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RESUMEN

El Plan de Mantenimiento en Linea para el Parque Automotor de la Universidad de los
Andes” desarrollado, parte de la necesidad planteada en el ambito universitario, de la
evaluacion del servicio de transporte colectivo en ésta casa estudio a propdsito de la
suspension temporal del servicio de transporte interno entre dependencias universitarias
y las limitaciones para realizar actividades extra-académicas. Se logra determinar entre
varios aspectos, que en el Dpto. de Transporte, las tareas de mantenimiento preventivo
se reducen a los chequeos que se les efectian a las unidades de transporte colectivo
previo a los viajes que éstos emprenden, y que inclusive los servicios de lavado y
engrase no se realizan con la frecuencia minima recomendada por los fabricantes, por las
limitaciones de los recursos del area, tanto en lo que respecta al personal como en las
herramientas de trabajo, equipos de deteccién y repuestos; todo ello aunado a procesos
de informaciéon inadecuados que imposibilitan el cumplimiento de planes de
mantenimiento al igual que la conformacion precisa de expedientes de vehiculos.
Teniendo presente la situacidn organizacional detectada, se aplicaron las Normas
COVENIN 2500-93, 2059:2000, la Matriz FODA, cuestionarios y técnicas de recopilacién
de data correspondiente a los reportes de fallas de los buses disponibles entre los afios
2007 y 2008, para caracterizar la informacion y asi aplicar posteriormente, la metodologia
del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y el Analisis de Modo de Fallas y Efectos,
que determinan los sistemas que representan en los mismos, los mayores Iindices de
Prioridad de Riesgos de operatividad (IPR). Se propone entonces, un plan de
mantenimiento basado en el kilometraje que especifica frecuencias de atencion de cada
5.000 Km, tal como lo recomiendan las casas fabricantes y los IPR determinados, el cual
se inserta en un programa automatizado bajo el formato de una Pagina Web, que permite
el registro y procesamiento de solicitudes de transporte colectivo para actividades
académicas, la asignacion semanal de rutas a los transportes para llevar un conteos
discriminados de recorridos y asi establecer los tiempos de fuera de servicio de las
labores de mantenimiento preventivo que también estan estipuladas en el modulo
planteado (PREVEN-SATULA) como complemento del actual médulo existente, el cual

resulta insuficiente para las actuales necesidades del area.
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INTRODUCCION

El término Mantenimiento se ha convertido en la actualidad, en el eslabdn
diferenciador de las empresas competitivas, al fomentar la preservacion de la
vida util de los bienes y activos de las organizaciones vy, al darle continuidad
a los procesos operativos que se constituyen como la razén de ser de las
mismas. Resulta cada vez mas comun, que tanto las empresas
manufactureras como de servicios se planteen, llevar a cabo procesos de
prevencion de averias en sistemas, equipos y maquinarias, mediante planes
y programas de mantenimiento ajustados a las caracteristicas y
requerimientos de los mismos asi como a las necesidades de produccion.
Por la misma razén, no resulta una novedad que se hable de divisidon
Produccion—Mantenimiento o Procesos—Mantenimiento, pues para lograr la
confiabilidad y disponibilidad de las instalaciones y equipos se requiere un
‘Joint-business” o enlace entre ambos, tal como si fueran dos caras de la
misma moneda, como una funcion coordinada para obtener el resultado
esperado.

Las diferentes filosofias de producciéon y de mantenimiento que se evaluan y
aplican en empresas de diversos ramos en el mercado, y que se han
propagado y extendido a nivel mundial, se han hecho eco en Venezuela, en
las empresas transnacionales ubicadas en el territorio asi como en industrias
del sector primario y secundario donde la repercusion de politicas y
estrategias de mantenimiento mal planificado le han ocasionado malestares
que han comprometido en ocasiones, su posicionamiento en el mercado y
capacidad productiva, y por ende se han visto obligadas a asumir alguna de
tales tendencias organizacionales, para sobrevivir y continuar.

Por su parte, en las instituciones publicas-gubernamentales del pais ocurre
una situacion similar pero a un ritmo aun mas lento, y de lo cual no escapa la
Universidad de Los Andes (U.L.A..), tomando en cuenta que depende de
asignaciones presupuestarias que afo a afio han ido mermando, obligando a

12



o & D\ ok
=1 )

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

ajustar y asignar la disposicion de recursos econdmicos en las actividades de
mayor prioridad; sin obviar, que las politicas errébneas de direccionamiento
asi como la resistencia al cambio de paradigmas, ha contribuido a retrasar la
realizacion de labores de mantenimiento preventivo como parte del dia a dia
de la organizacion.

El area en el cual se circunscriben las actividades de transporte dentro de la
universidad, es el Departamento de Transporte inserto en la Direccion de
Servicios Generales del vice-rectorado administrativo, donde se lleva a cabo
la planificacion, programacién y asignacion de las diferentes unidades
vehiculares a las actividades del departamento y de las diferentes entidades
universitarias, que conforman el inventario del parque automotor de dicha
institucion. En lo que corresponde a las unidades de transporte colectivo, los
autobuses tanto de 28, 32 como de 64 puestos, vale acotar que se dispone
de un servicio que se reduce a la ejecucion de acciones de mantenimiento
correctivo, que limita la prestacién del servicio al cumplimiento irregular de
las metas establecidas.

De alli que se proponga la formulacion de un Plan “Genérico” de
Mantenimiento Preventivo en linea de la flota de transporte de la Universidad
de Los Andes, que propicie la garantia de operatividad y alcance de la vida
util establecida por el fabricante, por lo menos durante los siguientes 10
anos; asi como de un conjunto de practicas que orienten las labores
preventivas y predictivas en pro de la optimizacion y disponibilidad del
transporte universitario.

El plan de mantenimiento citado, requiere de la consecucion de un conjunto
de pasos previos que aseguren la racionalidad y factibilidad del mismo; para
ello se lleva a cabo un proceso investigativo que se plasma en los diferentes
capitulos en los cuales esta estructurado el presente documento. En el
Capitulo |, denominado Marco Problematico, se expone la situacion actual
que padecen en materia de mantenimiento, los autobuses que suplen a la
comunidad de la Universidad de Los Andes, asi también las metas que se
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pretenden alcanzar una vez culminado este proyecto. En el Capitulo I,

llamado Marco Descriptivo, se presenta el ambito en el cual se desarrolla el
proyecto planteado asi como el entorno donde se circunscribe el mismo.

De igual manera, se puntualizan en el Capitulo Ill, citado como Marco
Teorico, los diversos términos y conceptos relacionados con el tema tratado.
Posteriormente, se presenta el Capitulo IV, Marco Metodolégico, donde se
describe de forma explicita el disefio de los métodos de evaluacién de la
data base de la estructura del plan de mantenimiento preventivo y del
programa automatizado que podria sustentar al Departamento de Transporte
de la Universidad de Los Andes, para hacer efectivas y oportunas las
actividades académicas, deportivas y culturales de la institucién. En el mismo
sentido, se exponen, en el Capitulo V, los analisis y resultados obtenidos de
los métodos aplicados para determinar la situacion organizacional y operativa
del departamento antes citado, y asi plantear criterios concluyentes y
recomendaciones que- deriven el plan de mantenimiento y la pagina web que
se estima incrementara la capacidad de respuesta del departamento.

Se pretende entonces, analizar y renovar los esfuerzos institucionales que se
han estado gestando de una forma discreta pero sin pausa por parte del
personal de direccién del Departamento citado, para disponer de un sistema
de transporte efectivo y completo dentro de la Universidad de Los Andes. Sin
embargo, es importante resaltar, que tal propuesta sera efectiva en la medida
que los dirigentes universitarios asuman un compromiso voluntario de
implantar y aprovechar los planteamientos del presente documento, tomando
en cuenta que el éxito del mantenimiento en toda empresa u organizacion
depende de las tacticas gerenciales aplicadas dentro de las mismas.

14
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CAPITULO |

MARCO PROBLEMATICO

El trabajo de investigacion que se desarrolla a continuacion, tiene como tema
central, el Mantenimiento Preventivo del Transporte Colectivo de la
Universidad de Los Andes. Referido al mismo, se plantea como
interrogantes: ; Se esta realizando Mantenimiento preventivo en las unidades
de transporte en nuestra universidad?, ;Se establecen los mecanismos
necesarios para ejecutarlos?, ¢ Estan las autoridades universitarias enteradas
y comprometidas con el papel relevante que implica la disponibilidad
oportuna y efectiva de las unidades, para dar sustentacién al proyecto
educativo que se establece en los propdsitos rectores de la mision
institucional?.

[.1. PROBLEMA.

[.1. 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Departamento de Transporte de la Universidad de Los Andes, adscrito
a la Direccién de Servicios Generales, tiene como principal objetivo el
“proporcionar eficientemente el servicio de transporte y correo requerido
para el cumplimiento de las actividades académico-administrativas de la
universidad” [web ULA, 2000]. Sin embargo, el acatamiento de tal
propdsito ha venido disminuyendo desde los anos 80, puesto que en
primer lugar, la dotacidon de autobuses por parte de las autoridades, no ha
sido continua ni periddica como se esperaba, siendo muy reducido el
numero de nuevas unidades (16 buses —de los cuales 8 apenas fueron
abastecidos en el ano 2007-), si se toma en cuenta el crecimiento
acelerado y desproporcionado de la comunidad universitaria. Ello, al
punto que la adquisicion de dichos bienes se ha dado mas por la via de
las donaciones (por parte de la Oficina de Planificacion del Sector
Universitario — OPSU-) que por la compra directa a concesionarios.
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La flota de autobuses, hoy por hoy, esta conformada por 27 unidades
para realizar las actividades de transporte que comprenden las rutas

internas, entre dependencias universitarias y, las rutas externas,
estipuladas para actividades extra —académicas (practicas de campo,
visitas industriales, relaciones inter-instittucionales y otros), de las cuales
el 33% fueron adquiridas entre los afos 70-90, lo que implica la
disposicion de autobuses con una vida util agotada, sin obviar el aspecto
de que este amplio grupo esta siendo considerado para su
desincorporacién por el alto indice de reparaciones que se reportan en el
afno y por la poca disponibilidad de repuestos originales (si se tiene
presente que las empresas fabricantes garantizan refacciones en lapsos
de tiempo que no superan los cinco -5- afnos y las imitaciones que se
utilizan limitan los tiempo de operacion de dichas unidades).

En segundo lugar, las compras de unidades de transporte realizadas,
producto de procesos internos de- licitaciones ", - fueron el resultado de
disposiciones econdmicas que soslayaron las recomendaciones y
consideraciones  técnicas formuladas por los expertos del
Departamento de Transporte, generandose asi la conformacién de una
flota variada y diversa de autobuses en cuanto a marcas y modelos, que
no se rige por la condicibn de uso ni por la normalizacién de las
actividades de mantenimiento que supone un mismo fabricante.

De lo antes mencionado, vale acotar que desde el aino 2007 se inicid en
el Dpto. citado, la clasificacion de las unidades segun restricciones de
funciones, determinandose por los motivos expuestos en el parrafo
anterior, que la mayoria de las unidades que datan antes del 2000 asi

[1] Actualmente las licitaciones de bienes y activos de las Universidades Publicas (Art.
No. 2) se rigen por la nueva Ley de licitaciones publicada en Gaceta No. 5556 del 13 de
noviembre de 2001, la cual entre otros apartados establece que deben realizarse éstos
procesos bajo la conformaciéon de Comisiones que deben regirse por la Ley de materia
de procedimientos administrativos (Art. 11-14.0Oficial).
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como algunas de las mas recientes (3), adolecen de los documentos de
compra o certificados de origen y/o de los respectivos documentos
técnicos (manuales de operacion, de mantenimiento y planos de
despiece), quebrantandose asi la cultura de adquisicion efectiva de

unidades y entorpeciendo las labores de operacion y mantenimiento, por
no disponerse de un expediente o historial de mantenimiento que
aproveche las recomendaciones por parte del fabricante del uso
adecuado, posibles fallas y frecuencias de cambio de piezas.

En un tercer lugar destaca, el hecho de que el personal que opera o
conduce las unidades disponibles (Choferes), no ha recibido, ni siquiera
para el momento de su ingreso, el entrenamiento correspondiente al uso,
cuidado de tales vehiculos, manejo de leyes y reglamentos (Leyes de
Transito, Manejo de situaciones de conflicto, entre otros), olvidandose
asi la premisa de que el operador se constituye como el primer
mantenedor y de que en los primeros intercambios de informacion se
dan los incipientes nexos de pertenencia e identidad institucional. Siendo
el agravante de tal situacion, el hecho de que la Direccion de Personal, en
el documento contractual y en el perfil del cargo, exime a éste personal de
la realizacion de cualquier mantenimiento (ni siquiera lo que corresponde
a limpieza —informacién obtenida de entrevistas al personal del Taller de
Transporte).

En este mismo orden de ideas, cabe agregar que la asignacién de los
conductores a las unidades de transporte se hace de manera aleatoria, lo
cual no permite que cada autobus tenga un conductor fijo; trayendo esta
situacion consecuencias desde el punto de vista de operacion,
funcionalidad y problematica en el momento de establecer
responsabilidades al presentarse alguna averia o desperfecto en una
unidad, por no estar familiarizado en su totalidad con la unidad, ademas
que a las unidades a pesar de contarse con el formato, no se les registra
su condicion de uso ni al entregarsele al chofer ni al entrar la unidad en el
estacionamiento del Dpto.
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En otro orden de ideas, el presupuesto universitario, desde hace mas de
10 afos no considera en la asignacion de recursos, partidas destinadas a
la adecuacioén de la infraestructura del Departamento de Transporte que
posibilite las labores propias de mantenimiento preventivo vy

predictivo, todo ello por cuanto no hay sinceracion en los presupuestos ni
en los inventarios, y por ende no se cuenta con un estimado real que
oriente la distribucidén equilibrada de los mismos. La OPSU, en los
procesos de asignacion periodicas, no toma en cuenta los requerimientos
formulados por la Oficina de Planificacion y Desarrollo de la ULA
(PLANDES) en concordancia con la Direccidon de Servicios Generales.

Asimismo, en el Departamento de Transporte, reporta en los ultimos dos
afnos, en las Memorias y Cuentas publicadas en la web (afio 2006-2007),
que las labores de mantenimiento que se efectuan son en un 85% de tipo
correctivo, lo que deriva un incremento de los gastos comparados con los
presupuestados para el area.

Aunado a ésto, no se cuenta con estudios de distribucion y utilizacion del
espacio adecuado para realizar las labores de mantenimiento,
incrementandose dia a dia, las situaciones de riesgo dentro de
instalaciones inseguras, donde incluso, la dotacibn de higiene vy
seguridad al personal se ha realizado de forma incompleta en las
asignaciones anuales que efectuadas por la Direccion de Personal,
obviando aspectos relevantes del area de trabajo (escaleras moviles,
andamios para transporte, cascos dieléctricos, entre otros).

Ocurre de igual forma que en el Dpto. no se dispone de Bancos de
Prueba, equipos de doblado de laminas, equipos de montaje y
desplazamiento de objetos pesados en estados de operatividad
deseados, equipos de analisis de vibracién, de analisis de aceite ni
equipos de apoyo de nuevas tecnologias (sensores y detectores de fallas
de motores compactos), para unidades de reciente adquisicion.
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De alli que las labores de mantenimiento rutinario, se limiten a la
renovacion de los fluidos (lubricantes), cambio de los filtros de aceite, de

aire y de combustible (los cuales en algunos casos se realizan en
empresas por tercerizacion), a la revision y sustitucion de frenos (cuando
se reportan sintomas), reposicion de baterias vencidas y cauchos en mal
estado, y cambios de bombillos quemados. Asociado a los puntos
mencionados, el Recurso Humano del area de Mantenimiento del
Departamento de Transporte, capacitado para atender los buses de
tecnologia anterior y reciente es escaso, pues no ha habido reposicion de
personal en los ultimos afos, tomando en cuenta que en la actualidad el
personal jubilado supera al personal activo (solo han ingresado dos
ayudantes de mecanicos entre el afio 2000 y la fecha).

El personal del area de mantenimiento al igual que los choferes, no
cuenta con un sistema de capacitacion ni de actualizacién, motivado a
que, segun la Direccion de Personal, la deficiencia de presupuestos
restringe  la realizacion de los mismos, teniendo en cuenta la
automatizacion de las labores de mantenimiento en unidades de nueva
generacion; resaltando que cualquier curso ofrecido por proveedores
externos y aprovechado por el personal, ha sido dispuesto porque el
Departamento de Transporte ha tenido que ajustar su debilitado
presupuesto para tales fines.

Por ultimo, pero no menos importante, la reinante desconexién que el
Departamento de Transporte ha mantenido con las areas académicas de
Ingenieria Civil, Postgrado de Vialidad, Ingenieria Mecanica, Postgrados
de Ing. Mecanica y de Mantenimiento, Economia e Ingenieria Eléctrica,
que desaprovecha la experiencia y conocimiento sobre esta problematica
real, lo que pudiese en gran manera solventar muchos aspectos de
planificacion y distribucion adecuada de los recursos presupuestarios, Si
se conformaran equipos de trabajo multidisciplinarios que atacasen por
diferentes flancos los obstaculos mencionados.
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1.1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO.
1.1.2.1. OBJETIVO GENERAL.
Elaborar un plan de mantenimiento integral en linea, que contemple
las diferentes funciones estratégicas del Departamento de Transporte
de la Direccion de Servicios Generales de la ULA, de manera
que se garantice la disponibilidad operacional del parque automotor,
reduciéndose al minimo el mantenimiento correctivo y potenciandose
el mantenimiento sistematico basado en una cultura de planificacion,
prevencion y mejora permanente.

1.1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Realizar el diagnéstico organizacional, para establecer las brechas
situacionales del Departamento de Transporte de la ULA, mediante el
uso de metodologias y técnicas que determinen las fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades del area, asi como la
documentacion existente, procedimientos, politicas de trabajo,
capacidad real e instalada, recursos computacionales y software, al
igual que las actividades de mantenimiento que se ejecutan.

" Caracterizar la data recolectada para definir las condiciones de
trabajo real que determinan el Departamento de Transporte de la
Universidad y la disponibilidad real de las unidades de transporte.

= Formular las estrategias de trabajo y organizacionales dentro del
Departamento de Transporte, que orienten el desarrollo del plan de
mantenimiento macro y minimicen las discrepancias organizacionales.
= Definir la estructura del plan de mantenimiento fundamentado en
las teorias y filosofias de mantenimiento que mejor se adapten al area,
a la logistica de la organizacion y a los instrumentos de manejo de
informacion disponibles, de manera que al optimizarlos.

= Establecer los indicadores operacionales y de mantenimiento
referencias para el desarrollo del Plan de Mantenimiento.

= Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo en linea, mediante
la construccién de la pagina web del Departamento que incorpore los
modulos computacionales operativos con el médulo de mantenimiento
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preventivo que incluye el plan y que se alimenta desde las
dependencias solicitantes del servicio, aspecto que reforzado con la

realizacion de charlas a los diferentes niveles operativos del
departamento y de la Direccion de Servicios Generales, permita la
oportuna y segura toma de decisiones.

1.1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO.

El Departamento de Transporte de la Universidad de Los Andes, no
dispone desde hace muchos afios, de un plan de mantenimiento
preventivo adecuado a los requerimientos de las diversas unidades de
transporte y menos aun los de las dependencias de ésta casa de estudio,
puesto que es el mantenimiento correctivo, el tipo de trabajo de
mantenimiento que actualmente rige el desenvolvimiento del area, lo
que representa para la institucion un costo elevado operativoy
econdmico, que se evidencia en las Memorias y Cuentas de la ULA afio
2005, 2006 y 2007 disponibles en la web de la universidad, destacandose
en el ultimo afio que de la inversion anual ejecutada por el departamento,
el 85% lo cubren las actividades de mantenimiento correctivo del parque
automotor.

Ante tal situacion, se ha generado la necesidad de desarrollar un plan de
mantenimiento que propicie el aumento de la disponibilidad de unidades
de transporte colectivo segun los planes de asignacion de los mismos y
por ende, la disminucion del uso de recursos economicos en las labores
de reparacion de la unidades declaradas “fuera de servicio”, que a la
larga se constituyen en costos de oportunidad importante, por lo que en
reiteradas ocasiones se han tenido que contratar unidades externas para
solventar compromisos académicos y de otro indole ineludibles o en el
peor de los casos, se ha tenido que suspender o posponer las mismas
por no contarse con una unidad vehicular.

En resumen, esta propuesta de plan de mantenimiento preventivo de la
flota de autobuses de la ULA, pretende aumentar la mantenibilidad del
servicio de transporte, de modo que los tiempos fuera de servicio
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promedio disminuyan considerablemente, mediante la incorporacién de
actividades de mantenimiento rutinario y periddico que preserven las

condiciones de operatividad de las unidades asi como la utilizacion de
indicadores de gestion de referencia que orienten la correcta ejecucion de
las actividades del Departamento. En el plan propuesto se persigue la
distribucion 'y asignacion racional del recurso humano, de las
herramientas, insumos de trabajo, combustible, lubricantes, repuestos,
instalaciones, equipos de apoyo y por tanto de las unidades de transporte
inventariadas.

Por otro lado, se pretende establecer normas y  politicas de
cumplimiento y acatamiento de la capacidad del bus, del uso del
tiempo muerto de las unidades de transporte y de las actividades
primarias de uso del vehiculo, a partir de la educacion permanente del
operario, usuario y mantenedor, a través de campafas de divulgacion del
cuidado y manejo de los bienes y servicios que ofrecera nuestra
institucion, iniciadas por supuesto por la misma Direccion de Personal,
una vez que se éste documento sea del conocimiento de todos los
involucrados en el problema, y que se desarrolle el procedimiento de
promulgacion de los valores departamentales e institucionales.

1.1.4. ALCANCE DEL TRABAJO.

El trabajo presente, esta orientado a mejorar el servicio de transporte de
la Universidad de Los Andes (ULA), mediante la implementacién de un
plan de mantenimiento preventivo macro dirigido a los autobuses
disponibles y que se adquieran en lo sucesivo, que sustentan las
actividades internas y externas de la misma, tanto en Mérida como los
Nucleos de Tachira, Trujillo y El Vigia, sin olvidar las sedes remotas que
se ubican en los llanos venezolanos y zona sur del Lago de Maracaibo.

Por ende, la implantacién de éste, se vera reflejado en la extensa
comunidad universitaria conformada no solamente por los estudiantes
sino también por los empleados, obreros y la planta profesoral, al contar
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con medios de transporte, eficientes, debidamente conservados y
utilizables en cualquier momento en que se requiera de los mismos.

1.1.5. LIMITACIONES.

El plan de mantenimiento a desarrollar representa la consolidacién de
informacion variada proveniente de diferentes areas de conocimiento, de
modo que la interaccidon de los responsables de las mismas es
determinante.

De ésta forma, se establece como limitante la poca informacion que
ofrecen los documentos disponibles del area de mantenimiento de las
unidades, las diferencias de datos que ofrecen los distintos actores que
influyen en la tematica de transporte dentro de la institucion universitaria,
asi como en los reportes que se tienen en una seccion y en otra.

Vale decir que la documentacion y bibliografia que se dispone sobre el
tema es escaso, pues existe una gama amplia de referencias generales
sobre el transporte y la aplicacion de mantenimiento, mas no una
conjugacion de ambos temas, por lo que la recopilacion de informacion se
hace esencial para la obtencion de un material base.

No puede obviarse igualmente, que la implementacion de la pagina Web
del Departamento de Transporte, representa un cambio de paradigma
para las diferentes instancias de la universidad, por lo que la resistencia al
cambio esta latente desde el mismo momento de su disefio, teniendo
presente los diferentes mddulos y datos que a consideracion de algunos
debera tomarse en cuenta, lo que dificultara su utilizacion.
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MARCO DESCRIPTIVO

Este apartado establece el contexto en el cual se desenvuelve el sistema de
transporte de la ULA, detallando los escenarios y personajes a los cuales les
compete el transporte universitario. Al igual que describe una serie de
trabajos relacionados con el problema del mantenimiento de transporte
colectivo, que sirven de base para el desarrollo de éste documento.

II.L1. ASPECTOS GENERALES DE LAS INSTITUCIONES
INVOLUCRADAS.
11.1.1. UNIVERSIDAD DE LOS ANDES.
La Universidad de Los Andes (ULA) como universidad nacional
auténoma, financiada por el Estado, tiene su razon de ser en la formacion
de profesionales integros en-las distintas carreras que en su seno se
imparten, de la mano de una estructura académica y administrativa que
interactuan para lograr esa ambiciosa mision.

Para ello, cuenta con una serie de instancias y dependencias que
permiten la consecucion de la misma. Tal como se detalla en el
Organigrama de la Universidad (Fig. No. 2.1), se aprecian las
interdependencias e interrelaciones, que definen nuestra maxima casa
educacion superior.

La Universidad de Los Andes cuenta con once (11) Facultades, ubicadas
en el Estado Mérida [1]: Facultad de Arte, de Arquitectura y Diseno, de
Ciencias, de Ciencias Econdmicas y Sociales, de Ciencias Forestales y
Ambientales, de Ciencias Juridicas y Politicas, de Farmacia y Bioanalisis,
de Humanidades y Educacién, de Ingenieria, de Medicina y la Facultad de
Odontologia. También, conforman a la Universidad de Los Andes, tres (3)
Nucleos universitarios:
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Figura No. 2.1. Organigrama General de la Universidad de Los Andes (Fuente: Web de la ULA).
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FI- En Trujillo, el Nucleo Universitario Rafael Rangel (en el Anexo No. 1
se adjunta el organigrama de la entidad), tiene los siguientes
departamentos: Cs. Econémicas y Administrativas, Cs. Agrarias, Fisica y
Matematica, Lenguas Modernas, Biologia y Quimica e Ingenieria.

