/08/2018 [0 Tocta 18455751 103
Historial de lecturas
+ Cantader principal " Cantader secundaria
Lectura | Tatal | Fecha | siadida [ Mo oper. |Motivo de no operar
180,000 180,000 15/03/2012 01:51 180,000
183,746 183.746 M /07/2015 01:.52 3.746
184,756 184,756 A /07/201811:25 1.010
184,847 184,847 01/08/2018 1713 91
184,833 184,885 02/08/2015 14:30 41
154,958 184,958 02/08/ 20187770 70

Figura 75. Registro de kilometrajes
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4.2.4. Generacion de solicitud de trabajo

La solicitud de trabajo es el requisito que se necesita para poder generar la orden de
trabajo, la misma que debe ser llenada de manera correcta, sin el desarrollo de una
solicitud de trabajo el sistema no genera la orden y por ende el mantenimiento no sera

factible de realizar.

¢ Ir al médulo mantenimiento y dar clic

e Iraingresoy dar clic

e Seleccione solicitud de trabajo y dar clic
e Llenar la solicitud del trabajo solicitado

e Y dar clic en visualizar e imprimir solicitud del trabajo

i 5.T. 8
Dialns bsicos | Doos adicicrsies | Estada| Pafmencias de sjecucitn |
I Emibe: MTO MAMTERMIENTO] # CL72 [SECCION CL72]
| Solicita: [ 1410 =[|ru7z =| Eizcuta |10 =[|an |
[Motive [P Ingeseets =l
Descripoidn adusonal .
Faxili __;..-.-.l-j.;.-.;.;!. L A miwy - redata al | achasics -~ IH-_
- £
E mititds nzimn 14
Pﬂ':l_l'!.-_n. FERMANDET F DEHEL _.--,:_;l
Fecha [ZU0BZME 1709 [CLraAPEE-2D 1B WL ¥ o

I STs generadas el Gtimo trimestre

Imprimir

¥
W] 50| ar|  Geemor | < [0 5] S| o T

Figura 76. Desarrollo de solicitud de trabajo



COLOG 25 REINDG DE QUITO
SOLICITURDE TRABAJID A Ze, (B
ErEbE) S E Deblick2rin [
Ameglar fuga de liquida
Bl PR 1052 M TO/CL DifE MenbshgD  MTO/AD

BEtREHICHLDEDE APDYD
Existe fuga de refrigerante por la manguera inferior acoplada al radiador

]/ ———
Emalfais2 CAMIONETA

EEEI:&HDE:-:E

DAMIEL FERNANDEZ

Figura 77. Vista previa de una solicitud de trabajo
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4.2.5. Generacion de orden de trabajo preventiva

Se genera a través de las rutinas de trabajo que se encuentran programadas en la
base de datos del software. Ir al médulo mantenimiento y dar clic

e Iraingresoy dar clic

e Seleccione orden de trabajo preventiva

e Llenar la orden de trabajo. Escoja el afio, la semana, el departamento, ubicacién con

la respectiva unidad escoja el vehiculo y clic en el visto

Onigen
W—J‘ 2 e v 1k 31D|'|H_§r| j =] Ditnfece |q'|'|:|

~l|or j =] umP.WEE-?IIE@H
LRMIE el 2 MANTEMIMIENTO 10000 K
| R . 1 HANTEMIMIEMTO 20000 Km
Rutina: de sarvico € WAMTEMIMIENTO 0000 K
5 WAMTEMIMIENTO 100000 K
Tamas programada:
Seleccion de COMANDD ... Equipo /
[ 2]3]s|s]slf /&

EE-27-0008 CAMIOM
& EE:27.0003 CAMION
= EE-27-0010 CAMION
EE-27-0015 CAMION
& EE-27.0016 CAMION
EE-Z7-07 CAMION
= EE-27-0018 CAMION
EE-27-0013 CAMION
% EE-27-00Z0 CAMION
* EE-22-01E5 CAMION
EE-24-0253 CAMION
% EE-24.0253 CAMION
* EE-24-0065 CAMION
EE-24-0277 CAMION
Y LTS AX1nld
'
% EE-24.0281 CAMION
& EE-240283 CAMION

