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habilidades, conocimiento, actitudes y conductas
necesarias para cumplir con las responsabilidades del

trabajo que se le asigna.

Norma regla o pauta para tomar decisiones.

Capacidad de un sistema o individuo de determinar el

nivel de peligro que representa un proceso.

Criterio que revela la capacidad de producir el maximo

de resultados con el minimo de recursos.
Situacién en la que se encuentra un sistema formado
por dispositivos, equipos, aparatos o personas que

deja de cumplir la funcién para la cual fue disefiado.

Esquema de distribucién de los elementos dentro de

un formato o diseno.
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Mantencion

Mantenimiento

Matriz

Problema

Procedimiento

Proceso

Productividad

Retroalimentacion

Ejecucion de las acciones que preserven o restauren
un articulo a un estado en el cual pueda llevar a cabo

la funcién requerida.

Todas las acciones que tienen como objetivo
preservar un articulo o restaurarlo a un estado en el
cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida.

Conjunto de datos con un orden légico.

Situacion o circunstancia la cual no se puede resolver

de manera automatica.

Método o modo de tramitar o ejecutar una cosa.

Secuencia de pasos ldgica que se enfoca en lograr

algun resultado especifico.

Relacion que existe entre la cantidad o calidad de los
productos, con el esfuerzo y los recursos invertidos

para su creacion.
Proceso por el cual un sistema recibe energia

proporcionada por si mismo para garantizar su

funcionamiento.
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RESUMEN

Enla empresa ubicada en la zona 12 de la ciudad capital,
Guatetransporte S.A, se llevé a cabo un estudio para la instalacién de una central
de abastecimiento que cumpliera con los requerimientos del ministerio de energia
y minas y con respecto a los departamentos de mantenimiento y se busco la
forma de implementar un sistema que optimizara las operaciones en funcion de
la disponibilidad, involucrando metodologias como la RBM, principios de Toyota
KATA y todo esto con base en la norma ISO 9001:2015 con el fin de asegurar la

calidad de los procesos.

Mediante el analisis minucioso por medio de una matriz de criticidad, que
se realiz6 para los tres departamentos de mantenimiento involucrando tres
puntos de vista que fueron el operativo, técnico y administrativo, se obtuvo una
matriz que arrojo las operaciones criticas que afectarian la filosofia de
mantencion basada en disponibilidad y al mismo tiempo se obtuvieron resultados
preliminares para un estudio de seguridad y salud ocupacional, ya que en los
departamentos las condiciones inseguras a simple vista eran un factor critico que

se reflejaba en un peligro constante para los colaboradores.

Al analizar cada puesto de trabajo, se determinaron las mejoras que deben
implementarse y al analizar los procesos de nuevo con la matriz de criticidad tanto
las operaciones como las condiciones inseguras presentaron mejoras visibles, y
todo esto con base en la norma ISO 9001:2015 asegura la calidad de las
operaciones que se realiza dentro de los departamentos y brinda pautas

especificas para la documentacién de los procesos.
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Respecto a la implementacion, se plantea la metodologia y formatos de

control, para llevar a cabo el plan propuesto.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio en los departamentos de mantenimiento de una
empresa de transporte con base en la norma ISO 9001-2015 que permita
optimizar los procesos de mantenimiento y mejorar las condiciones inseguras.

Especificos

1. Analizar los procesos de mantenimiento mediante la metodologia RC para
que se determine las funciones de cada departamento.

2. Desarrollar una matriz de criticidad para los departamentos de

mantenimiento.
3. Investigar los requerimientos del ministerio de energia y minas para la
implementacion de una central de abastecimiento de combustible en las

instalaciones de la empresa.

4. Determinar los puntos criticos de los departamentos de mantenimiento

para que se desarrollen mejoras en los procesos.

5. Estructurar la metodologia RBM en los departamentos de mantenimiento.
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Identificar las condiciones inseguras de los departamentos de
mantenimiento con base a lo que dicta la norma ISO 9001:2015 para

actualizar el plan de salud y seguridad ocupacional.

Determinar las responsabilidades de los trabajadores en cuanto a la

ejecucion del plan de salud y seguridad ocupacional.
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INTRODUCCION

La empresa Guatetransporte S.A se dedica a trabajar en modalidad de
outsourcing el transporte de los activos de sus clientes desde México hasta
Panama, la empresa posee diferentes tipos de vehiculos para realizar las
diferentes actividades, que van desde cabezales a los cuales puede acoplarse
diferentes tamafios de furgdn hasta camiones con capacidad de carga superior a

tres mil quinientos un kilogramo.

Dentro de la organizacion se encuentran los departamentos mecanica,
soldadura y pinchazo; mismos que brindan mantenimiento preventivo y correctivo
a los equipos de transporte de la organizacion, la importancia de estos
departamentos se debe a que la empresa tiene que garantizar no detener la
cadena de suministro de sus clientes, porque el valor de los activos que se
transportan representaria perdidas de miles de quetzales para los mismos. La
empresa busca la implementacion de una central de abastecimiento de
combustible que cumpla con todos los requerimientos del ministerio de energia y

minas.

Es de suma importancia que se ejecute un plan de optimizacién de los
procesos de mantenimiento con base en una metodologia estructurada como la
RBM con el fin de estandarizar las operaciones de los talleres con base en la
disponibilidad, actualizar el plan de salud y seguridad ocupacional para los
requerimientos de la nueva central de abastecimiento, de tal modo que pueda
disefiarse un plan de retroalimentacion y control para todos las mejoras

propuestas, utilizando como herramienta de apoyo la norma ISO 9001:2015 en
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funcibn de la confiabilidad y documentacion de los procesos de los

departamentos de mantenimiento.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Empresa transporte

Guatetransporte S.A es una empresa 100 % guatemalteca, fundada con el
objetivo de proveer un servicio eficiente en el transporte de mercancias a nivel
nacional, Centroamérica y México. A pesar de ser una empresa joven en el
mercado, ha logrado cumplir sus metas y compromisos hacia sus clientes locales

e internacionales.

1.2. Informacidn general

Con el fin de brindar una mejor comprension del contexto de estudio, se
detalla informacién relevante correspondiente a la organizacion; la informacion
es una recopilacion de datos brindados para estudio, y proporcionar asi un
panorama general de las actividades de la empresa.

1.2.1. Ubicacién de la empresa

Se encentra ubicada en la ciudad capital, a dos cuadras de una de las
arterias principales para que sus vehiculos tengan un facil acceso a las
carreteras. La central de abastecimiento de combustible y los departamentos de
mantenimiento se encuentran ubicados en la Zona 12 capitalina en las cercanias

a la Universidad de San Carlos de Guatemala.



1.2.2. Historia de la empresa

Guatetransporte S.A. a pesar de ser una empresa joven en el mercado, ha
logrado cumplir sus metas y compromisos hacia sus clientes locales e
internacionales. Es 100 % guatemalteca, fundada con el objetivo de proveer un
servicio eficiente en el transporte de mercancias a nivel nacional y hacia el area

centroamericana.

Se independizo en el 2001 de su empresa matriz, porque esta era sélo una
parte de la misma, en dicho afio su empresa matriz se quedd Unicamente como
agencia logistica y aduanera, dirigiendo a Guatetransporte a ser la empresa
encargada del transporte pesado. Actualmente se encarga de proveer el mejor
servicio de transporte pesado a la empresa que alguna vez fue su empresa matriz
desde Meéxico hasta Centro América y a otros clientes nacionales e

internacionales.

1.2.3. Mision de la empresa

Proveer el mejor servicio de transporte de mercaderias terrestres en

Guatemala y en el &rea centroamericana.
1.2.4. Vision de la empresa
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes en el transporte de

mercaderias terrestres con la mayor eficiencia, cumpliendo con los estandares

de transporte terrestre internacional, a un precio justo y en un tiempo razonable.



1.2.5. Valores éticos de la empresa

La empresa obedece a principios y valores éticos, los cuales deben ser
aplicados por los colaboradores y demés miembros de la organizacion; con el fin
de brindar un ambiente de trabajo agradable, estable y que los colaboradores

puedan convivir en armonia en horas laborales.

El primer valor es la pasion, este valor determina como la organizacion
realiza sus tareas y actividades; la proactividad es un valor que se aplica en todas
las tareas y lo que la empresa busca en cualquier momento, porque el ser
proactivo implica que la empresa busca la mejora continua en todos sus procesos
y de esta forma brindar un mejor servicio a sus clientes. Por otro lado, la
integridad caracteriza que en el dia a dia los colaboradores son integros. Un valor
muy importante es la puntualidad tanto en todas las actividades que se realizan
para los clientes como colaboradores en sus horarios laborales y compromisos

con la organizacién. Se caracterizan por ser puntuales.

La empresa busca también en todas sus actividades para con los clientes,
el dar siempre la mejor solucion, la empresa genera actividades y oportunidades
que propician el crecimiento humano y laboral; y como compromiso general

busca la eficiencia en todas sus operaciones y labores.

1.2.6. Aspectos legales de la empresa

Esta constituida legalmente y como su mismo nombre lo indica por una
razon social de Sociedad Anénima, quiere decir que la empresa esta constituida
de acciones y esta integrada por las aportaciones de los socios mismos que no

responden personalmente de las deudas sociales.



1.3. Tipo de organizacion

Se caracteriza por ser una organizacion con una estructura formal, con
estructuras y sistemas oficiales y definidos para la toma de decisiones, control y
comunicacién. Comprende una estructura organizacional, normas y reglamentos
de la organizacion, pretende que sean las relaciones entre los 6rganos, cargos y
ocupantes los encargados de que sus objetivos sean alcanzados y su equilibro

interno sea mantenido.
1.3.1. Organigrama
Guatetransporte esta conformada por 4 departamentos clave en su
organizacion como lo son: produccion, finanzas, ventas y mercadeo. Cada area
de la empresa tiene sus subdepartamentos que a su vez tienen sus politicas y

estructura interna.

Figura 1. Organigrama de la empresa

Gerencia General
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Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Produccion Financiera Ventas Mercadeo
Planificacion Contabilidad

Depto. De

Recursos
Humanos

Depto.
Desarrollo

Relaciones
Internacionales

Depto. Saludy
Seguridad
Ccupacional

Depto.de
Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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1.3.2. Layout

“Esta herramienta realiza la interpretacion de un plano sobre el cual se
dibuja la distribucién de un espacio especifico o determinado.”™ Es una pieza
fundamental en la planificacidbn y su correcto disefio permitir4, entre otras
ventajas un flujo ordenado y eficiente de productos, equipos y personas. Un buen
disefio de Layout minimiza desperdicios de movimientos, manipulacion, mermas
robos vy, por ende, diferencias en la exactitud del inventario, como también

mejorar la productividad de los talleres de mantenimiento.

Idealmente, un disefio efectivo hara un uso inteligente y estrechamente
calculado del espacio necesario actual. Un disefio incorrecto o mal planificado no
utilizara todo el espacio disponible, e incluso puede consumir mas espacio del
gue deberia. También debe planificar el uso futuro del espacio de trabajo posible
tanto vertical como horizontalmente. Una buena distribuciéon de Layout se ocupa
de diferentes factores, como disminuir el minimo la manipulacién de materiales,
aprovechar de forma eficiente el espacio disponible, poseer la maxima flexibilidad

para la ubicacion de repuestos y herramientas.

Por lo tanto, “un disefio efectivo del Layout conseguira optimizar las
funciones de los procesos en los departamentos involucrados y lograr la maxima
eficiencia y el uso adecuado del espacio.”> De esta forma, habra una garantia
mayor en los servicios logisticos y eficiencia en los tiempos de entrega de equipos
de transporte, para lograr un mayor grado de satisfaccion en el cliente.

ITORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 78.
2 Ibid. p. 80.



Figura 2. Ejemplo Layout
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Fuente: elaboracion propia.
1.4. Analisis de operaciones

Describe una actividad Unica, por lo general, un operador con herramientas
y equipo enteramente bajo su control. Por tanto, es el mas simple de todos los
diagramas; sin embargo, el proceso seguido es el mismo que con el diagrama
mas dificil. La unica actividad se divide en sus elementos “un elemento es una
unidad de trabajo que, de manera realista, ya no es posible dividir’ y se

cronometran.



1.4.1. Diagrama de proceso de cada area

Es una representacion gréafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, ademas, toda la
informacion que se considera necesaria para el andlisis, tal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias,
es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado
en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo términos de operaciones,

transporte, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

Se utilizan distintas herramientas para los diagramas, pero una de las mas
importantes es el diagrama de operaciones, que muestra la secuencia
cronoldgica de las operaciones e inspecciones que se realizan en las lineas de
producciones o bien para este caso en los distintos procesos que se realizan en

los departamentos de mantenimiento.

Detalla las entradas de materia prima, repuestos y materiales que se utilizan
dentro de la fabricacion. Al construir el diagrama de operaciones se emplean

3 simbolos que representan actividades; éstos se muestran en la tabla I.



Tabla l. Simbolos utilizados en el diagrama de operaciones de
proceso
SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION
Indica los materiales y/o
Transporte repuestos que se retiran

o introducen al proceso.

Almacenamiento

Se usa para indicar que
el material fue sacado de
bodega o ingresado a la
misma.

O >l

Operacion Transformacion fisica o
guimica del material.
Revision, verificacion o

Inspeccion comprobacién de calidad

0 cantidad.

V.‘
A\

Operacion/ Inspeccion
Combinada

Actividad conjunta de
transformacion y
verificacion.

Fuente: elaboracion propia.




1.4.2. Principios de seguridad y salud ocupacional

La seguridad industrial y salud ocupacional es el conjunto de actividades
destinadas a la prevencion, identificacion y control de las casusas que generan
accidentes en el trabajo, su objetivo principal es detectar, analizar, controlar y
prevenir los factores de riesgo especificos y generales existentes en los lugares
de trabajo, que contribuyen como causa real o potencial a producir accidentes de
trabajo. Esta actividad es de gran trascendencia dentro de las actividades de

salud ocupacional, por las siguientes razones:

Las fallas de seguridad industrial se traducen en sucesos repentinos que no
dan tiempo a reaccionar, por eso es indispensable aplicar con antelacion,
medidas preventivas en el momento en que se detecta el peligro. La
consecuencia negativa de la falta de seguridad industrial, materializada en el
accidente, es el indicador mas utilizado para la evaluacion de un programa de
gestion preventiva y, por consiguiente, factor decisivo para calificar la eficiencia

de dichos programas.

Y la seguridad industrial no es una actividad cientifica; puede suceder que
en situaciones de peligros inminentes jamas ocurra un accidente y, por el
contrario, en ambientes aparentemente seguros, se presenten accidentes sin que
exista una relacion directa como la existente entra la exposicidbn a agentes

nocivos de higiene industrial, y la enfermedad profesional.

La seguridad industrial se presenta con una clasificacion de técnicas de
seguridad, que se dividen en técnicas analiticas, y estas a su vez presentan
algunas ramas que se dividen en tecinas analiticas operativas previas al

accidente o incidente, técnicas analiticas posteriores al accidente o incidente,



técnicas operativas que dependen del factor técnico y técnicas operativas que

dependen del factor humano.

Las actividades previas al accidente o incidente tienen como objetivo el
buscar soluciones, analizar las actividades antes de que ocurran los accidentes
y eliminar los factores que puedan generar riesgo para los colaboradores,
ejemplos de este tipo de actividades son las inspecciones de seguridad, analisis
de tareas, observacion de comportamientos, reporte de actos y condiciones

inseguras.

Las técnicas analiticas posteriores al accidente o incidente tienen como
objetivo principal el determinar que caus6 el accidente o incidente; con el fin de
solventar la situacion y encontrar responsables de que dichas actividades hayan
ocurrido dentro de la organizacién; algunas de las actividades mas comunes para
determinar dichos puntos son la notificacion de accidentes e incidentes, registro
de accidentes e incidentes, investigacion de accidentes e incidentes y el analisis

estadistico.

Las técnicas operativas que dependen del factor técnico son aquellas que
dependen de las condiciones de trabajo porque analizan que tan seguras y
eficientes son las instalaciones en cuanto a seguridad en disefio y proyecto de
instalaciones, seguridad en disefio y proyecto de equipos, seguridad en disefio
de métodos de trabajo, adaptacion de sistemas de seguridad, adaptaciéon en
defensas y resguardos, equipos de proteccion personal, implantacion de zonas

de riesgo y mantenimiento.

Las técnicas operativas que dependen del factor humano son aquellas que
dependen de los colaboradores y operarios, en cuanto a las actividades que

realizan en su area de trabajo, como lo son las competencias, seleccion de
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personal, formacion, adiestramiento, divulgacion, accion de grupo, motivacion,

desarrollo de incentivos.

La importancia que tienen las actividades previas al accidente como técnica
analitica, se desenvuelve en programas y subprogramas previos al mismo,
tomando en cuenta sus actividades de las cuales dependera el programa y a su
vez los subprogramas, todo esto con el fin de obtener la capacidad de abordar
programas de gestion en seguridad y salud en el trabajo, con soportes técnicos
suficientes para su disefio, desarrollo y evaluacion, cuya estructura se desarrolla
de acuerdo a diferentes factores, los cuales son factores de riesgo eléctrico,
riesgo locativo, riesgo mecanico, almacenamiento, riesgo por incendio y trabajos

de alto impacto.

La higiene industrial es la ciencia y el arte dedicados al reconocimiento,
evaluacion y control de aquellos factores ambientales que se originan en o por
lugares de trabajo, los cuales pueden ser causa de enfermedades, perjuicios para
la salud o el bienestar, incomodidades o ineficiencia entre los trabajadores, o
entre los ciudadanos de la comunidad. Esta se define en ramas que utilizan con
el objetivo de organizar su gestion, las cuales se dividen en higiene Teorica,
higiene de campo, higiene analitica, higiene operativa.

Los agentes de riesgo y contaminantes a su vez miden el efecto en la salud
de las personas y se distribuyen de la siguiente forma riesgos por ruido, riesgos
por vibraciones, riesgos por temperatura, riesgos por presiones anormales,
riesgos por iluminacién, riesgos por contaminantes quimicos, riesgo biolégico y

riesgo ergonémico.
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Por lo tanto, “la gestion en seguridad e higiene ocupacional se proyecta
como un modelo de planeacion, ejecucion y evaluacion en todas las actividades
que se desarrollen™. Dicho desarrollo debe ser llevado a cabo bajo politicas

gerenciales que se dirijan hacia un mejoramiento continuo, en la organizacion

1.4.3. Metodologia RBM y sistema RC

La metodologia RBM se originé en las industrias aeronauticas y nucleares
a finales de los 60. Su definicidn general puede ser “estrategia de mantencion
global de un sistema usando métodos de analisis estructurados que permiten

asegurar la fiabilidad inherente a tal sistema.”