» En Tachira, el Nucleo Universitario Dr. Pedro Rincon Gutiérrez
(Anexo No. 2- Organigrama del Nucleo), que cuenta con los
departamentos de Idiomas, Ciencias, Ciencias Sociales, Estadistica,
Administracion de Empresas, Basica Integral, Comunicacion Social y
Pedagogia).

» En el Vigia, el Nucleo Universitario Alberto Adriani, recientemente
configurado, por departamentos de Ciencias e Ingenieria.

Todo ello sin obviar, las empresas universitarias y organismos para-
universitarios, se puede decir que la comunidad universitaria asciende a
casi 50000 personas [Memoria y Cuenta afio 2007, Universidad de Los
Andes].

En lo que respecta a estudiantes de pre-grado a un total de 42.716
estudiantes entre carrera larga (licenciaturas) y carrera corta (técnicos),
por otro lado, la matricula activa de estudiantes de post-grado en sus
distintos niveles: especializacion, maestria y doctorado es de 3523
estudiantes, y en lo que concierne a personal docente, de investigacion,
obrero y administrativo el numero manejado es superior a 2500 personas.
Hoy por hoy, se estima que dicho numero se ha incrementado en un 15%,
si se observa la demanda de ingreso.

11.1.2. DIRECCION DE SERVICIOS GENERALES.

La estructura administrativa de la institucién universitaria por su parte, y
circunscrita bajo los lineamientos del Vicerrectorado Administrativo, se
compone de una serie de entes o sistemas interrelacionados definidos
para planificar, coordinar y dirigir toda la administracién financiero-
contable de la Universidad de Los Andes.
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Uno de los sistemas de éste vicerrectorado, es la Direccion de Servicios
Generales (Fig. No. 2.2.), que le ofrece a la comunidad universitaria,
servicios de apoyo como el comedor universitario, transporte, servicios
técnicos, carpinteria, servicio de correo y mantenimiento del edificio
administrativo, que complementan las actividades académicas. Las
directrices de ésta “unidad administrativa” se extiende a los nucleos
universitarios de Trujillo, Tachira, e incluso el de El Vigia, donde busca
ademas de elevar los indices de desarrollo de sus areas de influencia y
a través de departamentos que atienden a una administracion
centralizada, seguir las pautas de calidad en el otorgamiento de los
servicios que la delimitan.

Vice-Rectorado

Direccion de

Comisién de
Licitaciones

o)

Unidad de
Planificacion

e

Departamento Departamento Departamento Seccion de Mantenimiento
COMEDOR de Transporte Técnico i i
Seccion de Secci6n de Seccién de Seccién de
Produccién | Transporte i i6
Seccion de Seccién de Seccion de Seccion de
Reproduccion / ™| Taller Mecéanico i i
Almacén
Seccion de Seccion de Seccién de Seccién de
Distribucion ==| Mantenimientoy i imi
Servicios
Seccién de
1 SATULA

Fig. 2.2. Organigrama de la Direccion de Servicios Generales (Fuente: Web de la ULA).
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La Direccion de Servicios Generales creada en 1978 por Decreto
Rectoral, se constituye para unificar todas las actividades consideradas
como servicios, a manera de generar procesos cada vez mas eficaces y
oportunos, que incluia a diferencia de la actualidad los departamentos
antes mencionados y el desaparecido Dpto. de Compras que
posteriormente pasa a considerarse como proceso interno de la direccidon
y que se deriva paralelamente segun la actual Ley de Licitaciones (Segun
Reforma afio 2005) en una “Comisién de Licitaciones”. Actualmente esta
direccién conducida por el Prof. Eladio Dapena, delimita una estructura
organizativa que permite el logro de los objetivos establecidos por dicho
ente. El mismo ha sufrido desde su creacion como direccién del
Vicerrectorado Administrativo, algunas modificaciones en su estructura
interna respondiendo en cada una, a los objetivos y acciones que la
delimitan dentro del contexto universitario [Manual de Normas vy
Procedimientos de la Direccién, 2006].

11.1.3. DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE.

A partir de la década de los sesenta, el Gobierno Nacional inicia el
otorgamiento de ayudas economicas al movimiento estudiantil vy
principalmente al universitario, es asi como en el aflo 1973, se otorgan
a las Universidades Auténomas Nacionales los primeros recursos
econdmicos necesarios para la creacion de la estructura que
posteriormente dara soporte administrativo y técnico al transporte
universitario.

Todo ello, suponiendo las funciones primarias del Departamento:
Atencion de rutas estudiantiles y de personal, urbanas y extraurbanas,
traslados académicos, deportivos y culturales asi como de bienes y
materiales. Igualmente, el otorgamiento de lubricantes y combustibles y
la ejecucioén de labores de mantenimiento.

La Universidad de Los Andes por intermedio de su Consejo Universitario
asigna a la Direccién de Ingenieria y Mantenimiento, la tarea de iniciar el
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servicio de transporte universitario del nucleo Mérida, como razén de
servicio social para el beneficio de los estudiantes y del personal de la
institucion. Pero a partir del 15 de marzo de 1977, es cuando se dan los
primeros cambios organizacionales en la estructura administrativa de la
Universidad, creandose la Direccion de Servicios Generales como la
responsable de la ejecucidon y control de los servicios de apoyo de la
institucion [Manual de Normas y Procedimientos de la Direccién de
Servicios Generales]. Siendo la funcion de control de transporte
universitario una de las actividades centrales de la misma a cargo del
Dpto. de Comunicaciones, designado para tal labor.

Se suceden cambios posteriores dentro de la Direccion de Servicios
Generales, definiéndose en noviembre de 1990, el Departamento de
Transporte que comprende la estructura actual y que agrupa a las
secciones de transporte, taller mecanico, mantenimiento, servicios e
inclusive correos, planteada ésta ultima como una seccion independiente
del departamento que le reporta directamente a ' la  Direccion de
Servicios Generales (Ver Figura No. 2.3).

Dentro de la administracion universitaria, se entiende que el
transporte no es un sistema independiente de la ciudad, sino que es
uno de los sistemas estructurales que permiten configurar y construir un
modelo urbano colectivo. Vale acotar que la interaccion transporte
universitario y colectivo es nula en la actualidad, por cuanto ni las
paradas ni las rutas son definidas en base a intereses comunes, es decir,
cada sector actua de forma aislada y sin planificacion alguna.

Las actividades realizadas en el departamento son registradas y
verificadas por el Sistema Automatizado de Transporte (S.A.T.U.L.A.),
unidad de apoyo creada en 1995, creada por los Ings. Pedro
Bracamonte y Pedro Candela bajo la tutela del Prof. Omar Marin, bajo la
forma de proyecto pero convertido en realidad por decision directa de las
autoridades universitarias, para llevar la administracion de las unidades
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Fig. 2.3. Organigrama Funcional del Departamento de Transporte de la ULA. Fuente: Disefio propio.

de transporte, la planificacion de los recursos del area, el analisis y
control de los consumos de combustible, insumos, inversiones, fallas,
asi como otros datos relacionados con el tema del transporte
universitario, propiciandose asi la Disponibilidad de las Unidades del
parque automotor, la productividad del personal del Departamento,
disminuyendo en el margen de las posibilidades los costos de la
gestion de mantenimiento y procurando la continuidad en la
prestacion eficiente del servicio [Portal de la Direccién de Servicios
Generales en la Web de la ULA]. Este departamento actualmente no
ejecuta todas las actividades planteadas en su propésito por
limitaciones administrativas, sin embargo, todas las dependencias de
la Universidad pueden solicitar las unidades a través de éste ente.

La Universidad de Los Andes, a través de la Direccion de Servicios
Generales mantiene un servicio de transporte gratuito para los
estudiantes con rutas urbanas que cubren diferentes ubicaciones de
las facultades y dependencias de la Universidad. La planificacion de
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tales rutas se venian cumpliendo hasta hace mas de un afo,
ofreciendo dos (2) rutas, de lunes a viernes, en horarios comprendidos
entre las 6:00 am a 8:00 pm:

v" RUTA MIXTA: Residencias masculinas, Bioandlisis, Facultad de
Farmacia, Av. 16 de Septiembre, Av. Tulio Febres Cordero, Av.
Viaducto Campo Elias, Av. Las Ameéricas, Nucleo La Liria, Resd.
Albarregas, Comedor Ciclo Basico, Facultad de Cs. Forestales y
Ambientales, Nucleo La Hechicera, Resd. Domingo Salazar,
Resd. Albarregas, Nucleo La Liria, Av. Las Américas, Viaducto
Campo Elias, Estadio Lourdes, Av. Tulio Febres Cordero, Av. 16 de
Septiembre, Facultad de Farmacia y Bioanalisis y finalmente, Resd.
Masculinas.

v "RUTA F.C.U.: Santa Juana, Av. 16 de Septiembre, Viaducto
Miranda, Av. Las Américas, Resd. Domingo Salazar, Nucleo La
Hechicera, retornando por la misma via.

De forma similar, el Departamento de Transporte, ha ofrecido rutas
extra-urbanas, que para éste momento tampoco se estan otorgando
por falta de disponibilidad de unidades, pero que al igual que las
anteriores, se estan analizando por recuperar y conceder:

v" RUTA EJIDO: Av. Centenario de Ejido, Av. Andrés Bello, Enlace
Las Tapias-Belensate, Av. Las Américas, Nucleo La Liria, Resd.
Domingo Salazar y Nucleo La Hechicera, retorna por la misma via.
Esta ruta se cumplia dos veces al dia 6:00 a.m. y 1:00 p.m.

v" RUTA TABAY: Plaza Bolivar de Tabay, Av. Universidad, Enlace
Plaza de Toros, Nucleo La Liria, Av. Viaducto Campo Elias, F.C.U.,
Resd. Masculinas, y retorna por la misma via. Esta ruta se ejecutaba
diariamente, mediante el uso de dos (2) buses que salian de Tabay a
las 6:00 a.m, y retornaban a las 5:00 p.m.

v" RUTA TOVAR: Partia los viernes a las 5:00 p.m. de la F.C.U.
hasta la Plaza Bolivar de Tovar y retornaba los lunes 6:00 a.m. desde
el éste ultimo punto ala F.C.U.
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v" RUTA EL VIGIA: Parte los viernes a las 5:00 p.m. de la F.C.U.
hasta la Plaza Bolivar de El Vigia y retorna los lunes a las 6:00 a.m.
desde éste ultimo punto a la F.C.U.

El Departamento de Transporte de la ULA, tal como se evidencia en el
organigrama, esta conformado por la Seccion de Transporte, asi como
la Seccion de Taller Mecanico y la Seccion de Mantenimiento y
Servicios, los cuales funcionan en la actualidad como un solo ente,
contando con 12 mecanicos activos y ayudantes mecanicos, los cuales
son asignados a labores de mantenimiento correctivo de vehiculos de
gasolina, vehiculos diesel y actividades relacionadas.

El departamento igualmente cuenta con 16 choferes, para operar la
flota de autobuses, los cuales se venian distribuyendo para realizar las
rutas internas en dos turnos de trabajo: Matutino de 6:25 a.m. a 1:00
p.m. y vespertino de 1:00 p.m. a 7:30 p.m. Debe enfatizarse que
aunado al déficit de operadores para los 27 buses, estos mismos son
los que tienen que cubrir las rutas extra-urbanas para realizar visitas
técnicas, practicas de campo, compromisos deportivos, entre otros, lo
que limito la disponibilidad tanto de unidades como de chéferes y que
ha contribuido en que no se cumplan las rutas internas entre
dependencias.

El taller del Departamento de Transporte tiene 10 cubiculos
destinados para la reparacion del parque automotor (cinco -5- para
motores de gasolina, dos -2- para motores diesel, uno — 1- para el
vehiculo particular de turno, uno -1- para electromecanica y uno -1-
para latoneria y pintura). Ello, sin pasar por alto, las dos fosas
disponibles para tareas de lavado y lubricacién de vehiculos, que
constituyen un area de aproximadamente 160 m? (Anexo No. 3. Plano
del Taller Mecanico y Estacionamiento del Departamento de
Transporte de la ULA).
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El déficit de personal en todas las areas del sistema de transporte es
otro de los factores que limita la prestaciéon de un buen servicio de
mantenimiento a las unidades de transporte. Esta situacion ha creado
la necesidad de subcontratar otras empresas para prestar algunos
servicios como alineacion, balanceo y cambio de cauchos, latoneria y
pintura. El taller mecanico dispone de un Almacén de Repuestos y
Suministros, el cual tiene un inventario de mas de 5000 articulos
registrados entre repuestos e insumos que sustentan los trabajos del
taller.

Es importante resaltar la magnitud que representan las labores de
mantenimiento para dar cumplimiento a los propdsitos del
departamento, las cuales pueden evidenciarse en la ejecucion del
Proyecto No. 6, “Captacion, Permanencia y Formacién Integral
del Estudiante” de la Direccion de Servicios Generales de la
Universidad de Los Andes durante el afio 2007 [Memoria y Cuenta
Afo 2007 de la ULA], donde se detalla la ejecucion del 90% de las
actividades programadas por el Departamento de Transporte,
teniéndose en cuenta que de ese porcentaje, el 70% (6679 Millones
de Bs.F) corresponde a los trabajos de reparaciones mecanicas de las
unidades de transporte que soportan el servicio interno (rutas
urbanas) y externo (rutas extra-urbanas, practicas de campo,
visitas industriales, otras) y mantenimiento de las mismas. Se estima
que en el afio 2008 (informacién ofrecida por el personal del Dpto.), el
gasto realizado para dar mantenimiento a las unidades de transporte
colectivo constituye el 68% del presupuesto ejecutado.

[I.2. ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO DE TRANSPORTE EN LAS
INSTITUCIONES PUBLICAS Y UNIVERSITARIAS.

A pesar de que el tema de mantenimiento es muy diverso y tratado desde
variados puntos de vista, se disponen de muy pocos trabajos relacionados

con la

elaboracioén y aplicacién de planes de mantenimiento de transporte en

empresas y entidades universitarias, que faciliten y orienten la conformacion
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de un plan efectivo de mantenimiento de la flota de autobuses de la
Universidad de Los Andes.

Sin embargo, a continuacion se mencionan algunos trabajos que se han
considerado como fundamentos de analisis para la consecucién del mismo.
En primer lugar, se destaca como referencia directa del proyecto, el
trabajo desarrollado por el Grupo IMADIR a cargo del Prof. Omar Marin y los
Ingenieros Pedro Candela y Pedro Bracamonte (1994), intitulada “Sistema
Automatizado para el Transporte de la Universidad de Los Andes
(S.AT.U.L.A)” en la cual se propone la implantacién de un sistema de
informacion que permita el control de informacion inmediata para la toma de
decisiones de forma acertada y fundamentada en lo que a actividades de
mantenimiento correctivo, manejo de inventario de repuestos, insumos,
refacciones, remozamientos de las unidades y vehiculos adscritos a la
universidad y otros aspectos no menos importantes. Se diagnostica para ese
momento que “la gestion de mantenimiento-del Departamento, no puede ser
cuantificada por falta de  controles adecuados en la estimacién de los
recursos propios de mantenimiento, por falta de una politica de
estandarizacion del parque automotor, lo que refuerza la informacién antes
descrita en el planteamiento del problema.

Igualmente, se presenta como referencia de éste documento, el proyecto de
pregrado de los Ingenieros Patifio y Puente, de nombre “Plan de
Mantenimiento de los carros de las cabinas del Sistema Teleférico del Estado
Mérida”, presentada en octubre de 2008, en donde se ataca la situacion
particular de los elementos de las cabinas del Teleférico, con las
herramientas de Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) y la filosofia
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), las cuales se utilizaran
para el analisis de los datos arrojados por los registros de las unidades, por
aplicar una metodologia utilizada en esta tesis.

Se revisaron de igual manera, las tesis de post-grado presentadas en orden
cronolégico mas reciente, la del Ing. Nicolas Siso (Noviembre, 2008), donde
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analiza mediante el AMEF las caracteristicas operativas y los reportes de
falla de los equipos criticos de la Linea Principal de la Unidad de Craqueo
Catalitico Fluidizado de la Refineria El Palito; y el trabajo del Ing. Luis Torres
de nombre “Plan de Mantenimiento preventivo para las unidades Motrices de
la Empresa pesquera Cooperativa de Oriente (PESCO) de Yaguaraparo,
Estado Sucre, basado en criterios post-diagnosticos, que muestra como
estrategia de analisis e interpretacion de los datos recopilados, al
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Asi también, se examind la Propuesta de Implantacién de un Plan de
Mantenimiento, el propuesto en la tesis para la obtencion de la Maestria de
Ingenieria en Mantenimiento “Plan de mantenimiento preventivo de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes”, realizada por la Ing.
Lilian Abreu (1998), donde se determina que la elaboracion del referido plan
de mantenimiento implica una fase previa de diagnéstico que conlleva a la
delimitacion de estrategias de mantenimiento que orientan el plan, como
un conjunto de pasos que permiten efectuar el mantenimiento programado de
los activos implicitos. Sin embargo, el Ing. Macian, de la Universidad
Politécnica de Valencia, establece en el articulo publicado en la revista
Mantenimiento (Espana) en Septiembre de 2004, titulado “Gestion de la
informacion para la Reingenieria del Mantenimiento”, que no basta con
disponer de sistemas de informacion de la gestion mantenimiento (GMAO)
sino también de los “medios” que garanticen la fiabilidad de la informacién,
como son la estructuracion y organizacidon de la data, al igual que la
integracion e interrelacion de las distintas areas de la empresa que se
vinculan con el mantenimiento, a manera de disminuir de forma efectiva los
costos y las complicaciones que surgen en el flujo de la informaciéon que se
va generando en las dependencias de cualquier institucion y que se
constituyen en algunos casos en la salida o entrada de tales funciones de
produccion.

De igual forma y continuando con esa linea de investigacion, el Ing. Jose Luis
Martinez, de la Empresa Municipal de Transportes de Madrid publica en la
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revista Mantenimiento (octubre 2003), el articulo “Gestidon técnica y
economica del plan de mantenimiento propuesto. mantenimiento de una
flota de transporte urbano”, donde se resalta que el manejo de datos del
area de mantenimiento relacionados con las actividades preventivas de las
unidades de transporte se reflejan en los costos del departamento y por
ende, en los presupuestos que se manejan dentro de la organizacion.

Por ultimo en cuanto a trabajos de investigacion publicados, se han
considerado dos trabajos adicionales que evaluan la incorporaciéon de labores
predictivas en transportes de motores Diesel, a los cuales se apegan los
dispuestos en la Universidad de Los Andes, y que por lo tanto tienen un
comportamiento y mantenimiento genérico similar. El articulo “Técnicas de
inspeccion para el mantenimiento predictivo de motores Diesel”, de Vicente
Macian- en marzo de 2003, en donde se establece que los Analisis de las
prestaciones del motor, de la presion en el cilindro, de las oscilaciones del
bloque, analisis por termografia infrarroja, Endoscopia y analisis de aceites,
posibilitarian la disposicion oportuna de las unidades, por la deteccion
anticipada de las fallas.

El otro articulo “Implantacion de un sistema de mantenimiento predictivo para
motores Diesel de ferrocarril” — Febrero 1999, de Vicente Macian- ,
destaca que “la integracion del mantenimiento predictivo con los
tradicionales mantenimiento correctivo vy predictivo, ..., implica en algunos
casos la reingenieria de todo el plan de mantenimiento, requiriendo la
incorporacion de una nueva aplicacion informatica para la planificacion vy
gestion de las inspecciones y almacenamiento y consulta e los datos de
sintomas y diagnosticos que se generaban”, dentro del taller de RENFE —
Valencia, Espana- de los motores para ferrocarril. De alli que se concluya en
otro trabajo de investigacion y desarrollo del area de mantenimiento, que “...
el mayor inconveniente para la aplicacion adecuada del mantenimiento
predictivo de motores Diesel, .., es el hecho de que no se disponen de
técnicas bien experimentadas para los parametros que se pretenden
diagnosticar, junto con el precio relativamente elevado de la medida, control y
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analisis” de alli que las investigaciones estan - “dirigidas al desarrollo de

técnicas y herramientas que permitan un diagnéstico fiable y rapido, asi
como la prediccion de fallos del motor”.

Debe acotarse que también se toman en cuenta como antecedentes del
trabajo, los acontecimientos suscitados en el entorno universitario
venezolano, con la problematica de transporte que delimita la ubicacion del
mismo. El aspecto inseguridad y la presencia del hampa en el sector
universitario, afecta aleatoriamente el servicio de transporte de la ULA, por
cuanto no solamente se habla del secuestro frecuente de las unidades
sino de danos que se le ocasionan a los autobuses cuando son sometidas a
estas situaciones. Los reportes que se destacan al respecto (web de la ULA,
febrero 2008) demandan la accion inmediata de un cerco perimetral del
Departamento de Transporte de la de Universidad [web de la ULA], para
garantizar la integridad de las unidades de forma continua se ha venido
amenazando por parte de grupos vandalicos y estudiantes que retienen y
secuestran dichos vehiculos, danando  generalmente ‘en el interin, los
sistemas de encendido, las luces, tren delantero, sustraen las baterias
e inclusive las golpean con vehiculos de terceros, aumentando la tasa de
fallas que limitan la disponibilidad del transporte universitario para las rutas
internas y externas.
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En esta seccion, se destacan los términos comunes al tema del
mantenimiento de transporte colectivo universitario, enfocado en la filosofia
del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) y el Analisis de Modos y
Efectos de Fallas (AMEF). Igualmente, se hace una evaluacion del servicio
que cumple el Departamento de Transporte, mediante la aplicacién de la
Matriz FODA y la Técnica de Despliegue de la Calidad (QFD).

.1. TRANSPORTE.

Se denomina Transporte (palabra proveniente del latin trans, "al otro lado", y
portare, "llevar") al traslado de personas o bienes de un lugar a otro. Estos,
pueden distinguirse segun la posesion o tenencia (ya sea de personas o
materiales) y el uso de la red o medio de desplazamiento
(www.wikipedia.com).

Fueron motivaciones historicas, antropoldgicas y bioldgicas las que llevaron
al hombre a desarrollar los diversos medios de transportes existentes y en
general, se utilizan cinco modos de transporte: acuatico, terrestre, ferroviario,
aéreo y de tipo oleoducto, destacandose dentro de ésta clasificacion el
término transporte comercial moderno que esta al servicio del interés publico
e incluye todos los medios e infraestructuras implicados en el movimiento de
las personas o bienes, asi como los servicios de recepcion, entrega vy
manipulacion de tales bienes.

Dentro del transporte comercial, esta el transporte publico, sobre el que se
entiende que los vehiculos son utilizables por cualquier persona previo pago
de una cantidad de dinero o, por estar afiliado o registrado a un ente comun
gubernamental e institucional (www.universidaddealicante.com). Por otro,

41


http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_p%C3%BAblico
http://www.universidad/

[Pl

esta el transporte privado, aquel que es adquirido por personas particulares y

Cuyo uso queda restringido a sus duefos.

Destaca que, en inglés se denomina "transit" al transporte publico y "traffic" al
transporte privado. Sin embargo, en castellano no se hace esa distincion,
usandose las palabras "transito" y "trafico" indistintamente para referirse a la
circulacion de vehiculos de transporte; en tanto que se le llama "transporte
pesado” al trafico de mercancias y carga. Como en todo el mundo, el
transporte es y ha sido en Latinoamérica un elemento central para el
progreso o el atraso de las distintas civilizaciones y culturas. Se destaca
dentro de las areas pobladas, el transporte terrestre urbano, como aquel que
empieza y termina en el interior de una aglomeracion urbana sin franquear
sus limites; y el extra-urbano, aquel que inicia y culmina su desplazamiento
en los limites de las zonas pobladas.

I11.1.1. TRANSPORTE DE MOTOR DIESEL.

Un transporte de motor Diésel es aquel que tiene un motor de encendido
por compresion (MEC), es decir un motor térmico de combustion interna
en el cual el encendido se logra por la temperatura elevada que produce
la compresion del aire en el interior del cilindro (Figueroa, 2003).

Desde un punto de vista mecanico, el ciclo del motor diésel de cuatro
tiempos consta de las fases de admision, compresion, trabajo y escape;
es decir, cuando entra el combustible, este explota por la alta presion y
se va quemando en el trayecto. La amplia utilizacion del transporte de
motor Diesel, “puede justificarse por su elevada eficiencia, su reducida
emisién de contaminantes y motivaciones econdémicas, como es el bajo
precio del combustible” (www.wikipedia.com).

Todo ello, sin obviar que el diesel tiende a alargar la vida util del motor en
contraprestacion con lo que sucede con los automoviles que trabajan con
gasolina. Inclusive, vale establecer que un motor diesel produce mas
potencia con menos combustible que un motor a gas.
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[11.1.2. TRANSPORTE UNIVERSITARIO.

El Transporte Universitario tiene su concepcion en todos partes del mundo
del sector universitario, en el hecho de proveer a los estudiantes de la
institucion, ya sea publica o privada si resulta el caso, el acceso directo a
las instalaciones de tales organizaciones en las condiciones apropiadas y
en horarios adaptados a las aulas, para incentivar la escolaridad.

Este tipo de transporte generalmente de motor diesel, define rutas
especificas a manera de cubrir las areas de mayor concentracion de las
residencias estudiantiles y los “campus de estudio”.

Para ello las universidades, desde los centros de informacion
estudiantiles generan estadisticas que establecen las zonas de ubicacion
de la poblacién universitaria, y delimitan las rutas de circulacion proximas
a las mismas.

Cada universidad o institucion de educacion superior establece normas
internas propias del servicio establecido,
(www.universidaddealicante.com),  dirigido  exclusivamente al
estudiantado o general incluyendo al personal obrero—administrativo,
con paradas especificas ubicadas estratégicamente y con horarios
fijlados de acuerdo al desarrollo académico de los centros de estudio.