L TR e R T TE T

= M ostrar bodos los itsms de nveles postenoies | o |

Figura 78. Barra de datos para completar

Una vez que se ha completado el registro de la solicitud; se debe seleccionar
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seleccione rutinas de servicio y dar clic en actualizar consulta, para posteriormente

visualizar la orden de trabajo generada en el sistema.

| Actualizar consulta |

f

Orgen
rﬁz‘ seer = || FIAE_BEn j R Dpio/Secc [H10 w07 ] Ubicaciin [LTZAPEE-2HET

G z HANTENMIENTO 1000 fn

; 3 MANTENMIENT 20000 Kn

Pl do senvicin & WANTENMIENTO 40000 K
5

HANTENMIENTO 100000 K

'\ | areas peogpamadas

| Rutinas de servicio |

Hl[ =&

W Incha srisions:
7
r

™ XUPres [0

Figura 79. Comandos para visualizar OT
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COLOG 25 REIMG DE QUITO NG ?
ORDEN DE TRABAJD
C.COSTO FECHAPROG. FECHA INIGID FECHA FIM
OB ACION kLt e a b E PRCER01E SEOe2018
CLYZ-AP.-EE-24.0279 CAMION Pm&nm[l DIRECTA E
SOLICITA  yTovan ]E.JEI.'.IJTA MTOVCL 72 RWORA.

DESCIRIPCION DEL TRABAID

cambio oo manguera de agua inferior que va acoplado al radiador

OATOS ADICICMALES

TAREAS

MATERALES 7 AEFLIESTOS

FERSOMAL REQUERIDD

[CESERVACIONES GEMBRALES

CESERMACIONES SEGURIDAD

DAHNIEL FERMANDEL

Apruata

Ciara

L1

RS

Figura 80. Orden de trabajo generada

4.2.6. Desarrollo de la orden de trabajo correctiva

Las tareas correctivas también son generadas a través del sistema y conllevan un

proceso para generar una orden de trabajo correctivo. Se debe seguir los siguientes

pasos.



e Ir al médulo mantenimiento y dar clic

e Iraingresoy dar clic

e Seleccione orden de trabajo correctiva
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e Llenar los siguientes datos; trabajo a ejecutar, destino, tipo de orden de trabajo,

departamento, motivo general, motivo de trabajo y ejecuta (departamento/seccion-

proveedor)

Trabajo a gjecutar | Destino

EXd

- ]

Tipo de OT

i —
D n [Ty a utar]
Cambso de manguera de radiador

n|:|T|

echa OB

Dalat bssiens | Datos adicianales | Programaciin| Cofteo| Repode | Estada]

Cuenta contable

Centio de coste

| | < | <]

Desting Tipo OT

IWH COR Comectna ;-” Ll

Soboita [Depta/Seccwin - Molivo [General/Es il . . 5

[T oee =l ! pecitieel Motivo de trabajc—
=

Mottea da Lahsia [G/E]
Ej epto/Seccidn - P

74

=[cur2 '. N

[ De senvicio extemo

Departamento, motivo general |

=]

Motivo de trabajo |

Figura 81. Datos para una OT correctivo

Registrados los datos se procede a generar la vista previa de orden de trabajo para

mantenimiento correctivo.
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MTOSCLTZ

No. 2
OREDEMN DE TRAEBAJD
FECHA PROG. FECHA INICID FECHAFIN
DEGE01E DB AE/2015 DEGE01E
CLP2-AP-EE24-0279 CAMION PROGRAWMADA] | DIRECTA[x_|
SOLICITA  WTOZAD EJECUTA, FRWOR.

OESCRIPCION DEL TRABAID
Cambio de manguera de radiadar

DAr0s ADICIOMALES

AREAS

[] CL7Z-AP-EE-24-0279-MC CAWMBID - REFRIGERANTE

[[] CL7Z-AP-EE-24-0279-0C INSPECCION f AJUSTE - MANGUERAS DEL 515TBWA DE REFRIGERACION

ERIALES ¢/ REPUESTOS

2 UND [xD0O0D3] REFRIGERANTE DEL RADIADOR

Figura 82. Vista previa de orden de trabajo correctiva

4.3. Aplicacion movil SisMAC

La aplicacion movil SisMAC, es de gran utilidad ya que permite realizar varias tareas

de mantenimiento desde un dispositivo movil.