Los principios de RBM se basan en ser una herramienta que permite
optimizar las acciones de mantencion programadas. Los criterios para tomar son
la seguridad, la disponibilidad, el costo de mantencion y la calidad de la
producciéon. En consecuencia, el termino de confiabilidad es restrictivo, se
considera una mejor opcién llamar a la metodologia RBM como mantencién
basada en la disponibilidad. Sus objetivos son definir y justificar las acciones de
mantencion programada a implementar, redefinir las acciones de mantencion
programada, asegurar y aumentar la eficiencia del equipo en materia de
seguridad del funcionamiento y emitir recomendaciones técnicas respecto a los

equipos.

La aplicacion del RBM implica mejor conocimiento del sistema,
Responsabilizacién del personal, mayor cohesion entre los servicios de la
empresa toma de decisiones por la seguridad de los equipos y las personas y la

validacion de las modificaciones del tiempo.

3 FERNANDEZ, Mario. Seguridad e higiene industrial. p. 145.
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Para implementar RBM es primordial hacer énfasis en que la implicacién de
la direccion es primordial. Tal y como el personal de mantencion, produccion, los
servicios econdémicos y la direccion. El sistema es progresivo, tiene varias etapas
y se aplica subconjunto a subconjunto estructurado, por que usa metodologias
existentes y dinamico dado que aprovecha la experiencia acumulada en el

tiempo.

La elaboracion del programa preventivo se debe basar en un plan técnico
de mantencion, seguido de una valuacion econdmica que dara como resultado
un plan de mantencion optimizado (PMO). Por tal motivo el mejoramiento de la

mantencion se puede descomponer en tres aspectos.

El primero de ellos es el aspecto organizacional, el RBM provoca una
disminucién del numero de tareas de mantencidn preventiva, que son sustituidas
por tareas correctivas. La mantencion predictiva aumenta, la necesidad de
repuestos disminuye, y los reemplazos son justificados de mejor manera. El
segundo es el aspecto humano, que depende del trabajo en equipo entre los
actores de diferentes servicios produce sinergia, esto se ve reflejado en un

aumento de produccion y la seguridad y proteccién ambiental son mejoradas.

Por dltimo, el aspecto técnico, tales como la determinacién de equipos
criticos, fallas principales, causas y efectos principales, definicion de
modificaciones al proceso, especificacion de tareas de mantencion preventiva,
definicion del planning de las acciones preventivas, creacion de documentacion

mas homogénea y aumento de vida en los equipos.

Las herramientas utilizadas por el RBM, analizan aspectos tales como la
matriz de criticidad, que permite apreciar el impacto de las fallas de los equipos

sobre criterios tales como la seguridad, la disponibilidad y la calidad. También el
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analisis de modos de falla que define la importancia relativa de las fallas, sus
causas y efectos. Por ultimo, los arboles de falla, estos van en funcién de la falla
a identificar, el tipo de consecuencia sobre el quipo, y definir los niveles de las

acciones de mantencion a realizar.

De tal modo que “los resultados del RBM se conocen por permitir conocer
las funciones utilizadas, conocer las fallas y causas de falla, asi mismo definir un
programa de mantencion preventiva para cada equipo y responsabilizar al
personal™, por consiguiente, los beneficios a obtener de un programa de
mantencion planificada se resumen en mayor atencion al personal, mejoramiento
del funcionamiento de los equipos, mejor estimacién de costos de mantencion,
extension de la vida de los equipos, y el método RBM puede ser visto como un

primer paso hacia la mantencién productiva total.

1.5. Norma ISO 9001:2015

Es una norma internacional que promueve la adopcion de un enfoque a
procesos al desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un sistema de
gestibn de calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de los requisitos del cliente. La comprension y gestion de los
procesos interrelacionados como un sistema contribuye a la eficacia y eficiencia

de la organizacién en el logro de los resultados previstos.

El enfoque de los procesos implica la definicion y gestion sistematica de los
procesos y sus interrelaciones, con el fin de alcanzar los objetivos y resultados
previstos de acuerdo con la politica de la calidad y la direccion estratégica de la
organizacion. La aplicacion del enfoque a procesos en un sistema de gestion de

la calidad permite la comprension y la coherencia en el cumplimiento de los

4 PASCUAL, Rodrigo. Manual del ingeniero de mantenimiento. p.135.
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requisitos, la consideracion de los procesos en términos del valor agregado, el
logro del desemperfio eficaz del proceso, la mejora de los procesos con base en

la evaluacion de los datos y la informacion.

El ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), es una herramienta y la
base de esta horma, puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion
de calidad como un todo. El ciclo PHVA puede describirse por su primera letra
inicial como planificar que es establecer los objetivos del sistema y sus procesos,
y los recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con
los requisitos del cliente y las politicas de la organizacién, e identificar y abordar

los riesgos y las oportunidades.

La letra h como hacer que represente implementar lo planificado, v de
verificar para realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y los productos
y servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los requisitos y las
actividades planificadas, e informar sobre los resultados y representando la letra
a esta la actividad de actuar para tomar acciones para mejorar el desempefio,

cuando sea necesario.

Guatetransporte debe establecer, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion de calidad, incluidos los procesos
necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos de esta norma
internacional de calidad. Por lo tanto, también debe determinar los procesos
necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a través de la

organizacioén, y debe también realizar actividades para controlar el sistema.

Estas actividades son necesarias para determinar las entradas requeridas
y las salidas esperadas en estos procesos, determinar la secuencia e interaccion

de los procesos, determinar y aplicar los criterios y los métodos necesarios para
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asegurarse de la operacion eficaz y el control de los procesos, determinar los

recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de su disponibilidad.

Asignar las responsabilidades y autoridades de estos procesos, abordar
riesgos y oportunidades determinados de acuerdo con sus requisitos, evaluar los
procesos e implementar cualquier cambio necesario para asegurarse de que
estos procesos logran los resultados previstos y mejorar los procesos y el sistema
de gestién de calidad.

Por otro lado, en la medida de lo posible “se debe mantener informacién
documentada para apoyar la operacion de sus procesos y conservar la
informacion documentada para tener la confianza de que los procesos se realizan

segun lo planificado™.

1.5.1. Idea de la aplicacién del 1ISO 9001:2015 al proyecto

Lo aplicable de la norma ISO 9001-2015 al contexto de optimizacion de los
procesos de los departamentos en una empresa de transporte, es tener un perfil
de calidad necesario, que entregue las pautas necesarias para el establecimiento
de una politica de calidad, con la ayuda de la alta direccidén se debe “establecer,
implementar y mantener una politica de calidad que sea apropiada al proposito y
contexto de la organizacion y apoye su direccion estratégica, proporcione un
marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de calidad”®, incluir
un compromiso de cumplir con los requisitos aplicables y de la misma forma

incluir un compromiso de mejora continua del sistema de gestion de calidad.

51S0 9001:2015. International of standar organization. p. 97.
6 Ibid. p.132.
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1.5.2. Decision de la organizacion para mejorar el sistema

Al planificar la mejora en los procesos, la empresa debe tomar la decision
de posteriormente implementar las mejoras y sus respectivos requisitos referidos
a fin de determinar los riesgos y oportunidades que es necesario abordar con el
fin de asegurar que el sistema de gestion de la calidad pueda lograr sus
resultados previstos, aumentar los efectos deseables, prevenir o reducir efectos
no deseados y lograr una mejora.

Asi mismo “planificar las acciones para abordar estos riesgos y
oportunidades, para encontrar la manera de integrar e implementar las acciones
en sus procesos del sistema de gestion de la calidad y evaluar la eficacia de
dichas acciones”’. Establecer objetivos de la calidad para las funciones vy
procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad; los objetivos de
calidad deben ser coherentes con la politica de calidad, ser medibles, tener en
cuenta los requisitos aplicables, ser pertinentes para la conformidad de los
productos, servicios y para el aumento de la satisfaccion del cliente, ser objeto

de seguimiento, comunicarse y actualizarse segun corresponda.

Cuando Guatetransporte determine la necesidad de cambios en el sistema
de gestién de la calidad, estos cambios se deben llevar a cabo de manera
planificada, de tal forma que consideren el propésito de los cambios y sus
consecuencias potenciales, la integridad del sistema de gestion de la calidad, la
disponibilidad de los recursos y la asignacion o0 reasignacion de

responsabilidades y autoridades.

71S0O 9001:2015. International of standar organization. p. 65.
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1.5.3. Compromiso de la organizacion con lanorma

Guatetransporte debe determinar y proporcionar los recursos necesarios
para el establecimiento, implementacion posterior, mantenimiento y mejora
continua del sistema de gestion de calidad, como también considerar las
capacidades y limitaciones de los recursos internos existentes, y tomar en cuenta

qué se necesita obtener de los proveedores externos.

Uno de los aspectos importantes es el “determinar y proporcionar las
personas necesarias para la implementacion eficaz de su sistema de gestion de
calidad para la operacion y el control de sus procesos™, como también
proporcionar el ambiente necesario para la operacién de sus procesos y para
lograr la conformidad de los servicios de transporte que presta, y mantener la
infraestructura necesaria para la operacion de sus procesos y lograr la

conformidad de sus servicios.

1.5.4. Actuacion de la empresa en los procesos

Una de las formas en la que la empresa Guatetransporte puede actuar como
gestor del sistema de calidad es asegurandose que las personas que realizan el
trabajo bajo el control de la organizacion tomen conciencia de la politica de
calidad, los objetivos de la calidad pertinentes, su contribucion a la eficacia del
sistema de gestion de calidad, incluidos los beneficios de una mejora de
desempeiio y las implicaciones del incumplimiento de los requisitos del sistema

de gestion de la calidad.

Determinar las comunicaciones internas y externas pertinentes al sistema

de gestion de calidad, esto con el fin de crear una base de datos con la

81SO 9001:2015. International of standar organization. p. 203.
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informacion documentada que la organizacion determina como necesaria para la

eficacia del sistema de gestion de calidad.

1.6. Procesos de mantenimiento

Los procesos de mantenimiento en la empresa se dividen en
3 departamentos de mantenimiento los cuales son los encargados de llevar a
cabo todas las tareas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a los
equipos de transporte de la organizacion. Estos departamentos estan divididos
en departamento de Soldadura, departamento de mecanica diésel y

departamento de pinchazo.

1.6.1. Descripcién de procesos por departamento

Departamento de soldadura: El departamento de soldadura es el encargado
de realizar las tareas de reparacion, readecuacion y remodelacién de las partes
del camidn, cabezal, furgon, entre otros. que requieran de la unién de piezas por
medio de calor y fundicibn de metales para su correcto funcionamiento. El

departamento de soldadura se encarga de realizar soldaduras de tipo:

Soldadura con arco eléctrico (MIG): La soldadura por arco es el proceso de
fusidn para la unidon de metales, mediante la aplicacion de calor intenso, el metal
en la unién entre las dos partes se funde y causa que se entremezclen
directamente, 0 mas comunmente con el metal de relleno fundido intermedio.

Tras el enfriamiento y la solidificacién, se crea una unién metallrgica.

Soldadura Autdgena: La soldadura autdogena es un tipo de soldadura por
fusion conocida también como soldadura oxiacetilénica. En este tipo de

soldadura la combustién se realiza por la mezcla de acetileno y oxigeno que
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arden a la salida de una boquilla, también llamada soplete. En la cual se genera
una mezcla gaseosa que pone en contacto oxigeno a gran velocidad y acetileno
a baja presién, que genera una llama intensa de calor que une por fusion a los

metales cercanos entre si.

Departamento de mecéanica diésel: ElI departamento de mecanica diésel se
encarga de realizar los mantenimientos correctivos a las unidades de transporte,
debido a que no hay un estandar que brinde los parametros para realizar la
mayoria de transporte preventivos que son necesario, sin embargo, se encarga

de realizar tareas tales como:

Montar y desmontar componentes de motores diésel: Estos son los
sistemas de lubricacion, componentes de refrigeracion y componentes
mecanicos por fuera de la bomba inyectora de los sistemas de alimentacion,
aplicando métodos y tiempos para las tareas de puesta a punto, manejando
informacion técnica para tal fin y cumpliendo con las normas que deben

mejorarse de seguridad, calidad y confiabilidad.

Detectar y reparar fallas mecanicas sencillas y reparar fallas complejas en
motores diésel: Se basa en detectar y reparar fallas simples en los componentes
mecanicos, en los sistemas de refrigeracion y de lubricacién de los motores
diésel. Repara fallas o defectos complejos, también esta en condiciones de medir
el grado de desgaste mecénico, utilizando instrumentos de medicidn; reemplaza

componentes y los repara y ajusta.

Aplicar el mantenimiento preventivo en los motores diésel: Se encarga de
ejecutar el programa de mantenimiento (deficiente y casi inexistente) preventivo
a dichos motores, realizando el cambio o0 ajuste de componentes a través de una

rutina de mantenimiento programado, confeccionando los informes
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correspondientes, dicho mantenimiento involucra el cambio y ajuste de filtros,

mangueras, ajuste de valvulas, juntas de motor, correas, entre otros.

Departamento de pinchazo: Este departamento es tal vez el mas
subestimado de la empresa, pero es de vital importancia para que el servicio de
transporte se dé con calidad, va mas alla de solo reparar los agujeros por las
llantas, en la matriz de analisis de riesgo que se encuentra en el manual de
analisis de riesgo del departamento de la empresa; es un trabajo de alto riesgo,
la presién a la que las llantas son sometidas y al momento de su instalacion

puede ocasionar serios dafios o incluso la muerte en el operario.

Se encarga de las operaciones que van desde la reparacién de agujeros en
las llantas, cambiarlas a todo el furgon y cabezal, revisar las unidades y que estén

niveladas y calibradas de acuerdo con la carga que van a transportar.

1.6.2. Caracteristicas de los procesos por departamento

El departamento de soldadura tiene caracteristicas como transferencia por
corto circuito producido cuando la punta del hilo de alambre hace unién con la
soldadura ya fundida, transferencia por rociado que se produce cuando las
pequefias gotas de metal se extirpan de la punta del alambre, llama de acetileno
puro, se produce cuando se quema este en el aire, llama reductora, se genera
cuando hay un exceso de acetileno, llama neutra, se genera cuando hay una
misma proporcion de acetileno que de oxigeno, llama oxidante, se produce
cuando hay un exceso de oxigeno que tiende a estrechar la llama de salida de la

boquilla y deben usar equipo de protecciéon personal.
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El departamento de mecanica diésel tiene exigencias tales como que deben
cumplir con tiempos de entrega en los mantenimientos, los mecanicos del taller
tienen amplia experiencia en su trabajo, trabajo de alto riesgo, deben usar equipo
de proteccion personal, necesitan de érdenes para comenzar a trabajar y el taller

en desorden.

El departamento de pinchazo tiene caracteristicas tales como, que el mismo
cumple con exigencias a los demas talleres y hay actividades que dependen de
sus labores, faltan algunos equipos dentro del taller, los colaboradores del taller
deben tener experiencia en su trabajo para evitar que se propicien acciones

inseguras.

1.6.3. Tipos de repuestos utilizados en cada departamento
A continuacién, se presentan algunos de los repuestos mas comunes en

la reparacién de los equipos de transporte de la empresa Guatetransporte S.A,

los mismos se enumeran en la tabla Il.
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Tabla Il. Repuestos utilizados en cada departamento

Repuestos utilizados en cada departamento

Departamento donde se

No. Nombre del repuesto o
utiliza
1 Freno Mecénica
2 Arandela Mecénica y soldadura
3 Tornillo 19 M 7908 Mecanica
4 O-Ring Packing Mecanica y soldadura
5 Junta Todos los
departamentos
6 Arandela de reten Mecanica
7 Engranaje T394702 Mecénica
8 Shim Mecénica
9 Eje con pinion Mecanica
10 Cono del cojinete Mecanica y soldadura
11 Reten Todos los talleres
12 Suplemento T369365 Mecanica
13 Anillo torico Mecanica
14 Eliminador de juntas 17430 Mecanica
15 Silicone Sealant Todos los
departamentos
16 Limpiador de componentes electronicos Mecanica y
soldadura
17 HY Gard Mecanica
18 Eslabén maestro partido DE Mecanica y
soldadura
19 Eslabén maestro partido 1Z Mecanica y
soldadura
20 Bulon de oruga Mecanica
21 Casquillo de oruga Mecanica
22 Espaciador Todos los
departamentos
23 Espaciador Mecanica
24 Juego de retenes Mecanica y
soldadura
25 Perno maestro de oruga Mecanica
26 Espaciador espacial Mecanica
27 Juego de retenes espacial Mecénica
28 Perno de oruga Mecanica
29 Grease HD 3%Moly Lithcomplex 14o0z. Todos los
397G. departamentos

Fuente: elaboracion propia.
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1.7. Control

El control de costos del inventario se basa en la aplicacién de técnicas de
valorizacion que permiten la gestion de los recursos acorde a la indole de los
articulos y la complejidad del sistema de almacenamiento. Estas variables se
pueden ver reflejadas en los tres sistemas de valorizacion que se utilizan

comunmente: PEPS, UEPS y costo promedio.

El sistema de control PEPS, siglas que significan primero en entrar primero
en salir, se basa en el funcionamiento basico de una cola en el que los articulos
que ingresan primero seran los que se deberan entregar a produccion en ese
mismo orden de ingreso. La valoracion monetaria del inventario se hara acorde
al costo de adquisicion del producto, por lo que en este modelo es muy importante
llevar un detalle preciso del costo de cada unidad. Este tipo de inventario es
ampliamente utilizado en industrias en las que los articulos son de tipo

perecedero y el almacenamiento prolongado generaria costos por obsolescencia.

Similar al anterior el sistema de control UEPS, siglas que significan altimo
en entrar primero en salir, se basa en el funcionamiento de una pila, los articulos
que ingresan de ultimo seran los que se deberan entregar a produccién primero.
La valoracion monetaria de este modelo de inventario se haré acorde al costo de
adquisicién del articulo, por lo que es necesario llevar un control detallado del
monto correspondiente a cada unidad. Este tipo de sistema de inventario es
utilizado en situaciones en las cuales la complejidad del almacenamiento limita
el acceso a ciertas unidades por lo que es mas eficiente tomar las que se

agregaron recientemente.