Algunas universidades tienen su propio departamento de transporte (tal
como sucede en la Universidad de Los Andes), y en otras instituciones de
educacion superior se contrata el servicio con empresas externas (tipo
outsourcing) que satisfacen todas las caracteristicas antes descritas.

1. 2. MANTENIMIENTO.

El concepto de mantenimiento como tal es muy amplio, tomando en cuenta
que el mismo hecho de conservar, cuidar y restaurar cualquier bien.
Segun la Noma COVENIN No. 3049-93, el Mantenimiento es el conjunto de
acciones que permite conservar o restaurar un sistema productivo a un
estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado. Segun
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Duffua (2003), es el servicio que agrupa una serie de actividades, cuya
ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad y seguridad en

los equipos, maquinas, construcciones civiles e instalaciones en determinada

empresa, garantizando la disponibilidad de éstos en el momento en que su

cliente principal (como es produccion) lo requiera.

Segun Sotuyo (2001), “El Mantenimiento tiene por objetivo: Asegurar la

competitividad de la empresa mediante:

- El Aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la
funcion objetivo.

- El cumplimiento de todos los requisitos del sistema de calidad de la
empresa.

- El cumplimiento de todas las normas de seguridad y ambiente.

- Ellogro del maximo beneficio global.

Destacando que el mantenimiento incluye en las diferentes versiones de su

definicion  otros términos, se especifican a continuacion los mas

representativos:

I Sistema Productivo (S.P.): “Dispositivos, equipos, instalaciones y/o

edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento” [Prando, 1996].
Equipo: “Elemento que constituye el todo o parte de una maquina o

instalaciéon que, por sus caracteristicas y funcion, tiene datos, historial y
programas de reparacion propios” [Norma COVENIN 3049-93].

I Criticidad: “Incidencia que tiene cada equipo o maquina dentro del
sistema productivo”. Se asigna el cddigo | al (o los) equipo(s) de mayor
importancia dentro del proceso, los criterios para la calificacion son los
efectos que produce su falla en la produccion, la disponibilidad, la
seguridad y el servicio [Prando, 1996].

L Malla Operacional: Esquema que representa graficamente la
distribucion de los equipos y sistemas del proceso, destacando la
criticidad e interrelacién de los mismos [Nava, 1992].

I Falla: “Es un evento no previsible, inherente a los S.P. que impide que
estos cumplan la funcién bajo condiciones establecidas o que no la
cumplan”. Se clasifican por su alcance, en Falla Parcial, como aquella que
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origina desviaciones en las caracteristicas del funcionamiento de los S.P.,
fuera de los limites especificados, pero no la incapacidad total para
cumplir su funcién; y en Falla Total, como aquella que origina
desviaciones o pérdidas en las caracteristicas de funcionamiento de un

S.P., tal que produce incapacidad para cumplir su funcidn [Norma
COVENIN 3049-93].

[ Vida util: Periodo durante el cual un S.P. cumple un obijetivo
determinado, bajo un costo aceptable para la organizacion [Norma
COVENIN 3049-93].

I Rata de fallas: Se refiere a la frecuencia de ocurrencia de una falla
[Alcala, 1996].
I Periodo de vida de un Sistema Productivo: Se define en funcién del

comportamiento de las rata de fallas del S.P. (Ver fig. No. 3.1) [Nava,
1992]:

Rata de Fallas (A)

N

Periodo de Periodo Normal de Operacion Periodo de
Arranque Desgaste

Tiempo (t)

Fig. No. 3.1. Curva de la Bafiera 0 Weibull, curva de la edad caracteristica de los equipos.
Fuente: Disefio Propio.

- Periodo de Arranque: Etapa que se caracteriza por tener una elevada rata
de fallas que desciende rapidamente con el tiempo, debido a

componentes defectuosos o fuera de especificaciones, ensamblajes o
instalaciones incorrectas, errores de disefio del equipo, desconocimiento
del equipo por parte de los operarios o desconocimiento del
procedimiento adecuado. Este periodo se denomina también periodo de
mortalidad infantil.
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Periodo de Operacion Normal: Etapa con una tasa de errores menor y
constante. Los fallos se producen por causas aleatorias externas, que

pueden ser repentinas acumulaciones de esfuerzos por encima de la
Resistencia de disefio de los componentes, accidentes fortuitos, mala
operacion y condiciones inadecuadas.

Periodo de Desqgaste: Etapa caracterizada por una tasa de errores

rapidamente creciente. Los fallos se producen por desgaste natural
del equipo debido al transcurso del tiempo: fatiga, desgaste mecanico,
corrosion, erosion.

Parametros de Mantenimiento: Las caracteristicas basicas del proceso
de mantenimiento de cualquier S.P:;, son los que se definen a
continuacion [Normas COVENIN 3049-93]:
o Confiabilidad (Ps): Es la probabilidad de que un S.P. no falle en
un momento dado bajo condiciones establecidas. Esta caracteristica se
mide en funcion del tiempo promedio en que puede operar entre fallas
consecutivas (TPEF) quipo, instalacion o linea de fabricacion. Viene dado
por la ecuacion (Duffua, 2004):

Ps(t) = e—j'r(t)dt _e T _ a-t/TPEF 3.1]
Donde: r(t): Rata de fallas.
t:Tiempo especifico.

o Mantenibilidad (Prg): Es la probabilidad de que un componente o
equipo pueda ser restaurado a una condicién operacional satisfactoria
dentro de un periodo de tiempo dado. Este parametro se mide teniendo
como dato el tiempo promedio requerido para reparar la falla ocurrida o
fuera de servicio (TPFS), de acuerdo a la capacidad de respuesta de la
organizaciéon de mantenimiento, cuando se ha realizado de acuerdo a
los procedimientos pre-establecidos. Se determina utilizando la ecuacion
(Duffua, 2004):

Pr¢ <T)=e 2" [3.2]
Donde: a: Dispersion de los datos

u: Tiempo probable de reparacion.
T: Tiempo especifico.
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o Disponibilidad (D): Es la probabilidad de que un equipo esté
operando (disponible para su uso) durante un periodo de tiempo
determinado y cumpla su mision en el momento requerido bajo
condiciones determinadas. La ecuacién que la determina es (Duffua,
2004):

TPEF

___TPEF [3.3]
TPEF + TPFS

Donde: TPEF: Tiempo promedio entre fallas.
TPFS: Tiempo promedio fuera de servicio

o Efectividad de sistema: La probabilidad de que un sistema opere a
toda capacidad durante un periodo calendario dado. Es funcién directa
de la disponibilidad de los equipos y de la configuracién funcional.

I Estandares: Son referencias y criterios que sirven como patron de
comparacion y estimacion.

Se hace mencion igualmente, a la orden de trabajo como instrumento escrito
que describe actividades, recursos y tiempos para desarrollar una tareas; asi
también a las normas y procedimientos o instrucciones que deben seguirse
dentro de la organizacién para dar cumplimiento a las actividades y
desarrollar los procesos de la misma.

[11.2.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO.

¢ Mantenimiento Correctivo: Conocido también como Mantenimiento a
la Rotura, y consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en
un equipo una vez que han fallado, es la reparacion de la falla (falla
funcional), y ocurre de urgencia o emergencia. Se destacan dos tipos de
este mantenimiento [Nava, 1992]:

No Planificado: Se refiere a la correccion de las averias o fallas, cuando
éstas se presentan de forma inesperada.

Planificado: Consiste en la reparacién programada de un equipo o

maquina cuando el proceso no puede pararse de inmediato, teniéndose
en cuenta que el equipo trabaja por debajo de las condiciones operativas
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deseadas y/o cuando se dispone del personal, repuestos, y documentos
técnicos necesario para efectuarlo.

+ Mantenimiento Preventivo “Utiliza todos los medios disponibles,
incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las
inspecciones, revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de
aparicion de averias, viada util, u otras” [Duffua, 2004]. Este tipo de
mantenimiento permite:

- Reducir los tiempos de parada, por lo que determina el tiempo limite
de actuacion previo al fallo.

- Seguir la evolucién de un defecto en el tiempo y asi conformar el
archivo histérico del comportamiento mecanico del equipo o sistema.

- Optimizar la gestion del personal de mantenimiento.

- Tomar decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en
momentos criticos.

- Orientar la modificacion, sustitucién y adquisicién de nuevos equipos.

El mantenimiento preventivo puede estar basado en las condiciones o en
datos histéricos de fallas del equipo. La figura 3.2., muestra una
representacion grafica de las categorias del mantenimiento preventivo
(pagina siguientes) y como se observa, consta de dos categorias; estas
tienen una base estadistica y de confiabilidad o se basan en las
condiciones. La primera categoria se basa en datos obtenidos de los
registros historicos del equipo. La segunda categoria se basa en el
funcionamiento y las condiciones del equipo.

El mantenimiento preventivo puede planearse y programarse con base en
el tiempo, el uso o la condicion del equipo; y es el principal requisito para
reducir la frecuencia y severidad de las descomposturas de las maquinas.
Por su parte, el Mantenimiento Rutinario es un tipo de mantenimiento
preventivo, “que comprende actividades como: lubricacion, limpieza,
proteccién, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecuciéon es
hasta periodos semanales, generalmente ejecutado por los mismos
operarios del S.P. y su objetivo es mantener y alargar la vida util de dichos
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S.P. evitando su desgaste” [NORMAS COVENIN 3049-93]. Vale acotar
que se dentro de este tipo de mantenimiento se destacan:

Mantenimiento

preventivo
\ 4
v v
Basado en las Con base enla
condiciones estadistica
\4 A\ 4 v \ 4
Fuera En Con base en Con base
de linea linea el tiempo en el uso

Fig:No. 3.2. Categorias de mantenimiento preventivo. Fuente: Duffua, 2002

» Tareas programadas con base en la condicion o revisiones que se
efectuan para verificar si los equipos estan fallando, y asi prevenir
fallas funcionales y consecuencias de los mismos.

b Tareas de reacondicionamiento: Actividades de mantenimiento
periodicas que se llevan a cabo para restablecer un activo (sistema,
equipo, parte) a su condicion original. Se requiere que los activos sean
puestos fuera de servicio, para el desmontaje, inspeccion, reparacion,
reemplazo de piezas y montaje; son conocidas como “overhauls”,

» Tareas de Sustitucion Ciclica: Actividades que consisten reemplazar
componentes o partes usadas de un active por unos nuevos, a un
intervalo de tiempo menor al de su vida util.

» Tareas de busqueda de fallas ocultas: Consisten en acciones de
chequeo a los activos con funciones ocultas, a intervalos regulares de
tiempo, con el fin de detectar si dichas funciones ocultas se
encuentran en estado normal de operacién o en estado de falla.
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¢ Mantenimiento Predictivo: También conocido como Mantenimiento
Basado en la Condicién, es el “conjunto de técnicas que permiten
pronosticar el tiempo de falla del componente de un equipo en
funcionamiento, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse,
con base en un plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del
equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza” [27].
Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas
(con los sentidos), como la reparacion del defecto (falla potencial).

En la actualidad se conocen muchas filosofias y modelos
organizacionales de mantenimiento (Mantenimiento Productivo Total -
TPM-, Mantenimiento Clase Mundial, Benchmarking, Reingenieria) pero
solo se citan en este documento las que se implementaran en el problema
planteado.

[1l.2.2. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCQC).
El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC), tiene su denominacion
en ingles de Reliability Based Maintenance (RBM), y es la filosofia de

mantenimiento  desarrollada entre los afios 60 y 70 por la Industria
Aeronautica Americana, que articula la planificacion del mantenimiento
preventivo y la eliminacion de las causas de averia (proactivo) sobre la base
del conocimiento del estado operativo de los equipos (predictivo). Su
objetivo principal es alcanzar la maxima confiabilidad de cada uno de los
equipos y sistemas que componen la planta, para garantizar la maxima
disponibilidad de la misma [Zambrano, 2005]. Este enfoque permite
determinar las politicas de mejora de las funciones de los activos fisicos y
manejar las consecuencias de sus fallas.

Enfatiza ademas, las consecuencias de las fallas como en las caracteristicas
técnicas de las mismas, mediante la integracion de una revision de las fallas
operacionales con la evaluacion del aspecto de seguridad y amenazas al
medio ambiente, a costa de una amplia inversion de recursos econdémicos,
de personal, tiempo, herramientas, entre otros. La implantacion de esta
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filosofia supone una serie de pasos que conforman dicho proceso (Moubray,
1997), este se puede detallar en la Figura No. 3.3:

Conformacion
del Equipo
Natural de

trabajo

Seleccion del
Sistema
Definicion del
Contexto
Operacional

Definiciéon de
Funciones

A 4

Analisis de Modos y
Efectos de Fallas
(AMEF):

Da respuesta a las
cinco primeras
preguntas del MCC

\ 4

Determinar
fallas
funcionales

A

Identificar
modos de
fallas

v

Efectos y
consecuencias
de las fallas

Aplicacién de
la Hoja de
decision

Fig.No. 3.3. Proceso de Implantacién del MCC.

a. Conformacioén del Equipo Natural de Trabajo (ENT). Este equipo debe ser
multidisciplinario, es decir, compuesto por representantes de las distintas

areas de la empresa, a quien les atafie el problema. Cada integrante tiene
un rol y responsabilidad que contribuye en el desempefio comun.
Ademas, deben estar comprometidos con los valores de la empresa —
vision y mision- y con los acuerdos del grupo; respetando la opinién de los

demas y generando ideas, conocimientos para contribuir a la solucién de
los conflictos (Parra, 2002)
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b.

Identificacion de los requerimientos de mantenimiento de los activos que
conforman el contexto operacional. Para ello se plantean, siete (7)
preguntas clave que evidencian tales necesidades, como son:

. ¢, Cuales son las funciones y los estandares de ejecucion asociados
con el activo (equipo a mantener) en su actual contexto operacional?

. ¢En qué forma falla el activo, con respecto a la funcion que cumple
en el contexto operacional?

. ¢ Qué causa cada falla funcional?

. ¢ Qué ocurre cuando falla?

o ¢,Coémo impacta cada falla?

. ¢ Qué puede hacerse para prevenir cada falla funcional?

. ¢ Qué puede hacerse si no se conoce una tarea de prevencion

adecuada a esta falla?.

Tales preguntas pueden ser abordadas por diferentes métodos
organizacionales como el Ishikawa, Analisis Causa-Raiz, entre otros; pero
tal como lo sugiere la bibliografia de referencia se utilizara el Analisis de
Modos y Efectos de Falla (AMEF), mas adelante detallado.

Se selecciona el area piloto de trabajo o sobre el cual se realizara el
analisis. Para ello es necesario que se respondan las preguntas: ¢ Cual
deberia ser el nivel de detalle (parte, equipo, sistema, planta, etc.) que se
requiere para realizar el andlisis de los modos y efectos de fallas del area
piloto seleccionada. Es relevante establecer el nivel de detalle o
ensamble, partiendo de:

e Parte: Representa el mas alto nivel de detalle al cual un equipo
puede ser desensamblado sin ser dafiado o destruido. Engranajes, bolas
de cojinetes, ejes, resistores, chips son ejemplos de partes.

e Equipo: Nivel de detalle constituido por un grupo o coleccién de
partes ubicables dentro de un paquete identificable, el cual cumple al
menos una funcion de relevancia como item independiente. Como
ejemplo se tienen las valvulas, motores eléctricos, bombas, compresores,
turbinas son ejemplos tipicos de equipos.
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e Sistema: Nivel de detalle constituido por un grupo légico de equipos
los cuales cumplen una serie de funciones requeridas por una planta o

equipo. La mayoria de los sistemas estan agrupados en funcion de los
procesos mas importantes (generacién de vapor, tratamiento de aguas,
compresion, transmision, entre otros.

e Planta: Nivel de detalle constituido por un grupo légico de sistemas
que funcionan en conjunto para proveer una salida (electricidad, vapor) o
un producto (gasolina, asfalto, azufre, etc.) por procesamiento vy
manipulacion de varias entradas como materiales o recursos (agua,
petréleo crudo, gas natural, hierro, carbén, etc.).

e Area: Nivel de detalle constituido por un grupo Iégico de plantas que
funcionan en conjunto para proveer varias salidas de una misma clase o
distintas clases. Por ejemplo, el Complejo Petroquimico de Paraguana.

Los sistemas o niveles de detalle se revisan de acuerdo a los criterios
gue se exponen a continuacién para - justificar la aplicacién del MCC. Si
se determina que el sistema revisado cae dentro de una de las
situaciones senaladas, entonces este debe ser objeto de evaluacion:

e Sistemas con un alto contenido de tareas de Mantenimiento
Preventivo y/o costos por este mantenimiento.

e Sistemas con un alto numero de acciones de Mantenimiento
Correctivo durante los ultimos dos afios de operacion.

e Los costos asociados a las tareas de mantenimiento correctivo son
relativamente altos, por lo que afectan considerablemente la capacidad
operacional.

= Sistemas con alta contribucion a paradas de plantas o sistemas, en
los ultimos dos afos.

= Sistemas con altos riesgos con respecto a aspectos de seguridad y
ambiente.

= Se requiere aumentar los niveles de Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Vida util de los activos.
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» Los eventos que provocan la perdida de la funcion en los activos
atienden a diversos modos de falla y/o la fase en que ocurren de acuerdo
al patrén de falla del activo es aleatoria.

= No existen planes de mantenimiento confiables.

= Los costos asociados a la perdida de la funcion del activo afectan

considerablemente la utilidad operacional.
d. Definicion del Contexto Operacional: Paso que consiste en definir las
variables que juegan un papel determinante en el entorno del activo.
Generalmente las mismas forman parte del tipo de operaciéon, el impacto
ambiental y la seguridad, los estandares de calidad, los niveles de seguridad,
la existencia de redundancia, los sistemas de monitoreo, calidad y
disponibilidad de los insumos requeridos y las politicas de repuestos,
recursos y logisticas.
e. Seleccion de las funciones: de los activos, sistemas o elementos de
evaluacion dentro del contexto operacional. Se determinan funciones
primarias, referidas a las especificaciones de disefio del activo para la cual
fue disefado. Por su parte, se tienen funciones secundarias, u otras
funciones que puede cumplir el activo que son menos evidentes (contencion,
soporte, aspecto, higiene y seguridad, entre otros) pero que de fallar generan
graves consecuencias. Estan las funciones de proteccion formuladas para
evitar fallas (alarmas, reinicio, parada del activo o equipo), y las funciones
superfluas que implican partes o elementos que no tienen ninguna utilidad
dentro del contexto operacional, y ejercen una influencia negativa ya que
pueden fallar y asi mermar la confiabilidad global del sistema, lo que significa
que se debe gastar tiempo y dinero para mantenerlos.
f. Se aplica el método de evaluacion de criticidad basado en el
concepto de Riesgo, para jerarquizar los sistemas, instalaciones y equipos,
en funcién de su impacto global:
Analisis Modal de Fallas v Efectos (AMFE): Herramienta base del MCC,
por ser un procedimiento sistematizado que permite realizar el analisis de
como un “sistema” puede fallar, enumerando y priorizando los posibles
modos de falla y, estableciendo los grados de reacciones adversas o

consecuencias de la ocurrencia que resultan de tales fallas en su contexto
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operacional y no operacional. Dicha técnica posibilita entre otras cosas, la
mejora de la confiabilidad de un activo, a partir de las indicaciones

formuladas para disminuir la falla y la determinacién de los sistemas de
deteccion para los modos de fallas, estableciendo revisiones periddicas
(Cuatrecasas, 2000), de alli que el AMFE conteste las primeras cinco (5)
preguntas del MCC. Como tal, las fallas pueden dividirse conforme a su
gravedad: Muy Criticas (Catastroficas), Criticas, Moderadas y Leves.

En este analisis, se define como Modos de Falla, a las condiciones que se
presentan, como desgaste, fractura, pérdida de calibraciéon, suciedad,
atascamiento, y otros, es decir, lo que hace que el sistema o activo no realice
la funcion deseada. Cada falla funcional puede ser originada por mas de un
modo de falla y cada modo de falla, tendra asociado ciertos efectos, que son
basicamente las consecuencias de que la falla funcional ocurra.

El impacto que cualquier modo de falla puede tener sobre la organizacion
(sobre la seguridad, el ambiente y/o las operaciones), dependera,
basicamente, del contexto operacional, del estandar de ejecucién deseado y
de las consecuencias que pueden generar. Estos modos de fallas se pueden
presentar, bajo cuatro figuras:

» Modos de fallas con consecuencias operacionales: Fallas que surgen de
las funciones evidentes del sistema o activo, afectando directamente a las
operaciones y al sistema productivo, ya sea al producto o al servicio, a los
costos de operacion y mantenimiento.

= Modos de fallas con consecuencias no operacionales: Fallas que surgen
de las funciones evidentes pero no afectan de forma relevante al servicio,
solamente menoscaban al aspecto econdémico (costos).

» Modos de fallas con consecuencias sobre la seguridad humana y el
ambiente: Fallas que surten a partir de funciones evidentes de los
activos, cuyas fallas funcionales afectaran en primer lugar, a la seguridad
humana (muertes, heridas a las personas o condiciones inseguras) y en
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segundo lugar, al ambiente (incumplimiento de estandares ambientales:
internacionales, nacionales, regionales o estatales).

= Modos de fallas con consecuencias ocultas: Emergen a partir de las
funciones no evidentes que presentan algunos activos en el contexto
operacional. Las fallas ocultas por si solas no tendran consecuencias
directas, pero las mismas tendran consecuencias indirectas, las cuales
consisten en incrementar el nivel de riesgo de las fallas multiples. “ La
unica consecuencia de una falla oculta es incrementar el riesgo de una
falla multiple ” (Cuatrecasas, 2002).

Por su parte, los Efectos de Falla, corresponden a los eventos secuenciales

cuando se da un modo de falla. Las descripciones de estos efectos permiten

evaluar las consecuencias de las fallas. Tal descripcion debe contener:

e Laevidencia de que se ha producido la falla.

e Las maneras en que la falla se supone una amenaza para la seguridad y
el medio ambiente.

o Las maneras en que afecta a la produccién o a las operaciones en
general. Y a partir de las mismas, surgen preguntas como: ¢Es necesario
parar el equipo?, ;Hay impacto en la calidad? ;Cuanto?, ;Hay impacto
en el servicio al cliente?, ;Se producen dafos a otros sistemas?

e Los dafios fisicos causados por la falla.

Este método se aplica usualmente en el analisis de un producto o proceso en
su fase de disefio, sin embargo, el mismo resulta valido para cualquier
proceso Yy situacion dada, teniéndose en cuenta que en cualquier fase de los
sistemas productivos (SP) pueden suscitarse fallas y generar consecuencias
y repercusiones relevantes, es decir, que este método resaltara los puntos
criticos para eliminarlos o establecer medidas correctivas que eviten o
minimicen la aparicién de las fallas y por ende de sus repercusiones.

Siendo aun mas rigurosos y especificos en los SP, se aplica el AMFE a los
medios de generacion de productos y servicios, para lograr una mayor
disponibilidad de los mismos, reduciendo la tasa de falla de maquinas,
motores, entre otros. De éste modo, los efectos repercuten sobre un cliente
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interno, como son los operarios de las maquinas, de mantenimiento asi como
de los procesos en si.

Se formula el Diagrama de Causa-Modo de Fallas-efectos, detectados por
los usuarios y no por el cliente final, estableciendo las normativas y
especificaciones a los cuales estan sujetos los medios de produccion. La
informacion del AMEF es registrada en una planilla, lamada Hoja de Registro
de Modos y Efectos de Falla (ver Tabla 3.1.), que detalla los datos
correspondientes al activo o sistema sometido a analisis. La planilla consta
de un encabezado y cinco columnas principales que llevan por nombre:
Estandar de ejecucion, falla funcional, Modo de fallas, Efecto de falla y
Consecuencias.

Tabla No. 3.1. Hoja de Registro de Modos de Fallas y Efectos.

Area Operacional:

Modo de Efecto de

Falla Falla Causa | Detencion | F | G | D | IPR

No. | Funcién

El dimensionado de la importancia de los modos de fallas se obtiene a partir
de tres coeficientes cuyo producto representa el indice final que permite
calibrar el fallo y sus consecuencias, el cual se denomina como indice de
Prioridad de Riesgo (IPR). (Cuatrecasas, 2002):

IPR=FxGxD (3.4)
Donde:

F = Coeficiente de Frecuencia, o probabilidad de ocurrencia de un modo de
fallo. Equivale a la probabilidad compuesta de dos (2) sucesos: de que se
produzca la causa y ademas que ésta de lugar al modo de fallas. Tomando
en cuenta que se aplica el AMFE de los medios de generacién del fallo, se
valora este coeficiente en una escala del 1 al 4 (Tabla No. 3.2.)
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Tabla 3.2. Coeficientes de frecuencia del AMEF de Medios.

Frecuencia Observacion Frecuencia
1 Muy baja 1 a 3 fallas por afio
2 Posible 1 a 3 fallas por trimestre
3 Media 1 a 3 fallas por mes
4 Alta o frecuente 1 a 3 fallas semana

G= Coeficiente de Gravedad, es una valoracion del perjuicio ocasionado al
cliente por el efecto del falla, atendiendo a la insatisfaccion del cliente, la
degradacion de las prestaciones y el coste y tiempo de la reparacion del
perjuicio ocasionado. Dicho coeficiente se mide en una escala del 1 al 4.
(Tabla 3.3.).

Tabla 3.3. Coeficientes de gravedad del AMEF de Medios.

Gravedad Observacion Parada de Produccion
1 Muy baja <1 minuto
2 Media 1 a 20 minutos
3 Alta o critica 20 a 60 minutos
4 Catastrofica > 60 minutos

D = Coeficiente de Deteccidn, o probabilidad de que la causa y/o modo de
falla, suponiendo que aparezca, llegue al cliente. Para este indice, también
se utiliza una escala del 1 al 4, y podria decirse del mismo que se traduce
mas, en un coeficiente de no deteccion que de deteccion, por cuanto implica
la probabilidad de que no pueda ser descubierta una falla ni su causa antes
de la entrega del producto o de la prestacién del servicio. (Tabla 3.4.)