4.3.1. Instalacion de la aplicacion movil

e Ingresar a la direccion URL: http://cloud.sismac.net:30000/

e Seleccionar Aplicacion SisMAC para movil
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251N

Sistema de Mantenimiento
Asistido por Computador

Descargas

App Barcode scanner android

App Screen Stream over HT TP android

Figura 83. Seleccién para dispositivo movil

e Posteriormente se descargara automaticamente la aplicacion

e Aparecera en la pantalla del dispositivo movil el logotipo del software SisMAC.

Figura 84. Logotipo Software SisMAC

4.3.2. Inicio de sesidén

¢ Altener ya instalado el software en el dispositivo mévil, para dar inicio a una sesién se

debe presionar en el logotipo respectivo y aparecera la pantalla inicial.
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=

Inicio de sesion

Figura 85. Pantalla inicial

e Cuando se inicia sesion por primera vez se debe copiar la direccion URL:

X
http://cloud.sismac.net:30448 y posterior presionar el icono o para que una vez

ya establecida la conexion nos aparezca el icono

Figura 86. Conexién de URL

e Luego se debe escribir el respectivo usuario y contrasefia seguido de presionar el

siguiente icono @


http://cloud.sismac.net:30448/
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e Una vezrealizado los pasos anteriores el sistema validara las credenciales creadas en

la base de datos SisMAC del servidor.

A

Inicio/de sesion
DireccioniU R

(lCalingenieraG s

Figura 87. Validacion de credenciales

Se visualizara en la pantalla los datos pertenecientes a la empresa y usuario
correspondientes.
¢ Una vez que se ha realizado de manera correcta la conexion se debe presionar en el
icono < , para de esta manera ingresar a la base de datos del sistema, en donde

nos aparecera la siguiente pantalla.
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geniernial€ialtdaiVer

Figura 88. Tareas en ventana principal

La pantalla indicada anteriormente nos indica 4 tareas basicas:

e Crear una nueva solicitud mediante el icono *™

o —

o —
e Gestionar solicitudes existentes mediante el iconos=v=

o —
of m—

. . . . , o
e Gestionar ordenes de trabajo existentes mediante el icono ©v=

. . -
¢ Registro de lectura de contadores presionando el icono

Presionando el iconoa, brinda opciones de reseteo, descarga y sincronizacién de

datos.
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4.3.3. Creacion y edicion de solicitudes de trabajo

La pantalla de ingreso/edicion, permite registrar en el dispositivo los datos basicos de
una solicitud de trabajo, para su posterior envio (sincronizacién) al servidor remoto

SisMAC, para ello se realizan los siguientes pasos:

e Seleccionar el activo o equipo presionando el icono Q

e En la pantalla desplegada seleccionar la empresa, seguido de la flecha a la derecha.

£ = i)
7 - )

Cddigo / d

1CO REGIONAL 72 SHYRIS

Figura 89. Seleccionar vehiculo

e Luego se selecciona el tipo de vehiculo de vehiculo ya sea de apoyo (administrativo)

AP o vehiculo tactico TA, seguido de presionar la flecha con direccion a la derecha.

AP

WVEHICULOS CE APOYD

TA

STACTICOS

Figura 90. Seleccionar la empresa
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e Se seleccionar el cédigo del vehiculo que se desea realizar la solicitud de trabajo y

seguidamente presionar el icono .