Por ultimo, esta el sistema de costo promedio, este a diferencia de los

anteriores no sigue una regla estricta en relacién con el ingreso o despacho de
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la materia prima, su caracteristica principal se aprecia en la valoracion de las
unidades que toma como coste el valor promedio de las unidades en el inventario.
Desde el punto de vista del analista es el mas practico, facilita el calculo de los

costos y no requiere de un control detallado.

1.8. Mejora continua

La mejora continua es un proceso sistematico que se basa en la evaluacion
de un estado actual y desarrollo de actividades que permitan obtener mejores
resultados. Existe una amplia gama de metodologias para ejecutar acciones de
mejora las cuales comparten una caracteristica y es que siguen una estructura

basada en el ciclo de Deming.

En general todas parten de una etapa de planificacion en la cual se realiza
un diagnostico para determinar la situacion actual, identificar los factores clave
del proceso y en base a ello determinar tanto objetivos como los medios para

alcanzarlos.

La segunda etapa adopta un enfoque préactico en él se ponen en marcha
todas las actividades establecidas en la planificacion, en este punto es importante
la gestion del cambio, se hace presente la resistencia al mismo y se vuelve un

factor critico para el éxito de la mejora.

En la tercera etapa se disefian los mecanismos de verificacion para
cuantificar el impacto que han tenido las modificaciones realizadas, identificar
variaciones no esperados y brindar retroalimentacion para la siguiente fase.
Adicionalmente la informacion recopilada es de suma importancia para

fundamentar la toma de decisiones sobre el proceso.
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Por dltimo, la cuarta etapa consiste en un proceso de reflexion de
resultados, en €l se toman acciones correctivas y preventivas que permitan que
los resultados sean perdurables y asi consolidar todo el aprendizaje y experiencia
sobre del proceso para futuros planes de mejora.

26



2. SITUACION ACTUAL

2.1. Diagndstico de la situacion de los departamentos de

mantenimiento

A continuacién, se detalla el diagnéstico observado en los diferentes

departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte S.A.

Departamento de Soldadura: Es uno de los departamentos que presenta
mas problemas, debido a que los trabajadores no cumplen con el equipo de
proteccién personal obligatorio en sus areas de trabajo, de la misma manera el
equipo de trabajo no se encuentra en un total orden, sino de lo contrario no
presenta un ordenamiento segun el andlisis de Layout existente. Las conexiones
de luz son funcionales, pero presentan peligro para los trabajadores. Debe
tomarse en cuenta que el taller de soldadura se encuentra techado, pero no
cerrado, sino presenta una estructura deficiente que puede incrementar el riesgo
a algun accidente dentro de sus instalaciones. A continuacién, se muestran las
conexiones eléctricas, que cabe resaltar estan propensas a mojarse en caso de

lluvia.
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Figura 3. Conexiones eléctricas

Fuente: elaboracion propia.

El departamento de soldadura tiene equipo que es funcional, pero debe de
revisarse e inspeccionar para saber si esta en buen estado, los tanques de
oxiacetileno estan bajo el sol o lluvia, no cuentan con un espacio donde guardarse
mientras no estan en uso, las herramientas, no estan en un lugar especifico, se

adjuntan fotografias.

Figura 4. Tanques de oxiacetileno al aire libre

Fuente: elaboracion propia.
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El taller presenta deficiencias en cuanto al tiempo de entrega, por no tener
lugares especificos para guardar las piezas, se pierde tiempo valioso de trabajo
en buscar las piezas y repuestos; de la misma forma se pierden recursos por no
llevar un control detallado de los repuestos que se tienen, los mismos pueden
perderse o averiarse, entre otras. A continuacion, se muestran fotografias de los

toépicos mencionados.

Figura 5. Maquina de soldaduray espacio de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Departamento de mecénica diésel: Este es uno de los departamentos que
presenta mayor problema, respecto a la seguridad industrial y salud ocupacional,
dado que no existe el equipo necesario para que los mecanicos trabajen de
manera segura. Muestra de ellos es que los cabezales no son sostenidos de
manera segura y utilizan a veces pedazos de madera y troncos para sostenerlos;
practica que obviamente es insegura, tal y como se muestra en las imagenes, a

continuacion:
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Figura 6. Acciones inseguras en el levantamiento de cabezales

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Trabajo con alto grado de peligro

]

-
s
e

Fuente: elaboracion propia.
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Cuando un camién estara bastante tiempo en reparacion se opta por
meétodos poco convencionales y dudosos en su funcionalidad y seguridad. Lo que
claramente resulta en condiciones inseguras para los trabajadores. Tal y como
se observa en la figura 8.

Figura 8. Practicas actuales para sostener camiones en reparacion

Fuente: elaboracion propia.

La bodega de repuestos y herramientas del departamento de mecanica
diésel presenta condiciones aceptables, la misma se encuentra ordenada y con
condiciones higiénicas dentro de lo posible, para los mecanicos, como se observa

en la figura 9.
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Figura 9. Condiciones de bodega de repuestos y herramientas

Fuente: elaboracion propia.

Departamento de pinchazo: El departamento de pinchazo tiene un
compresor industrial, que esta en un buen lugar y funciona a la perfeccién; cabe
resaltar porque este equipo es de alta peligrosidad debido a la presién en su
interior que debe ser alta para poder cumplir su funcién con las llantas de los

camiones y furgones, tal y como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Compresor del departamento de pinchazo

Fuente: elaboracion propia.

En el departamento de pinchazo, cabe resaltar la falta de una jaula de
proteccién que funciona como defensa en caso de que alguna llanta falle al
momento de su calibracion en el camién o furgon, en la siguiente imagen se
muestra el momento donde se calibra una llanta, donde es necesaria la jaula de

proteccién:

Figura 11. Calibracion de una llanta

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1. Diagnostico general

Las condiciones actuales de los departamentos de mantenimiento son, en
cuanto a seguridad industrial muy pobres; debido a que los mismos estan llenos
de condiciones inseguras, falta de ordenamiento y de instalaciones donde los
equipos, herramientas y maquinaria estan en las condiciones minimas tanto para
darles una vida util mas prolongada, como para que mantengan su calidad y no

representen peligro para los mecanicos y personal de cada departamento.

El equipo necesario para las operaciones en cada departamento es
funcional, pero cabe resaltar que faltan algunos equipos y herramientas; como se
observa en las figuras anteriores los mecanicos deben usar pedazos de madera
y sobreponerlos con otros para crear una base, esta es una practica que conlleva
a condiciones inseguras generadas por actos inseguros dentro de los talleres de
mantenimiento, claro ejemplo con los tanques de oxigeno y acetileno que no

estan en un lugar apropiado para su resguardo.

En cuanto a su desempefio, por la misma falta de ordenamiento e
instalaciones apropiadas para el desarrollo de las actividades y operaciones de
cada departamento, los mismos cuentan con tiempos que no son reales para su
ejecucion, es decir, las operaciones en mejores instalaciones y brindando el
equipo necesario para realizarlas, darian como resultado un incremento en la
productividad, por consiguiente una reducciéon de tiempos, mejoramiento de las
condiciones, lo que conllevaria a una reduccion de condiciones inseguras en los

departamentos de mantenimiento.
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2.1.2. Antecedentes por departamento

Actualmente, no se tiene conocimiento acerca de antecedentes en los
departamentos, debido a que no hay una documentacién que respalde los
testimonios de los trabajadores respecto a accidentes o incidentes que hayan
ocurrido en alguno de los departamentos de mantenimiento. Por ese motivo no

puede brindarse dicha informacion.
2.1.3. Diagramas de procesos actuales
A continuacién, se muestran los diagramas de proceso de los 2 procesos
mas comunes dentro de cada departamento, tomando como restriccidon un

proceso de los mas “sencillos” y uno de los mas “dificiles”, cabe resaltar que

fueron seleccionadas con base al manual de procedimientos de la empresa.
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Figura 12.

Diagrama de flujo de proceso soldadura con Sika

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de soldadura
Proceso: Soldadura con Sika

Realizado por: Harby Tebelan
Servicio:

Hoja: 1/2
Fecha: 06/11/2019
Método: actual

3 minutos

2 minutos

3 minutos

15 horas

3 minutos

36

Limpieza del
area de soldar

1 Verificacion de area
y unién de piezas

1
# Aplicacion de la Sika
1

Secado de la Sika

2 Inspeccion si la Sika
pegd bien

Entrega a bodega
;2; para su instalacion

en launidad




Continuacioén de la figura 12.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de soldadura Hoja: 2/2
Proceso: Soldadura con Sika Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual

Servicio:
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo Distancia

(minutos) | (metros)

Q Operacion 2 5 min 0

., 15 hrs. 3
Inspeccion 2 min 0
/\ Combinada 1 3 min. 0
N

I:> Transporte 0 0 0
v Almacenamiento 2 0 0

Total 15hrs 11 0
min.

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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Figura 13. Diagrama de flujo de proceso cambio de travesafio

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Departamento de mecénica Hoja: 1/2
Proceso: Cambio de Travesafo Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan

Método: actual
Servicio:
T —— Anélisis primario de
travesanios
15 minutos 7 Transporte de la unidad al
30 metros taller
i Verificar si la unidad quedo en
5 minutos

el lugar correcto

Colocacién de barras
30 minutos ¥

andamios de seguridad

" Verificar si la unidad esta bien
30 minutos

asegurada

Quitar las llantas

2 horas pertenecientes al tren en que
se realizaran los cambios
Verificacion secundaria de
30 minutos cuantos travesanos deben
cambiarse en la unidad
Quitar todos los travesafios
2 horas
en mal estado
2 Hacer el pedido o en su
30 minutos p

defecto enviar al torno

OO O3 O OL
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Continuacién de la figura 13.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de soldadura Hoja: 2/2

Proceso: Cambio de Travesafo Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual
Servicio:

4 horas °
16 horas o

Recibir travesanos

Instalar travesarios

RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo | Distancia
L, 25 hrs.
Q Operacion 7 30 min. 0
Inspeccion 3 65 min. 0
C ) Combinada 0 0 0
N
I:> Transporte 1 15 min. 30m
v Almacenamiento 1 0 0
26 hrs.
Total 50 min. 30m

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Figura 14. Diagrama de flujo de proceso cambio de aceite y filtros

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de mecénica Hoja: 1/2
Proceso: Cambio de Aceite y Filtros Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual
Servicio:
15 minutos Transporte de la unidad al
30 metros taller
D E— Retiro de filtr.os y sacar el
aceite
Verificar si los filtros estan
5 minutos 1 retirados y ya no hay aceite
viejo en la unidad
PO — Colocacion de nueYos filtrosy
nuevo aceite
30 minutos Engrase
15 mi Retiro de la unidad del taller
minutos =
de mecanica
30 metros
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Continuacioén de la figura 14.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Departamento de mecéanica
Proceso: Cambio de Aceite y Filtros
Realizado por: Harby Tebelan

Servicio:

Hoja: 2/2
Fecha: 06/11/2019
Método: actual

RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo | Distancia
- 1 hrs. 20
Q Operacion 3 min. 0
Inspeccion 1 5 min. 0
C ) Combinada 0 0 0
b A
I:> Transporte 2 30 min. 60 m
V Almacenamiento 1 0 0
Total 1 hr§. 55 60 m
min.

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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Figura 15. Diagrama de flujo de proceso overhaul

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de Mecéanica Hoja: 1/3
Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual

Servicio: Overhaul

\/

0.25 horas -» Transporte de la unidad al
30 metros taller

2 horas o Retirar el motor con grua

3 horas o Desmontar la culata

3 horas ° Quitar cigliefial y pistones
3 horas 1 Inspeccion de piezas retiradas
3 horas Envio de piezas al torno

1 horas 2 Inspeccion de‘ piezas

reconstruidas
7 horas Lavado de piezas y chasis
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Continuacioén de la figura 15.

) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Departamento de Mecanica Hoja: 2/3

Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019

Realizado por: Harby Tebelan Método: actual
Servicio: Overhaul

6 horae Solicitud de repuestos de
piezas obsoletas

8 horas ° Reensamble de motor

Verificacion de capacidad de
2 horas 3 2
compresion de motor

5 horas ° Montaje del motor en chasis

2.5 horas 4 Pruebas de conduccidn

0.5 horas é> Traslado a 4rea de entrega
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Continuacioén de la figura 15.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de Mecéanica Hoja: 3/3
Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual

Servicio: Overhaul

RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo | Distancia
Q Operacion 8 37 hrs 0
Inspeccion 4 8.5 hrs 0
& Combinada 0 0 0
N/
I:> Transporte 2 0.75 hrs. 60 m
v Almacenamiento 1 0 0
Total 46.25 60 m
hrs.

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Figura 16. Diagrama de flujo de proceso inspeccion de llantas al

ingresar la unidad

) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Departamento de pinchazo Hoja: 1/2

Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual
Servicio: Reparacion de llantas

1"

$5midatos 1 Ingreso a la unidad del taller

30 metros

ASiinitos 1 Inspeccidn de.lasllantas dela

unidad

15 mintutos R T
(por llanta) eparacion de pinchazos
25 minutos 2 Inspeccidn final al equipo
2 minutos 2 Retiro de la unidad del taller
30 metros
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Continuacioén de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de pinchazo
Proceso: Mantenimiento
Realizado por: Harby Tebelan
Servicio: Reparacion de llantas

Hoja:

Fecha: 06/11/2019
Método: actual

2/2

RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo | Distancia
Q Operacion 1 15 min. 0
Inspeccion 2 1 hr_s. 10 0
min.
& Combinada 0 0 0
N
I:> Transporte 2 30 min. 60 m
v Almacenamiento 1 0 0
Total 1 hrs_,. 55 60 m
min

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Figura 17. Diagrama de flujo de proceso instalacion de todas las llantas

de un furgodn

) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Departamento de pinchazo

Hoja: 1/2
Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual
Servicio: instalacion de llantas a furgon

15 minutos

Ingreso ala unidad del taller
30 metros B
Levantar el furgon
30 minutos
’ Verificar si el camion esta
5 minutos 1
asegurado

15 minutos Sacar el aire de las llantas

30 minutos

30 minutos ° Desinstalar todaslas llantas

Despegar las llantas del aro

15 minutos 2

Verificar presion y marcade
las llantas

45 minutos ° Armar llantas
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Continuacioén de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Departamento de pinchazo Hoja: 2/2
Proceso: Mantenimiento Fecha: 06/11/2019
Realizado por: Harby Tebelan Método: actual

Servicio: instalacion de llantas a furgon

45 minutos e Instalar llantas

Verificar la instalaciéon de las

W miuros 3 llantas en la unidad
5 minutos Bajar el camidn
15 minutos Retiro de la unidad del taller
30 metros
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo | Distancia
Q Operacion 7 2 hr__c,. 55 0
min.
Inspeccion 3 30 min. 0
C ) Combinada 0 0 0
N A
I:> Transporte 2 30 min. 60 m
V Almacenamiento 1 0 0
Total 3 hr§. 55 60 m
min

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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2.1.4. Metodologia utilizada para la medicién de tiempos

Actualmente, no se tiene una metodologia establecida para el control de
tiempos en los departamentos, debido a que no hay una documentacion que
respalde los tiempos estdndares de las operaciones realizadas en alguno de los
departamentos de mantenimiento, es por eso que no puede brindarse dicha

informacion.

2.2. Descripcién de los departamentos

Los departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte,
tienen una estructura definida en tres areas de especialidad como lo es el
departamento de soldadura, mecanica diésel y pinchazo. Cada uno de los
departamentos mencionados dentro de su estructura tienen mecénicos y un jefe
gue reporta a gerencia los resultados de cada uno de sus departamentos de

especialidad.

2.2.1. Funciones de los departamentos de mantenimiento

Departamento de soldadura: El departamento de soldadura es el
encargado de llevar a cabo las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo
a cabezales, camiones, y furgones. Este departamento se encarga desde revisar
cada furgon, respecto a que no tenga grietas en las ldminas, no le falten partes,
gue todos los pernos estén en su lugar y que las uniones de soldadura estén en
buen estado, hasta hacer cambios mayores en los mismos, como, cambiar el

poste que sostiene el tren trasero del furgon.
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Departamento de mecanica diésel: Es el departamento encargado de dar
mantenimiento preventivo y correctivo a las unidades que lo necesiten, este
departamento es de suma importancia para la organizacion debido a que por la
naturaleza de la empresa el motor de las unidades (que es lo que este
departamento se encarga de cuidar), es lo que hace posible que la empresa
funcione. Las tareas que se llevan a cabo en este departamento de los
mantenimientos son verificadas e inspeccionadas, por este antes de que la

unidad salga de la empresa.

Departamento de pinchazo: Es el departamento encargado de cuidar las
llantas de todas las unidades que la empresa utiliza para realizar los transportes
necesarios a los clientes, este departamento revisa las llantas de las unidades al
momento de su ingreso a la empresay repara los pinchazos que las llantas tenga,
revisa la presion y el estado de estas; y cuando las unidades lo ameritan se

encarga de cambiar, desarmar e instalar nuevos equipos en las unidades.

2.2.2. Puestos de trabajo de los departamentos de

mantenimiento

Para cada departamento se proponen los siguientes descriptores de puesto,
que contienen el jefe al que reportara el puesto, si tiene o no personal a cargo, la
formacion académica necesaria para el mismo, idiomas que debe dominar, el
objetivo principal del puesto, habilidades deseables del puesto y una serie de
funciones principales que debera desempefar el colaborador que ocupe el

puesto de trabajo, segun su descriptor.
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Tabla lll. Descriptor de puesto del supervisor de mantenimiento

Supervisor de departamento de mantenimiento

Jefe directo: Gerente de mantenimiento.
Personal a cargo: |Mecanicos y técnicos.
Formacién Técnica en mecanica diésel, soldadura y técnico
académica: en reparacion de llantas.
Idioma: Espafiol, inglés (no indispensable).
Objetivo del Verificar que los procesos se realicen de forma
puesto: correcta y con la calidad requerida.

Manejo de personal, don de mando, liderazgo,
Habilidades capacidad de solucion de problemas, buena
deseables: comunicacién. Experiencia de 5 afios o mas.

1. Determinar el manejo de prioridades en los
Departamentos de mantenimiento.

2. Inspeccionar que el plan se ejecute en el orden
Funciones y tiempo correcto.

principales: 3. Evaluar el rendimiento del personal a su cargo.
4. Coordinar el flujo de materiales con
supervisores de otras areas.

5. Comunicar resultados.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Descriptor de puesto mecanico diésel

Mecanico diésel

Jefe directo: Supervisor de departamento.

Personal a cargo: Ninguno.

Formacién

académica: Mecénico diésel, diversificado o Intecap.
Idioma: Espafiol.