Por tanto, el calculo del IPR, implicara valores que oscilan entre 1 y 64, como
resultado del producto de los tres factores o probabilidades. Y sera a partir de
tal indicador que se estableceran las acciones preventivas y correctivas
necesarias, ya sea para cambiar el disefio, para incrementar mejorar en las
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medidas de control, para establecer sistemas redundantes, realizar tareas
programadas, tareas de reacondicionamiento, de sustitucion ciclica u otras.

Tabla 3.4. Coeficientes de deteccion del AMEF de Medios.

No Deteccion Observacion

1 Escasa probabilidad de no deteccion

2 Poca probabilidad
3 Media probabilidad
4 Alta probabilidad

[11.2.3. PLAN DE MANTENIMIENTO.

El Plan de Mantenimiento es la descripcion detallada de las tareas de
Mantenimiento Preventivo asociadas a un equipo o maquina, donde se
explican las acciones, plazos 'y recambios a utilizar; asi como las tareas de
limpieza, comprobacién, ajuste, lubricacidn y sustitucion de piezas (implica el
mantenimiento rutinario de igual forma). Para la obtencién de éste plan,
se requiere procesar la informacion detallada en las 6rdenes de trabajo, en
los historiales de los equipos y por supuesto en los reportes de falla, para
evaluar la asignacion de mano de obra, herramientas, repuestos, insumos,
refacciones y materiales, al mismo tiempo que se establecen los tiempos y
tareas a ejecutarse.

ll. 3.3. INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO.

Los Indicadores o medida cuantitativa del grado de satisfacciéon de un
requerimiento, traducen la estrategia y la mision de una organizacion,
proporcionando la estructura necesaria para un sistema de gestion. La
seleccion apropiada de los indicadores puede influenciar el funcionamiento
de la estructura de cualquier departamento y en particular la de
mantenimiento, y contribuir a la mejora continua de los procesos internos. Se
destacan entre los indicadores, los que se detallan a continuacién (Duffua,
2002):

59



[Pl

e ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO: Determina el nivel de
eficiencia del departamento, en base a las actividades programadas y las

completadas. Este indicador permite revisar si existen factores externos que
ejercen una fluctuacion aleatoria sobre el proceso de mantenimiento.

o % Ordenes de trabajo de mantenimiento procesadas en el mes:

%= Ordenes de trabajo ejecutadas en el mes (3.5.)
Ordenes de trabajo solicitados en el mes

o Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo efectuado al
mes:

%=_Mtto. preventivo ejecutado en el mes x 100 (3.6.)
Trabajos totales efectuados al mes

%=__Mtto. correctivo ejecutado en el mes _ x 100 (3.7.)
Trabajos totales efectuados al mes

o -Indice de Contratacion:

Tercerizacion = Trabajos contratados en otro taller en el mes x100 (3.8)
Trabajos totales ejecutados en el mes

o Productividad del personal mecéanico:

% = __Horas hombre trabajadas x100 (3.9)
Horas nombre presencia al mes

e COSTOS DE MANTENIMIENTO: Comprende la parte laboral, los
materiales (refacciones, lubricantes, otros), trabajos contratados, entre otros.

o Costo de mantenimiento por unidad de produccion:

Costo unitario mtto.= Costos totales mensuales de mantenimiento  (3.10)
Unidades transporte reparadas e inspeccionadas al mes

o Costo de refacciones y materiales con respecto al costo de
mantenimiento:

%=_Salidas y compras totales del almacén en el mes x100 (3.11)
Costos totales mensuales de mantenimiento
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o Ejecucién de partidas presupuesto mensuales:

%=___ Costos de mantenimiento incurridos en el mes x100 (3.12)
Costos de mantenimiento presupuestados en el mes

Todos los indicadores antes referidos pueden ser calculados en los periodos
referidos siempre y cuando se lleven registros oportunos y veraces de toda la
informacion que se genera en las areas de trabajo de mantenimiento. Y es
importante resaltar, que se pueden derivar otros indices de gestidon, pero se
recomienda manejar un numero limitado de valores referencia.

[11.3. GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR ORDENADOR
(GMAO).

La Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (0 Computadora — de
alli que también se le denomine GMAC-), se refiere la aplicacién Informatica
comercial o no, de un sistema de informacién automatizado de los procesos,
actividades y toda la data que concierne al Departamento de Mantenimiento,
para facilitar la ejecucion del Plan de macro de Mantenimiento de dicha
division de la organizacion, de un equipo, maquina o conjuntos de activos de
una empresa, mediante la creacién, control y seguimiento de las distintas
tareas técnicas previstas con el uso de un ordenador — computador-. Un
software de mantenimiento puede disefiarse con un minimo conocimiento de
computadoras, creando aplicaciones simples pero efectivas con programas
como Access (bases de datos), Excel (Hoja de Calculo) o tecnologia libre.

Los Programas GMAO suelen estar compuestos de varias secciones o
modulos interconectados, que permiten ejecutar y llevar un control
exhaustivo de las tareas habituales en los Departamentos de Mantenimiento.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En esta seccibn se muestra de forma ordenada y ldégica, el proceso
sistematico seleccionado para tratar la informacion recopilada en el
departamento de transporte de la universidad, que evidencia la problematica
planteada sobre el mantenimiento preventivo de las unidades de transporte
colectivo, que al someterse a analisis propician el planteamiento de
soluciones y aspectos encaminados a mejorar la situacion actual, con el uso
de herramientas computacionales que llevan a la creacion y desarrollo de
una pagina web para el departamento de transporte de la universidad.

IV.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Segun Tamayo (1997), el documento presente se constituye en una
investigacion de tipo descriptiva, por cuanto “comprende la descripcion,
reqgistro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o
proceso, de los fendmenos”, teniendo presente que en el mismo, se hace la
recopilacion de datos historicos correspondiente a las labores de
mantenimiento ejecutadas sobre las unidades de transporte colectivo
disponibles en el Departamento de Transporte de la Universidad de los
Andes en el periodo 2007-2008, los cuales al aplicarsele técnicas de
mantenimiento arrojan informacién relevante del servicio que permiten el
disefio del plan de mantenimiento preventivo de tales activos.

De igual manera, de acuerdo con la tipologia establecida por la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador —UPEL- (2005), la investigacion
planteada es de tipo Proyecto Factible (PF), entendiéndose que este
corresponde a una investigacién acompanada de una propuesta basada en
los lineamientos de un modelo operativo viable desarrollado para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones; el cual debe al
mismo tiempo, tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de
campo o bien en un disefio que incluya ambas modalidades (p.7).
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Cabe senalar, que al pretender elaborar un plan de mantenimiento preventivo
sobre los autobuses referidos anteriormente, fue imprescindible extraer
informacion relacionada con los procesos de operacion y mantenimiento de
las unidades, directamente del Taller del Departamento de Transporte, asi

como de su respectiva area de apoyo administrativo SATULA, donde se
realizd una revision de documentos relacionados con el entorno delimitado.

IV.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion planteada, recurre al disefio de campo no
experimental transeccional descriptivo, pues segun el enfoque de Hernandez,
Fernandez y Batista (1998), la indagacién “se realiza sin manipular
deliberadamente variables, sino que se observan fendmenos tal como se dan
en su contexto natural, para después analizarlo”. Es importante resaltar que
la medida involucrada en la investigacion se enfoca unicamente en el eje del
tiempo, con los basamentos documentales de textos, ya sea en formato fisico
o electrénico, que contienen las bases del deber ser del sistema de
mantenimiento preventivo. El proyecto factible (UPEL, 2005) supone los
siguientes pasos fundamentales para estructurar dicha investigacion: Un
diagndstico situacional, el planteamiento de la propuesta o su definicién con
base en el diagnodstico, la fundamentacion tedrica de la propuesta, la
metodologia de implementacion y la viabilidad o factibilidad de la propuesta
con base en los recursos previamente identificados.

IV.3. POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion o universo de una investigacion se constituye como el conjunto
de todos elementos que la conforman, ya sean sujetos, objetos (maquinas,
otros) y acontecimientos o situaciones (Sanchez, 1990). La poblacion la
define el objetivo o propdsito central del estudio y no estrictamente su
ubicacion o limites geograficos, u otras caracteristicas particulares al interior
de ella (Ramirez, 2006). En tal sentido, la poblacion del proyecto, esta
conformada por los vehiculos colectivos del Dpto. de Transporte, registrados
y en estado operativo, cuya flota asciende a un numero finito de 27.
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Tabla No. 4.1. Lista de Vehiculos Colectivos del Dpto. de Transporte de la ULA. (Fuente
SATULA).

14 TRANSPORTE FORD AUTOBUS COLECTIVO LOO16E 1981 F-700

19 TRANSPORTE FORD AUTOBUS COLECTIVO LOOOSE 1981 F-700

47 TRANSPORTE FORD AUTOBUS COLECTIVO E05907 1981 F-700

98 TRANSPORTE BLUE BIRD AUTOBUS COLECTIVO E05882 1973 | ALL AMERICAN
99 TRANSPORTE BLUE BIRD AUTOBUS COLECTIVO E05901 1973 | ALL AMERICAN
100 TRANSPORTE BLUE BIRD AUTOBUS COLECTIVO LOO11E 1973 | ALL AMERICAN
127 TRANSPORTE FORD AUTOBUS COLECTIVO LOOO6E 1975 F-750
129 TRANSPORTE BLUE BIRD AUTOBUS COLECTIVO LOO10E 1976 | ALL AMERICAN
192 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS MINIBUS 333XDJ 1989 600-30
196 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS MINIBUS 375XDJ 1990 600-30
197 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS MINIBUS 379XDJ 1990 600-30
228 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO 456XID 1992 3000-63
255 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO 352XGC 1993 3000-63
275 TRANSPORTE RENAULT AUTOBUS COLECTIVO S/P 1994 PP.180-10
321 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO 689XLK 1996 3100-63S
355 TRANSPORTE MERCEDES AUTOBUS COLECTIVO S/P 1990 | OMC-1421-51-L
376 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO S/P 2000 E-NT 3200
377 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO S/P 2000 E-NT 3200
384 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO S/P 2001 E-NT 3200-63
385 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO LOOO8E 2002 E-NT 610-32
409 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO LOOO4E 2003 E-NT 610-32
454 TRANSPORTE ENCAVA AUTOBUS COLECTIVO 79VGAY 2006 E-NT 3300-41
455 TRANSPORTE IVECO AUTOBUS COLECTIVO 34USAK 2006 5912
457 TRANSPORTE IVECO AUTOBUS COLECTIVO 36USAK 2006 5912
458 TRANSPORTE IVECO AUTOBUS COLECTIVO | 83WKAN | 2006 5912
468 TRANSPORTE IVECO MINIBUS COLECTIVO | 09TMBC | 2006 5912
469 TRANSPORTE IVECO MINIBUS COLECTIVO 51VSAK 2006 5912
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Las unidades o buses que no se incluyen en la poblacion (18), atienden a
que las mismas han sido desincorporadas o estan en vias de

desincorporacion, por cuanto las mismas han agotado su vida util y/o se
encuentran en estado de obsolescencia.

Adicionalmente, de estas 27 detalladas, las unidades No. 455, 457, 458, 468
y 469, no se analizan por no disponerse de registros de falla (SATULA no
ofrecio informacién), en parte por ser de nueva adquisicion y en parte porque
las mismas han sido objeto de secuestro y vandalismo, lo que ha obligado al
retiro temporal de las mismas para la reparacion de la carroceria y otros
elementos afectados.

Tomando en cuenta que las 22 unidades restantes descritas en la tabla 4.1.,
resultan de facil acceso, para el proceso de recoleccidén de la informacion v,
que adicionalmente se someten a condiciones de trabajo que difieren de una
unidad a otra, no se recurrira a la selecciéon de una muestra aleatoria, pues el
numero se considera de por si representativo y definitorio para el estudio
realizado, pues cada unidad tiene la misma probabilidad de ser incluida en la
muestra.

IV.4. METODOLOGIA.

La metodologia aplicada en el presente trabajo se fundamenta en los pasos
del método cientifico (Bunge, 1996), donde se establece por condicion
obligada la estructura que asegura la validez de la investigacion:

= Revisidn biblio-hemerografica, que permite obtener el cumulo de
conocimientos referentes al tema de estudio, como es el
mantenimiento preventivo.

» Diseno de la fase de campo: Se planifica en esta fase la metodologia
a aplicar para evaluar la poblacion-muestra sometida a estudio. Para
ello, se elabora un cuestionario (previa consulta con expertos) para
aplicarlo a personal del departamento (Analistas de Sistemas,
Mecanicos, Operarios de transporte) que se considera servira como
instrumento de verificacion de las actividades y labores que se
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efectuan dentro del departamento de mantenimiento y sobre las
unidades de transporte.

Se pre-definen los datos que se requeriran para la utilizaciéon de
técnicas estadisticas y de mantenimiento que pueden ser aplicadas,

delimitandose de igual manera las consultas con los expertos del area
asi como las herramientas organizacionales que pueden usarsee para
definir el contexto operacional de los vehiculos.

Ejecucion de la fase de campo: En esta etapa se aplican los
cuestionarios a 10 personas que conforman el departamento (3
analista de sistemas, 4 mecanicos, 4 choferes), la Matriz FODA en las
secciones del departamento y el Manual para evaluar los Sistemas de
Mantenimiento de la industria segun la Norma COVENIN 2500-93 y la
2059:2002 (Evaluacion Talleres de Uso Automotriz).

Se realiza durante un afio la recoleccion de data (a través de la
observacion y de registros de SATULA) correspondiente a las labores
de mantenimiento efectuadas sobre las unidades en el periodo 2007-
2008 (en algunos casos se obtiene informacién del afio 2006).
Procesamiento de la Data: Se levanta la base de datos obtenida y se
le realiza un tratamiento estadistico determinando frecuencias de
fallas. Posteriormente se aplica la metodologia del Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (MCC) y la técnica de Analisis de Modos de
Fallas y Efectos (AMFE), para determinar mediante la interpretacion
de los resultados, la situacion actual del proceso de mantenimiento y
del departamento en si, a partir de las conceptualizaciones
presentadas en el marco tedrico (Ver Fig. No. 4.1.).

Creacién y desarrollo de Pagina Web del Departamento de Transporte
de la ULA: Se desarrolla el plan de mantenimiento en linea de las
unidades de transporte colectivo sometidas a evaluacion, a partir de la
informacion obtenida en las etapas C y D.

Elaboracion del Informe Final: Se realiza la redaccion del documento
escrito que recopila la investigacion efectuada.
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Figura No. 4.1. Metodologia empleada en ésta investigacion.

IV.4.1. TECNICA Y RECOLECCION DE DATOS.

Tal como se establecid anteriormente, se utilizan técnicas de
recoleccion de datos que conducen a la verificacion del problema
planteado (Rosendo, Molero y Quintero; 2002), como la observacién
directa de las labores ejecutadas en el taller mecanico del
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departamento de Transporte de la ULA, donde se destacan aspectos
caracteristicos de las actividades realizadas, y a la vez participativa,
puesto que se revisaron documentos y examinaron instrumentos
escritos (ver anexos No. 9-12, formatos utilizados en el Dpto.) que se

manejan en el area y que facilitan el flujo de informacién de la misma
(Tamayo, 2001).

Igualmente, se utiliza el cuestionario como instrumento concreto de la
técnica de observacion, para destacar hechos y detalles sujetos a
condiciones determinadas; constituido por items estructurados en
escala dicotomica. No se deben obviarse las otras herramientas
aplicadas, como son la matriz FODA y las normas COVENIN 2500-93
y 2059-2002, que permiten caracterizar la situacion organizacional del
Departamento de Transporte.

El tipo de investigacion realizado se fundamenté en la recoleccion e
interpretacion de la data obtenida del servicio de mantenimiento
realizado sobre las unidades de transporte universitario que cubre
tanto rutas internas como externas (actividades académicas y extra-
académicas que sustentan la vida universitaria), durante el periodo
2006-2008.
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CAPITULO V

ANALISIS Y RESULTADOS

En este apartado se detallan y analizan los datos recopilados de los reportes
de las labores de mantenimiento efectuadas sobre las unidades de transporte
colectivo durante los afos 2007-2008, asi como aspectos caracteristicos del
Departamento de Transporte, referidos a la seccidn de Transporte como tal y
a la del Taller Mecanico, que permiten la organizacion y simplificacion de la
informacion para elaborar el plan de mantenimiento propuesto.

V.1. CONTEXTO SITUACIONAL y OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE
TRANSPORTE DEL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE.

Con el fin de justificar la ejecucion del analisis y dirigir correctamente los
esfuerzos del proceso de investigacion, se define previamente el entorno
donde se desarrollan los procesos de operacion y mantenimiento de las
unidades de transporte colectivo de la Universidad de Los Andes.

Para ello, se emplea el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC),
que permite determinar cuando, donde y como se debe realizar el
mantenimiento en un equipo o sistema, con el objetivo principal de que siga
cumpliendo con sus funciones o estandares de ejecuciéon determinados para
el equipo (Cela, Rommel; 2005).

Para identificar las caracteristicas internas de la organizacién y saber en que
estado se encuentra asi como los factores externos del ambiente donde se
desarrollan las labores de mantenimiento, entendiendo que el “donde” y
‘como” forma parte crucial del analisis llevado a cabo, se aplica la
herramienta gerencial FODA, a partir de la observacion directa del
desenvolvimiento de las actividades diarias del departamento de Transporte
y de la aplicacion del cuestionario que se dispone en el Anexo No. 3, este se
compone de dos secciones, una primera parte denominada “Condiciones

71



[Pl

Actuales de Trabajo” y una segunda parte llamada “Requerimientos” con 24

items, distribuidas en 17 y 7 respectivamente, que solicitan apreciaciones del
personal entrevistado. En la tabla No. 5.1., se detallan las caracteristicas y
entorno, que definen su contexto operacional.

Tabla 5.1. Andlisis FODA del Departamento de Transporte.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
F1. Personal calificado y experto. O1. Necesidad urgente del servicio en el
F2. Ambiente de trabajo cordial e integrado. | &mbito universitario.
F3. Manual de Normas y Procedimientos. 02. Conocimiento multidisciplinario
F4. Modulo SATULA. disponible en la Universidad.
F5. Disponibilidad de Taller Mecanico | O3. Desarrollo de tecnologias universitarias.
propio. O4. Postgrado de Ingenieria de Mtto.
F6. Relacion efectiva con Proveedores de | O5. Zona Libre de Comercio y tecnologia de
repuestos e insumos. Mérida (Zolcytt).

06. Espacio fisico propiedad de la ULA,
disponible para construccion de areas.

O7. Nuevas autoridades administrativas con
propuestas innovadoras.

DEBILIDADES AMENAZAS
D1. Numero limitado de Unidades para | Al. Presupuesto universitario limitado.
realizar rutas internas y rutas externas. A2. Secuestros de unidades por parte de
D2. Inexistencia de Planes de | grupos estudiantiles y politicos.
Mantenimiento Preventivos. A3. Tercerizacién del mantenimiento.
D3. Reportes poco detallados. A4. Nueva Ley de Transporte y Transito
D4. No hay registros de tiempos terrestre, que limita la disposicion de
D5. Recurso Humano limitado en el taller. surtidores de combustible dentro de
D6. Equipos obsoletos. instalaciones de empresas e instituciones.
D7. Herramientas Limitadas. A5. Devaluacion de la moneda, que
D8. Distribuciéon inadecuada de areas de | incrementa los precios de vehiculos,
trabajo (cubiculos). repuestos y otros.
D9. Pocos cursos de actualizacion al afio. A6. Negativa por parte del gobierno regional
D10. Nulo entrenamiento del personal | de establecer relaciones interinstitucionales
operario de las unidades (Chéferes). para fortalecer el transporte urbano de la
D11. Limitada dotacién de indumentaria y | ciudad y zonas circundantes.
equipos de H&SI. A7. Las limitaciones establecidas en la

D12. Inadecuado disefio de las rutas de | gaceta oficial No. 39.146de la Ley orgéanica
transporte universitario, al no complementar | de la Administraciéon Financiera del Sector
las establecidas por el estado. Pdblico, en lo correspondiente a la
adquisicion  de  equipos, plataformas
tecnoldgicas y cualquier objeto que se
considere como gasto suntuario o superfluo.

Una vez que se tiene la matriz, se formulan las estrategias organizacionales,
para minimizar las debilidades y evitar las amenazas, usando las fortalezas y
aprovechando las oportunidades del medio:
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Tabla No. 5.2. Matriz de Estrategias a partir del analisis FODA.

DEBILIDADES FORTALEZAS
FODA (D1 |D2|D3 |D4|D5|D6 |D7({D8|D9|D10|D11|D12|F1|F2 |[F3 |F4 |F5 F6
E1
E2
Al ] E12 | k1 E6 | E7 | E7 E9 | E9 E7
> A2 k11
E A3 E1
2 [Ad] 2
>
“ A5 | g3 E7
E14
A6 E15
E7
A7 E13 | E7
E2
E12
Ol|eu1 |2 E6
E4 E4
O2| e3 |E1| ES E7 | E7 | E8 E3 | E10 E5 E8
§ E4
g 03 E1 | ES E7 | E7
g E4
a |04 E1 | ES E7 | E7
05 E1 E7
06 E8
E2 ES
07 6 E6 | E6 E9 | E9 | E10 E10 | E10 E10

En detalle las estrategias propuestas, son:

E1l. Formular un plan de mantenimiento preventivo individualizado, que
garantice la disponibilidad de las unidades y minimice los gastos por
mantenimientos correctivos.

E2. Evaluar la compra a crédito de unidades de transporte colectivo con una
sola marca proveedora, que aumente la flota de transporte, determine
politicas y actividades de mantenimiento comun a las mismas por ser de la
misma marca y modelo (preferiblemente) y que se vayan pagando de forma
cdmoda en tiempos a mediano plazo.
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E3. Realizar una valoracion exhaustiva de las unidades disponibles,
estableciendo las que pueden ser ocupadas para realizar rutas internas y

cuales rutas externas, y asi cubrir la demanda del servicio universitario.

E4. Incorporar al modulo de SATULA, otros modulos automatizados de
registros y reportes de informacién de los trabajos de mantenimiento que se
llevan en el taller para reflejar al detalle la situacion actual de las unidades.

E5. Depurar el inventario de fallas de SATULA, pues reporta fallas que no
corresponden (Trabajo en Otro Taller —TOT-), al mismo tiempo es necesario,
que se establezcan las fallas de tipo funcional y las que no. De esta forma se
pueden priorizar los trabajos de mantenimiento.

E6. Aumentar la ndmina de personal experto, estableciendo prioridades, en
el taller mecanico y en el almaceén para propiciar el cumplimiento oportuno de
las o6rdenes de trabajo emitidas y para hacer efectivas las labores de
supervision y control de los procedimientos alli ejecutados (tiempos,
métodos, uso racional de recursos).

E7. Dotar al taller mecanico, estableciendo prioridades, de equipos de
deteccion de fallas para unidades de nueva generacion, de equipos de
diagnostico de fallas (mantenimiento predictivo: analisis de aceites,
termografia infrarroja, analisis de vibraciéon, otros) y herramientas e
instrumentos de trabajo de buena calidad para asegurar su vida util en el
tiempo.

E8. Realizar un estudio de distribucién de planta, que determine la capacidad
efectiva del departamento y del taller, asi como de la localizacion idénea de
las areas de trabajo, equipos, y otros, que minimicen, tiempo, recorridos y
faciliten el flujo de materiales y las labores de limpieza y organizacion de las
areas.

E9. Establecer en conjunto con la Direccidon de Personal, los cursos de
entrenamiento y capacitaciéon continua del personal del Departamento, no
solo mecanicos, sino también de choferes, analistas de sistemas y otros no
menos importantes, para propiciar el incremento de la productividad del area.

E10. Evaluar los requerimientos de H&SI del Departamento, para
posteriormente dotarlo, de forma gradual pero continua.
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E1l. Generar campanas de concientizacion en el medio universitario,
animando a los estudiantes a participar en protestas pacificas donde no se
comprometa el patrimonio universitario.

E12. Evaluar la posibilidad de implementar de forma controlada, una tarifa
pequeia de pago estudiantil por el servicio, para generar recursos internos
que amplien la disponibilidad presupuestaria.

E13. Proponer a las catedras de control tanto de la Escuela de Mecanica
como de Sistema, a la Escuela de ingenieria Eléctrica, y a los postgrados de
Control y otros relacionados, bajo la forma de proyectos, el desarrollo de
programas y equipos de deteccion de fallas de vehiculos de nuevas
tecnologias.

E14. Solicitarle al Postgrado de Vias de la Escuela de Ingenieria Civil, un
proyecto de adecuacion y distribucidon de rutas urbanas y extra-urbanas
donde el transporte colectivo privado de la ciudad, el Sistema TROL-Mérida y
el transporte colectivo universitario se complementen y satisfagan de forma
eficiente las necesidades de los ciudadanos meridenos y de zonas aledanias,
que se refuercen en especial las troncales que son las areas mas
desasistidas.

E15. Iniciar a través de la Direccién de Servicios Generales y la Oficina de
Relaciones Interinstitucionales, conversaciones de dialogos entre el Ejecutivo
Regional y el Departamento de Transporte, para discutir temas relacionados
al servicio de transporte urbano e intra-urbano y se presente el proyecto
antes citado.