EE-25-0002 AUTOMOVIL

Figura 91. Seleccionar vehiculo

e Se desplegara un pantalla con los datos del vehiculo seleccionado

NUEVA SOLICITUD

ACtiVOTEQUIRS;

CL72 - COMANDO LOGISTICO REGIONAL 72 SHYRIS
AP - VEHICULOS DE APOYO

EE-25-0002 - AUTOMOVIL

Figura 92. Informacion vehiculo seleccionado

e En la seccién de trabajo solicitado se debe agregar la tarea a realizar, para el caso se

detalla un cambio de la manguera superior del radiador.
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CL72 - COMANDO LOGISTICO REGIONAL 72 SHYRIS

AP - VEHICULOS DE APOYO
EE-25-0002 - AUTOMOVIL

Cambio de manguera superior de radiador

Figura 93. Detallar tarea

e Sise desea se puede agregar datos adicionales en la respectiva seccion, al igual que

el departamento y el destino en donde se va a realizar la tarea.

NUEVA SOLICITUD
olicitado]

Cambio de manguera superior de radiador

[Datosladicianales]

Fuga de refrigerante por la manguera
mencionado

MTO

IMilubicaciony

¢

Figura 94. Datos adicionales

La solicitud de trabajo puede ir acompafiada de algun tipo de imagen o video, para de

esta forma facilitar la ubicacién de la falla al técnico respectivo
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e Para finalizar la edicién de una solicitud de trabajo, los datos se almacenan en el
dispositivo al presionar el icono .0 se cancelan mediante el icono @
4.3.4. Historial de solicitudes de trabajo

La mencionada opcion indica las diferentes solicitudes generadas, y sus estados de
acuerdo se han sincronizado con el servidor remoto SisMAC, y por ende se validan las
ordenes de trabajo para de esta manera ejecutar las tareas solicitadas.

e Las solicitudes creadas se pueden editar mientras ain no sean sincronizadas y a la

vez enviadas al servidor remoto.

e Para sincronizar la informacién se debe presionar el icono

arreglan fuga de liquido SERG]

06-08-2018 00:58

06-08-2018 00:59 fuga de liguido

07-08-2018 10:32 cambio de aceite

Figura 95. Tareas pendientes
Realizada la respectiva sincronizacion, se generara en sistema remoto de SisMAC, la

respectiva orden, para de esta manera proceder a realizar las tareas solicitadas.
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CAPITULO V

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. Recursos

Para complementar el desarrollo del proyecto “CONTROL Y EVALUACION DE LOS
PROCESOS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ DEL COMANDO LOGISTICO
REGIONAL C.L.R-72 “SHYRIS” Y PROPUESTA DE UN PLAN DE ACCION DE MEJORA
CONTINUA MEDIANTE INDICADORES DE GESTION DE LA ADMINISTRACION TECNICA
OPERATIVA”, fue de gran ayuda utilizar recursos tales como; recursos humanos,
materiales, tecnologicos y de apoyo, para de esta manera alcanzar los objetivos

planteados para el desarrollo del mismo.
5.1.1. Recursos humanos

El proyecto se lo realizé conjuntamente con personal profesional capacitado, los
mismos que contribuyeron de manera satisfactoria al desarrollo del mismo, en la siguiente
tabla se detalla a cada uno de ellos:

Tabla 37

Recursos humanos para el desarrollo del proyecto

Daniel Fernando Fernandez Flores Implementador
Recursos Carlos David Romero Chicaiza Implementador
humanos

Ing. German Erazo L Director del proyecto

Crnel. Joaquin Quilachamin Coordinador de Campo
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5.1.2. Recursos tecnoldgicos

Los recursos tecnolégicos fueron de vital trascendencia para el desarrollo del proyecto
entre ellos: Software SISMAC para ordenador, aplicacion movil SISMAC para Android y
Kit GPS Tracking Systems los mismos que ayudaron a la modificacién, almacenaje y
visualizacion de datos para el control de los procesos de mantenimiento, ademas se
utilizé elementos indispensables como; internet, bibliotecas virtuales, computador
portétil, cAmara fotografica, dispositivo Android , los mismos que ayudaron a realizar el

levantamiento de informacion para posteriormente realizar la respectiva programacion

Tabla 38

Recursos tecnoldgicos para el desarrollo del proyecto

Orden item
1 Software SISMAC
2 Aplicacion SISMAC Android
4 Computador portatil
5 Dispositivo Android
6 Camara fotografica
7 Internet