Reparar unidades que presenten problemas
Objetivo del puesto: | mecanicos.

Habilidades Responsable, diligente, puntual, proactivo, respetuoso,
deseables: experiencia de 3 a 5 afios.
1. Ejecutar las prioridades en el departamento de
mecanica.
Funciones 2. Ejecutar el plan en el orden y tiempo correcto.
principales: 3. Cumplir con los estadndares de rendimiento.

4. Comunicar resultados.
6.ldentificar problemas y resolverlos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Descriptor de puesto técnico en soldadura

Técnico en soldadura

Jefe directo: Supervisor de departamento.

Personal a cargo: Ninguno.

Formacion

académica: Técnico en soldadura, diversificado o Intecap.
Idioma: Espafiol.

Reparar unidades que presenten problemas en
Objetivo del puesto: | estructuras metalicas.

Habilidades Responsable, diligente, puntual, proactivo, respetuoso,
deseables: experiencia de 3 a 5 afios.
1. Ejecutar las prioridades en el departamento de
mecénica.
Funciones 2. Ejecutar el plan en el orden y tiempo correcto.
principales: 3. Cumplir con los estdndares de rendimiento.

4. Comunicar resultados.

6.ldentificar problemas y resolverlos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Descriptor de puesto técnico en llantas de camiones

Técnico en llantas de camiones

Jefe directo:

Supervisor de departamento.

Personal a cargo:

Ninguno.

Formacion Educacion basica, con conocimientos de llantas de
académica: camiones.
idioma: Espaifiol.

Objetivo del puesto:

Reparar e instalar llantas de transporte pesado.

Habilidades Responsable, diligente, puntual, proactivo, respetuoso,
deseables: experiencia de 3 a 5 afios.
1. Ejecutar las prioridades en el departamento de
Mecanica
Funciones 2. Ejecutar el plan en el orden y tiempo correcto.
principales: 3. Cumplir con los estandares de rendimiento.

4. Comunicar resultados.

6.ldentificar problemas y resolverlos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Descripcién del equipo actual

Con base en como se estructuran los departamentos, dada su naturaleza y
gue cada uno de ellos en cada uno de los mismos hay diferentes tipos de equipos
y herramientas que se describen tanto para los departamentos de soldadura,
pinchazo y mecanica diésel. El jefe inmediato y las personas que utilizan cada
equipo entiéndase herramienta dentro de los departamentos es responsable de
Su correcto uso en las instalaciones, conservar su buen estado y que al finalizar
cada turno las mismas se encuentren resguardadas en sus lugares especificos

dentro de cada area de trabajo.

2.3.1. Equipo existente en los departamentos

Con la finalidad de crear un resumen de las herramientas que existen en
cada departamento se enumeran a continuaciébn en una matriz que contiene
numeracion, el tipo de herramienta o bien el nombre de cada unay cudl es su
ubicacion dentro de las areas de trabajo, se excluyen la cantidad existente en las

instalaciones.

Tabla ViII. Equipo existente en los departamentos
Equipo existente en los departamentos
1. Llaves Allen Todos los departamentos
2. Laves de Cruz Todos los departamentos
3. Pistola de Impacto Pinchazo
4, Compresora Soldadura y pinchazo
5. Scanner Mecanica

53



Continuacion de la tabla VII.

6. Osciloscopio Mecénica

7. Gato y patin hidraulico Mecanica

8. Auto Cloe Mecanica

9. Pinzas para mecanicos Todos los departamentos.
10. Desarmadores Todos los departamentos.
11. Llave ajustable o de presion Mecanica

12. Llaves inglesas Todos los departamentos.
13. Multimetro automotriz Mecanica

14. Torquimetro Mecanica

15. Pulidora Soldadura y mecéanica
16. Cajas y organizadores Soldadura y mecéanica
17. Bomba neumatica Todos los departamentos
18. Equipo de soldadura MIG Soldadura

19. Equipo de soldadura oxiacetilénica Soldadura

20. Compresor Pinchazo y soldadura
21. Equipo de reparacién de pinchazo Pinchazo

22. Escaleras Soldadura y mecanica
23. Medidor de presion Pinchazo

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Equipo de proteccion personal en cada departamento

Se tiene como regla general para el ingreso de personas ajenas a los
procesos que se realizan en los procesos de mantenimiento el uso de casco de
seguridad, botas de seguridad, chaleco reflectivo, en el caso de mujeres el pelo
recogido. Para los mecanicos son las mismas condiciones, pero en el caso del
departamento de soldadura se usan guantes de cuero, lentes especiales para
soldadura, bata de cuero.

2.4. Descripcion de los procesos en los departamentos

Las actividades que se realizan en cada departamento son especificas para
cada uno de ellos ya que al dividirse en tres etapas importantes su especialidad,
correcto funcionamiento y control a los procesos de estos para Guatetransporte
son de vital importancia. Es por este motivo que a continuacion se detallan los
procesos para cada departamento, dividiendo los mismos en dos ramas
importantes como lo son el mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo;

para cada uno de los departamentos respectivamente.

2.4.1. Procesos de mantenimiento preventivo y correctivo

El mantenimiento preventivo es el que se realiza para mantener la calidad
de los equipos, su mision principal es el mantener el nivel de servicio de los
mismos, programando intervenciones en sus puntos vulnerables, en sus
momentos mas oportunos, son de caracter sistematico; dada su naturaleza los
mantenimientos preventivos se realizan aun cuando el vehiculo no haya dado

indicios de tener problemas.
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El mantenimiento correctivo es el que tiene como objetivo principal las
tareas de como su mismo nombre lo indica, corregir los defectos que los equipos
hayan presentado y que se comunican al departamento de mantenimiento, con
el fin de que puedan utilizarse los mismos y se reanuden las operaciones lo antes
posible, por su naturaleza en la mayoria de las ocasiones, este tipo de

mantenimientos generan un cese de las actividades.

2.4.2. Personal encargado de los procesos

El equipo encargado de realizar los procesos es el encargado de realizar
las tareas de mantenimiento en la organizacion, primero pasan por la gerencia
de SSO, donde se realiza un analisis que determina a que departamento debe
dirigirse la unidad para su reparacion y el tipo de mantenimiento que se dara, es

decir si el mismo es preventivo o correctivo.

2.5. Salud y seguridad ocupacional

Dada la naturaleza de trabajar mantenimientos preventivos y correctivos en
la empresa, es de suma importancia el resguardo del personal que realiza estas
operaciones en la empresa. Es por este motivo que se detalla a continuacién
todos los normativos que utiliza Guatetransporte S.A, para el efectivo resguardo
del personal en sus actividades cotidianas.

2.5.1. Normativo de salud y seguridad ocupacional

Guatetransporte S.A, tiene pleno conocimiento de su obligacibn como
patrono de tomar todas las medidas precautorias para salvaguardar la vida de
sus empleados, tanto en seguridad, salud, integridad fisica y proporcionar un

ambiente de trabajo saludable.
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Toma las precauciones efectivas para proteger la vida, seguridad y salud
de sus empleados, adoptando las medidas necesarias para prevenir accidentes,
asegurando que la maquinaria, equipo y operaciones tienen los mayores altos
grados de seguridad y que permanecen en buenas condiciones de operacion y
uso; asi mismo comprende también que los colaboradores tienen una obligacion

legal de cumplir con las normas e instrucciones de seguridad y salud.

De la misma manera se entiende que la empresa debe observar
estrictamente las medidas acordadas por las autoridades competentes y
empleadores, y en comun acuerdo, los trabajadores deben adoptar las
recomendaciones técnicas en relacion con el uso y mantenimiento del equipo de
proteccién personal y mecanismos de seguridad. Todo esto primordialmente con
base a lo que dicta el acuerdo gubernativo de la republica de Guatemala, acuerdo
No. 229 del 2014.

2.5.2. Equipo de seguridad

Se tiene como regla general para el ingreso de personas ajenas a los
procesos que se realizan en los procesos de mantenimiento el uso de casco de
seguridad, botas de seguridad, chaleco reflectivo, en el caso de mujeres el pelo
recogido. Para los mecanicos son las mismas condiciones, pero en el caso del
departamento de soldadura se usan guantes de cuero, lentes especiales para

soldadura, bata de cuero.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es que dentro de la empresa,
también hay oficinas administrativas; dichas oficinas no tienen la obligacion de
usar los equipos de seguridad antes mencionados, solo en caso que ellos deban
por algun motivo, entrar al area de departamentos de mantenimiento, estan en la

total obligacion de usar el equipo de seguridad y protecciéon necesario minimo,
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siendo este el uso de botas industriales con punta de acero, casco de seguridad,

chaleco reflectivo y gafas de seguridad.

2.5.3. Reporte de accidentes

Como respuesta de primera linea se tiene un botiquin en el departamento
de seguridad y salud ocupacional, y numeros de respuesta para llamar ante
accidentes aunado a esto el seguro de médico que tienen los colaboradores de
la empresa y simulacros programados, para saber qué hacer en caso de

emergencias.

Tiene como proyecto a corto plazo, la integracibn de una brigada,
conformada por los mismos trabajadores, para que, en caso de algun accidente,
terremotos, huracanes, entre otros, esta se encargue de llevar a cabo tareas de

resguardo a los empleados, rescate y primeros auxilios si se necesitara.

2.5.4. Andlisis de riesgos

El andlisis de riesgos en Guatetransporte S.A, es un pilar importante para
la gestion de riesgos y el control de estos, todos los esfuerzos respecto de la
salud y seguridad ocupacional en la empresa son liderados por medio del
departamento del mismo nombre, por motivos de secretos empresariales la
matriz gestionada por la empresa no puede ser colocada en este documento.
Con objeto de ejemplo se analizaron los puestos de trabajo que representan el
mayor riesgo, por medio de un analisis a las operaciones en sus respectivas

estaciones de trabajo.

Tomando en consideraciéon los puestos mas significativos para el analisis

de riesgos, se toma en cuenta a los técnicos de llantas, expendedor de diésel,

58



soldador industrial y mecénico diésel. La matriz evalda dos aspectos importantes
como los son la severidad y frecuencia, mismos que son evaluados de uno a
cinco, donde cinco representa la severidad y frecuencia con el nivel mas alto, y a
su vez el uno representa la severidad y frecuencia con el nivel mas bajo de
significancia para el andlisis. La matriz esta ordenada con el puesto de trabajo

con el nivel de riesgo mas alto.
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Tabla VIII.

Matriz de analisis de riesgos

Matriz de riesgos

Empresa Guatetransporte S.A Proceso Analisis de riesgos
Clasificacion Transporte y logistica Responsable Harby Tebelan
Equipo SSO y Tesista Fecha 10/02/2020
o] o
."95 2 [ Nivel
Puesto Posibles accidentes ) Tipo de riesgo 8| de |Significancia
> o riesgo
» (T
1. Fallas mecanicas.
2. Sobre esfuerzo.
1. Quemaduras por 3. Golpes por caidas.
acercamiento al motor. 4. Explosion.
Soldador 2.Contacto con sustancias 5. Equipo defectuoso.
; ) nocivas. 4 | 6. Incendio 3 12 48 %
industrial - . .
Lesiones por objetos 7. Golpes con objetos
punzocortantes. mal ubicados.
3. Explosion. 8. Quemaduras por
trabajo en altas
temperaturas.
1. Quemaduras por 1. Fallas mecénicas.
acercamiento al motor. 2. Sobre esfuerzo.
Mecanico diésel 2.Cpntacto con sustancias 4 3. Golpes por caidas. 2 8 32 9
nocivas. 4. Atrapamiento.
3. Lesiones por objetos 5. Equipo defectuoso.
punzocortantes. 6. Golpes con objetos
1. Fallas mecénicas.
2. Sobre esfuerzo.
1. Explosién de la llanta j Ig(ollzziséﬁoc;ézla;das.
- por presion de aire. - EXP
Técnico de . llanta.
2. Contacto con sustancia | 4 . 2 8 32 %
llantas nocivas 5. Equipo defectuoso.
: 6. Manémetros mal
3. Sobre esfuerzo. )
calibrados.
7. Golpes con objetos
mal ubicados.
1. Quemaduras por -
acercamiento al motor. 1. Fallas mecanicas.
. 2. Sobre esfuerzo.
2.Contacto con sustancias :
Expendedor de - 3. Golpes por caidas.
- nocivas. 3 - 1 3 12 %
diésel . . 4. Explosion.
Lesiones por objetos :
5. Equipo defectuoso.
punzocortantes. 6. Incendios
3. Explosion. ) '

Fuente: elaboracion propia.
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En la matriz de analisis de riesgos, el puesto de trabajo con el indice de
riesgo mas alto para Guatetransporte es el de soldador industrial, es un puesto
de trabajo que, en sus respectivas estaciones y atribuciones inherentes al puesto

de trabajo, realiza tareas que ponen en peligro la integridad fisica del colaborador.

2.6. Identificacibn de puntos criticos en los departamentos de

mantenimiento

A continuacion, se hace una lista de peligros, con base en el andlisis de
puntos criticos realizado en los departamentos de mantenimiento de
Guatetransporte S.A, actividades tales como trabajo en alturas, trabajo a altas

temperaturas, peligro eléctrico.

Equipos que necesitan mantenimiento en uso como cables sueltos, tropiezo
con herramientas o materiales situados en zonas de paso, caida de herramientas
cuando se estan utilizando, golpes contra objetos fijos, golpes con herramientas,
guedar atrapado entre perfiles de aluminio, acero, entre otros. al caer material de
las estanterias, sobreesfuerzos diversos debido a cargar exceso de peso, en

malas posturas de manera continua y repetitiva.

De la misma manera lesiones como quemaduras por contacto con el
soplador, el electrodo y otros elementos sometidos a altas temperaturas,
inhalacion de vapores toxicos de plomo, radiaciones ionizantes por exposicion a
soldadura eléctrica, ruido provocado por herramientas de corte y soldadura en el
taller, explosion al inflar las llantas a altar presiones, caidas al mismo nivel por la
presencia de liquidos derramados que pueden provocar tropiezos y resbalones,

productos quimicos en contacto con la piel e inhalacion de vapores de pintura.
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2.7. Analisis mediante diagrama de Ishikawa de los procesos

Se detalla a continuacion un diagrama de causas y efectos para determinar
las oportunidades de mejora encontradas en los procesos que se realizan en los
departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte, este diagrama
demuestra deficiencias en el area de salud y seguridad ocupacional,

estandarizacion de procesos e independizacion de cada una de las areas de la
empresa.

Figura 18. Diagrama de Ishikawa

Materiales Método de Trabajo Mano de Obra

* Repuestos

industriales. * Trabajo en Alturas.
* Liquidos nocivos. * Trabajo en * Mecénicos Diesel.
temperaturas Altas.
. . . Thar
* Acetileno y Oxigeno. . . . Tecnl(_:os en _soldadura
Trabajo bajo ordenes industrial.
* Caucho. deldep. de SSO.
*Técnico en llantas para
* Aceites y lubricantes. * Trabajado:.‘s sub- camiones e ipstalacién de las
contratados. mismas

* Maquina de Soldadura
MIG. * Instalaciones Deficientes.

* Litros de Aceite
*Maquingria c_je s_oldadura *Falta de Equipo. consumidos.
oxiacetilénica.

. )
* Ambiente entre Namero y tipo de

*Llaves. colaboradores agradable. repuestos utilizados.
*Compresor. * Horas de wa_pajo para
reparacion.
Magquinaria Medio Ambiente Medicion

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DEL DISENO DEL PLAN PARA OPTIMIZAR
LOS PROCESOS Y REDUCIR RIESGOS

3.1. Estudio de elementos de la norma ISO 9001:2015 aplicables a la

empresa de transporte

En materia de salud y seguridad ocupacional, uno de los elementos
aplicables de la norma internacional es el pensamiento basado en los riesgos; el
pensamiento basado en riesgos es un elemento de la norma que tiene como fin
“llevar a cabo acciones preventivas para eliminar no conformidades potenciales,
analizar cualquier no conformidad que ocurra, y tomar acciones que sean

apropiadas para los efectos de la no conformidad para prevenir su recurrencia™®.

Es de suma importancia tener en cuenta que la gestion de un ambiente de
laboral en el que los trabajadores se sientan cémodos con su entorno, puede
facilitar y optimizar sus labores, como dicta la norma que “el riesgo es el efecto
de incertidumbre, y dicha incertidumbre puede tener efectos positivos o
negativos™?, es dicha incertidumbre la que puede generar un ambiente laboral
tenso y propenso con toda razon a accidentes, debido a condiciones inseguras;
dicho efecto es un efecto negativo, de tal forma que un efecto positivo seria la
disminucién de acciones inseguras que efectdan los colaboradores, en materia

de cuidar su seguridad y protegerse de posibles accidentes.

91S0 9001:2015. International of standar organization. p. 163.
10 1bid. p. 210.
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Cabe resaltar que “no todos los efectos positivos del riesgo tienen como
resultados oportunidades”?, es decir si los colaboradores tienen cuidado de no
llevar a cabo acciones inseguras; este se convertiria en un aspecto que no puede
mejorarse facilmente, la incertidumbre del trabajador respecto a estar propenso

a accidentes; retrasa las tareas que los mismos efectian en el area de trabajo.

La norma ISO 9001:2015, como todas las normas de gestion de calidad
busca aumentar la satisfaccién del cliente, “a través de la aplicacién eficaz del
sistema, incluidos los procesos para mejora del sistema y aseguramiento de la
conformidad con los requisitos del cliente”'?, de tal forma que el sistema de
gestibn de calidad determina la necesidad que tienen los procesos de ser
estudiados y optimizados. El andlisis de las areas de trabajo y la recopilacion
metodoldgica de datos e informacidén necesaria para la documentacion de todas
las tareas y mejora continua que se realiza en los departamentos de

mantenimiento.

Es necesaria la participacion conjunta de varios departamentos al momento
de aspectos internos y externos que influyan en las operaciones relacionadas a
las operaciones realizadas en los departamentos, una vez determinadas dichos
aspectos, revisado que los mismos afecten de manera directa el propésito y
direccién estratégica de la organizacion, deben de utilizarse para tomar control,
con el proposito de disminuir los factores que afectan la capacidad para lograr los

objetivos previstos.

111S0O 9001:2015. International of standar organization. p. 129.
12 |bid. p. 183.
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Dichos factores pueden incluir factores negativos como positivos, es de
suma importancia que los aspectos externos sean analizados considerando
factores que “surgen de los entornos legal, tecnolégico, competitivo, de mercado,
cultural, social y econémico, ya sea internacional o nacional’3, para el factor
interno el estudio debe ser preferiblemente analizado “al considerar cuestiones
relativas a los valores, la cultura, los conocimientos y el desempefio de la
organizacion™4, esto con el fin de investigar la condicion actual de los
departamentos en cuanto a la calidad y satisfaccion de los clientes del trabajo de

los mismos.