En el mismo orden de ideas y para complementar la informacion recopilada,
en las matrices anteriores, se aplicaron las Normas COVENIN 2500-93 vy
2059-2003, para determinar la capacidad de gestion de la empresa y el
cumplimiento de las normas dentro del Taller del Departamento de
Transporte. Tales normas bajo la presentacion de formularios, fueron
utilizadas con el sector dirigente tanto de la Unidad de Apoyo SATULA como
de la seccion de Taller Mecanico.
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Por su parte, la Norma 2500-93, designada como “Manual para evaluar los
sistemas de Mantenimiento de la Industria” (Anexo No. 5), permite la

evaluacion sistematizada del Departamento de Transporte, determinando
segun las disposiciones establecidas, que:

e EIl criterio de ponderacion de deméritos de los doce (12) principios
basicos evaluados, da como resultado un porcentaje de cumplimiento de
los mismos en el orden del 35%, distando éste valor del rango tolerable
de eficiencia.

e El perfil organizacional de la empresa (Ver Grafica No. 5.1) evidencia que
el departamento en funcién del mantenimiento no esta orientado al
establecimiento de planes de mantenimiento preventivos ni a la ejecucion
de actividades programadas, por cuanto no dispone de suficientes
recursos para llevarlos a cabo.

¢ Asimismo, se demuestra que no se cuenta con un numero suficiente de
mecanicos y personal experto para - inspeccionar, sustituir y reparar los
sistemas de cada unidad y/o piezas, tomando en cuenta que la limitada
noémina del personal debe dar atencién inmediata a las unidades fuera de
servicio que requieren reparacion en base a las prioridades delimitadas
en las politicas de la seccion de Transporte y del Taller Mecanico, sin
importar la paralizacién del servicio de transporte colectivo y otros (ante la
jerarquia del departamento solicitante).

e Asi también, se determina que las herramientas especiales de trabajo,
equipos especificos, repuestos y materiales necesarios para ejecutar las
labores de mantenimiento son limitadas, obligando al personal a retrasar
las actividades por espera de los mismos, mientras son utilizados en otras
unidades; destacando sin embargo, que la dotacion de herramientas de
uso comun se observa en cada cubiculo de trabajo.

e Se destacan entre las faltas relacionadas en el manual, que no estan
dados los mecanismos de control efectivo y evaluacion de las tareas de
mantenimiento realizadas, que discriminen mano de obra, refacciones,
recursos y tiempos de ejecucion donde se distingan tiempos muertos,
tiempos administrativos, entre otros.
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Personal de Mantenimiento: Motivacion e Incentivos

|
Personal de Mantenimiento: Cuantificacidn de las... p—

Mantenimiento por Averia: Supervision y Ejecucion

Mantenimiento Preventivo: Controly Evaluacion
Mantenimiento Preventivo: Planificacidn
Mantenimiento Correctivo: Control y Evaluacion
Mantenimiento Correctivo: Planificacion
Mantenimiento Circunstancial: Programacion e...

Mantenimiento Programado: Control y Evaluacion

Mantenimiento Programado: Planificacion \
]
P

Mantenimiento Rutinario: Programacion e Implantacion

Planificacién de Mantenimiento: Control y Evaluacion

Planificacién de IMantenimiento: Objetivos y Metas

Organizacion de Mantenimiento: Autoridad y Autonomia

Organizacion dela Empresa: Sistemas de Informacion

=
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Porcentaje de Totales Obtenidos respecto a Funciones Basicas (%

Gréfica No. 5.1. Perfil Organizacional del Departamento de Transporte de la ULA
(Norma COVENIN 2500-93).

Tanto el mantenimiento correctivo y por averia, prevalecen en el
departamento, por cuanto se percibe, tedricamente, en los niveles
gerenciales del mismo, que el mantenimiento preventivo y mas aun el
predictivo, implican inversiones mayores a lo establecido en el
presupuesto, olvidandose de que el mantenimiento correctivo, implica la
paralizacion del servicio del transporte, y por ende se generan gastos
mayores.
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Por su parte, al aplicar la Norma COVENIN 2059-2002 (Ver Anexo No. 6),
que establece el método cuantitativo y cualitativo para la evaluacion de
talleres de uso automotriz, destinados para la reparacion y/o mantenimiento
de vehiculo de motores con pesos menores o iguales a 3500 Kg de peso
bruto vehicular, se destaca en la Ficha de Evaluacion resultante (Anexo No.
7) una calificacion 37,91 puntos, que representa el mismo porcentaje
tomando en cuenta que la puntuacion maxima total establecida es de 100
puntos (100%). Es importante resaltar que la valoracién obtenida, no es tan
severa como se establece pues existen algunos aspectos que se cumplen
hasta cierto nivel pero no en su totalidad; sin embargo, segun las normas
cuando ocurren estos casos se consideran incumplimientos, de igual manera.
Se determinan a continuacion los ocho aspectos evaluados y los deméritos
detectados junto a imagenes que respaldan la informacién:

Instalaciones Fisicas: No estan delimitados los puestos de trabajo sobre el
piso con las franjas de color amarillo trafico de 15 cm. de ancho, pues se
disponen de unos postes de sostén del techo que llevan ese color.
Igualmente la iluminacion, es menor a los 1000 lux, tomando en cuenta que
las [amparas estan a la altura del techo y no préximas a las areas reales de
trabajo. Vale acotar que las horas de trabajo del taller se llevan a cabo
durante las horas de mayor luminosidad del dia, por lo que esto no se
convierte en un agravante.

Fig. No. 5.1 Cubiculos Taller Mecanico sin el rayado amarillo en el suelo
reglamentario
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Equipos y Herramientas: Se determindé que el niumero de herramientas y
equipos de trabajo no es suficiente para el personal del taller y menos aun
para las actividades diarias requeridas; asi también que no existe un
procedimiento de control estricto de uso de las mismas tanto de las comunes
como de las especificas, reportdndose en ocasiones dafos en las mismas.
No se realizan calibraciones frecuentes de los equipos de medicion de
voltaje, amperaje, peso y otros, con patrones trazables nacionales
(SENCAMER).

Personal: Los trabajadores del taller no tienen conocimiento de
procedimientos escritos del area, a pesar de que se han actualizado los
mismos en dos (2) ocasiones desde el afo 2005. De igual forma, algunos
trabajadores participan de forma esporadica en charlas y cursos de
actualizacion promocionados por proveedores y personal de la seccién de
apoyo SATULA pero no por la Direccién de Personal (No se conocen
programas anuales de capacitaciéon, tomando en cuenta que siempre se
presupuestan).

Seguridad Industrial: No se cumplen las normas COVENIN en materia de
electricidad (elementos de proteccion, identificacion de tuberias, otros),
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deteccion, alarma y extincion de incendios (un ejemplo, es la poca frecuencia
de recarga de los extintores). Igualmente, se observa nula sefialectica de las
vias de escape y de las areas de trabajo, area de almacenamiento de
inflamables proxima a los cubiculos de trabajo, un depdsito de desechos y
chatarra en el mismo lugar de almacenamiento de repuestos e insumos y una
indumentaria en el personal no adecuada para las tareas que se realizan (ver
Anexo No. 8, Norma 2237 - Ropa de trabajo y equipos de proteccion
personal de acuerdo al trabajo). Con respecto a este ultimo aspecto
sefalado, cabe decir que cuentan con indumentaria mas se observa que los
mecanicos no utilizan en ocasiones las mismas.

Figura No. 5.3. Areas de trabajo desordenadas, sucias y sin sefalectica de Seguridad y
Salud Laboral (H&SI) correspondiente.
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Fig. No. 5.5. Area de almacenamiento y resguardo de equipos, sin proteccién ni
identificacion.

Areas de Atencion al Cliente: Con respecto a este punto, se determina que
no se tienen dentro del taller, las condiciones dadas para la atencién de los
clientes (choferes de vehiculos y otros) que asisten al taller y al almacén,
pues no se tiene mobiliario para la espera de la notificacién del estatus o
entrega del vehiculo, ni sanitarios para su disposicion.

Control de Gestidn: Ciertamente en este punto se puede asegurar que se
tienen mecanismos de registro de informacién dentro del taller (ver Anexos 8-
11). Pero los mismos no son aprovechados de forma oportuna por el sistema,
pues no se dispone de un moédulo que maneje el reporte de fallas y los
recursos utilizados en revisiones, reparaciones y otros.

Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo: Se determind que no se
cuenta con un numero suficiente de bafios, duchas ni lockers para el
personal que labora en la seccion del taller mecanico; sin obviar que éstas
areas son frecuentadas por los choferes de las unidades de transporte
colectivo y personal foraneo del departamento que asiste al lugar para
solicitar revisiones y/o reparaciones, verificar y/o retirar de los vehiculos
asignados a sus dependencias. Por su parte, los cubiculos no se encuentran
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en adecuado estado de limpieza y orden, por lo que se pueden suscitar
incidentes y accidentes en el area.

Fig. 5.6. Cubiculos con manchas de grasa, aceite y desechos de trabajos en el piso.
Elementos de soporte vehicular inadecuados.

Contaminaciéon Ambiental: Con respecto a éste aspecto se cumplen las
normas exigidas, sin embargo, es conveniente realizar una distribuciéon de
area adecuadas que permitan mejorar las condiciones de trabajo del
personal de la seccion del taller y permita la construccion de cubiculos de
espera debidamente ventilados y asistidos por sistemas de apoyo
adecuados.

Los tres (3) instrumentos aplicados reflejan una situacion funcional vy
organizacional del Departamento de Transporte (seccién de Taller Mecanico
y de Transporte), que indica fallas tanto en el reporte y flujo de informacion,
como en el establecimiento de las prioridades de la misma, no por
desconocimiento sino por adolescencia de recursos en general. De esta
forma, queda definido el contexto organizacional delimitado por la
metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC).
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V.2. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION RECOPILADA.

Tal como se menciond en la metodologia del presente documento, se
recopilaron los reportes de fallas de las unidades que se detallan a
continuacion, registrados en el Modulo SATULA, durante el periodo 2007-
2008.

En los anexos No. 13, 14 y 15, puede observarse que se realizan reporte de
fallas en ocasiones a niveles muy someros, cuando por ejemplo se refiere al
Motor sin determinar cual pieza del mismo refiere la falla en especifico. En
otras oportunidades se determina como falla Cauchos, sin determinarse si se
trato de una sustitucion, reparacion o rotaciéon de los mismos. Asi también se
tiene que hay registros concretos de las anomalias presentadas como
valvulas, clutch, entre otros.

Adicionalmente, en vista de que se detallan reportes de fallas variados, que
atienden a partes y piezas variadas de los vehiculos que por su puesto, no
son las mismas de unidad a unidad, tal como se establecid en el mismo
apartado, pues cada una resulta representativa dentro de la poblacién, al ser
expuestas a condiciones de trabajo diferentes, se establece un nivel de
analisis y detalle de “Sistema”.

En cualquier vehiculo se tienen los siguientes sistemas que serviran de
referencia para el Analisis de Modo de Fallas y Efectos (AMFE):
1. Sistema de Potencia-Motor: Incluye el bloque de cilindros, el ciguefal,

biela y pistones; asi como, el arbol de levas, las valvulas, balancines,
culatas de cilindros (camara), el volante de inercia, y el circuito secundario
de alto voltaje, que involucra a bobinas y bujias.

2. Sistema de Combustible: Incluye el depdsito o tanque del combustible,
flotador, llaves de paso, filtro de aire, mangueras o conexiones, bomba de
inyeccion de combustible y carburador o inyectores, segun el modelo.

3. Sistema de Lubricacion y Refrigeracion: La lubricacion se sustenta

mediante la bomba de aceite, el filtro de aceite, la valvula de caudal, el
carter, las tuberias y la valvula de mando. La refrigeracion se realiza a
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través del radiador, la bomba de agua o refrigerante, ventilador de paletas
y termostato.

Sistema de Frenos: Lo conforman el pedal de frenos, tuberias, bomba de
frenos, depdsito de liga de frenos, tambores, discos, bandas y resortes,
accionadores de bandas o tacos. Los de aire incorporan el diafragma,
tanque de aire, gobernador, machimbre, rache, compresor y rodillos.

. Sistema de Direccion: Lo componen el tren delantero: barra de direccion,

palanca acodada, palancas de direccion, varillas tensoras y en algunos
modelos valvulas de caudal.
Sistema de Suspension: Esta conformado por resortes o barras te torsion

(ballestas), pasadores de ballestas y tornillos tipo “U” de ballestas,
amortiguadores hidraulicos o neumaticos, barras estabilizadoras, pines o
pasadores de ejes, ruedas, rines y neumaticos.

Sistema _de Transmision: La potencia de los cilindros se transmite al
embrague (clutch), plato, disco y collarin, la caja de cambios o
velocidades, crucetas y muriones, el cardan, los colgantes y el

diferencial, segun el modelo de la unidad

. Sistema de Escape: Turbo alimentador, multiples de escape y catalizador,

silenciador.
Sistema Eléctrico: Se constituye por la bateria, el alternador, el motor de

arranque y el sistema de luces.

10.Sistema Chasis y carroceria: Chasis, puertas, asientos y sistema eléctrico

11

secundario.

.Sistema de Auxiliares: Limpiaparabrisas, Motor del mismo, mecanismos

de apertura y cierre de puertas y ventanas, vidrios, espejos, bocinas,
reproductor y radio comunicador. Asi también, los elementos de control y
monitoreo como el reloj de temperatura, de presion de aceite, de nivel de
gasolina, velocimetro y odémetro; y los elementos de confort y seguridad,
que vale acotar actualmente las unidades no estan provistas de los
mismos, como son aire acondicionado, Sistema Anti-coleo (Antiskid Brake
System —ABS-), Alarmas, Parachoques, cinturones de seguridad, Sistema
de Posicién Global (Global Position System —GPS-) y bolsas de aire.
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Teniendo en cuenta, los sistemas definidos para analizar las fallas reportadas
en las unidades, se muestran las respectivas graficas de ocurrencia de falla:

La Grafica No. 5.2., muestra la ocurrencia de fallas en la Unidad de
Transporte Colectivo No. 014, donde las fallas en el sistema de
Transmisidn se presentan de forma repetitiva en un 20%, seguidas en
igual orden de ocurrencia de las fallas de tipo eléctricas, del sistema
de direccidon y en el de combustible (15%), asi como otras cuya
aparicion es poco relevante en comparacion con las anteriores.

0,15

0,1

0,05

Frecuencia de Ocurrencias (%)

Fallas Reportadas

Gréafica No. 5.2. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 014

La Grafica No. 5.3., evidencia la ocurrencia de fallas en la Unidad de
Transporte Colectivo No. 019, donde se observa que las fallas en el
sistema de frenos es representativa (casi el 40%) en comparacién con
la ocurrencia de las demas fallas presentadas.

La Gréafica No. 5.4., reporta la ocurrencia de fallas en la Unidad de
Transporte No. 047, destacando con un 22% las de Suspension,
seguido en orden de incidencia las fallas del sistema de Lubricacién-
Refrigeracién (15%), las de Transmision con un 12% y otras con
menores porcentajes.
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Grafica No. 5.3. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 019
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Grafica No. 5.4. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 047

La Grafica No.5.5., comprueba que la Ocurrencia de Fallas de la
Unidad No. 098, que prevalece en su mayoria con mas de 30% son
las fallas de Transmision, seguidas de anomalias del sistema de los
frenos (20%) y de otros con porcentajes de aparicibn mucho menores.

La Gréfica No. 5.6., muestra la Ocurrencia de Fallas de la Unidad No.
099, donde se destacan en igual numero de incidencias (23%) las
fallas tanto del sistema de poitencia (motor y valvulas) como del
chasis-carroceria, seguidas de las fallas de los frenos y de la
transmision con un 14% y otras de menor ocurrencia.
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Grafica No. 5.5. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 098

Frecuenciade Ocurrencia (%)
o o °o @2
o = 3] o8]
o o Q Q
;_-
~ @,; . .F

Fallas Reportadas

Gréafica No. 5.6. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 099

e La Grafica No. 5.7., por su parte, demuestra que la Ocurrencia de
Fallas de la Unidad No. 100, atiende a fallas del sistema de frenado

en un 40%, siendo las demas poco representativas en comparacion
con la misma.

e La Grafica No. 5.8., evidencia la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 126, destacandose las fallas del sistema de los frenos en un 36%,
y le siguen con un 14%, tanto las fallas de transmision como del
sistema de potencia, en particular del motor; acompanadas también
por fallas de otro tipo que ocurren en menor grado.

e La Grafica No. 5.9., muestra la Ocurrencia de Fallas de la Unidad No.
127, donde predominan las fallas del Sistema Potencia-Motor con un
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21%, seguida de las fallas no funcionales de los sistemas auxiliares
con un 15% y de los sistemas eléctrico y chasis-carroceria con un
12%. Las demas fallas aparecen en pocas ocasiones.
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Grafica No. 5.7. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 100
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Grafica No. 5.8. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 126
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Gréafica No. 5.9. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 127
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e La Grafica No. 5.10., muestra la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 129, donde se destacan las fallas del sistema de Potencia-Motor
con un 22%, y a continuacion con un 16%, las que atienden al Chasis-

Carroceria, siendo las demas de menor incidencia por presentarse en
un 10%.
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Grafica No. 5.10. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 129

e La Grafica No. 5.11., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 192, destacandose las fallas del sistema de frenos con un 29% y
seguido en un orden considerable del 15% por las fallas no
funcionales del sistema chasis-carroceria.
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Gréafica No. 5.11. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 192

89



) .
& [

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

e La Gréfica No. 5.12., evidencia la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 196, donde se detalla que las fallas de los sistemas de chasis-
Carroceria y Auxiliares predominan con un 25%, seguidos con un
cierto grado de relevancia por las consecuencias que deriva su
ocurrencia las fallas del sistema Potencia-Motor con un 20%, y otras
con incidencias menores al 10%.
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Grafica No. 5.12. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 196

e La Grafica No. 5.13., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 197, donde las fallas del sistema de frenos tiene una incidencia de
20%, seguida inmediatamente por las fallas de los sistemas auxiliares

y Chasis-Carroceria con 16% y otras anomalias en menor grado de
ocurrencia.
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Gréafica No. 5.13. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 197
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e La Grafica No. 5.14., muestra la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 228, donde se destacan las fallas de Suspension con un 21%,
seguidas de las fallas en el sistema de los frenos y del chasis-
carroceria con 16% asi como de las fallas en la transmision (15%. Se
observan otras anomalias pero en menor grado.
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Grafica No. 5.14. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 228

e La Grafica No. 5.15., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 255, estableciéndose fallas a un mismo nivel de incidencia de
correspondientes a las de los sistemas de Potencia-Motor, de tipo
eléctrico y las no funcionales como son las auxiliares (16%). Le sigue
en orden de apariciéon las fallas del sistema de Lubricacion-
Refrigeracién con un 13% y otras con porcentaje menor al 6%.
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Grafica No. 5.15. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 255
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e La Grafica No. 5.16., evidencia que la Ocurrencia de Fallas de la
Unidad No. 321 predominante en éste vehiculo corresponde al
sistema de los frenos con 17%, siguiendo en orden de aparicién de las
fallas de tipo auxiliar y las de Potencia-Motor con un 14% cada una.
Posteriormente, se presentan en un 10% las falas de tipo eléctrico y
otras con menor grado de aparicion.
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Gréafica No. 5.16. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 321

e La Grafica No. 5.17., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 355, donde se observa que las fallas del sistema de frenos y de
direccion aparecen repetitivamente en ésta unidad en casi 30% cada
una, y le siguen con un 15% las de tipo eléctrico, asi como otras en
porcentajes de aparicion menores al 8%.
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Gréafica No. 5.17. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 355
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La Grafica No. 5.18., detalla la Ocurrencia de Fallas de la Unidad No.
376, destacando que las fallas de suspension aparecen con mayor
frecuencia (22%), seguidas de las de los frenos (21%) y las del
sistema de Lubricacién-Refrigeracion con un 19%. Las otras fallas
ocurridas se presentaron en pocas ocasiones.
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Gréafica No. 5.18. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 376

La Grafica No. 5.19., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 377, mostrando que los frenos reportan mayores inconvenientes
(18%), siguiéndoles en orden de ocurrencia pero en menores
ocasiones lasa de tipo eléctrico con un 14%. En un mismo nivel de
ocurrencia estan los sistemas de Suspension, Direccidon, Combustible,
Potencia-Motor, Lubricacion-Refrigerante y Auxiliar con un 10% para
cada una de las mismas y otras que reportaran casos aislados.
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Gréfica No. 5.19. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 377
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La Gréafica No. 5.20., muestra la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 384, donde los sistemas suspension y eléctrico aparecen
repetidamente con un15% respectivamente con incidente, seguidos de
los de tipo de combustible (13%), mientras los demas
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Grafica No. 5.20. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 384

La Grafica No. 5.21., presenta la Ocurrencia de Fallas de la Unidad
No. 385, destacandose las fallas del sistema de los frenos en un 19%,
seguida de las correspondientes al sistema de combustible con un

15% y del sistema de suspension con 14%. Las fallas ocurren en
pocas ocasiones.
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Gréafica No. 5.21. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 385
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e La Gréfica No. 5.22., por su parte, detalla la Ocurrencia de Fallas de
la Unidad No. 409, mostrando que las fallas que se presentan en
mayor oportunidad corresponden al sistema de suspension (25%) y al
sistema de frenos en un 21%, de la totalidad de fallas que se detectan.
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Gréafica No. 5.22. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 409

e La Grafica No. 5.23., muestra la ocurrencia de fallas en la Unidad de
Transporte Colectivo No. 454, destacandose las correspondientes al
sistema de Confort y Seguridad que representan fallas leves no
funcionales; seguidas en cuanto a la ocurrencia de las fallas de los
Sistemas de Suspension y Auxiliares, de los cuales las primeras si
representan fallas funcionales de consideracion.
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Gréafica No. 5.23. Ocurrencia de Fallas de la Unidad No. 454
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De las graficas presentadas, se puede obtener informacién relevante, que se
muestra mediante histogramas:

o La Grafica No. 5.24, muestra el histograma de las ocurrencias de
fallas que se presentan en la totalidad de las unidades estudiadas, en
funcién del grado de incidencia. Se detalla que de 961 fallas reportadas
en las distintas unidades durante el periodo 2007-2008, el 16%
corresponde al sistema de frenos, seguidos de las fallas del sistema de
suspensidon que representan el 14%, de las fallas del sistema auxiliar
con un 13%, chasis-carroceria con un 12%, del sistema eléctrico con un
10% vy las fallas del sistema auxiliar con un 10%. En un nivel mas bajo
se observan las correspondientes al sistema de Lubricacion y
Refrigeracién(9 %), las del sistema Potencia-Motor con un 8% de
ocurrencias, continuadas por las fallas de los sistemas de Transmision,
Direccion, Combustible y el de Escape con porcentajes de aparicion de
6%, 5% tanto los segundos como los terceros sistemas indicados, y 2%
respectivamente.
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Grafica No. 5.24. Frecuencia Relativa de Fallas reportadas en las unidades de
transporte colectivo del Dpto. de Transporte de la ULA durante el periodo
2007-2008.

¢ Entretanto, en la Grafica No. 5.25., se destacan las ocurrencias de
las fallas Funcionales de las No Funcionales, con una diferencia de
casi 30%. Si se retoma la teoria, las Fallas Funcionales son aquellas
que ocasionan paradas de la unidad de transporte, al presentarse
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problemas en los sistemas operacionales de la misma (Potencia-
Motor, Frenos, Suspension, Lubricacion-Refrigeraciéon, Combustible,
Transmisién, Direccion, Eléctrico —en lo que concierne al Encendido) y
las Fallas No Funcionales, por su parte, no alteran la operatividad del
vehiculo (Chasis-Carroceria, Auxiliares, Escape).
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Gréfica No. 5.25. Frecuencia de Ocurrencia de las Fallas Funcionales y No
Funcionales en las Unidades de Transporte Colectivo de la ULA durante el
periodo 2007-2008.

Tomando en cuenta la informacion compilada y analizada en el proceso de
investigacion llevado a cabo, se pasa a la fase de analisis de resultados de
las siete (7) preguntas clave que establece la metodologia del Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (MCC) en base a cada sistema delimitado para las
unidades de transporte colectivo de la ULA, y mediante la aplicacién de la
técnica de Analisis de Modos de Fallas y Efectos (AMFE).

A continuacion se detallan en las tablas 5.3. - 5.15., las respuestas
formuladas de cada sistema, retomando que las iniciales “F” corresponden al
indice de Frecuencia de ocurrencia de la falla, “G” representa el indice de
Gravedad de la fallay “D” el grado o dificultad de detectabilidad de la misma
una vez que se presenta (Tablas 3.2, 3.3. y 3.4. del Marco Tedrico):
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Tabla No. 5.3. MCC del Sistema de Frenos:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

FRENOS Ing. Sara Yépez V.
Funcién Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencidn
Disminuir la | Desgaste de las | Se determinan chillidos | Friccion. Sonidos. 3 4 3 36
velocidad del | bandas. en el frenado. . e .
i Fatiga. Verificacion visual
vehiculo hasta . o .
Desgaste de los | Se desplaza el vehiculo . diaria de ausencia de
detenerlo. ; X Degradacion de los .
tambores. unos centimetros asi se materiales fugas de liga.
Mar}tener al Desgaste de discos. apliquen los frenos. . . Evaluar la calidad de
vehiculo , Grieta o inadecuado | .
. No se detiene el . insumos y repuestos
encendido Desgaste de tacos. y acoplamiento en 4
q vehiculo. tuberias utilizados.
parado. Baja presion de la ! N
. Se presentan fugas de Supervision periddica
liga de frenos. i
liga de frenos. de bandas, tambores,

tacos y discos.