5.1.3. Recursos materiales

Estos recursos también fueron importantes para el desarrollo del proyecto, ya que nos
ayudaron a primeramente a realizar el levantamiento y almacenaje de informacion, y
posteriormente a realizar la conexion del Kit GPS Tracking Systems para su respectiva

programacion.
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Tabla 39

Recursos materiales para el desarrollo del proyecto

Orden ftem
1 Resma papel bond
2 Copias
3 Manuales
4 CD’s regrabables

1.1.4. Recursos de apoyo
Los recursos de apoyo nos ayudan a complementar la programacion de la

informacion en el software.

Tabla 40

Recursos de apoyo para el desarrollo del proyecto

Orden item
1 Asesoria tedrica
2 Asesoria técnica

5.1.4. Andlisis de costos del proyecto

Para el desarrollo del proyecto es muy indispensable analizar los recursos econémicos,
los cuales seran detallados en la siguiente tabla, en la cual constan los diferentes
elementos y equipos utilizados, ademas de la programacioén del software, el mismo que

por ser un demo no tuvo costo alguno.
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Tabla 41

Detalle de costos del desarrollo del proyecto

Orden item Cantidad Precio unitario Total
1 Software SISMAC 1 0 0
2 SISMAC para 2 0 0

Android

4 Recursos Materiales 1 75 75

5 Recursos de Apoyo 2 300 600

6 Gastos de imprenta 1 75 75

7 Movilizacion 2 250 500

8 Viaticos estudiantes 2 150 300

9 Imprevistos 2 150 300
Total 1650

Para el desarrollo del proyecto se realizd6 una inversion de $1850, cantidad que fue
otorgada por los estudiantes que desarrollaron el mismo; Daniel Fernando Fernandez

Flores y Carlos David Romero Chicaiza.
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CONCLUSIONES

Durante el proceso de laimplementacion, se pudo observar las diferentes falencias
existentes en cada uno de los centros de mantenimiento vehicular, tanto en la parte
técnica como en la administrativa.
Se realizé la respectiva recopilacién y levantamiento de informacién tanto técnica
como administrativa de cada uno de los centros de mantenimiento, mediante
técnicas de visualizacion, encuestas y entrevistas.
Se realizd el andlisis de los distintos componentes que conforman el
mantenimiento en las unidades logisticas, sugiriendo las medidas respectivas para

el mejoramiento.

La propuesta de mejora es la implementacion del software SisMAC, el mismo que
permite facilitar y mejor los procesos de gestion, administracion y control de los
diferentes recursos utilizados al momento de realizar tareas de mantenimiento.
Se realiz6 la planificacién, programacion, control, ejecucion y evaluacién de los
procesos de mantenimiento, aplicable a los centros de mantenimiento del
comando de apoyo logistico CLR-72 “Shyris” con el fin de generar un medio de
control de las actividades administrativas, logisticas y operativas del
mantenimiento de los centros de mantenimiento vehicular.

Se realiz6 una prueba piloto con una determinada cantidad de vehiculos, dando
como resultado indices de mejora muy relevantes, como es el caso de una mejor
organizacién de las tareas de mantenimiento, control de insumos y repuestos,

determinacion de costos de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

e Se requiere realizar capacitaciones técnicas adecuadas hacia el personal técnico
encargado de realizar tareas de mantenimiento para el desarrollo técnico de destrezas
y habilidades, para de esta forma evitar tiempos perdidos por mala planificacion,

programacion y ejecucion de tareas de mantenimiento.

e Para pode manejar de manera correcta la administracion de almacenes o bodegas, se
necesita que todos los insumos, repuestos y refacciones tengan un cédigo Unico en
base a su numero de parte, para de esta manera facilitar su localizacion, facilidad de

hacer inventarios y por ende no tener una exceso de repuestos ya deteriorados.

e En base a los inventarios realizados se requiere disponer de un stock minimo de
insumos o repuestos, especialmente los mas utilizados para que de esta forma se

realicen las tareas de mantenimiento en un tiempo debido.
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