Es necesario resaltar que la calidad del transporte para los clientes, en
cuanto a los departamentos de mantenimiento, se mide en relacién con que los
equipos no presenten ningun tipo de falla mecanica o propia del furgon en el
transcurso del recorrido y su llegada al lugar destinado, mientras lleva la carga

del cliente.

Un factor de suma importancia a aplicar de la norma es el establecimiento
de la politica de la calidad, siendo la alta direccidon de la empresa la encargada
de proporcionar un marco de referencia para el establecimiento de los que seran
los objetivos de calidad, gestionar un sistema de comunicacion de la politica de
la calidad ya que es necesario que dichos datos estén documentados y

disponibles para las partes pertinentes segun corresponda.

13S0 9001:2015. International of standar organization. p. 126.
14 1bid. p. 67.
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3.2. Determinacion de las regulaciones especificas para la central de

abastecimiento de combustible

Las regulaciones para la central de abastecimiento de combustible, en
Guatemala son dictadas por el ministerio de energia y minas, el cual es
responsable de recibir los formularios y emitir licencia para el funcionamiento de

todas las actividades relacionadas al petréleo y sus derivados, entre otros.

Por tal motivo, segun dicta la ley y reglamento de hidrocarburos de
Guatemala, es necesario que la empresa llene un formulario denominado el
formulario ALE-01, este es el formulario para solicitud de tramite y licencia para
almacenamiento y expendio de petrdleo y productos petroleros, contiene dentro
de si una serie de preguntas y solicitud de datos necesarios para evaluar si la
empresa cumple con el normativo de ley para poseer una central de

abastecimiento de combustible, dicho formulario es el siguiente:

Figura 19. Formulario ALE 01, primera parte
FORMULARIO SOLICITUD TRAMITE DE
e LICENCIA PARA ALMACENAMIENTO Y AL E 0 1
[ ——— EXPENDIO DE PETROLEO Y PRODUCTOS -
A oA PETROLEROS
Instrucciones: Seleccionar con una X el tipo de licencia, naturaleza y trémite a solicitar, ademas debe de llenar cada casilla con la informacién requerida y firmar el formulario.

TIPO DE LICENCIA

DPIanta DTermma\
NATURALEZA O ACTIVIDAD
I:‘Para la Venta DPara la Vienta al pablico

TIPO DE TRAMITE

| X !L\cencwa de DRenuvacwu’n licencia |:|Licencia de DOperacwc'm de modificacion DReposm\én DRectlﬂcamc’m
instalacion de instalacion Modificacion de de instalaciones
instalaciones
Licencia de operacién DRenuvac\u’n licencia DRenuvacwén licencia de DCamblo de Registro de DAbandono DCumphm\ento de
de operacion modificacion QOperacion requerimiento

DExpendlo de GLP DEnvasado

EDepc’]sno

. Estacion de Servicio

u Consumo propio

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccion general de hidrocarburos. p. 1.
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En la primera parte del formulario se recopilan una serie de datos que
especifican el tipo de licencia que se solicita, la natura de la actividad y el tipo de
tramite, tal como se observa en la figura 17, el formulario esta rellenado con los
datos que competen al tipo de licencia, actividad y tramite que la empresa
Guatetransporte debera hacer para optar a poseer una central de abastecimiento

de combustible dentro de la empresa.

Figura 20. Formulario ALE-01, segunda parte

: DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre de la E d | tente d d . No. de Registro de Empresa de la Patente de
|Nombre de la Empresa consignada en la patente de comercio de empresa: Comercio de Empresa

Nombre completo del Propietario consignada en la patente de comercio de
| |lempresa: NIT del propietario :

\
L | | |

Codigo Unico de Identificacion-CUI- (Propietario/

| Representante Legal)
i | Teléfonos: Carreo electrénico: Contacto para coordinar la inspeccion:
'

I |Sede social o direccién del propietario consignada en la patente de comercio de empresa:

. [Nombre completo del Representante Legal:

Direccitn Municipio Departamento

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccioén general de hidrocarburos. p. 1.

Figura 21. Formulario ALE-01, tercera parte

DIRECCION DE NOTIFICACIONES

Direccidn para recibir nofificaciones (Dentro del municipio de Guatemala)

Direccidn Municipio Departamento

Colocar la informacion en las siguientes casillas cuando su tramite corresponda a: operacion, renovacion,

modificacion, cambio registro de operacion, reposicion, cumplimiento de requerimiento, abandono y rectificacion
No. Resolucidn Fecha de Resolucién No. Licencia No. Expediente

Describir en la siguiente casilla cual o cuales son las modificaciones y cumplimiento de requerimiento, por qué

solicita rectificacion y abandono

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.
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Tal como puede observarse en la figura 18 y 19, es la recopilacion de datos
de vital importancia para que el personal del ministerio de energia y minas pueda
llegar a hacer auditorias en virtud de verificar que todos los datos proporcionados
sean veridicos. A continuacion, se colocan las ultimas dos partes del formulario
ALE-0, que son utilizadas en caso de que la actividad a realizar sea un cambio
de registro en la operacion y recopilar datos del solicitante que puede ser el duefio
de la empresa o bien el representante legal de la misma.

Figura 22. Formulario ALE-01, cuarta parte

CAMBIO DE REGISTRO DE OPERACION

ASPECTOS DE CAMBIO ASPECTOS DE CAMBIO

Denominacidn de la empresa

Sede social

Lugar para recibir notificaciones

Nombre del propietario

Nombre del representante legal

Ofro cambio especificar: |

DATOS DE IDENTIFICACION DEL PROPIETARIO DE LAS INSTALACIONES, UNIDADES O EQUIPOS (APLICA EN
CAMBIO DE REGISTRO DE OPERACION) ?

Firma del propietario Nombre completo

Direccidn para recibir
notificaciones(dentro del
municipio de Guatemala)

No. DPI

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccidén general de hidrocarburos. p. 1.

Figura 23. Formulario ALE-01, quinta parte

FIRMA DEL SOLICITANTE 10 CARGO DEL SOLICITANTE 11
Representante Legal
Propietario

FECHA 12

USO EXCLUSIVO DGH
| No. Expediente

La Direccién General de Hidrocarburos, despuss de realizado el analisis legal y técnico correspondiente, podra
solicitar que la informacién y documentacién proporcionada sea modificada o ampliada, a efecto de cumplir
con lo establecide en la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos.

BASE LEGAL
Articulo 17,18,23, 24, 30 y 31 de |a Ley de Comercializacién de Hidrocarburos Decreto Nimero109-97

Articulo B, 14, 15, 16 26, 27 , 28, 47, 48, 49, 50, 51, 59, 65y 70 del Reglamento de |a Ley de Comercializacién
de Hidrocarbures Acuerde Gubernativo 522-99

El solicitante sefiala que toda |a informacién consignada en el formulario de solicitud, asi como la
documentacidn que adjuntd al mismo es fiel y correcta; por lo que auteriza al Ministerio de Energiay Minas para
que laverifique y acepta expresamente que si el Ministerio determina que dicha documentacién es incompleta,
incorrecta, falsa & fuere constitutivo de delito o falta, se certificard lo conducente al Ministerio Pdblico para la
investigacidn penal que proceda conforme a las dispesiciones de orden comun aplicables.

Fecha de elaboracién: 01 de septiembre de 2014
Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.

por: Su ign de
Comercializacign

do por: Jefe D

- Autorizado por: Director General de Hidrocarburos
Ingenieria y Operaciones

ito de
Fecha de actualizacion: 03 de septiembre de 2018 |
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Posteriormente la empresa debera llenar el formulario ALE-11, este recopila
la informacién correspondiente a la central de abastecimiento como tal, es decir,
la identificacién de la cantidad de almacenamiento de galones de (en este caso
especifico) diésel que se podran guardar en la misma, el formulario ALE-11 es el
siguiente:

Figura 24. Formulario ALE-11, primera parte

FORMULARIO DE IDENTIFICACION DE

' ALMACENAMIENTO Y EXPENDIO DE AL E _1 1

oRecoOiEe PETROLEO Y PRODUCTOS PETROLEROS

GUATEMALA, C, A
nstrucciones: Seleccionar con una X la cateoria de las instalaciones y ademas debe de llenar cada casilla con la informacién requerida y firmar el formulario.

CATEGORIA DE LAS INSTALACIONES
ALMACENAMIENTO EXPENDIO

Estacion de Servicio o Expendio de GLP para uso

Gas Licuado de Petréleo (GLP)

automotor
l:lCalegmia A-1 {menor o igual a 600 galones) l:lCalegoria 1 (menor a 20 cilindros) l:lCalegoria A {mayor de 600 hasta 40,000
galones)
l:lCalegmia A (mayor de 600 hasta 40,000 galones) l:lCalegoria 2 (entre 21 y 100 cilindros) l:lCalegoria B (mayor a 40,000 galones)

l:ICalegmia B (mayor a 40,000 galones) l:ICalegoria 3 (mayora 100 cilindros)

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.
Figura 25. Formulario ALE-11, segunda parte

i DATOS GENERALES

Nombre de la Empresa consignada en la patente de comercio
1 |de empresa:

i |Direccion del inmueble donde se ubicaran o ubican las instalaciones:

g Dirzccién Municipio
) PARA ALMACENAMIENTO Y ESTACION DE SERVICIO
AREA DE ALMACENAMIENTO DESPACHO DE COMBU STIBLE
TIPO DE INSTALACION CAPACIDAD EN- (O ocaones (O BARRILES CANTIDAD
PRODUCTO
CANTIDAD DE TOTALDE
SUBTERRANEO |SUPERFICIAL| ~ TANQUES TANQUE 1 TANQUE 2 CAPACIDAD POR | MANGUERAS |  COUIPODE ISLAS
PRODUCTO DESPACHO

GASOLINA SUPERIOR

GASOLINA REGULAR

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccion general de hidrocarburos. p. 1.
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En la seccion de almacenamiento y estacion de servicio, debe especificarse,
el tipo de instalacion, cantidad de tanques y para los mismos la capacidad que
tendrdn denominada en galones o barriles, y la forma de despacho de
combustible, todo esto para el tipo de producto que se enumera en dicha seccién
del formulario, la cual hace referencia a derivados del petréleo que la empresa
quiere guardar, que para el caso de Guatetransporte, sera aceite combustible

diésel.

Figura 26. Formulario ALE-11, tercer parte

ACEITE COMBUSTIELE
DIESEL

BUNKER C

GASOLINA DE AVIACION
(AVGAS)

KEROSENE DE AVIACION
(JET A1)

GAS LICUADO DE
PETROLEO (GLP)

KEROSENE DE
ILUMINACION (KEROSINA)

OTROS:

TOTAL]

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.

Figura 27. Formulario ALE-11, cuarta parte
‘ ‘ Hnepresemame Legal
Propietario
uso EXCLUSIVO DGH
‘ Mo. Expediente

La Direccion General de Hidrocarburos, después de realizado el andlisis legal y técnico
correspondiente, podra solicitar que la informacién y documentacidn proporcionada sea modificada o
ampliada, a efecto de cumplir con 1o enlaLey de Cor i6n de Hidrocarburos.

BASE LEGAL

Articulo 17,18,23, 24,30y 31 de la Ley de Comercializacién de Hidrocarburos Decreto Nimera109-
Articulo 8, 14, 15, 16,26, 27 , 28, 47, 48, 49, 50, 51, 59, 65y 70 del Reglamento de Ia Ley de
Comercializacién de Hidrocarburos Acuerdo Gubernativo 522-99

El solicitante sefiala que toda la informacién consignada en el formulario de solicitud, asi como la
documentacién que adjunté al mismo es fiel y correcta; por lo que autoriza al Ministerio de Energiay|
Minas para que la verifique y acepta expresamente que si el Ministerio determina que dicha
documentacién es incompleta, incorrecta, falsa & fuere constitutivo de delito o falta, se certificars lo
conducente al Ministerio Publico para la investigacién penal que proceda conforme a las
disposiciones de orden comn aplicables.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccion general de hidrocarburos. p. 1.
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Posteriormente a realizar con las especificaciones legales, solicitadas por
los formularios anteriormente mencionados, debera cumplirse con una serie de
papeleria y especificaciones técnicas para la central de abastecimiento, las
cuales se encuentran en la parte de requisitos para la licencia de operacién de
depdsito de almacenamiento para consumo propio categoria tipo “A” que es la

categoria que mejor se adopta a las necesidades de Guatetransporte.

En virtud de comenzar con el proceso para la instalacion de una central de
abastecimiento en la empresa, debe tenerse primero la licencia de instalacién de
depdsito de almacenamiento para consumo de categoria “A”. La cual es una serie
de papeles que se solicitan, como lo son para una persona juridica, adjuntar una
copia legalizada de documento de personal de identificacidn, legible con letra
visible del dpi del duefio de la empresa o el representante legal de la empresa,
patente de comercio de la sociedad, constancia del registro tributario unificado,
testimonio de la escritura constitutiva que debe ir con inscripcion definitiva en el
registro mercantil, acta de nombramiento del representante legal con conste de

vigente e inscrito en el registro mercantil y patente de comercio de la empresa.

Los formularios que las empresas juridicas deben presentar son el ALE-01
“Formulario de solicitud tramite de licencia para almacenamiento y expendio de
petréleo y productos petroleros”, ALE-11 “Formulario de identificacion para
almacenamiento y expendio de petréleo y productos petroleros”, titulo de
propiedad inscrito en el registro de la propiedad o contrato de arrendamiento
vigente a favor del interesado y el ER-01 “Formulario entrega de expediente para

revision”, mismo que se detalla a continuacion:
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Figura 28. Formulario ER-01, primer parte

FORMULARIO ENTREGA DE EXPEDIENTE E R 0 1
PARA REVISION -

Instrucciones: Seleccionar con una X el tipo de licencia v tramite a solicitar. ademas debe de llenar cada casilla con la informacion reguerida y firmar el formulario_

TIPO DE LICENCIA

1Estacion de servicio [ ]Depésito para almacenamiento
TIPO DE TRAMITE
- Licencia de instalacion DLicencla de DLicEncia de DLicEncia de Dcumulimienm de requerimiento
operacion modificacion operacion de la
DATOS DEL SOLICITANTE
MNombre de la Empresa consignado en la patente de MNo. de Registro de Empresa de la Patente
comercio de empresa de Comercio de Empresa

Teléfono de contacto

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.

Nombre completo del Propietario consignado en la patente
de comercio de empresa

Figura 29. Formulario ER-01, segunda parte

Direccidn para recibir notificaciones (Dentro del municipio de Guatemala)

Dircecian Municipia Departamenta
DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DE ENTREGA DE DOCUMENTACION
Nombre de la persona que entrega documentacion: Cddigo Unico de Identificacidn -CUI-

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS A ENTREGAR Y CANTIDAD

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.

Figura 30. Formulario ER-01, tercer parte

DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DE RECEPCION (Exclusivo DGH)

Nombre de la persona que recibe la documentacion: Puesto que desempefia:

TIEMPO APROXIMADO PARA EL ANALISIS (Exclusive DGH

FIRMA SOLICITANTE USO EXCLUSIVO DGH

‘ | SELLO DE RECIBIDO

FIRMA RESPONSABLE DE RECEPCION

El solicitante sefiala que toda la informacion consignada en el formulario de solicitud, asi como la documentacion
que adjuntd al mismo es fiel y correcta; por lo que autoriza al Ministerio de Energia y Minas para que la verifique y|
acepta expresamente que si el Ministerio determina que dicha documentacion es incompleta, incorrscta, falsa 6
fuere constitutivo de delito o falta, se certificara lo conducente al Ministsrio Publico para la investigacion penal que
proceda conforme a las disposiciones de orden comin aplicables.

Fecha de claboracién: 03 de septiembre de 2018 | por: irecoidn de C: ializacis | i » i por: Director General de Hidrocarburos

El tramite debe realizarse en la siguiente direccién: 24 calle 21-12 zona 12, Direccién General de Energia- Ministerio de Energia v Minas.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién general de hidrocarburos. p. 1.
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Para continuar con el proceso, debe presentarse documentacion técnica
gue consta del plano de ubicacion y el mismo debe de indicar referencias de
localizacion, accesos y colindancias del terreno donde se pretende instalar la
central de abastecimiento, asi como construcciones, instalaciones que se
encuentren a 100 m de radio con respecto a establecimientos educativos,

fabricas, almacenes o ventas de polvora y productos pirotécnicos.

Esto debe ir en formato ICAITI Al firmado, sellado y timbrado por ingeniero
civil colegiado activo; en el mismo formato debe ir el plano de instalaciones, que
contenga la planta general y distancias entre las construcciones e instalaciones
existentes y las diversas areas planificadas dentro del terreno, haciendo énfasis

en oficinas administrativas, laboratorios, entre otras.

Es de suma importancia el adjuntar planos de detalles técnicos, que sean
relativos al disefio e instalacion de la obra civil y metal mecénica de los tanques
de almacenamiento, sistemas de tuberias internas y de recepcién; area de carga,
equipo principal y auxiliar; fosas o tanques de recoleccién y tratamiento de
derrames y desechos, entre otras construcciones de importancia dentro del

proyecto.

Debe de adjuntarse el plano de medidas de seguridad industrial, esta debe
de indicar el equipo principal y auxiliar de los sistemas de prevencion y
contingencia de incendios, de los sistemas de prevencion recuperacion y
tratamiento de emanaciones nocivas y derrames de petroleo y productos
petroleros, adjuntarlo en formato ICAITI Al firmado, sellado y timbrado por
ingeniero civil colegiado activo. Plano de instalacion eléctrica con detalles e

instalacion electromagnética de los equipos principales y auxiliares, diagramas
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unifilares y trayectoria de las redes de suministro de energia eléctrica a las
diversas areas que conforman el proyecto en formato ICAITI Alfirmado, sellado
y timbrado por ingeniero electricista, colegiado activo. Cada plano debe llevar
constancia de colegiado activo-firmada y sellada.

Posteriormente de haber instalado la central de abastecimiento deben de
cumplirse los requisitos para la licencia de operacion de depdsito de
almacenamiento para consumo propio categoria “A”, para solicitarla
Guatetransporte debe de adjuntar los formularios ER-01 Formulario entrega de
expediente para revision, ALE-01 y Formulario de solicitud tramite de licencia
para almacenamiento y expendio de petroleo y productos petroleros, copia
legalizada de la pdliza de cobertura minima de responsabilidades por dafios a
terceros, bienes materiales y al medio ambiente de al menos cien mil quetzales

por cada diez mil galones americanos de capacidad de productos petroleros.