Tabla No. 5.4. MCC del Sistema de Suspension:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

SUSPENSION Ing. Sara Yépez V.
Funcién Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion
Evitar que los | Desgaste de los | Desliza el vehiculo. Uso y carga. Verificacion visual | 3 | 3 4 36
baches y las | neumaticos. . , diaria de estados de
. . El vehiculo se desvia | Factores "
irregularidades - ; neumaticos.
Neumaticos con la | hacia un lado. externos, falta de
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del terreno | presion de aire baja ) alineacion . L
P 12| Vibra el volante. Y| Alineacion y balanceo
repercutan en el | y/o alta. balanceo en .
. . . L periédico del
interior del Ruido en el tren delantero. | neumaticos. .
, vehiculo.
vehiculo.

Adherencia con

el pavimento.

Desgaste de los
componentes del
tren

Pérdida de amortiguacion:
Golpe seco cuando se
pasa sobre un bache.

Fatiga de los
componentes del
tren delantero
(principalmente de
amortiguadores)

Supervision periddica
de amortiguadores y
tren delantero.

Evaluar marcas de
vehiculos (mayor vida
atil).

Tabla No. 5.5. MCC del Sistema Auxiliar:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

AUXILIAR Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion IPR
Proveer al | Componentes Espejos rotos y/o flojos. Golpes, Verificacion visual 12
vehiculo de | dafnados del motor |, . . desajustes. diaria.

) . ) Vidrios rotos ylo
funciones del limpiaparabrisa, . :

. desencajados del riel de | Uso.
complementarias | alarmas, reproductor .
: desplazamiento. . -
de control, | y bocina. Desgaste  de | Supervision periddica

i Parachoques golpeados | piezas de los componentes.
monitoreo, Espejos, vidrios y ' q golp P y p
confort y y/o flojos. componentes.

idad parachoques en mal
segurida estado. Alarmas disparados o | Cables
desconectadas. desconectados
o flojos.
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Limpiaparabrisas  fuera
de servicio y cepillos
gastados.
Reproductor fuera de
servicio.

Bocina no genera ruido.

Tabla No. 5.6. MCC del Sistema de Chasis-Carroceria:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

CHASIS-CARROCERIA

Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion IPR
Servir de | Inadecuado Dificultad para abrir y | Factores externos | Supervisién continua 4 | 12
soporte y | acoplamiento de en | cerrar puertas, capo y | (golpes). de la unidad.
e§queleto de los | puertas, capo y | maletero. Corrosion en
sistemas maletero. . .

; Manillas rotas. bisagras,
operacionales Filtraciones de agua al asadores
de la unidad de | . ., . , 9 Grietas, descamacion P '
interior del vehiculo. . . .
transporte. de pintura e | Latoneria o chasis

Latoneria en mal
estado.

irregularidades en la
latoneria y chasis.

corroidos o mal
impermeabilizados
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Tabla No. 5.7. MCC del Sistema Eléctrico:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

ELECTRICO

Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion IPR
Poner en | Componentes del | No enciende el vehiculo. | Agotamiento de la | Verificacion 3 18
funcionamiento arranque danados. vida utii de la | continua de
al motor a través Bateria o descarga | indicadores de
del sistema de por componentes. | estado de
arranque a componentes en
travé;q ’ del Componentes del | Problemas el el | Arranque eon tablepro
encendido alternador dafiados. arranque y encendido | problemas en el '

o de la unidad. inducido, quemado
suministrar la

i carbones y L .,
energia Bateria descargada Sobrecarga eléctrica camisa s
necesaria para ' 9 ' ’ periédica de los
mantenerlo Alternador con | componentes del
activo. ) roblemas en | sistema.
Cableado No encienden las luces. P
iodera, o correa

Dar electricidad
al sistema de
luces, cuadro de
instrumentos y

todos los
dispositivos
eléctricos y
electrénicos del
vehiculo.

carbonizados o sueltos

del alternador rota
o vencida.

Cables sueltos o
mal conectados.

Fusibles dafados.
Cortocircuitos.
Defecto de switch.

Uso.
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Tabla No. 5.8. MCC del Sistema de Lubricacidn-Refrigeracion:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

LUBRICACION-REFRIGERACION

Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion IPR
Proveer y | Filtro de aceite | Recalentamiento. Desgaste normal de | Revisién periddica del 3 24
distribuir de | saturado. . las partes del | nivel y reposicién de

. Fuga de aceite. i . )
aceite y vehiculo. aceite y cambio de

i eal Desgate de los sellos filt da 5000 K
refrngerante alos | 4o 13 bomba de aceite. Filtro vencido. iro cada m-
componentes o o

o Revision periddica del
moviles de la Mangueras Yyl . .

idad conexiones floias o nivel de refrigerante.
unida para Baja presion de aceite. ) g ., .
evitar el agrietadas. Supervision periddica
desgaste y Electroventilador  del de componentes de
ZaITntamlento radiador quemado. los sistemas.

e los mismos. :

Radiador dafado. Termostato quemado. Pintar las  paredes

Baja presion de externas de la bomba

refrigerante con anticorrosivo.
Andlisis de aceite.

Tabla No. 5.9. MCC del Sistema de Potencia-Motor:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

POTENCIA-MOTOR
Funcioén Modo de Falla

Ing. Sara Yépez V.
Detencidn F |1 G| D]JIPR

Efecto de Falla Causa

Transformar el | Falta de compresion | Falta de potencia. Desgaste de la | Verificacidon visual | 2 4 3 24
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combustible en | enla camara. camara de | diaria de los gases.
Emision de gases

movimiento de o . compresion. . -
| ¢ Desgaste de cilindros | azules al exterior. Supervision periodica
0s otros : .
i y pistones. s Grietas en la | de los componentes
sistemas. Emision de gases | _,
o camara de
Desgaste de los | negros al interior. .,
compresion.
sellos.
Fatiga y

desgaste por
friccion en los
cilindros-

pistones y otros.

Tabla No. 5.10. MCC del Sistema de Transmision:
AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

TRANSMISION Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion F | G| D]|IPR
Transmitir la | Desgaste de | No cambia de | Desgaste, Verificacion de | 2 2 3 12
potencia y el | embrague (plato, | velocidades. Fatiga, Friccién. | sonidos.
movimiento disco, collarin). . -

No agarra la reversa. Uso y cargas. Supervision periodica
generado por el i
Desgaste de de los componentes:

motor a las . No es posible la | Corrosion.
engranajes de reversa. Analisis de

ruec?as del sujecion en la unidad. Guaya del | vibraciones.
vehiculo Desgaste de crucetas. Ruidos y vibraciones. acelerador

Desgaste de desprendida.

rodamientos.

Desgaste de

diferencial.
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Tabla No. 5.11. MCC del Sistema de Direccién:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

Ing. Sara Yépez V.

Funcion Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencion IPR
Controlar el | Desgaste de | La unidad no cruza. Desgaste, Supervision periodica 3 12
volante y | engranajes y varillas. Fatiga. de los componentes.
cambios de e

. . Corrosion.
direccion o]
sentido del Uso.
vehiculo

Tabla No. 5.12. MCC del Sistema de Combustible:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

COMBUSTIBLE

Funcioén

Modo de Falla

Efecto de Falla

Ing. Sara Yépez V.
Detencién

Alimentar
aire
combustible
motor

de

y
al

Desgaste de los sellos

de la bomba de
inyeccion.
Carburador sucio o

inyectores obstruidos.

No llega gasoil al
motor.

Sonidos de
explosiones en
motor.

Causa
Vida util de los
componentes.

Se consume el
combustible.

Se repone cuando

Supervision periddica
de los componentes.

Evaluar la calidad de
los sellos.

3 | 12
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Filtro de aire saturado. no hay mas

combustible,

arrastrandose los | Pintar las  paredes
sedimentos del | externas de la bomba
fondo del tanque. con anticorrosivo.
Corrosion.

Fatiga, desgaste de
los componentes.

Tabla No. 5.13. MCC del Sistema de Escape:

AREA OPERACIONAL: DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DE LA U.L.A.

ESCAPE Ing. Sara Yépez V.

Funcién Modo de Falla Efecto de Falla Causa Detencién F| G| D/|IPR
Conducir los | Desgaste del | Emisiones de CO al | Se salen los | Verificacion visual | 1 1 4 4
gases que se | catalizador. medio ambiente Tornillos y | diaria de la tuberia
g(’eneran en la Deterioro de los tubos | Grietas y huevos en los tuercas de la
camara de base de

., colectores. tubos de escape ) . -
compresion  del acoplamiento. Supervision periddica
motor de forma Tubos y catalizador . de los componentes

. . . Corrosion.
silenciosa y caidos, sueltos.

limpia al medio

ambiente
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Se pueden deducir a partir de las tablas resultantes de la aplicacion del
AMFE, los indices de Prioridad de Riesgo (IPR) que destacan en el analisis
realizado y por ende los sistemas de las unidades de transporte que
requieren mayor atencion y seguimiento, no solamente por la importancia
que revisten dentro de cada unidad sino también, por la frecuencia con que
se presentan las fallas de los mismos y la dificultad de deteccién de éstas
para restablecer su operatividad. La Grafica No. 5.26. muestra el Indice de
Prioridad de Riesgo de los Sistemas que componen las Unidades de
Transporte Colectivo de la ULA durante el periodo 2007-2008, donde el
indicador mayor llega a 36 ptos.
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Grafica No. 5.26. Indice de Prioridad de Riesgo de Sistemas de Unidades de
Transporte Colectivo de la ULA durante periodo 2007-2008

Se determina como era de esperarse, que tanto los sistemas de Frenos
como de suspension reporten un IPR de 36, teniendo en cuenta que son los
sistemas cuyos componentes presentan fallas repetitivas en las 22 unidades
estudiadas y por cuanto, implican consecuencias catatréficas de presentarse
tales fallas estando la unidad en funcionamiento. Posteriormente se
determinan los sistemas de Lubricacidon-Refrigeracion y de Potencia-Motor
con IPR en el orden de 24, teniendo en cuenta que de fallar el sistema de
Lubricacién y de Refrigeracién se fundiria el motor y otras piezas movles
dejando fuera de servicio totalmente la unidad de transporte. Igualmente, el
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sistema de Potencia-Motor involucra una serie de partes susceptibles de
fallas, que conlleva a la paralizacidon del servicio de transporte. El sistema
eléctrico destaca también con un IPR de 18, indicando que se debe prestar
atencion a los componentes de la misma, en especial a la bateria pues el
reemplazo y reposicion de la misma, representa costos considerables para la
organizacion.

En un plano menor (IPR=12), estan los sistemas de Transmisién, Direccion y
Combustible que conntituyen parte importante para la unidad,
estableciéndose asi que tales valores deben disminuirse para garantizar la
operatividad de los vehiculos. Con indicadores IPR de 12 también estan los
sistemas Auxiliares y el Chasis y la carroceria que si bien, no implican fallas
de gravedad si revisten paradas o fuera de servicio para realizar los ajustes y
reparaciones requeridas. En ultima posicion esta el sistema de Escape con
un IPR de 4, por tratarse de un sistema con baja ocurrencia de fallas, poca
gravedad y facil deteccion.

V.3. PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNIDADES DE TRANSPORTE
COLECTIVO BASADO EN REGISTROS DE KILOMETRAJES.

En una entrevista sostenida con el Técnico Automotriz Abraham Pérez, de la
empresa Escalante Motors la cual se constituye como un ente de referencia
para el Departamento y por ende para las actividades que se realizan en el
mismo, por proveer en el mercado unidades transporte colectivo y otorgar el
servicio de mantenimiento a las anteriores, se establece que los planes de
mantenimiento que se disefian en general para cualquier vehiculo de carga
liviana o pesada, por supuesto con sus particularidades, debe fijarse en
funcién del kilometraje.

El mantenimiento preventivo de toda unidad de transporte se estipula cada
5.000 Kilometros, establecido tanto por las casas fabricantes, como por las
empresas de insumos y repuestos, como son lubricantes, refrigerantes,
sellos, entre otros. A continuacion, en la Tabla No. 5.14, se muestra el plan
disenado en funcion de los sistemas delimitados anteriormente y de los
indices de Prioridad de Riesgo obtenidos:
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Tabla No. 5.14. Plan de Mantenimiento Preventivo de las Unidades de Transporte Colectivo del Dpto.de Transporte de la ULA.

Actividades Preventivas segiin Km x 1000

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Revision de Niveles de Fluidos (*): Aceite de Motor,
Aceite de Caja, Liga de Frenos, Refrigerante, Valvulina, agua
del limpia-parabrisas. Revisién de luces en general.

Cambio de Filtro de aceite (Sist. Lubricacion)

Revision/ajuste de tren delantero (Sist. Direccion).

Revisién de filtro de aire y filiro de combustible.

Revision sistema de frenos

Revision de componentes del Sist. de Refrigeracion

Alineacién y Balanceo (Sist. Suspension)

Revisién del Sistema de Escape y Silenciador

Limpieza Tanque de Combustible y componentes

Revisién de correas de mando y caja velocidades

Limpieza de inyectores (Sist. Combustible)

Revision de bujias (Sistema Potencia-Motor)

Revision rodamiento de ruedas (Sist. Suspension)

Revision Amortiguadores y Ballestas

Rotacién de cauchos/Sustitucién de cauchos

Revisidon de componentes eléctricos

Revision componentes del sistema de frenos

Revision de Sistemas Auxiliares

Revision de Sistema Chasis-Carroceria

Inspecciones frecuentes-Chequeo General de la Unidad

(*) La primerarevision de los fluidos debe realizarse a los 1.500 Km, y luego a los 5.000 Km o tres -3- meses de actividad.

(**) Las inspecciones visuales de los componentes de los diferentes sistemas deben realizarse frecuentemente (Siempre).
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V.4. CONSIDERACIONES FINALES PARA EL DISENO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO EN LINEA.
Previo al desarrollo de la propuesta del Plan de Mantenimiento en Linea, es

importante resaltar que con el proceso de investigacion realizado, se
determinan algunos aspectos que se constituyen como oportunidades de
mejora proactiva dentro del Departamento de Transporte, como parte de las
consideraciones sistematicas del contexto operacional, segun lo establecido
en el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), que contribuiran al
cumplimiento de las funciones de los activos y de las operaciones (Duran,
2008):

1. Se establece que en el area evaluada, las estrategias formuladas a partir
del analisis FODA, posibilitan la superacién gradual de algunas debilidades
de la organizacion, y contribuyen al uso oportuno, racional y preciso de la
restringida flota de vehiculos de transporte colectivo, para el otorgamiento del
servicio en base a la demanda generada por el sector estudiantil y
académico, facilitando el desarrollo de las labores internas y por ende, la
prestacion de dicho servicio.

2. La evaluacién econdémica formal del Departamento de Transporte, a
partir de la auditoria administrativa de las areas que lo conforman, permitirian
la determinacién del personal fijo real que se requieren, a manera de
disminuir la contratacién de servicios externos que encarecen los procesos
de mantenimiento y entorpecen el flujo normal de los mismos.

3. La disponibilidad continua de los instrumentos de medicion de los
parametros de trabajo de los buses, como es el caso del “Odémetro”, y otros
lectores en los tableros de control, contribuyen a la ejecucion acertada de las
actividades de mantenimiento preventiva y por tanto a la prolongacion de la
vida util de dichos vehiculos y al otorgamiento del servicio de transporte.

4. La delimitacion de los procesos que caracterizan el departamento (de
acuerdo a cada seccidn) asi como el levantamiento y disposicion de los
procedimientos escritos de todas las actividades que definen dichos
procesos, orientara la ejecucion normalizada de cada movimiento y accion
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llevada a cabo y por tanto, de la obtencién de resultados estandares
esperados.

5. Dentro del departamento de transporte se debe fomentar una cultura
organizacional basada en el registro oportuno y detallado de las actividades
que se desarrollan en el area, datos que se generan en los procesos del
departamento e informacion relativa al mismo, en los medios escritos o
instrumentos disefiados y dispuestos en cada seccion, para el control,
seguimiento y establecimiento de mejoras dentro de las areas de trabajo. Es
importante recordar que, segun las Normas para la gestion de la Calidad ISO
9000, todo procedimiento normalizado exige el registro veraz de los
resultados generados por la implementacion de éste, pues lo que no se
registra se considera como no realizado. Los registros deben constituirse en
la base de verificacidon y respaldo, de lo ejecutado.

6. El Sistema Automatizado del Transporte de la ULA (SATULA), esta
obligado a ajustarse a los cambios que se suceden dentro del departamento,
no solamente por el redisefio de algunas actividades por efecto del entorno y
recorte presupuestario; sino también, porque debe establecer como
fundamento, la utilizacion de los datos de forma precisa y adecuada a los
requerimientos de informacién que contribuya al mejoramiento de la gestién
del departamento de transporte.

7. Resulta apremiante realizar el analisis del Sistema de Inventario que
mejor se ajusta al almacén del Taller mecanico asi como de la estimacion
real de los repuestos, accesorios, insumos, herramientas y equipos de
trabajo, necesarios para llevar a cabo las labores de mantenimiento de
unidades de vieja y nueva generacion que conforman el inventario del parque
automotor de la ULA.

8. EI Taller Mecanico, debe analizar la capacidad real instalada del mismo
asi como los procedimientos de verificacion de las labores internas y
externas que implica, para disminuir los lapsos de entrega de las unidades
reportadas en falla.
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El Departamento esta obligado a plantear en plazos cortos metas reales
adaptadas incluso a las nuevas legislaciones que regulan éste tipo de

oficios, pues cualquier innovacién e implementacién resultara utépico de no
asumir paradigmas orientados a la consecucion de los aspectos antes
considerados.

V.5. PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO EN LINEA PARA
UNIDADES DE TRANSPORTE BASADO EN EL KILOMETRAJE.

El Departamento de Transporte, esta conformado por dos grandes secciones
como son Transporte y Taller Mecanico, que se complementan con la Unidad
de Apoyo SATULA, la cual como se ha venido mencionando, soporta y
maneja el flujo de informacion que se genera en el mismo; sin embargo,
todos los esfuerzos que se han realizado no han sido suficientes para
mejorar efectivamente los procesos y actividades propios del servicio que
tiene como funcién.

Se propone entonces, una estructura de informacién que facilite el
procesamiento oportuno, veraz, confiable y practico de toda la data para la
toma de decisiones adecuadas a las condiciones cambiantes del medio. Con
base en el plan de mantenimiento formulado en funcién de las
recomendaciones dadas por expertos y de acuerdo a los indices de Prioridad
de Riesgo, se procede a elaborar el algoritmo de actividades o esquema de
trabajo que se estima propiciara la mejora de la Gestion de Mantenimiento
del area. Tal esquema, se engloba en una Pagina Web propia del
Departamento e independiente de la Direccién de Servicios Generales, que
enlace los requerimientos de unidades y recursos, con las disponibilidades
del Departamento y las asignaciones de las mismas. Esta pagina web, se
concibe como un sitio interactivo y dinamico que se fundamenta en la
tecnologia PHP (Personal Hypertext Pre-processor o Personal Home Page Tool) y
que utiliza una base de datos relacional, con manejadores de la misma como
son html, css y javascript para la construccion de la interfaz entre los
modulos que componen la pagina y la parte visual de ésta, con un lenguaje
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de programacion sencillo como es el Mysql. La pagina web tiene como
nombre “Transporte en Linea” y tiene las siguientes caracteristicas:

1.

Una portada con un dialogo de entrada breve sobre el portal, que
consta de:

A. Un menu de opciones bajo el formato de pestafias que permite el
acceso a la paginas y moddulos: ¢Quiénes somos?, SATULA,
PREVEN-SATULA, Taller y Contactenos.

B. La opcién de registro de solicitud de unidades de transporte, para

practicas de campo o para actividades extra-académicas (deportivas,

culturales, congresos, visitas industriales, entre otros), que despliega

la planilla digital de solicitud, que contiene los items:

e No. de Solicitud, cuya asignacion la realiza el programa
internamente, de forma correlativa.

¢ Dependencia Solicitante.

e Responsable.

o Correo electronico de contacto.

e Motivo de Solicitud.

e Lugar de Destino.

o Referencia: Se solicita un lugar de referencia o sitio proximo al
lugar de destino para que un contador interno que forma parte de la
base de datos, le asigne un kilometraje a la ruta, que vaya
sumando con los correspondientes a cada recorrido realizado
hasta completar los siguientes 5.000 Km a los contabilizados en el
momento y dar la alarma de ejecucion de mantenimiento
preventivo. En el anexo No. 9, se muestra el listado de ciudades
referencias y su respectivo kilometraje.

Lugar de Salida.

e Fechay Hora de Salida.

e Fecha de Retorno.

e Lugar de llegada.

¢ Ente de cofinanciamiento.
e Observaciones.
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Icono de “Procesar” que al ejecutar dicha accién genera un dialogo

“En un lapso de 48 horas se estara tramitando su solicitud, y se le
enviara al correo electronico de contacto la respuesta
correspondiente”. Si la pagina no se ha llenado adecuadamente, se
indica “Datos incompletos, introduzca la informacion requerida”.

Icono de “Pagina Principal” para retornar a la misma.

Icono de “Imprimir’ para que una vez procesada la solicitud, se
pueda tener el documento de solicitud.

Cuando la solicitud es procesada por SATULA, se le envia durante el
tiempo establecido y al correo electronico solicitado, la notificacion de
Aceptacidon o Rechazo. Esta notificacion debe ser impresa por el
solicitante para su recoleccidén al momento de realizarse el servicio.

C. Planos Interactivos de consulta de las Rutas Internas y extra-

Urbanas entre las dependencias universitarias. Se dispone de seis (6)
iconos de consulta de las rutas (Mixta, FCU, Ejido, Tovar, El Vigia y
Tabay), que al solicitar cualquiera de las mismas despliega el recorrido
de la ruta, por la ciudad de Mérida y las zonas aledainas,

D. Un segmento de Noticias actualizadas del Sector Universitario de
interés general.

. Pagina ;Quiénes Somos?: Despliega la cultura organizacional del
Departamento, destacando, la “Mision”, “Vision”, “
“Organigrama Funcional”.

. Mdédulo SATULA: Opcién que mediante el asiento restringido de
claves de acceso, permite al personal de la Seccién de Apoyo de
SATULA, el registro de nuevas unidades, consulta de unidades,
registro de tipos de fallas, de personal, de actividades, de repuestos,
insumos, herramientas, equipos de deteccion, unidades siniestradas,
unidades remozadas entre otros (este modulo esta disponible desde
1995).

. Modulo PREVEN-SATULA: Seccion que mediante el asiento
restringido de claves de acceso, se ha disefiado con un enfoque

Objetivo General” y
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sistematizado para registrar, almacenar, actualizar, procesar,
comunicar y proyectar la data generada en el Departamento de
Mantenimiento. Actividades esenciales éstas, para la toma de
decisiones de control y mejoramiento de los procesos del area.
Contiene un submenu que se conforma de tres (3) opciones:

A. Unidades Operativas: Esta opcion registra y proporciona
informacion acerca de la identificaciéon de las unidades de transporte,
del tiempo de vida util desde su adquisicion y las labores de
mantenimiento realizadas sobre las mismas en el Taller Mecanico del
Departamento de Transporte, de acuerdo a los kilometrajes reportados
por los operadores asignados. Igualmente, reporta sobre las rutas de
transporte establecidas y ejecutadas, el historial y los programas de
mantenimiento planificados de cada vehiculo.

A.1. Registro de Unidades: Se realiza de forma detallada bajo el
formato de una ficha técnica, mediante la indicacién del No. De la
Unidad, Dependencia, Clase, Afio, Placa, Kilometraje (valor que se va
acumulando y actualizando de acuerdo a los recorridos que la unidad
efectia), y la casilla de Observaciones. Cuando la informacion es
registrada en totalidad el sistema permite aplicar el boton de
“Ingresar”, de lo contrario indica “Complete el registro de Datos” o si no
es posible el registro completo, se puede regresar al sub-menu
“Unidades Operativas”.

A.2. Consulta de Unidades: La Consulta de las Unidades Operativas
del Departamento de Transporte de la Universidad, se puede realizar
mediante la seleccidén de esta opcion. Si se requiere la informacién de
alguna unidad en particular, se indica el numero del vehiculo de
interés en el recuadro “Consulta No. Unidad” y se despliega la data,
con la particularidad que se presenta un fichero donde no solamente
se puede accesar a la informacion de la unidad sino también al ultimo
registro de mantenimiento realizado o al historial de mantenimiento de
la unidad. Si se requiere realizar una consulta variada o total de los
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vehiculos disponibles en el departamento, se pulsa “Consulta Global
de Unidades”.

A.3. Registro de Mantenimiento Ejecutado: Las Unidades
Operativas son atendidas periédicamente en el Taller Mecanico del
Departamento de Transporte de la Universidad, para mantenerlas y
asegurar la utilizacion de las mismas al momento de su requerimiento.

De igual manera, cuando una unidad sufre una falla imprevista, la
misma es trasladada y reparada en el Taller o en su defecto, en
alguna empresa especializada; por lo que toda la data generada en el
proceso se registra tanto en fisico como en éste medio digital,
sefalando el numero de la unidad y el kilometraje recorrido Tomando
en cuenta que se despliega una lista correspondiente al kilometraje
mas cercano en multiplo de 5.000, al registrado en el odémetro del
vehiculo y que deberia coincidir o acercarse al contador interno del
programa, teniendo en cuenta que si se ha saltado actividades de
mantenimiento en los kilometrajes anteriores aparecen las mismas
como “actividades pendientes” . En este listado, el Supervisor del
Taller, como principal responsable de tal informacion, debera realizar
el check list de las actividades llevadas a cabo, e indicar en caso de
requerirse alguna reparacion, sustitucion de alguna pieza o adicion de
algun fluido, la data respectiva al caso, pues se disponen en las
casillas de las actividades del botén de “Cambios” para que se
despliegue igualmente, las actividades relacionadas con los sistemas
relacionados con las mismas. Al final de cada listado, aparece la
opcidén “Otros”, para que en caso de presentarse una falla imprevista
antes o durante la revision periddica correspondiente, se pueda
registrar la misma y a partir de alli, se ejecute cada frecuencia
establecida para el sistema afectado (Tabla No. 5.14. Plan de
Mantenimiento Preventivo de las Unidades de Transporte Colectivo
del Dpto.de Transporte de la ULA). En esta pagina, se detalla la fecha
del ultimo mantenimiento ejecutado, el nombre del supervisor o
persona responsable del registro y el kilometraje inicialmente indicado.

A.4. Consulta de Actividades de Mantenimiento: La Consulta de las
labores de Mantenimiento que se realizan sobre las Unidades
Operativas del Departamento de Transporte de la Universidad, se
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puede realizar mediante la seleccion de esta opcion. Si se requiere la
informacion del ultimo trabajo efectuado sobre alguna unidad en

particular, se indica el numero del vehiculo de interés en el recuadro
“‘No. De Unidad” y se establece el kilometraje de referencia; entonces
se despliega la data. Se ve el mismo fichero observado en la consulta
de las unidades, pero se detalla directamente lo correspondiente al
trabajo de mantenimiento. Si se requiere realizar una consulta global
de todos los trabajos efectuados sobre la unidad de interés, se indica
su numero y se selecciona “Global de la Unidad”.

A.5. Asignacion de Rutas a Unidades: En esta opcién el usuario de
PREVEN-SATULA, puede registrar la informacion correspondiente a la
asignacion de ruta, de alguna unidad particular. La unidad puede ser
asignada para realizar una ruta interna especifica entre dependencias,
estableciendo periodos de asignacién y horarios de cumplimiento de la
ruta, asi como el chofer o choferes asignados y; para ello, pulsa el
boton “Ruta Interna”. En esta seccion al indicarse la ruta (de las seis -
6- posibilidades establecidas), el contador de kilometraje hace el
conteo ida y vuelta, por el numero de viajes semanales que realiza. Si
alguna unidad se ha asignado para realizar alguna practica de campo,
visita industrial, intercambio interinstittucional, deportivo, cultural u otra
actividad extra-académica, el usuario debe pulsar el botéon “Ruta
Externa”. En esta hoja el usuario, registra el numero de solicitud de la
unidad y se cargan los datos de la misma, requiriéndose unicamente
la asignacién del chofer.

A.6. Consulta de asignacion de Rutas de Unidades: La consulta de
asignacion de unidades del Departamento de Transporte, se puede
efectuar mediante esta opcion. Se realiza la consulta global de todas
las asignaciones efectuadas durante un periodo especifico para
establecer la disponibilidad real de unidades, tanto Las que estan
ocupadas como las que estan vacantes para nueva asignacion.

B. Gestion de Mantenimiento: Opcidon que mediante acceso con

clave restringida interactta con los demas modulos del Sistema
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Transporte en Linea, para monitorear y reportar el desempefio de las
actividades de mantenimiento ejecutadas en el area del Taller

Mecanico, y las labores establecidas por la seccion de Transporte. Asi
también, se detallan los costos incurridos durante el periodo de
interés en el departamento y las metas proyectadas para el mes
evaluado. Este “bloque” permite que el Coordinador del Departamento
de Transporte, registre informacién correspondiente al desempefio de
las areas involucradas, pero lo que respecta a la consulta de la gestion
periodica (mensual), si puede ser accesada por los responsables de
las secciones de transporte, de taller mecanico, almacén e incluso el
Director de Servicios Generales.

B.1. Administracion del Mantenimiento: Permite determinar la
eficiencia del departamento en cuanto a la conduccion y labores
ejecutadas en el taller, mostrando el porcentaje de érdenes de trabajo
de mantenimiento procesadas en el mes, porcentaje de Actividades de
mantenimiento preventivo efectuado al mes y porcentaje de
actividades de mantenimiento correctivo efectuado al mes con
referencia a las actividades de mantenimiento demandadas, el indice
de tercerizacion y la productividad del personal mecanico al mes
(tales valores se obtienen mediante la aplicacion de las ecuaciones
3.5 a 3.12 detalladas en el Marco Teorico del presente documento y
son alimentados a través de informacion recopilada de todos los
modulos del sistema). Se establecen las metas propuestas para el
mes a manera de constatar los valores obtenidos y tomar acciones
correctivas en pro de mejorar.

B.2. Costo de Mantenimiento: Opcién que muestra la capacidad de
administrar los recursos econdmicos requeridos en las actividades de
mantenimiento, mediante la delimitacion de los porcentajes de costo
de mantenimiento por unidad de produccion al mes, del costo de
refacciones y materiales con respecto al costo de mantenimiento y de
ejecucion de partidas presupuesto mensuales. Igualmente se
establecen las metas econdmicas presupuestadas para el mes.
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C. Sistema: Opcion que consta de cuatro (4) alternativas. En cada
una, se puede ingresar y retornar al submenu de PREVEN-SATULA:

C.1. Registro de Usuarios: Posibilita a los responsables de la
seccion de Transporte, Taller Mecanico y SATULA, el ingreso de
nuevos usuarios o la modificacion de los datos de los mismos,
solicitando un “login” o nombre de identificacion en el sistema,
nombre, apellido, e-mail. Clave, confirmacién de clave y nivel de
usuario.

C.2. Consulta de Usuarios: Este bloque le permite a los usuarios de
mayor jerarquia o responsabilidad dentro del Departamento (los
cuales son detallados en la parte correspondiente a la Data Base del
Sistema), consultar la informacién correspondiente a cualquiera de los
integrantes, datos del personal, el nivel de cada uno y realizar la
limpieza del listado para actualizarlo cuando algun usuario cambia de
nivel, se le indica alguna restriccion o se retira cualquiera de los
mismos. Esta consulta se puede hacer mediante, la indicacion del
Nombre, Apellido, No. C.I. y Nivel de Usuario.

C.3. Actualizacion de Contrasefias: Opcion que da la posibilidad de
cambiar frecuentemente la contrasena para evitar alteraciones y
saboteos de terceros.

C.4. Data Base del Sistema: Opciéon donde se establecen las
restricciones, calculos y acciones del programa, la informacion base y
decisiones a tomar segun las condiciones de trabajo registradas. El
acceso a esta informacién esta restringida al Coordinador del
Departamento, al Jefe de Analistas de SATULA y al Jefe del Taller
Mecanico, mediante claves de acceso de nivel superior. lgualmente el
Director de Servicios Generales, puede consultar cualquier
informacion, mas no registrarla.

Modulo TALLER: que plantea el registro, consulta y modificaciones
de las actividades propias del taller mecanico: Registro, consulta y
modificaciones del personal mecanico, de supervision del taller y del
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almacén, horarios de atencién al publico, horarios de trabajo, registro
de entradas y salidas de vehiculos, registro de actividades adaptadas
a los vehiculos atendidos en el taller, manejo de la informacion del
inventario del almacén (entrada, salida y stock minimos de los

articulos alli almacenados) y el almacén que lo abastece.

6. Pagina “Contactenos”: Ofrece informacién del Departamento, acerca
del Coordinador del Departamento , del Jefe de Sistemas de SATULA,
la direccion de ubicacién, los teléfonos y el correo electronico de

contacto del mismo.

En el Anexo No. 16, se ofrece el Manual del Usuario de la Pagina Web
disefada: TRANSPORTE EN LINEA, que supone un cambio de actitudes,
manejos y estrategias laborales dentro del area, asi como la utilizacidén y
actualizacion frecuente de los procedimientos de cada seccion, desarrollados
por la Direccion de Sistemas de Informacion Administrativos (DSIA) durante
los afos 2007-2008.

V.6. PROPUESTA DE POLITICAS INTERNAS DEL DEPARTAMENTO DE
TRANSPORTE SEGUN MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (MCC).

Entre las Politicas del Departamento de Transporte, que se pueden

implementar, para hacer efectiva la propuesta de la pagina web, se destacan:

e Todo trabajo de mantenimiento debe asegurar labores y repuestos de
calidad.

e Establecer un tiempo de reparacién limite de 48 horas, a partir del
recibimiento del vehiculo.

e Toda ubicacién de repuesto limitado, escaso o de costo relevante que
implique tiempos fuera de servicio mayores a los establecidos
anteriormente deben ser reportados al usuario a la brevedad, para que
se tomen las medidas preventivas pertinentes.

e El cumplimiento de los Planes de Mantenimiento es el deber ser del
Taller Mecanico.
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Debe constituirse en una prioridad la atencion de las unidades de

transporte colectivo, pues las mismas complementan la realizacion de las
actividades académicas de la institucion.

Las asignaciones internas semanales del transporte colectivo, deberan
realizarse todos los viernes previos, a partir de las 2:00 p.m., cuando
Taller Mecanico reporte la disponibilidad de las unidades, tomando en
cuenta que las estipuladas para las rutas externas deberan ser
consideradas como “No Disponibles”, asi impliquen partidas a mitad de
semana.

Al inicio de cada semana, el Supervisor del Taller Mecanico junto con los
operarios o choéferes de las unidades de transporte colectivo, deben
realizar inspecciones oculares de los diferentes sistemas que componen
las unidades de transporte colectivo.

Todo trabajo realizado debe ser entregado y verificado junto al
Supervisor del Taller Mecanico y al Operario o Chofer del vehiculo.

Al iniciar las labores de mantenimiento, el personal del Taller Mecanico
debe registrar el kilometraje indicado en el Tablero de la unidad, por lo

que se supone que este elemento de control debe estar siempre en

condiciones operativas.

Toda actividad que se ejecuta en el Departamento de Transporte debe
registrarse en los respectivos formatos de informacion, pues lo que no se
registra se entiende como que nunca ocurrié.

Los cubiculos del area del Taller deben permanecer en adecuado estado
de limpieza y orden, desprovisto de manchas de grasa y aceite.

El Trabajo en Equipo debe prevalecer en las diferentes secciones del
Departamento de Transporte.

El lema: “Toda Unidad de transporte colectivo es patrimonio de la
comunidad universitaria ulandina”, debe formar parte del “constructo”
colectivo de todos, por tanto debe ser visualizada en las instalaciones del
departamento, en los vehiculos, paradas obligatorias y otros; de forma
que se genere la cultura de cuidado y resguardo de las mismas.
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Hoy en dia, la gestion del mantenimiento supone no solo una parte
importante del presupuesto de las empresas, compaiias e instituciones, sino
gue ademas se hace fundamental, para conseguir la eficiencia de los equipos
asi como sistemas, unidades de transporte y otros que forman parte del
proceso productivo. Igualmente, la creciente competitividad producto de
economias menguadas y deprimidas, hace que las organizaciones, y mas
aun las del sector publico, deban plantearse procesos flexibles y respuestas
cortoplacistas, que suponen la disposicion obligada de todos los recursos en
estado operativo, teniendo en cuenta la poca probabilidad de reposicion y
sustitucion de los mismos.

A partir de lo antes mencionado, se desarrolla el proyecto de elaboracién del
Plan de Mantenimiento Integral en Linea del Departamento de Transporte de
la Universidad de Los Andes, basado en la aplicacién de la filosofia de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y el Analisis de Modos y Efectos de
Fallas sobre los 22 autobuses disponibles. La investigacion realizada sobre el
transporte colectivo de la comunidad estudiantil ulandina, como estrategia
organizacional da respuesta a una buena parte de situaciones adversas
detectadas a través de las herramientas administrativas FODA asi como
algunas de las Normas COVENIN relacionadas con el tema de
mantenimiento; y se constituye en la herramienta sistematica de trabajo que
sirve de guia para la toma de decisiones oportunas y practicas sobre el
manejo y aprovechamiento de los recursos econdmicos y logisticos del area.

La creacion de la pagina web “Transporte en Linea”, con base en un
programa computacional orientado hacia el ordenamiento y registro continuo
de la informacion, posibilita el reporte de la gestion de las diferentes
actividades de mantenimiento que se realizan mensualmente en el taller,
permitiendo la revision continua de las metas institucionales vy
departamentales; asi como también, de las asignaciones individuales de
cada unidad para ejecutar rutas externas e internas, las cuales son
registradas mediante un contador de kilometraje interno segun referencias de
distancias estimadas entre dependencias universitarias y entre las ciudades
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de mayor incidencia a nivel nacional. Igualmente, se establece mediante la
tecnologia computacional utilizada php, alimentar al modulo automatizado de
SATULA, en este momento operativo en el departamento, para disponer de
informacion real detallada, que facilite la contabilizacion de las labores de

mantenimiento, tanto correctivas como preventivas de los vehiculos adscritos
a la universidad.

En la pagina web disefiada, se puede solicitar una o tantas unidades como
sean necesarias desde cualquier dependencia y de forma virtual, para
realizar practicas de campo, participar en congresos académicos,
intercambios deportivos, culturales o de extension, en fechas especificas, tal
como lo contempla la universidad, asi como la consulta segura del estatus de
dicha solicitud, durante las siguientes 48 horas, por cuanto el sistema
proporciona la informacion de ocupacién y disponibilidad de vehiculos para
periodos posteriores. A partir de tales ventajas competitivas, se logran
identificar periodos libres de las unidades para realizar los trabajos de
mantenimiento preventivos pendientes para alargar la operatividad y por
ende, la vida util de dichas unidades. A través del programa se evitan
entonces, solicitudes en colas sin procesar, se entera la parte directiva
cuando le corresponden labores de mantenimiento a las unidades y se lleva
un control mas estricto de las rutas ejecutadas segun kilometrajes registrados
comparados con los asignados.

El Departamento de Transporte debe volcarse a la solucion de sus
debilidades para constituirse en una dependencia modelo de eficiencia y
eficacia. Claro esta, que mientras no se asuman cambios en la cultura
empresarial del mismo, los cuales se proponen bajo la forma de politicas
internas, cualquier propuesta sera inutil; pues se condiciona el uso del
programa creado, al manejo de una data inexacta para el analisis de fallas y
la determinacion de la disponibilidad de las unidades, si no se insiste en el
uso frecuente de formatos de registro de datos que se generan en los
procesos del area y en la supervisién de uso de tales.

123



[Pl

Finalmente, cabe destacar que el Plan de Mantenimiento en Linea
desarrollado, esta fundamentado en la tecnologia de software libre PHP, el
cual es un lenguaje multiplataforma para paginas web, que puede ser
desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas

operativos y plataformas sin costo alguno, que se incrusta facilmente dentro
de cddigos HTLM, y, que esta conectado con un sistema de gestion de base
de datos relacional, multihilo y multiusuario denominada MySQL, de manera
que puede interactuar con otros moédulos ya existentes, como es el caso de
SATULA. La pagina web “Transporte en Linea” le permite al usuario interno y
externo, la busqueda y manejo de informacion de forma practica y sencilla
mediante la estructura de submenu bajo la forma pestafias y opciones
desplegadas que lo ubican rapidamente.
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Al finalizar este documento, surgen una serie de recomendaciones que
complementan las propuestas plasmadas:

1.

Unificar los criterios de adquisicion de colectivos y vehiculos de la flota
de transporte, en cuanto a marcas y modelos, para minimizar los
problemas de mantenimiento y de conformacién del area de almacén.

Generar ante la Direccion de los Servicios Generales y la Direccion de
Personal de la U.L.A., un Plan factible de Incorporacién Gradual de
Personal para el Departamento de Transporte: Mecanicos (al menos 10
mas entre expertos y ayudantes), Choferes de unidades de transporte
colectivo (al menos uno por cada unidad) y Analistas de Sistemas
(como maximo tres), que sean debidamente evaluados bajo perfiles de
puestos de trabajo previamente disefados.

Establecer un Plan de Dotacién Gradual de Herramientas y Equipos de
deteccion, actualizados y adecuados a las caracteristicas de los
vehiculos tanto de nueva generacion como de otras clases y generos
que conforman el Inventario de Unidades de Transporte de la ULA.

Efectuar un Estudio Técnico-econdmico de Incorporacion de Técnicas
de Mantenimiento Predictivo, que incluyan métodos de analisis de
aceite y de vibraciones, asi como de los equipos portatiles de deteccion
disponibles en el mercado para motores compactos de tecnologia
reciente, que permita realizar el analisis del comportamiento de las
unidades de transporte colectivo y demas vehiculos, sin la necesidad
de desincorporarlos de las labores diarias de trabajo y evitar la parada
imprevista de las mismos.

Exigir a la Direccion de Personal, la realizacidn peridédica de Cursos de
Motivacion personal, Cuidado de los bienes y activos de la entidad y
otros de tipo conductual, tanto mecanicos como a choéferes del
Departamento de Transporte, para internalizar el sentimiento de
pertenencia institucional.

Generar una campanfa de vigilancia y resguardo de los vehiculos, de
conciencia publica, donde sean los conductores de los buses, sean los
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responsables de los primeros esfuerzos de mantenimiento basico;

procurando que siempre sean los mismos para una misma unidad.

7. Implementar los procedimientos desarrollados en el DSIA, para
propiciar la unificacion de criterios y la formulacion de estandares de
trabajo.

8. Exigir a la Direccion de Personal, el cumplimiento al menos en un 50%
de los Programas Anuales de Capacitacion y Actualizacion,
formulados para el departamento.

9. Implementar la Pagina Web propuesta en el presente documento,
que considera la realizacién de labores de mantenimiento preventivo,
donde prevalecen las tareas de reacondicionamiento, las de
sustitucion ciclica, la de busqueda de fallas ocultas y las programadas
con base en la condicion y se persigue la minimizacién de
mantenimientos correctivos y por ende fuera de servicio, asi como los
tiempos de respuesta del departamento.

10.Internalizar las politicas del departamento propuestas, de manera que
se genere a través de las mismas, ambientes de trabajo de calidad,
orientados a la busqueda de la €ficiencia.

11.Desarrollar proyectos de evaluacion de la distribucidn de la planta, de
manera que se reorganice el espacio y se utilicen de forma 6ptima los
espacios disponibles en el Taller Mecanico y el estacionamiento del
Departamento.

12.Generar un Plan de Higiene y Seguridad Industrial para todo el
Departamento, que contemplen la deteccién de los tipos de riesgos
presentes en el area, las acciones correctivas, la dotacion minima
necesaria y la formulacién del material escrito que entre otras cosas
registre la conformacion de la Comision de H&SI y las Brigadas de
Primeros auxilios, asi como de rescate y accion en caso de una
situacion o accidente. Se pueden tomar como referencias las Normas
COVENIN utilizadas en el diagnostico del departamento.
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13. Estipular con el Departamento de Bienes y Servicios de la
Universidad de Los Andes, mediante procesos conciliatorios, los
mecanismos de retiro efectivo de los repuestos desincorporados de
los vehiculos, que se estan acumulando como chatarra en el almacén
del Taller Mecanico de la ULA y que ocupan un espacio vital para la
reubicacion idonea de la estanteria y activos.
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Anexo no. 3. Instrumento para levantamiento de informacion de las
areas del Departamento de Transporte

Nombre y Apellido: Fecha:
S

Seccién de
Trabajo: Cargo:

I. Condiciones actuales de trabajo.
1. Indique las responsabilidades correspondientes al cargo que ocupa.

2. ; Como se distribuye el trabajo y se asignan las actividades de mantenimiento dentro
de la seccién de trabajo?

3. ¢Realizan actividades de planificacion del mantenimiento realizado sobre unidades
de la flota de la ULA, destinadas para la realizacion de actividades extra urbanas?

Si ¢ Por queé lo
considera?

No

¢ Por qué lo considera?
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4. ¢Cual es la respuesta del personal técnico al requerir actividades de
mantenimiento?

5. ¢ Se elaboran planes de mantenimiento anual o periddico del mantenimiento de las
unidades destinadas para la realizacion de actividades extra académicas?

6. ¢ Tiene Ud. acceso a las actividades de monitoreo e inspeccion de las unidades de
manera que permita realizar o verificar diagndsticos? Si No

Si la respuesta es afirmativa ;De las unidades y/o de los procesos?

7. ¢ Se mantiene Ud. y el personal de la seccién de trabajo, a la vanguardia de nuevas
practicas de mantenimiento? Si No

8. ¢ Se llevan reportes y registros detallados de las actividades de mantenimiento que
se efectuan sobre las unidades de transporte? Si No

¢ Se llevan estadisticas de incidencia de 6rdenes de trabajo y de fallas? Si_ No

9. ;Qué sistemas soportan las actividades de inventario, registro de datos, de
actividades, personal técnico, flujo de informacion y data, registro de proveedores,
compras, entre
otros?

10. ¢Qué disponibilidad de despacho y servicios ofrecen los proveedores que
mantienen relacion con el Departamento de Transporte?
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11. ¢ Las actividades de mantenimiento de las unidades dependen de las decisiones de

niveles superiores? Si No
Explique:

12.  ¢Manejan filosofias de mantenimiento? Si No
Explique:

13. ¢ Es el mantenimiento correctivo su mejor recurso para garantizar la operatividad y
disponibilidad de las unidades de transporte utilizadas para actividades extra
académicas?

Si No . ¢,Por qué?

14. ;Se mantiene contacto directo con el personal que opera las unidades de
transporte, para tener mayor conocimiento sobre el estado operativo de las mismas?
Si No

15. ¢ Se realizan actividades de mantenimiento sobre las unidades de transporte con
propodsitos de garantizar el funcionamiento de las mismas? Si No ;0 ¢Se
realizan con fines de optimizacion: Costos, tiempo, disponibilidad, vida util? Si

No . Explique:

16. ¢El andlisis causa raiz es una estrategia de mantenimiento en el Dpto. de
Transporte?

Si No . Explique:

17. ¢ Cuentan con equipos y herramientas de trabajo de tecnologia de punta? Si
No
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Si la respuesta es afirmativa, indique ¢ Cuales?

Requerimientos.

1. ¢ Como considera Ud. podrian ser mejoradas las actividades de diagnostico?

2. ¢ Como considera Ud. podrian ser mejoradas las actividades de mantenimiento de
las unidades de
transporte?

3. ¢ Se requiere la incorporacion de un sistema para el analisis de datos con fines de
aplicaciéon de estrategias de mantenimiento (Estadisticas, calculo de indices)? Si
No . Explique:

4. Cuales considera Ud. pueden ser las oportunidades de mejora en el Departamento
de Transporte:

Tecnoldgica?

Organizacional?

Metodolégica?

5. ¢Considera que el registro de la condicion operativa de las unidades debe ser
automatizada? Si No

¢ Por qué?

6. ¢Como a su criterio se pueden optimizar los tiempos de respuesta del
mantenimiento de las unidades de transporte?
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7. ¢Considera que deben realizarse actividades de actualizaciéon y capacitacion del
personal del Departamento de Transporte? Si No . De ser afirmativa cuales
actividades, cursos, y otros, solicitaria:

Para el Departamento?

Para la seccion de trabajo donde labora?

Para Ud.?

iSu aporte es importante, Gracias por su colaboracion!
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TRANSPORTE EN LINEA

INTR ODUCCION.

EL Departamento de Transporte de la Universidad de Los Andes, dispone para toda la comunidad universitaria, la pagina web:
Transporte en Linea, la cual puede ser accesada a través de la direccion: http://deneb.alejandria.biz/ulatrans/

Este documento adaptado a la web, ha sido configurado bajo el formato de una pagina dinamica, cuyo contenido puede ser
generado por visualizacion o al ser solicitada con una direccidn, teniendo en cuenta que se ha disefiado con el lenguaje de
programacion interpretado, php (Hypertext Pre-processor), de tecnologia software libre, que tiene un sistema operativo de tipo
multiplataforma que permite hacer hiperenlaces a un costo minimo con cualquier software y hardware, utilizando la técnica de
programacion orientada a objetos, y conectado al sistema de gestion de base de datos MySQL, de tipo relacional, multiusuario y
multihilo, dispuesto en miles de manejadores de datos. Este software fue seleccionado para que su gran capacidad de expansion
bajo la forma de mddulos, pudiera acoplarse de forma sencilla y practica a la base de datos SATULA existente en el
departamento; y para que en el futuro, se pueda ampliar la data mediante la incorporacion de nuevos objetos y acciones
requeridas por los mismos.

La pagina de internet planteada se concibe como una herramienta de apoyo para el departamento, en pro de mejorar el servicio
de transporte de la universidad, facilitandole al usuario ulandino, realizar la solicitud de unidades de transporte, por via internet,
asi como la consulta de dicha solicitud, para evitar tramites administrativos innecesarios que generan colas y aprovechar el
tiempo de forma efectiva. Asi también, la organizacion de transporte, podra llevar un control mas preciso de la informacion que
se genera dia a dia en esta division de trabajo, y realizar operaciones relacionadas directamente con los procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo propios del area.

PAGINA PRINCIPAL.

Alingresar en la pagina web Transporte en Linea, el programa interactua con el usuario, mediante una presentacion que le ofrece
varias opciones dependiendo del nivel de acceso de informacion que éste tenga, es decir, que para el personal regural del
departamento de transporte de acuerdo al nivel de responsabilidad de este dentro de la organizacidn. Tal como se observa en la
Figura No. 1, la pagina principal posibilita a cualquier representante de las dependencias de la universidad, realizar la Solicitud de
Unidades de Transporte y la Consulta del estatus de la misma en la seccion “Servicio Externo de Transporte”. Ademas, permite
conocer las diferentes rutas del servicio interno de transporte mediante la disposicion de mapas de la ciudad y los recorridos que
dichas rutas implican. Aparte, ofrece un sub-menu de alternativas bajo el formato de pestaias, que van desde la opcion
“¢;Quiénes somos?”, “SATULA", “Preven-SATULA", “Taller” hasta “Contactenos”, a los que se pueden acceder simplemente
pulsando sobre las mismas.
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TRANSPORTE EN LINEA

| ot® mail ULA | ] = Universidad de Los Andes - Dep... &3 |

Quienes somos | SATULA Prevent - SATULA | Taller V| cContictenos

Transporte en Linea es la pagina web del Departamento de Transporte de la
Universidad de los Andes, que permite al usuario universitario la solicitud y el
conocimianto sl estatus de salidtud del servicio de transports, para actvidades
académicas y extra académicas de forma confiable. Ademas de facilitar el reagistro
oportuno y seguro de las actividades diarias que se ejecutan en el area.