Copia legalizada de nombramiento de del representante legal que conste
de inscrito en el registro mercantil cabe resaltar que solo debe de presentarse si
el representante legal no es el mismo, copia legalizada del documento personal
de identificacion, original de la licencia de instalacion. En cuanto a documentacion
técnica debe de adjuntarse copia legalizada de la factura de compra de tanques
de almacenamiento de combustible instalados, a nombre del titular con la licencia

0 en su defecto el contrato que detalle los tanques y su ubicacion.

El certificado original de fabricacion de los tanques, mismos que deben
identificar la “norma sobre la cual fueron fabricados, norma de los materiales
utilizados para la fabricacion, capacidad, dimensiones, espesores, accesorios,

pruebas a las cuales fue sometido el tanque, firmado y sellado por la empresa
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que emitio el certificado”®. Contrato donde se especifica la relaciéon entre el
proveedor y la empresa, indicando de forma precisa la capacidad y direccion
exacta donde estan instalados. Original del certificado de funcionalidad con firma
autografo emitida por una de las empresas autorizadas por la direccién general
de hidrocarburos, y el certificado de la empresa que instaldé el sistema de

proteccion catddica en los tanques y tuberias.

Adjuntar fotos panoramicas en donde se muestre la fosa y las otras
instalaciones del depdsito, también fotografias donde se muestre el
procedimiento de impermeabilizacién de la fosa, y adjuntando descripcién de la
actividad, con fecha la fecha que fue tomada e impresa cada fotografia. Del
mismo modo las tablas de calibracion volumétrica de tanques, emitido por alguna
de las empresas de la direccién general de hidrocarburos, de este modo y al
adjuntar toda la papeleria y formularios antes mencionados la central de
abastecimiento estara lista para comenzar a funcionar de manera legal dentro de

la empresa.

3.3. Departamentos de mantenimiento

Departamento de Soldadura: el departamento de soldadura es el
encargado de realizar las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo a los
furgones, cabezales, camiones y demas equipos de transporte que asi lo
necesiten al regresar de realizar las operaciones asignadas. Las tareas que este
departamento realiza van desde soldadura con Sika las cuales son consideradas
como mantenimientos menores, hasta soldadura autégena en los furgones y
cambios de travesafos en los mismos, las cuales son consideradas como

mantenimientos mayores.

15 Ministerio de energia y minas. Expendedoras de combustible. https:t.ly/23eeq.
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Departamento de mecéanica diésel: Es el encargado de realizar
mantenimiento preventivo y correctivo al motor de las unidades de la empresa,
mantenimientos que van desde uno preventivo como lo es el cambio de aceite
en el motor al cumplir la cantidad de millas predefinidas por el fabricante, hasta
un mantenimiento correctivo como el overhaul, este consiste en el cambiar partes
del motor, reparar algunas; y efectuar tareas como revision general del camién al
momento de su ingreso al predio y reparar las fallas que se detecten al momento

de su ingreso.

Departamento de pinchazo: este departamento es el encargado de realizar
los mantenimientos preventivos y correctivos en las llantas de las unidades
utilizadas para el transporte de activos, dicho departamento se encarga de
realizar la inspeccion de las llantas de las unidades al momento de su ingreso
como su egreso del predio, la cual consiste en revision de presion y estado de
las llantas, hasta el cambio de todas las llantas de un furgdn, es decir el cambio
de los neumaticos en los aros de la misma; como también reparar las llantas que

asi lo requieran.

3.4. Desarrollo de la metodologia RBM para los departamentos de

mantenimiento

Personal de mantencion: el personal involucrado en la mantencion por
cada departamento se conforma por el jefe del departamento de salud y
seguridad ocupacional que tal como su puesto lo indica es el jefe de los
3 departamentos de mantenimiento, en cada departamento se encuentra un jefe
del mismo, y obedece las ¢6rdenes del departamento de salud y seguridad
ocupacional; posteriormente estan los colaboradores de cada departamento los

cuales obedecen las érdenes del jefe de departamento. EI nUmero de personas
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involucradas en el proceso de mantencion a los equipos de transporte es de

veinte personas.

Produccion: la produccion de los departamentos, es el conjunto de
actividades mantencion que se realizan en cada departamento; dando como
resultado unidades en buen estado tanto mecanico como fisico en los furgones,
que se ponen a disposicion de los clientes para el transporte de activos, dichas
unidades no deben presentar fallas mecanicas ni fisicas en el proceso de
transporte de los activos del cliente, esto como factor primordial del control de

calidad de las operaciones y produccion de los departamentos de mantenimiento.

Antes de desarrollar la metodologia es necesario sentar las bases de la
misma, para ello se explican los tres aspectos en los que la metodologia se basa
para realizar sus funciones, estos aspectos son el primer paso para poder
desarrollar una optimizacién de los procesos y del programa de mantencion

actual.

Aspecto organizacional: la metodologia RBM cambia la manera de realizar
las operaciones dentro de los departamentos, de tal modo que busca la
disminucién de las tareas de mantenimiento preventivas, compensando esto con
tareas de mantenimiento predictivo y correctivo, provocando que los reemplazos

sean gestionados de mejor manera y la necesidad de repuestos disminuye.

Aspecto humano: este elemento de la metodologia se encarga de que el
trabajo en equipo de los departamentos de mantenimiento sea llevado a cabo de
una manera mas sinérgica, es decir las operaciones y procesos
interdependientes son llevados a cabo de mejor manera debido que los mismos
estan pensados para funcionar como un conjunto y no como departamentos
individuales, asi mismo, la proteccion industrial y seguridad y salud ocupacional,

son mejoradas como oficio de la metodologia.
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Aspecto técnico: el aspecto técnico se determina a través del andlisis de
las operaciones en conjunto desde el punto de vista de equipos y herramientas
utilizadas en los procesos llevados a cabo en los departamentos, determinando
los equipos criticos, los equipos que presenten mayor susceptibilidad a sufrir de
fallas, la determinacion de fallas principales en equipos y efectos principales
pueden sugerir en la planeacién de la mantencion algunos problemas basicos
que deben de ser erradicados, también definir las modificaciones a los procesos,
especificacion de tareas de mantencion preventiva, definir una politica de
mantencion, como aspecto importante aunado a la norma ISO se requiere la
documentacion de los procesos y con todo esto obtener aumento en la vida de

los equipos.

La metodologia RBM se descompone en cuatro fases para su elaboracion,
la primera etapa corresponde al conjunto de equipos, etapa donde se busca
determinar los equipos criticos que seran objeto de estudio; la segunda etapa
permite un andlisis de fallas a los equipos en estudio; la tercera etapa define las
acciones a ejecutar que seran la mejor opcion para mejorar la seguridad de los
procesos y del funcionamiento de los equipos; por ultimo, la cuarta etapa es

donde se afina el programa de mantencion propuesto.

3.4.1. Andlisis de criticidad en las operaciones mediante la

metodologia RBM

El andlisis para el redisefio del plan de mantencion programado esta
definido por el método RBM el cual indica que la primera fase es el estudio de las
plantas, en funcion de utilizar una matriz de criticidad para clasificar los equipos
por medio de tres aspectos de suma importancia los cuales son seguridad,
disponibilidad y calidad, a continuacion, se desarrolla la metodologia para el

analisis de plantas.
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Para la etapa 1 del andlisis se desarrolla la metodologia en los
departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte (plantas), los

cuales constan de un espacio fisico con un disefio de Layout como el siguiente:

Figura 31. Layout de la planta
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez definida la planta a la cual se aplicara el andlisis de criticidad se
determina los riesgos que pueden estar presentes en dichos lugares, la misma
se desarrolla para brindar un panorama mas especifico y guiar el estudio para
encontrar los lugares mas criticos en cuanto al estudio de equipos para su

mantenimiento.
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Tabla IX. Descripcion de los riesgos
Descripcion de los riesgos
Categoria Riesgos Descripcion
Perdida de personal|Salida de personas necesarias para
clave. operar y mantener los equipos.
La empresa debe pagar al personal
. . or las operaciones que realicen,
o Perdidas en facturacion | P op . q
> . pero si el equipo presente no
= por equipo clave que no . i
© . funciona para las operaciones o
= esté operando. . S
g presentan riesgos fisicos, pueden
I= ocasionar perdidas.
© .
< Necesidad de readecuar los
i departamentos en funcion del
Crecimiento del personal -y
crecimiento de la empresa y por
de la empresa. .
ende la frecuencia de
mantenimientos crezca.
Por falta de equipo algunos deben
utilizarse para realizar tareas para
Desperfecto de equipo|las que no fueron disefiados,
por manejo inadecuado. |provocando peligros fisicos vy
peligros para los equipos en
mantenimiento.
% Falta de mantenimiento , —
3 ) Falla por falta de ajustes y limpieza
o preventivo en los .
c ; de filtros.
S equipos.
|_

Riesgos de falla por fallas
mecanicas.

Los equipos ya llegaron al fin de su
vida 0til y sus partes pueden fallar.

Fallas por falta de fluido
eléctrico.

No hay plantas de emergencia.

Perdida de informacién
de los servicios.

Falta de control de las operaciones
realizadas en los departamentos
de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla IX.

necesaria del proceso.

Obsolescencia del | Equipos que ya cumplieron su vida
equipo. atil.
hoceso d%e per;"”a' 1 |Vulnerabilidad de la seguridad y
salud ocupacional.
* departamentos.
o . .. . .
2 Ausencia de gestion Falta de capacitacion y experiencia
© de las personas que operan los
o experta. .
o equipos.
o —
Falta de documentacion de los
Falta de documentacion|equipos y de los procesos

necesarios de gestion, operacién e
instalacion de los equipos.

Mal  dimensionamiento
de las capacidades
técnicas del equipo.

Compra de equipo no acorde a las
necesidades del negocio o bien la
falta de compra de los mismos.

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el analisis por medio de la matriz de criticidad como lo dicta la
metodologia RBM, deben de tomarse en cuenta dos variables, una de frecuencia
de recurrencia del evento y otra de impacto del evento en las operaciones de la
empresa. La escala utilizada para determinar los valores de la frecuencia de los

eventos se detalla a continuacion:

Tabla X. Tabla de valores de frecuencia de riesgos
Frecuencia
deri Valores Descripcion
e riesgo
Bajo 1 Mas de 1 afo
Medio Entre 2 mesesy 1
afo
Alto _ Menor a 2 meses

Fuente: elaboracion propia.
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De la misma forma que debe medirse la frecuencia de los riesgos
identificados en los departamentos de mantenimiento, debe desarrollarse un
criterio para poder medir el impacto en la operacion, de tal modo de realizar un
analisis para determinar si en la operacion se materializa alguno de los riesgos,

misma matriz que se desarrolla a continuacion:

Tabla XI. Frecuencia del evento

Frecuencia del evento
Categoria Riesgos Alto | Medio | Bajo

Perdida de personal clave. 2

Perdidas en facturacion por equipo
clave que no esté operando.

Crecimiento del personal de la
empresa.
Desperfecto de equipo por manejo
inadecuado.

Falta de mantenimiento preventivo
en los equipos.

Riesgos de falla por fallas
mecénicas.

Administrativo

Técnicos

Fallas por falta de fluido eléctrico.

Perdida de informacion de los
servicios.

Obsolescencia del equipo.

Acceso de personal no autorizado
a los departamentos.

Ausencia de gestion experta. 2

Falta de documentacion necesaria
del proceso.

Mal dimensionamiento de las
capacidades técnicas del equipo.

Operativos

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla de frecuencia del evento, determina valores para las tres escalas
segun la severidad del impacto, donde bajo significa que el impacto es minimo, y
significa que la empresa puede seguir operando con normalidad. Medio quiere
decir que las operaciones pueden continuar, pero eventualmente habra atrasos
en las funciones de la empresa y finalmente alto significa que el impacto de las
operaciones se ve afectado severamente, lo cual significaria que las operaciones
internas de la empresa tendran efectos negativos fuera de la misma, provocando
molestias en sus clientes. Basados en estos criterios se clasifican los riesgos
segun su impacto en las operaciones, en caso de materializarse se ejemplifica

en la siguiente tabla.

Tabla XII. Tabla de valores de impacto de riesgos
Impacto del
. Valores Descripcion
riesgo

. Impacto minimo sobre
Bajo . .
costo, tiempo o técnico.
2

Medio Algun |_mpacto'sot_)re
costo, tiempo técnico.

Impacto sustancial sobre

Alto . o
costo, tiempo o técnico.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez determinados los criterios que se tomaran, se procede a realizar el
analisis en la matriz de criticidad, estos valores y criterios que se consideran en
la tabla XI, son consideraciones que toma la metodologia RBM para su

funcionamiento, los cuales se resumen la tabla de a continuacion:
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Tabla XIII. Impacto del evento

Frecuencia del evento

Categoria

Riesgos

Alto

Administrativo

Perdida de personal clave.

Medio

Bajo

Perdidas en facturacion por
equipo clave que no esté
operando.

Crecimiento del personal de la
empresa.

Técnicos

Desperfecto de equipo por
manejo inadecuado.

Falta de mantenimiento
preventivo en los equipos.

Riesgos de falla por fallas
mecanicas.

Fallas por falta de fluido
eléctrico.

Perdida de informacion de los
servicios.

Operativos

Obsolescencia del equipo.

Acceso de personal no
autorizado a los departamentos.

Ausencia de gestion experta.

Falta de documentacion
necesaria del proceso.

Mal dimensionamiento de las
capacidades técnicas del
equipo.

Fuente: elaboracion propia.
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Al realizar una primera inspeccion puede observarse que hay una
inclinacién hacia los valores medios y bajos, pero esto no es determinante para
realizar un andlisis completo, y tampoco en qué manera afectaran a la empresa,
siendo los riesgos técnicos los que presentan un impacto negativo mas
dominante; como ultimo paso debe determinarse la dominancia del riesgo, para
la medicion de estos se deben sumar los resultados de la tabla XIl y X, se detalla

a continuacion la tabla de impacto de ocurrencia por riesgos.

Tabla XIV. Tabla de impacto de ocurrencia por riesgos

Nivel de riesgo Valores
Bajo
Medio 3a4
Alto

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando el criterio de la tabla Xlll, se desarrolla la siguiente tabla que es
la tabla de andlisis de riesgos o bien la matriz de criticidad, que muestra la
situacion actual de los departamentos de mantenimientos, como, dénde y cuales
son las operaciones que presentan mayor grado critico y deben solucionarse

primero.
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Tabla XV. Matriz de criticidad

Frecuencia del evento

Categoria

Riesgos

Bajo

Administrativo

Perdida de personal clave.

Alto | Medio

Perdidas en facturacion por equipo
clave que no esté operando.

3

Crecimiento del personal de la
empresa.

Técnicos

Desperfecto de equipo por manejo
inadecuado.

Falta de mantenimiento preventivo en
los equipos.

Riesgos de falla por fallas mecéanicas.

Fallas por falta de fluido eléctrico.

Perdida de informacion de los servicios.

Operativos

Obsolescencia del equipo.

Acceso de personal no autorizado a los
departamentos.

Ausencia de gestién experta.

Falta de documentacion necesaria del
proceso.

Mal dimensionamiento de las
capacidades técnicas del equipo.

Se procede a pasar a la segunda parte de la metodologia RBM, la cual es

departamentos.

Fuente: elaboracion propia.
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el andlisis de fallas del sistema de la mano de la matriz de criticidad y enfocada
de manera mas detallada a los departamentos de mantenimiento. La matriz de
criticidad, en la tabla X1V, muestra donde estan los problemas que pueden afectar
mas a la organizacion, con la ayuda del cédigo de colores puede determinarse
de manera muy sencilla que los departamentos se encuentran en un peligro
latente y puede ocasionar eventualmente que los procesos de mantencion

pierdan su calidad y atrasen las operaciones que se realizan en los diferentes




Con base en la matriz de criticidad se determind que para el area
administrativa de los departamentos se tiene un riesgo alto, con respecto a la
perdida de personal clave, es decir, que las operaciones que se realizan en los
departamentos de mantenimiento pueden verse afectadas si el personal que
realiza las operaciones decide retirarse o bien es despedido, porque no hay un
plan de contencion que respalde las actividades en caso de que esto suceda. En
la misma &rea administrativa se tiene un riesgo medio que afectaria
indirectamente a las operaciones, con las perdidas por facturacién de equipo o
bien que el personal de la empresa crezca, afectaran las operaciones

presentando un alza en los costos de operacion de los departamentos.

Con base en la matriz de criticidad se determiné para el &rea técnica de los
departamentos que la falta de mantenimiento preventivo en los equipos, es un
riesgo alto en los departamentos, los mismos pueden fallar al momento de estar
en uso, no solo provocando dafios para los equipos que estén en mantenimiento
sino pueden ocasionar dafios al personal que los manipula que como
consecuencia directa traerd un cese de las actividades del departamento
afectado, alza en los costes por compra de equipos y gastos en recuperacion de

los colaboradores involucrados que se vean afectados debido a este accidente.

Los riesgos que presentan un nivel medio en el area técnica de peligro, son
riesgos por fallas mecanicas y perdida de informacion de los servicios, el primero
de estos es un riesgo medio porque al momento de inspeccion de los equipos
estos presentaban una buena condicion, pero al estar en condiciones
inadecuadas tienen un riesgo potencial de fallar y provocar dafios a los equipos
y al personal que realiza las operaciones; la perdida de informacion de los
servicios es un riesgo medio debido que los equipos que se utilizan para realizar

las operaciones al no tener una documentacion adecuada de los mismos, hay un
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constante peligro que los equipos no se les realice ningun tipo de mantenimiento,
provocando un circulo vicioso con el riesgo alto de falla de mantenimiento

preventivo en los equipos.

Por otro lado, el riesgo bajo de fallas por falta de fluido eléctrico no es de
importancia en el andlisis. El riesgo ocasionado por el factor operativo en los
departamentos, segun la matriz de criticidad es el que puede afectar mas las
operaciones que se realizan en los departamentos de mantenimiento, y puede
dimensionarse en un riesgo alto en la obsolescencia del equipo y el mal
dimensionamiento de las capacidades técnicas del equipo, este riesgo es
ocasionado debido que en los departamentos, son mal utilizados los equipos o
bien se utilizan en un entorno inadecuado, esto retrasa las operaciones y pone

en peligro a los colaboradores.

El riesgo medio en el factor operativo, lo presentan la ausencia de gestion
experta y falta de documentacion necesaria para el proceso; al momento de
realizar el estudio en el departamento de mecanica, el personal de dicho
departamento eran jovenes recién graduados que no tenian la experiencia
necesaria ni el conocimiento de todos los casos que pudiesen ocasionarse en el
departamento, se considero nivel medio debido a que hacian bien su trabajo pero
se corre el riesgo que por falta de experiencia puedan ocasionar accidentes 0 no
mantener la calidad en los servicios que el departamento brinda, y la falta de
documentacion de los procesos, porque como lo dicta la norma 1ISO-9001:2015

es de suma importancia y estos no se tienen documentados.
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Se corre el riesgo que en los departamentos de mantenimiento se retrasen
las operaciones, en funcion del tiempo que se necesita para que los repuestos
sean conseguidos, o bien, las partes que asi lo requieran sean enviadas al torno;
teniendo estandarizados estos tiempos las operaciones pueden optimizarse sin
necesidad de hacer mayor movimiento en los departamentos, el riesgo menor en
la matriz para este factor operativo lo presenta el acceso de personal no
autorizado a los departamentos, esto es poco probable por la lejania de las
oficinas a los departamentos de mantenimiento, no obstante delimitar las areas
de forma visible podria evitar posibles accidentes o incidentes den los

departamentos.

3.4.2. Aseguramiento de la calidad mediante la mantencion
basada en la disponibilidad

La mantencién basada en la disponibilidad es uno de los tépicos mas
importantes de la metodologia RBM, es aqui donde se estudian los posibles
atrasos que las operaciones pueden sufrir y se determina el nivel de
susceptibilidad que las mismas tienen respecto a la criticidad que se obtiene del
estudio anterior. En funciébn de lo anteriormente mencionado, y que los
departamentos de mantenimiento no tienen documentacion de sus operaciones
y los analisis de realizados a los mismos son el Unico estudio de tiempos y
criticidad; se detallan las acciones a realizar en base a mejorar las operaciones
desde un punto de vista operativo-administrativo, y se dejan sentadas las bases
entiéndase formatos, metodologias y demas instrumentos para que en base a la

norma ISO 9001:2015 tener la documentacion de todos los procesos.
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En funcion del andlisis administrativo, se propone a la empresa tener
asociacion con algun taller mecanico, soldadura y pinchazo fuera del predio,
porque el riesgo de perder personal clave en los departamentos es un aspecto
que presenta un nivel alto de riesgo, y el tener asociaciones estratégicas que
prevean este tipo de problemas, de no tener personal operativo en los
departamentos de mantenimiento, es definitivamente una salida rapida para
mantener un aseguramiento de la disponibilidad en las operaciones, y el tener
‘comodines”, es decir, personal que trabaje en los departamentos de
mantenimiento pero que sean colaboradores de Guatetransporte y no parte del
personal que la empresa terceriza, para el funcionamiento de los mismos. Esto
puede ser un respaldo que ayude a mantener disponibilidad para continuar dando

mantenimiento aun asi haya perdidas de personal clave en las operaciones.

Como parte del analisis de riegos administrativos para los departamentos
de transporte, hay algunos que tienen un nivel medio que es considerablemente
un aspecto medio bajo, este no se ve reflejado en las operaciones, pero si en la
cantidad de dinero que se invierte en los departamentos, y se considera que en
los mismos hay un aumento monetario por equipos que no estén operando, es
decir un dimensionamiento de equipo que carece de un estudio previo para su
utilizacion, un claro ejemplo de este problema es la central de abastecimiento que
esta en perfecto estado, y funciona a la perfeccién, no obstante detalles legales
han hecho que la misma este un cese de sus operaciones, generando asi

perdidas a la empresa por su no uso.

Tal y como dicta la metodologia RBM, es necesario tener disponibilidad,
pero cabe resaltar que la disponibilidad no es un aspecto que se refiera a tener
de mas, sino a tener un estudio de criticidad que proyectd lo necesario para

realizar las operaciones, y el no haber hecho un estudio previo para la
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implementacion de la central de abastecimiento, no representa directamente
problemas a las actividades de los departamentos, pero si representa pérdidas
significativas de dinero a la empresa y RBM indirectamente busca aparte de tener
disponibilidad, reducir riesgos y optimizar los procesos, reducir costes en las
areas, entiéndase departamentos de mantenimiento y central de abastecimiento

relacionadas al funcionamiento directo de la empresa.

Un aspecto con baja probabilidad pero que cabe resaltar, es una posibilidad
en la organizacion es el crecimiento del personal, es decir que los mismos quieran
aumentos por su experiencia o bien busquen subir de puesto por que alcanzaron
un nivel académico mayor, podria ocasionar problemas debido a que los
operarios que no estan conformes con su trabajo, presentaran un nivel de
productividad bajo, que retrasaria las operaciones y pondria en estado critico la
disponibilidad para los departamentos que dependan de sus tareas. No estaria
de mas crear un programa de incentivos para los colaboradores que presenten

este tipo de crecimiento.

En la parte del andlisis de riesgos técnicos, se observa que la empresa
presenta un riesgo critico, debido a la falta de mantenimiento preventivo en los
equipos, ahora bien, determinar una fecha exacta para la mantencién de los
equipos dentro de los departamentos depende muchas variables que no son
controlables, a lo largo del proceso de mantencién que se realiza en los mismos,
esto es debido a que en los departamentos de mantencién, no hay condiciones
regulares de clima, dada su naturaleza de ser abiertos de uno de sus lados, no
hay operaciones que se repitan durante la vida atil del instrumento que se utiliza,

el predio en la parte de fuera de los departamentos es de tierra, entre otras.
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Esto provoca que las condiciones a las que los instrumentos estan
sometidos sean demasiado variables, y se propone una revision minuciosa a los
equipos como maquinas de soldar, compresores, instalaciones eléctricas,
tanques de oxigeno y acetileno, mangueras que estén sometidas a altas
presiones, escaleras, equipos de seguridad, entre otras. Mismas que serian
realizadas por parte del equipo de seguridad y salud ocupacional de la empresa.
Dentro del contexto del analisis de este riesgo va unificado el uso inadecuado de
algunos de los instrumentos que se encuentran en los departamentos, como lo
es gue se sustituyen tareas para algunos, es decir, algunos instrumentos que son
de metal o bien de un material duro, son utilizados como matrtillos, dos escaleras
unidas por una tabla es un andamio, las boquillas del compresor son utilizadas

en operaciones para las que no fueron disefiadas.

Cabe resaltar que esto no solo afecta a las operaciones y que la mantencion
basada en la disponibilidad pierda su efecto, sino también involucra que los
equipos que estan en mantenimiento puedan ser lastimados por el uso de
instrumentos que no fueron disefiados para las tareas que tienen asignados. De
tal modo que esto conlleva que el peligro por actos inseguros esté latente dentro
de los departamentos, provocando lesiones que incurren en cese de
operaciones, lo cual conlleva atrasos en las operaciones, incremento de gastos,

entregas tarde, entre otras.

Este punto debe de leerse con detenimiento y no confundir conceptos tales
como el mantenimiento a los equipos que la empresa utiliza para realizar sus
operaciones, con las herramientas (equipos), que se utilizan en los
departamentos para cumplir con la funcion de la mantencion en los
departamentos, esto es de suma importancia porque el punto critico del analisis

de riesgos técnicos, es la falta de mantenimiento preventivo en los equipos que
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se utilizan para realizar las operaciones en los departamentos de mantenimiento.
Es decir, en los departamentos de mantenimiento no hay un control sobre las
herramientas alli presentes, y las mismas son cambiadas o bien se les da
mantenimiento correctivo solo al momento de presentar fallas en su

funcionamiento.

Por lo anterior expuesto y con base a la matriz de criticidad, puede
observarse el nivel critico que tiene este riesgo, esto es dado que
Guatetransporte no cuenta con equipo suficiente para suplir las operaciones
totales que se realizan en los departamentos de mantenimiento, es por tal motivo
gue pueden presentarse desperfectos por manejo inadecuado del equipo, porque
no es por no saber usar el mismo sino por su ausencia en los departamentos y
también que los equipos existentes no estan sometidos a una revision constante,
para determinar fallas antes de tiempo, buscando de esta forma evitar accidentes

y un cese en las operaciones.

Los riesgos de falla por fallas mecénicas, estan relacionados con un nivel
medio de criticidad, esto indica que el mismo esta relacionado a los equipos que
se encuentran en mantenimiento mientras estan en el mismo, pueden presentar
fallas mecanicas, es decir, al momento de realizar un cambio de tren delantero,
overhaul, operaciones relacionadas al cambio de eje en el departamento de
soldadura, los equipos y herramientas pueden presentar fallas, provocando
caidas, lesiones leves y graves, tanto para los colaboradores del departamento
como para los equipos que estan en proceso; de momento dentro del
departamento se tienen métodos alternativos que preveén este tipo de cosas pero

no son equipos especializados como tal, sino bloques de madera entre otros.
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Dentro de los aspectos técnicos, el riesgo de fallas por el flujo eléctrico
presenta un nivel bajo, el mismo es constante en la ubicacion de la empresa. Por
otro lado, la perdida de informacién de los servicios es un riesgo medio, como
anteriormente se explica, y fue uno de los objetivos de este estudio, no hay un
proceso de documentacion estandarizado, como lo dispone la ISO 9001:2015, y
la informacién se pierde, esto puede aumentar costos debido a que no hay un
estandar de precios para los procesos de mantencion y la informacion al ser
manejada sin documentacién puede entorpecer los mismos, provocando que no
haya disponibilidad para la mantencion, y se veria reflejado en atrasos de tiempos

e incumplimiento de los requerimientos de los clientes.

El nivel de criticidad mas alto para los riesgos operativos, mismos que como
dicta la metodologia RBM son el enfoque principal para la optimizacion de
procesos y presentan la mayor cantidad de condiciones inseguras en su
funcionamiento, deben de tener el mayor grado de importancia para mejorar
dichos aspectos; en consecuencia, la obsolescencia del equipo es un aspecto
que afecta como uno de los aspectos mas altos de criticidad para los

departamentos.

De tal modo que los equipos dentro de los departamentos como
consecuencia de todos los aspectos antes mencionados como falta de
mantenimiento, manejo inadecuado, posibles fallas mecanicas han provocado un
desgaste considerable en los equipos que pueden ya para algunas operaciones
ser obsoletos, este es el principal problema de atraso en las operaciones, los
equipos, aungque en funcionamiento no realizan las operaciones de manera agil
y retrasan las operaciones en los demas departamentos que dependen de sus
labores. El riesgo mas bajo lo tiene el acceso de personal no autorizado a los

departamentos, la zona de los departamentos esta sefialada y las oficinas estan
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lejos del area de trabajo, por lo tanto, no presenta un riesgo alto, pero cabe
resaltar que es algo que no puede descuidarse para evitar cualquier tipo de

accidente o incidente dentro de las instalaciones.

El nivel de criticidad medio de las operaciones lo tiene la ausencia de
gestion experta y la falta de documentacion necesaria para los procesos, porque
dentro de los departamentos como lo requieren los perfiles de puesto que estan
adjuntados anteriormente, se necesitan de personas que tengan experiencia en
mecanica, soldadura y pinchazo, pero solo parte del personal que opera dentro
de los departamentos cumple con los requisitos del perfil de puesto, y no hay
documentacion que respalde cada una de las operaciones que se realizan en los
departamentos, siendo los diagramas de flujo de proceso adjuntados en este

estudio, los Unicos existentes para los departamentos de mantenimiento.

Ahora bien, con la informacion obtenida por la matriz de criticidad y el
analisis a dicha matriz, se precede a llevar los problemas a soluciones y presentar
un estudio donde se desarrolla un plan de mejoras en funcién de pasos a realizar
para llevar los mismos a cabo en los departamentos de mantenimiento, con el fin
de solventar los problemas en las operaciones, asegurar la mantencion basada
en la disponibilidad y disminuir las condiciones inseguras gue estan presentes en

los diferentes procesos.
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3.4.3.

En funcidon de la matriz de criticidad para el desarrollo de mejoras en los
procesos, y lo expuesto en el inciso anterior; el plan de mejora de los procesos
se muestra en forma de tabla, numerando los dias programados para realizar
dichas acciones en busca de la mejora de los procesos en dichos departamentos.
A continuacion, se desarrolla la matriz de plan de mejora para los procesos con

base en la matriz de criticidad y tomando los aspectos de documentacion

Desarrollo del plan de mejoras a los procesos de los

departamentos de mantenimiento

necesaria que solicita la norma internaciéon ISO-9001:2015.

Tabla XVI.

Plan de mejora a los procesos de mantenimiento

Plan de mejoras a los procesos en los departamentos de mantenimiento, con
base en la mantencién basada en la disponibilidad

Acciones arealizar por semana

Categoria Riesgos Documenta-
9 9 Semana 1l Semana 2 Semana 3 cion
Andlisis de Cotizar en
cuanto Desarrollar un talleres 1. Analisis de
personal, es plan para ajenos a la personal.
Perdida de clave para eliminar, las empresa el 2. Plan
personal realizar las posiciones costo de estratégico.
clave. operaciones | estratégicas en realizar los
en cada los mantenimient | 3.Cotizacio-
departa- departamentos | os fuera de la | nes a talleres.
mento misma.
o . Analisis al .
= Perdidas en equipo que Analisis de Realizar un
= . . e
facturacion estudio de los | 1. Analisis de
o h no opera costos, de que . ]
1% por equipo | oqilarmente | los equipos no equipos €quipo.
= clave que no 9 quip necesarios en | 2. Analisis de
= p en los estén en
esté ot cada costos.
e departa- operacion.
S operando. departamento
< mentos.

Crecimiento
del personal
de la
empresa.

Determinar si las politicas de la empresa
permiten que los empleados puedan crecer

dentro de la misma.

1. Politicas de
la empresa.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XVI.

. . 1. Listado de
Determinar qué :
equipos son . €quipos que
mal utilizados Capacitar al son mal
" en los Analisis de personal utilizados.
o | Desperfecto de departamentos cémo afectan | respecto al uso | 2. Andlisis de
Q2 equipo por P de dichas correcto de los calidad.
S manejo mantenimiento acciones la equipos en los 3. Plan de
i“_-’ inadecuado. ersonal calidad en la | departamentos | capacitacion.
in\yo?ucrado en mantencion. de 4. Presenta-
dichas mantenimiento. cion con la
acciones que se dard la
) capacitacion.
1. Andlisis del
o equipo que no
Cotizaciones q tignequn
a empresas -
ue den mantenimiento
Desarrollo del r?1anteni- preventivo
andlisis para miento a 1os Desarrollo de constante.
determinar qué eqUIDOS capacitaciones 2.

Falta de equipos no ca qacii)tar ,al o en su defecto | Cotizaciones a
mantenimiento tienen un ersr,)onal ara contratacion a empresas.
preventivo a los | mantenimiento P e uegan empresas para 3. Plan de

equipos preventivo que pue dar capacitacion.

determinar -
constante cuando un mantenimiento
dentro de los equino vano | & los equipos. 4. Presenta-
departamentos quipo y cionesy
funciona a .
metodologia
todo su o
. practica para
potencial.
dar la

capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XVI.

Técnicos

Riesgos de falla
por fallas
mecénicas.

. D Planificacion
Investigar el historial de
> de las
accidentes en los .
acciones para
departamentos, y las fallas -
L. . prevenir las
mecanicas mas comunes en
. fallas
los mismos. L
mecanicas.

1. Historial de
accidentes.

2. Listado de
fallas mecanicas
MmAas comunes.
3. Planificacién
de medidas
preventivas.

1. Cotizaciones

de plantas
eléctricas.
Fallas por falta | Cotizar cudnto cuesta una central eléctrica 'y 2. Andlisis
de fluido el andlisis de gastos que tendria si se financiero de la
eléctrico. implementara en la empresa. planta vs.
Electricidad de
la empresa
eléctrica.
Andlisis financiero con la finalidad de
Perdida de determinar el costo total de los P
. L P ; 1. Anélisis
informacién de departamentos vs el analisis financiero de financiero
los servicios. los servicios de mantencion con precio '

estandarizado.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XVI.

Operativos

L 1. Listado de
Determinacion equino
: del total de afios | Cambio del equipo obsoleto por quip
Obsolescencia . obsoleto.
) que llevan los equipo que este en todas sus
del equipo. . . 2. Facturas de
equipos en funciones.
X . la compra de
funciona-miento. .
equipo nuevo.
I 1. Politicas de
Disefio de una .
capacitacion se seguridad y
Andlisis a las P salud
e salud y .
politicas actuales - ocupacional.
Acceso de de sequridad seguridad >
personal no 9 y ocupacional, Impartir las o
] salud o Metodologia
autorizado a los . para el personal | capacitaciones.
ocupacional en : dela
departamentos. ajeno a los IR
los capacitacion
departamentos o
departamentos. de 3. Evaluacién
= de la
mantenimiento. o
capacitacion
Capacitacion al
personal que no 1. Evalua-
aprobo la ciones con su
Disefio de evaluacioén de su respectiva
evaluaciones Evaluacion al areaoensu clave.
Ausencia de tedricas y personal y defecto 2. Notas del
gestidn experta. | practicas para el andlisis de conseguir personal.
personal de resultados. personal que 3.
mantencion. esté capacitado | Metodologia
para realizar las dela

operaciones de
mantencion.

capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

99




Continuacion de la tabla XVI.

Operativos

Buscar
si hay
docu-
menta-
Falta de cion de 1. Documenta-
documentacion los Desarrollo me metodologias para cion actual.
necesaria del proce- |levantar documentacion de todos los | 2. Metodologia
s0s procesos. dela
proceso. o
actua- documentacion.
les de
mante-
nimiento
. . . Implementar
Analizar Determinar si al b L
eluso | equipo actual se le politicas para 1. AnaI|S|s_deI
Mal de los da un uso el uso de uso de equipos.
. . . . . herramientas 2. Politicas de
dimensionamiento de | equipos incorrecto en dentro de los SO
las capacidades en los funcién de oy
L : departamentos capacidades
técnicas del equipo. | depar- sobrepasar sus L |
tamen- capacidades de tecnicas para as
tos técnicas mantenimiento | herramientas.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.4. Redefinicion de las acciones de mantencidn preventiva

programadas

Tal y como dicta la metodologia RBM, el sistema no define las acciones de
mantencion, desde un punto de vista convencional, este se basa en la
mantencion basada en la disponibilidad, esto implica el estudio de algunos
aspectos que no son “comunes” dentro de la mantencidon regular en los
departamentos involucrados en realizar las operaciones y procesos pertinentes

a lo que dicta la metodologia regular.