EECEER

mn

"= “ m
Fig. No 1. Pagina Principal de la web Transporte en Linea.

En lasimagenes de la figura No. 2, se observan los mapas que muestran las otras 5 rutas internas de transporte definidas, los
cuales permiten mediante barras guias moverse por el mapa de la ciudad de Mérida y sequir las rutas de circulacion
correspondientes.

R . 1 Vigi
Freiade Senicof!

ig. No. 2. Rutas Internas de Transporte.
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SOLICITUD DE UNIDADES DE TRANSPORTE PARA ACTIVIDADES ACADEMICAS Y EXTRA-
ACADEMICAS Y CONSULTA EXTERNA DEL ESTATUS DE LA SOLICITUD.

Quienes somos SATULA Prevent - SATULA Taller Contdctenos

La solicitud de unidades de transporte colectivo y otros para
actividades académicas como practicas de campo, visitas industriales P
y otras; asi como actividades extra-académicas (congresos, | RS Tipo de soictag: || Soieccione =
intercambios deportivos y culturales) y traslado de cargas, debe
formularse con 15 dias de anticipacion, optando en la pagina |EEiEiEl e
principal de la web, donde aparece “Servicio Externo de Transporte”y | EEEEEEEE
pulsando las actividades mencionadas, para desplegar la planilla, que
contiene las casillas siguientes (Fig. 2 y 3):

Tipo de Solicitud: Se debe seleccionar el motivo de la solicitud; si
atiende a una practica de campo, congreso u otro.

Fecha de solicitud: El sistema toma por defecto la fecha actual sin Fecha de Salls Fecha
embargo se puede indicar una en el calendario, posterior a la actual pars g

por conveniencia.

Facultad: Se indica el nombre de la facultad que requiere el servicio, si

no corresponde a una facultad se coloca “"No Aplica” o se hace

Fecha de

solicitud 16/06/2003 e

Dependencia;

Departamento

Sitin de Partida

Hora de Partida:

La unidad debe ser entregada en el estacionamiento del

Lugar degator Departamento de Transporte de la ULA

Hora de Retomo

referencia a esto. et e Hetom roche
Dependencia: El ente universitario solicitante, en el caso de una Mo e -

facultad, se indicara la escuela respectiva. ——

Departamento: Area de trabajo especifica que requiere la unidad de fenspitr

transporte. i

Sitio, Hora y Fecha de Partida: Cansillas donde se deben registrar,

tanto el lugar, hora y fecha desde donde sale el vehiculo. Fig. No. 2. Planilla de Solicitud de Transporte

Para viajar a (Destino): Se indica el lugar exacto hacia donde se dirige la unidad de transporte (evento).

Hora y fecha de retorno: Se debe establecer la hora tentativa de llegada al estacionamiento del Dpto. de Transporte, fijado
como lugar de retorno asi como la fecha exacta de regreso.

Tipo de Vehiculo: Se despliegan opciones del tipo de vehiculo: Bus grande, camion cava, otro.

Cantidad de personas a transportar: Se registra el nUmero de personas a trasladar, si corresponde a una carga se indicaran los
objetos y cantidad de éstos a transportar.

Responsable del Departamento: Se indica el nombre del Jefe de departamento que avala la solicitud.
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Correo electronico del responsable: Se debe registrar el correo
electrénico asignado por REDULA al responsable de la solicitud, de
no corresponder como usuario de la universidad, no se valida la
solicitud.

Total de viaticos asignados: Este monto le indica a los analistas de
SATULA, la cantidad en Bs. Asignados y si se ha contemplado los
viaticos del chofer de la unidad.

Ente de Co-financiamiento: Orienta al personal de Transporte sobre
cual es la entidad que otorga los viaticos del chofer.

Monto financiado: Se registra este dato para determinar si las
asignaciones fueron completas.

Correo electrénico
del responsable

Tatal viaticos
asignados

Ente de
Co-financiamianto

Monto financiado

EB r |i=i= @& & 7]

Fotivo de “iaje

Ingresar

Fig. No. 3. Continuacidn Planilla de Solicitud de Transporte

Motivo del Viaje: Se indica el nombre del evento en el que participa la universidad, o el de la practica de campo o las
caracteristicas de la carga a trasladar y el lugar exacto donde se traslada la misma.

Al culminar el registro de los datos de la solicitud, se debe pulsar el boton “Ingresar” para que la solicitud sea procesada,
formulando el mensaje: Estimado usuario, su solicitud ha sido registrada exitosamente bajo el No. X. Puede consultar el estado
de su solicitud en cualquier momento desde el menu de opciones en "Servicio Externo de Transporte" y luego segun su solicitud
en la opcidn "Estatus de solicitud". La solicitud sera procesada en 48 horas. Si no hay respuesta en ese lapso debe repetir la
solicitud. Una vez confirmada imprima la misma para consignarla al chofer de la unidad que ejecuta el servicio.

En el caso de que se obvie algun registro en la planilla, aparecera el mensaje “El campo X no puede estar vacio” y que el mismo es
obligatorio. Ilgualmente si la solicitud no se realiza con 15 dias de anticipacion el ingreso de la misma no sera valido y surgira el
mensaje “La solicitud de la Unidad de Transporte debe realizarse con 15 dias de antelacion”, que no permitira su procesamiento

hasta rectificar la fecha respectiva.

Por su parte, la consulta del estatus de la solicitud de la unidad, se
realiza pulsando la opcion que asi lo indica en la pantalla principal,
solicitando de forma inmediata el nUmero correspondiente a la
solicitud de interés (Fig. No. 4.) y se despliega la solicitud indicando a
detalle los datos registrados y en la segunda casilla del reporte el
estatus de la solicitud, ver Figura No. 5. Una vez que se confirma que
la solicitud ha sido aprobada, dicha planilla, debe ser tipeada,
pulsandose el botdn “Imprimir”, para consignarla ante el chofer de la

Consulta d

Mo, de Solicitud:

Consultar

Fig. No. 4. Consulta de la Solicitud de Transporte
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Planilla de Solicitud de Unidades para actividades Académicas y Extra-Académicas

Mo, de Solicitud 38

Ectatus de la Solicitud Solicitada

unidad al momento de la partida. En caso de alguna modificacion de
la solicitud o anulacion de la misma por cambios de Ultima hora, se

Tipo de solicitud Otros

Fecha de solicitud 2009-06-16

debera establecer contacto con el departamento de transporte, por e

lo que se recomienda pulsar la pestana dispuesta en la pagina pAodieme

principal de este sitio web “Contactenos” para enviar el correo que e — T —

indique los cambios correspondientes. Hore do Partida: 5:50 am

{QUIENES SOMOS?. e T
Esta seccidon le permite ver al usuario, los valores de la cultura Hora de Retome .00 pm

organizacional del Departamento de Transporte, estableciendo la Feche o2 Reteme

Tipo de wehiculo requerido Carnian Cava

mision, vision, objetivo general asi como la estructura funcional del
mismo, donde se delimitan las diferentes divisiones y areas
operativas que derivan los procesos de generacion de servicios,
como son (Fig. No. 6):

e Seccion de Transporte, donde se enmarcan la estacion de
combustible, la Asignacién de Rutas Estudiantiles y Traslados asi
como el area de Lavado y Engrase. —
e Taller Mecanico, al que estan adscritos, el drea de Mecanica
Gasoil, Mecanica Gasolina, Electromecanica y Herreria, Latoneria y
Pintura.

e El Almacén es coordinado por el personal de SATULA pero yess s g
adscrito al Taller Mecanico. Viskibe

Cantidad de personas a

transpartar !

Responsable del

depanamente Dr. Melson Wicufia

Corren electrénica del
responsable

Total vidticos asignados 250,00

Fig. No. 5. Planilla de solicitud indicando estatus de solicitud.

ALssicw

......

e tiins Cormnen

Igualmente, se detallan las unidades de apoyo administrativo, como
son el Sistema Automatizado de Transporte (SATULA) y el 4rea de
Administracion. Actualmente la estructura estda en proceso de
evaluacidon y revision de su efectividad para someterla a un —————
replanteamiento. Los valores de calidad, atencidn oportuna al cliente —
y compromiso se constituyen en la premisa y punta de lanza de este [

z
J X

I (———— )
)
|

O rspami g rwsssa § s dovend
e

i sy |  _sareca
1
|

[ s ] BT

departamento de alli que la planificacion, programacion y control de pE———
la gestion conforma para su fuerza laboral una de las metas oS08
institucionales a lograr de forma continua. Fig. No. 6. Valores organizacionales del Dpto. de Transporte.

'
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ESATULA?.

El Modulo SATULA tiene en funcionamiento mas de 15 anos, dando
apoyo administrativo y logistico al Departamento de Transporte, y a
través de la pagina web 77ansporte en linea, el personal autorizado
mediante claves de acceso debidamente registradas (Figura No. 7),
puede ingresar al mismo, para hacer el registro fiscal de las unidades
de nuevo ingreso al inventario de transporte de la Universidad de Los
Andes, asi como el registro somero de las fallas que reportan los
mecanicos del en el Taller, de los repuestos e insumos que se utilizan
en las diferentes actividades de mantenimiento correctivo vy
preventivo en menor grado. Se detalla en este modulo, los gastos
incurridos por tercerizacidn, para facilitar al area administrativa la
contabilizacion de los gastos en los que se incurren dentro del
departamento.

Nota: Actualmente este modulo no es accesado de forma directa,
desde este portal, pues de ser aprobada por el Vice-Rectorado
Administrativo y la Direccion de Servicios Generales la
implementacion de la pagina web, faltaria realizar las labores de
programacion de enlace entre ambos.

PREVEN-SATULA.

El modulo Preven-SATULA, de la pagina web del Departamento de
Transporte, es la seccion de mantenimiento preventivo, que permite
el registro y consulta de las actividades de mantenimiento
preventivo asi como de la asignacion de las rutas internas y externas
de las unidades de transporte colectivo; sin obviar, que admite el
registro de los indicadores de desempefio de la gestion del mismo. El
ingreso a este modulo, se realiza de forma restringida, mediante el
registro de nombres de identificacion y claves de acceso
previamente registradas y autorizadas por personal directivo, de
modo que se garantice el registro seqguro y confiable de la
informacion generada en los diversos procesos del area.

23 i Universidad de Los Andes - Departamento de Transporte :: - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicién  Yer Faworitos  Herramientas  Ayuda :,'

Qass -

O [R& 7 isands 57 Faveries %) 2 - B L) Burdeds 5]

Girerrién | {€] httpsffdeneb. dlejandria izl

dex. php?Funcion=Canectar Sists TULA

Volver a la Principal

Servicio Externo
de Transporfe

Consulte el estatus
de su solicitud

Noticias Universitarias

Taller

Contdctenos

Inicio de sesion

El Departamento de Transporte de la Universidad de los Andes, || aginusuario:

cuenta con una seccidn de apoyo denominada  Sistema

Autornatizado de Transporte de la ULA (SATULA), gue se encarga l:l
desde hace mas de 12 afios de llevar el registro de las actividades

gue se generan dentro del departamento, dando soporde | Clave de scceso
tecnoligico al almacen del Taller Mecénico asi como a todo o

relacionado con el remozamiento de las unidades sini las,

procesos de aseguramiento y control fiscal de las unidades de

transparte

»

#® Internet

2] hitps/fderrebs. alejandis. biz/ulatrans/ind

prFuncion=Conect ar Si:

- /3 IntemetExp.. - | [ Spider

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda @

@Aués - @ :j @ ',;\' /WBasqueda \/ 7 Favoritos (f_} :"v

| &8 ibro de clps =3

B-Aas

Direccidn @]

uncion=(

v Br

INIVERSIDAD
it LOS ANDES

Departamento de Transporte de la
Universidad de Los Andes
rte en Linea, SATULA

Prevent - SATULA

Consulte el estatus
de su solicitud

Noticias Universitarias

+4 Inicio £s

SATULA Taller Contdctenos
Volver a la Principal
Servicio Externo Login ususrio:
PREVEN-SATULA, es el mddulo de d i] del

mantenimiento ejecutado sobre las unidades de tranporte de la ’
Universidad de los Andes, disefiado con un enfoque sistematizado

para registrar, ; . procesar, Y | Clave de acceso:

proyectar la data generada en el Dey de ‘

Fig. No. 8. Pantalla de ingreso al Modulo PREVEN-SATULA.

Actividades esenciales éstas, para la toma de control y ‘
mejoramiento de los procesos del area
v
® Internet
2 Explorador d... ~ | ([ 2 Microsoft OF... » 753 . | FY Spider &) 03:25p.m.
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3 :: Universidad de Los Andes - Departamente de Transporte :: - Microsoft Internet Explorer

Archive  Edicen Ver Faworbes Herramientas  Ayuda .','

_J Lihm de clips E‘
vIBr

< - @ sarita..

Qus - - [x) [B] @D Osisquis Fip Favrios €3) -EBE-R=
Direccién | ] hkepsfdeneb. slejandria biz/ulstrans/index. phe
v Buscar -+ 55 - - | G- {¥ Marcadores- | P

Google ‘

winculos >

Quienes somos SATULA Prevent - SATULA Taller Contdctenos

Salir del sistems|

Bienvenido al Sistema de Gestion de Informacian -Departamento de Transporte ULA

Desde este portal podra realizar el seguimiento y control de las actiidades mas importante del
departamenta

Los aspectos a tratar son

& Unidades de transporte

® Actividades de mantenimiento
# Solicitudes de wehiculos

& Maoticias del departamenta

De igual manera podr generar las estadisticas y controlar indicadores de gestion del departamento

Unidades pend. mant.

Unidad Placa
A7 E0B807

an
Kilometraje Ultirmo mantenimiegnto
35.600

Kilormetraje actual
355.000

Py

&] Listo ® Internet

£] Listo

Fig. No. 10. Sub-menu de la opcidn “Unidades Operativas”.

El modulo de Mantenimiento Preventivo, dispone para el usuario de
tres botones de comando u opciones de tareas como son: Unidades
operativas, Gestion del Departamento y Sistema (tal como se
observa en la Figura No. g), las cuales seran detalladas en adelante. En
esta ventana se describen mediante un didlogo las opciones de las
tareas que se realizan y ejecutan en esta seccion, asi como también se
puede visualizar cuando corresponda al caso, las unidades que tengan
pendiente labores de mantenimiento preventivo, pues permite
establecer el kilometraje actual referido por indicacion del usuario,
asignacion de rutas de transporte internas o externas, que suponen un
recorrido superior a los 5.000 km a partir del Ultimo mantenimiento
registrado, de manera que los responsables de la asignacidn de trabajo
puedan programar las actividades de mantenimiento correspondiente
al kilometraje reportado.

Por su parte, la opcion de Unidades Operativas, tiene un sub-menu que
consta de g tareas, denominadas: Registro de Ingreso de Unidades,
Consulta de Unidades, Registro de Mantenimiento, Registro de
Mantenimiento No Planificado, Consulta de Mantenimiento,
Mantenimiento Ultimo 7 dias, Asignacion de Rutas, Consulta de
Asignacion de Rutas, y la opcion de consultar solicitud unidades.
Cualquiera de éstas alternativas, puede ser accesada simplemente
pulsando sobre las mismas (Ver Fig. 10).

El Registro de Ingreso de Unidades, se hace sobre el formato de una planilla, que contiene las siguientes casillas (Fig. 11):
e Numero de la Unidad: Se indica el niUmero de la unidad correspondiente al correlativo indicado por el Inventario de

Unidades de Transporte del ULA:

e Dependencia: Se registra el nombre del area de trabajo de la ULA, a la cual estd adscrita la unidad.

e C(lase: Serefiere a la capacidad de pasajeros de la unidad de transporte. Ej: Autobus, minibus, otro.

e Marca, Modelo y Ao de la unidad: Refiere a la marca del fabricante, modelo de referencia y afio de salida al mercado.
e Tipo: Se indica en esta casilla, a la tipologia del vehiculo, en cuanto a si es un colectivo, de carga, u otro.

e Placa: Se registra el nUmero de registro nacional asignado por el Ministerio de Transporte.
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e Kilometraje actual de la unidad: Se indica para el momento
del registro el kilometraje marcado en el odémetro de la
unidad.

e Observaciones: En esta casilla se pueden realizar anotaciones
particulares de la unidad.

Una vez realizado el registro de la informacion, se debe pulsar el
boton “Ingresar”, para que se ejecute el registro de forma efectiva. Al
realizarse la accion citada, aparece el formato con todos los registro
para confirmar la informacion indicada y en la parte superior al
mismo, se ubican las opciones de “Modificar Unidad” y “Eliminar
Unidad”, de modo que al revisar la informacion pueda realizarse
algun cambio pertinente o eliminar el registro. En caso de que se
anote una unidad dejando alguna casilla libre el sistema reportara
que todos los campos son de registro obligatorio. Igualmente si se
asienta una unidad de transporte ya registrada, el sistema indicara
“Registro repetido” y no se podra procesar la informacion. Se puede
salir de esta opcion pulsando los botones principales del modulo.

En lo que respecta a la opcion Consulta de Unidades, se requerira
indicar para la verificacion de una unidad particular, el numero de la
unidad, la marca y pulsar el boton “Consultar”, posibilitando la
modificacion o eliminacion del registro (Fig. No. 12). Por su parte, de
solicitarse la consulta de un registro inexistente, el sistema reportara
el mensaje “El registro no existe”. Mediante esta opcion de consulta,
también se podra revisar el listado total de las unidades registradas
en el sistema, pulsando el boton “Consulta Global de unidades”, y se
desplegara la lista de todos los vehiculos ingresados (Ver Fig. No. 13).
En dicha lista, se ha dispuesto una columna denominada
“Operaciones” para posibilitar para cada registro la modificacion de
los datos, donde aparece la figura de un lapiz o la eliminacién de

Renistro de Ingreso de Unidades

Mimero de la unidad:

Dependencia

Claze: v

Marca de la unidad: v

Modelo de a2 unidad:

Tina: ¥

Afio de |2 unidad:

Placa;

Fig. No. 11. Planilla de Registro de Unidades operativas.

Datos basicos Ultimo mantenimiento Histérico de mant.
+ Modificar Unidad
« Eliminar Unidad

Registro de unidad operativa

Mimero de la unidad: 228
Dependencia: TRAMNSFPORTE
Clase: Autobus
Marca de la unidad: EMCANA,
Modelo de la unidad 3000-53

Tipo: Colectiva

Afio de la unidad: 2002

Placa: 456%10

Kilometraje actual de la unidad: 89.000 00

Fig. No. 12. Consulta individual de Registro de unidades

10
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dicha unidad pulsando la imagen de la “"X”. Esta informacion puede
imprimirse pulsando el boton “Imprimir”.

En cuanto a la opcidon Registro de Mantenimiento serd necesario,
luego de pulsar la tarea con el raton, el registro de la unidad y el
kilometraje (Fig. No. 14), el cual para admitir dicha informacion
debera ser mayor al kilometraje actual indicado en la planilla de
registro antes detallada, pues de lo contrario se genera el mensaje
“Kilometraje de mantenimiento no puede ser menor que el
kilometraje actual de la unidad”. Cabe acotar, que si la unidad
anotada no corresponde a ninguna registrada, el sistema reporta el
error “NUmero de unidad errénea. Unidad No Existe”.

Al registrarse la informacion pertinente a la unidad a la cual se le
ejecutaron rutinas o labores de mantenimiento, se despliega una
hoja tipo Check — List (Fig. No. 15), donde aparecen indicadas las
actividades correspondientes al kilometraje referencia, tomando en
cuenta que a partir de los 5.000 km de cada unidad se mostraran
actividades particulares con una frecuencia de mantenimiento de
5.000 Km.

Asi también, se puede hacer referencia de piezas, repuestos,
insumos, personal y pormenores de las actividades mantenimiento,
pulsando al lado de cada actividad, el boton “Detalles”, el cual se
cierra tocando la "X” dispuesta en el extremo superior derecho del
cuadro desplegado. Y una vez que se haindicado toda la informacion
generada en el proceso de mantenimiento, se debe pulsar el boton
“Procesar”, para que se reporte el mensaje “El mantenimiento fue
registrado correctamente”. Esta informacion también se puede
determinar si se consulta la unidad, dispuesta a manera de fichero.
Es importante resaltar que para evitar el registro posterior a un
evento de mantenimiento indicado en el sistema, se establece por

tkp:f/deneb, slejandria.biz/ulatrans/index, php?Funcion=Consult arUnidadestdivel Operacion=2

IConsulta Global de Unidades

Transporte
14 Transporte
19 Transporte

e

47 Transporte
50 rrrd

B3 Transporte
8 TRANSPORTE
295 Transporte
500 555

5 Geograflampamp;amp;iacute;a Autobus

v Ir

Autobus Chevolet Kodiak Calectivo 2008 585675 12 202 DD
Autobus  Ford  F-700 Colectivo 1587 LODMGE  40.000,00
Autobus Ford F-700 Colectivo 2002 LOOOSE 50.000,00

Merceder MBOT-
Benz x

Ford — F-700 Colectiva 2002 E05907 355.000,00

Autobus Mercedez

Colectivo 2002 ABVDS2 17.500,00
Autobus

rr Colectivo 2002 xyz  85.000,00

Autobus Chevrolet Kodiak Colectivo 2002 455115 12.000,00

Autobus EMCAVA SDEDSD—

Autobus EMCAVA =000- Calectivo 2002 352460 106.000,00

Calectivo 2002 458XD 89.000,00

Autobus Chevrolet 555 Colectivo 2006 555 215,00

Fig. No. 13. Consulta global de Registro de unidades

SATULA

Preven - SATULA

Taller Contdctenos

: inculos

fX
PX

PX
PX
X
X
X

PX
PX

Reqistro de Mantenimiento Ejecutado

Mo, de Unidad:

Kilormetraje

Ingresar

Fig. No. 14. Pantalla de Registro de mantenimiento ejecutado.

Kilarmetraje Actual Registrado:85.000
Kilormetraje de este mantenimiento:90.000

Pulse sobre cada actividad macro para detallar las subactividades gue la componen

Indigue en la opcidn "Detalles

" de cada actividad macre, cualguier adicidn de fluida, reparacidn

0 sustitucion de pieza que =e requiera

=i

Revisidn de Miveles de Fluidos @si Detalles
O o
@ Si

Revisidn de luces en general Detalles...
O Mo
@ =i

Cambio de filtro y aceite
ONa
@ si

Limpieza de inyectares Detalles
O o

Fig. No. 15. Hoja de registro del mantenimiento segin

kilometraje referencia.
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Taller Coniactenos

conveniencia de alteracion de la informacion, la advertencia al
usuario, de que cualquier dato mal registrado sobre mantenimiento,
requerird de la formulacién de un memorando de correccion. De
hecho, si se quiere reintroducir informacion, el sistema indica que
"No existen actividades de mantenimiento pendientes ni rezagadas”.

are-
Revigion de Niveles de Fluidos
Revision de luces en general
Cambio de filtro y aceite
Revisian v ajuste de tren delantero _
Revisian de fitro de aire, de filtro de gasolina

Revisidn de Sistama de Frenos

Carnlin de refiigerante y liga de frenos r'las subactividades que la companen.
Limpieza del tangue de combustible
Entretanto, se tiene la opcion Registro de Mantenimiento No Residn de bujias idad macro, cusluier adicidn de fluido, reparacio
s . . . . Revisidn de correas de mando
Planificado, para indicar una falla imprevista no esperada, pulsando Limpisza de inyectores
la alternativa e indicando tanto el nimero de la unidad como del Revisidn de rodamientos de ruedas ) S
. . . , . -Seleccione- v Detalles..
kilometraje correspondiente y marcando el botdn “Actualizar”. Al e
entrar a la panta“a respectival se da el detalle del ki|ometraje actual Verifigue I registros antes de procesarlos. Para cualquier modificacion posterior dinjase a |

. . . . Jefatura de Taller Mecanico mediante Memoradum.
y del kilometraje registrado, y se puede seleccionar una gama de

actividades que se despliegan en la casilla de “Actividad” que

permiten el registro de actividades no estipuladas en el kilometraje Fig. No. 16. Registro de labores de mantenimiento no
de referencia al registrado, asi como la anotacién de los pormenores planificado por ocurrencia de fallas imprevistas.
de la falla atipica presentada pulsando el botin detalles (Ver Fig. No. SATULA Preven “SATULA Taller Contdctenos

16).

Histérico de mant. i v |

Mantenimientos realizados a la unidad

Por otro lado, se dispone en el programa de la pagina web de la
opcion Consulta de Mantenimiento, para determinar las actividades

Kilometraje: 12000

de mantenimiento que se han realizado sobre una unidad particular | |f&c Tl [t e RS
(Fig. no. 17). Para ello, se debera indicar el nUmero del vehiculo de Cambio de fitro y aceite 15maenngifr‘:im;}adm Funciona
interés y pulsar el boton “Consultar”, de modo que se despliegue el Covein e e n e -
historico de Mantenimiento de la Unidad, estableciendo por cada Al et
kilometraje de mantenimiento registrado, las actividades, la fecha, la Revisién de Niveles de Flidos 1806008 5 i
persona que verifica la informacion, asi como las observaciones o

detalles registrados. La data puede disponerse en fisico, pulsando el

4 w H H/
boton *Imprimir”. Fig. No. 17. Histérico de Mantenimiento de Unidad consultada.
La opcién “Mantenimiento Ultimos 7 dias”, permite la consulta de los mantenimientos realizados durante la semana anterior,
ubicando los registros desde el mas reciente al mas antiguo, de manera que el personal, pueda verificar con los reportes fisicos, si
falto realizar el registro de alguna actividad de mantenimiento, determinar informacion erréonea o simplemente conocer las
labores realizadas. Esta data puede disponerse en fisico, pulsando el boton “Imprimir” (Ver Fig. No. 18).
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