Es por eso que la metodologia utiliza el estudio de tres aspectos principales que
se desprenden de un analisis de criticidad previo y posteriormente la realizacion
de un plan para tener la disponibilidad en cualquier momento asegurada de los
mismos, dichos aspectos van de la mano con la parte de norma 1SO-9001:2015
que normaliza la parte de la documentacién y el enfoque de calidad al cliente que
toda empresa busca. Dichos aspectos son el administrativo, técnico y operativo.
Mismos que se desarrollan en funcibn de mantener un control y una
estandarizacion de los procesos que ahora mismo se realizan en dichos

departamentos.

Dicho control y estandarizacion ayudaria a la empresa a futuro, porque la
inversion a realizar y el estudio que debe realizar mas a profundidad dard como
resultado que la empresa tenga siempre un estandar de calidad que vaya mas
alla de solo arreglar y reparar defectos, sino que todas las personas involucradas
en el proceso estén mas identificadas en dichas acciones, y el plan propuesto en
la tabla XV, marca las primeras pautas para mejorar los aspectos mas débiles de
la empresa, y los departamentos deberan ser sometidos a una completa

reestructuracion y capacitacion pertinentes tanto en el uso correcto de las
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herramientas, como en normas de seguridad para mantener siempre un estandar

y evitar accidentes o incidentes que puedan eventualmente ocasionarse.

3.4.5. Estudio de las acciones arealizar en los mantenimientos

preventivos

Guatetransporte en funcion de realizar los mantenimientos preventivos en
su debido tiempo, tiene un software que utiliza con la ayuda de un GPS instalado
a cada una de sus unidades para determinar cuando las mismas necesitaran
mantenimiento preventivo, segun el kilometraje recorrido y de esta manera poder
determinar si los mantenimientos deberan ser realizadas en el predio principal
que es lo ideal, o bien si en algin caso extremo deberan de realizarse

mantenimientos en talleres fuera del pais o ajenos a la empresa.

Dicho software, es mostrado a continuacion, cabe resaltar que, por motivos
de confidencialidad de la empresa, tanto el nimero de placa, como otros datos
gue pueden poner en peligro la confidencialidad de sus operaciones, han sido

borrados o recortados de la imagen. Expuesto lo anterior, el software es asi:

Figura 32. “Screenshot” del software utilizado en Guatetransporte

MP@ Rutinas v — v a Mantenimiento Praventivo
LISTADQ DE AVISOS 2 Registros x

Alerta Vehiculo Mantenimiento Control

Vehiculo: C-61 No. Rutina: 13 Uttimo mantenimiento aplicado al Odometro: 133,030
C (CABEZAL) Placas. Nombre: Mantenimiento Base Odemetros: Actusiizado ai: (084072020) 144,514 /146,630 L3
Por vancer (1,076) Aviso l alcanzar 144,280

Vehicule: C-60 No. Rutina: 16 Uttimo mantenimiento aplicado al Odometro: 147,680
C (CABEZAL) Placas: Nombre: Mantenimiento Base Odometros: a: (08072020} 162,706 /160,080 L]
Dataner! (2.625) Aviso al alcanzar 168,830

Fuente: Guatetransporte S.A. Software de control. p. 1.
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Como puede observarse en la imagen 30, los mantenimientos preventivos
son controlados por dicho software, que, por medio de GPS, sefiala en tiempo
real el kilometraje recorrido por cada unidad, de la misma manera como se
observa en la imagen 30, la primera unidad en la parte de alerta, sefiala el cédigo
interno de la unidad y su numero de placa, que por motivos de seguridad ha sido
borrado, el software indica que a la unidad en cuestion le quedan mil dieciséis
kilbmetros por recorrer para que necesite mantenimiento preventivo, asi mismo
en la parte de control indica, los datos del odometro de la unidad que contienen
la informacion del numero de kilbmetros a los que fue aplicado el ultimo
mantenimiento y a que kilometraje debera ser sometido a un nuevo

mantenimiento.

De la misma manera, para la unidad que aparece en la parte inferior, misma
gue estad marca en un recuadro rojo, que indica que la misma debe ser sometida
de urgencia a mantencion preventiva, porque esta unidad sobrepasé por dos mil
seiscientos veintiséis kilbmetros el kilometraje que el oddémetro del software
marca como el ideal para realizarsele mantenimiento preventivo a dicha unidad.
En funcién de lo anteriormente mencionado, el estudio de acciones a realizar
para dar mantenimiento preventivo a las unidades sera de revisar en el software
los equipos que estén destinados para salir, el numero de kildmetros que tienen
disponibles para recorrer segun el software y compararlo con la ruta que tiene

programada dicha unidad.

De esta manera, poder programar mantenimientos preventivos a todas las
unidades con la ayuda de la tecnologia, y con el respaldo de la mantencién
basada en la disponibilidad que la metodologia RBM busca para los
departamentos de mantencion de Guatetransporte. Para permitir la salida de las
unidades del predio y de esta manera asegurar que dicha unidad no presentara

problemas durante la ruta trazada.
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3.5. Identificacidn de trazabilidad en las herramientas de optimizacion

El software anteriormente mencionado sera junto a un proceso definido la
forma en la que se propone optimizar el tiempo en el que se realizan los

mantenimientos y a su vez reducir lo mas posible los mantenimientos correctivos.

3.5.1. Diagramacion de las acciones

El primer objetivo sera definir el area de talleres para sus mantenimientos
correctivos o preventivos, a su vez el software definira si existen anomalias en la
unidad que se registraran y tomaran acciones para definir su nivel de criticidad y
crear una orden de trabajo en talleres para que se ejecute el mantenimiento con
pedidos anticipados a materiales y necesidades de mano de obra en el

departamento que se requiera.
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Figura 33.

Diagrama de flujo para la realizaciéon de mantenimientos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Talleres
Proceso: Mantenimiento
Realizado por: Harby Tebelan

Hoja: 1/1
Fecha: 06/11/2019
Método: propuesto

hlaritenirmerio
Preywe i

Marierirmienio
Gerneral
hlarienirmerio
Cormsciiva

| RS

1) Fracre

Regstro de anomalia
e fomnanio de
TEpeccian

Oircles s
MERRCON (R
P ST

Fala Repeniina

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Establecimiento de guias para las implementaciones

Las acciones para implementar en el area administrativa, segun la
planificacion con base en la matriz de criticidad, deberan llevarse a cabo de
manera neutral, y las cotizaciones deberan hacerse de manera confidencial, este
analisis con la metodologia RBM es de caracter sensible para las organizaciones,
debido a que se maneja informacion que puede incomodar a los colaboradores
actuales, y podria presentar inconformidades entre los colaboradores y sus jefes.

Los aspectos administrativos del analisis de criticidad, muestran la
posibilidad de que la empresa se encuentre vulnerable y demasiado dependiente
de los actuales colaboradores de los departamentos, en virtud de lo antes
mencionado, podria detener completamente sus operaciones de mantencion si
la empresa tercerizada que provee este servicio, en las instalaciones de la
empresa decide detener sus funciones, es por ellos que se menciona la
necesidad de tener un plan b para asegurar la disponibilidad de los

mantenimientos.

En el ambito técnico estudiado en la matriz de criticidad, se muestran las
debilidades de la empresa en los departamentos de mantencion como una
empresa que presenta condiciones inseguras en todos sus departamentos, lo
cual se veria reflejado en la alta probabilidad de que accidentes o incidentes,
puedan presentarse en dicha organizacion y en los aspectos operativos de cada
departamento, puede verse reflejado como los departamentos no tienen una
estandarizacién en sus procesos, y las operaciones que alli se realizan pueden
presentar problemas en la calidad, porque el equipo como las herramientas que
se utilizan no tienen un control de mantenimiento adecuado y en algunos casos

hay una ausencia de gestion experta para realizar las operaciones.
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3.6.

Verificacion de control de procesos adecuados

Con el fin, de llevar un control y documentacion adecuados en los procesos

de mantenimiento, se propone un formato para la elaboracién de informes de

mantenimiento, cabe resaltar que sera un formato por unidad de transporte o bien

un formato por herramienta o equipo que entre a mantenimiento de cualquier tipo.

El formato es el siguiente:

Tabla XVII. Informe de mantenimiento
Informe de mantenimiento
Vehiculo: Afio:
Placa: Hoja
Modelo: Versién:
Descripcion
No Fecha del | Responsabl Falla del Fecha del Firma Obsenvaciones
' reporte e detectada | mantenimiento | mantenimiento
realizado
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Documentacion de entradas y salidas

Para cada departamento se establecera un control con el fin de tener una
trazabilidad de las unidades que han tenido contacto con el mismo, de esta forma
se espera crear un indicador que muestra la efectividad en calidad que tiene cada

departamento.
3.7.1. Propuesta de formato de control
El formato que se propone es el siguiente, contiene nimero de placa, codigo
y fotografia de la unidad, detalles de la misma y especificaciones del

mantenimiento realizado.

Tabla XVIII. Formato de control

[ Formato de control de mantenimientos

Informacidn basica Imagen del equipo
Placa:
Codigo de la
unidad:
Modelo:
Marca:
Responsable:
Deptos.
Involucrados:

Otras Especificaciones Bpecificaciones técnic
Fecha de dltima
mantencion:
Fecha de
adquisicion:
Pais constructor: Lubricante:
Manual de
mantenimiento:
Periodo de
garantia:
Frecuencia de
mantenimiento:

Fallas detectadas:

Refrigerante: si / no

si / no Diesel: si / no

Sistema de Frenos:

Aire acondicionado: si / no

Observaciones Especiales:

Descripcion fisica de la unidad:

Descripcion funcional de la unidad ]

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Registro de salidas y entradas de equipo a los

departamentos de mantenimiento

Para cada unidad que ingrese o salga del departamento debe de llenarse
este documento y llevar el sello del supervisor del departamento donde deben
enumerarse los mantenimientos realizados y la firma del mecénico encargado de

la unidad y del supervisor del area.

Tabla XIX. Registro de entradas y salidas
| Registro de salidas |
Departamento Sello de Salida Autorizada
Responsable:
[ No. Placa: [ |
[ No.Unidad: | |
Mantenimientos Realizados: |
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Encargado Supervisor

Fuente: elaboracion propia.
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4. DESARROLLO DEL PLAN PARA OPTIMIZAR LOS
PROCESOS Y REDUCIR RIESGOS

4.1. Desarrollo del plan para la implementacion de las regulaciones

para la central de abastecimiento de combustible

Con base en las regulaciones que el ministerio de energia y minas solicita
para la implementacion de una central de abastecimiento de combustible en las
instalaciones de la empresa, se crea un plan que pretende en su ejecucion la
implementacion de todas las mejoras y adaptaciones necesarias para cumplir con
la licencia y que Guatetransporte pueda proveer de combustible a sus unidades
en las instalaciones de la empresa, creando asi el cuarto departamento a

controlar en el plan maestro de SSO.

4.1.1. Desarrollo del plan para la implementacion del plan de

control y mejora en la central de abastecimiento

Como puntos principales en la implementacion del plan de control y mejora
en la central de abastecimiento, se encuentra el identificar a las personas
responsables del proyecto, las mismas seran las encargadas de realizar las
operaciones y procedimientos necesarios para la implementacion de la central en
las instalaciones de la empresa. Ellas son, el ingeniero a cargo de la salud y
seguridad ocupacional de la empresa, la gerente de recursos humanos y el
gerente de contabilidad de la empresa. Cabe resaltar que los mismos tendran
programada de oficio una reunién cada martes a primera hora donde se
presentaran los avances del proyecto y la etapa en la que se encuentran para la

implementacion de la central de abastecimiento.
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Una vez identificadas las personas que deberan encargarse del proyecto,
se comienza con la metodologia a utilizar para el desarrollo de la implementacion
de la central de abastecimiento, mismo que comienza con realizar los tramites y
llenar los formularios que se muestran en el capitulo 3.2 de este trabajo de
graduacion, estos formularios deberan ser llenados por el ingeniero se salud y
seguridad ocupacional y los tramites también seran atribuidos a su cargo, todo
debera quedar documentado en un apartado especial dentro de los
procedimientos que enmarca la norma [SO-9001:2015 respecto a la

documentacion necesaria de los procesos.

El analisis de costos y beneficios serd presentado por el gerente de
contabilidad en la reunién programada para cada martes a primera hora. Donde
también el gerente de salud y seguridad ocupacional presentara los avances de
la construccion de los tanques o bien la fosa donde se almacenara el combustible
en la empresa, y el cumplimiento de todos los requerimientos que el ministerio de
energia y minas requiere para la autorizacion de la misma. El gerente de recursos
humanos ser& el encargado de velar que cada una de las personas involucradas
en los procesos, tenga ayudas para realizar las tareas que tienen durante el

tiempo que el proyecto esté en ejecucion.

Una vez el proyecto esté aprobado, las tareas de oficio para el gerente de
recursos humanos, serd el realizar el perfil de puesto, contratacion y capacitacion
del personal que estara a cargo de la central de abastecimiento, y el gerente de
contabilidad tendra de oficio encargarse de realizar cotizaciones y compras, para
mantener el combustible necesario en la central de abastecimiento, y el gerente
de salud y seguridad ocupacional, debera realizar revisiones perioddicas a la
central de abastecimiento, para gestar un ambiente seguro dentro de las
instalaciones de la empresa y control a detalle del consumo de combustible de

las unidades.
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4.2. Desarrollo del plan para la implementacion de las mejoras

determinadas mediante los diagramas de ingenieria
A continuacion, se desarrolla un diagrama que presenta como se
implementaran las mejoras en los departamentos y el tiempo aproximado en que

se realizaran las mismas.

Figura 34. Diagrama de flujo de proceso implementacion de mejoras

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Administrativa. Hoja: 1/3
Proceso: Desarrollo de implementacion de mejoras. Fecha: 08/12/2019

Realizado Por: Harby Tebelan

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacioén de la figura 34.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Area: Administrativa. Hoja: 2/3
Proceso: Desarrollo de implementacion de mejoras. Fecha: 08/12/2019

Realizado Por: Harby Tebelan

In=peccion a la fozade la
central de abastecimiento.

1 semana ‘ Instalacidn de bombas en la |
_ central de abastecimiento

Auditaria del ministerio de

1semana 3 ‘ . . |
EMErgia y minas

2dias i ‘

1 semanz Aprobacian para el
funcionamiento de |a central.
1semana o Compra de combustible
1dia
o Inicio de Funciones
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Continuacioén de la figura 34.

Proceso: Desarrollo de implementacion de mejoras.

Realizado Por: Harby Tebelan

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Area: Administrativa.

Hoja: 3/3

Fecha: 08/12/2019

Resumen
SIMBOLO Descripcion Cantidad | Tiempo Distancia
> Transporte 0 0 minutos 0 metros
Operacion ]
11 12 semanas 1 dia | O
Inspeccion 3 1 semana 5 dias 0
7\
‘ Combinada 0 0 0
N
Total 13 semanas 6 dias | 0 metros
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4.3. Desarrollo del plan para laimplementacion de la metodologia RBM

en los departamentos de mantenimiento

Dentro de los pilares importantes para optimizar los procesos en los
departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte S.A se debe
implementar la metodologia RBM, ya que esta atacard de raiz el tema de
disponibilidad en los departamentos, creando controles que brindaran
optimizacién en tiempos de mantenimiento y orden en las areas de trabajo. A
Continuacion, se detalla el plan de como se atacaran a su vez los problemas de

calidad en los trabajos realizados.

4.3.1. Desarrollo de estandares para asegurar la calidad

mediante la mantencidén basada en la disponibilidad

Los objetivos principales de la mantencion basada en la disponibilidad son
mantener en los departamentos encargados de la mantencion, siempre la
disponibilidad de espacio y un flujo constante de trabajo que considere todos los
aspectos involucrados en sus operaciones. La politica que se desarrolla es para
mantener todos los servicios y operaciones en los departamentos con un flujo

constante de sus operaciones.

En funcion de lo antes mencionado y con base en la matriz de criticidad,
para el departamento administrativo, el departamento de recursos humanos debe
de tener todos los perfiles de puesto actualizados para todas las posiciones que
pertenecen a los departamentos de mantenimiento y la central de
abastecimiento, en funcion de poder hacer convocatorias enfocadas al personal
idoneo que la empresa necesita en los departamentos mantenimiento y la central

de abastecimiento.
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Los encargados de cada departamento deberan velar porque en los
departamentos los equipos que no estén en funcionamiento debido que necesitan
mantenimiento, sean notificados a su superior y reparados, si los mismos no
estan en uso porque su funcionamiento es prescindible para las operaciones que
se estan realizando en los departamentos, deberan guardar cada herramienta y
si la misma utiliza energia eléctrica velar porque no estén conectadas a la
corriente eléctrica mientras no estén en uso.

El departamento de recursos humanos debera realizar un plan para que el
personal que sea promovido en la empresa, entrene a su reemplazo para ocupar
su puesto y el mismo sea promovido hasta que la persona a la que entrena este
en todas las capacidades para desempefiar el puesto de la persona que tendra

un crecimiento en la empresa.

Respecto al area técnica de la empresa, el departamento de salud y
seguridad ocupacional debera realizar evaluaciones y capacitaciones periodicas,
de al menos dos cada tres meses respecto al uso correcto de las herramientas
de cada departamento, para evitar accidentes y cuidar el equipo existe en los
mismos. El departamento de salud y seguridad ocupacional debe realizar un
analisis minucioso al equipo existente en los departamentos para que todos estén
al cien por ciento de sus capacidades y si en su defecto necesita mantenimiento

preventivo tenga un control cada equipo de este.

Las fallas mecanicas deberan evitarse en un trabajo en conjunto entre los
colaboradores de cada area reportando a su superior, los equipos que presenten
algun riesgo y de todos los procedimientos anteriores siempre llevar un control
escrito de los mantenimientos que se hagan tanto a los equipos como
herramientas en cada departamento, el reporte de mantenimientos y operaciones
debera ser llevado a cabo por el jefe de cada departamento y archivado en

registros por el departamento de seguridad y salud ocupacional.
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El area operativa de la empresa es el departamento de salud y seguridad
ocupacional con la ayuda del departamento de contabilidad y compras, la
encargada de realizar un cambio a todo el equipo que est4 en uso en los
departamentos que sea obsoleto, el area de recursos humanos sera la encargada
de monitorear que los departamentos de mantenimiento siempre tengan personal
experto en sus areas para que la calidad de la mantencion se mantenga en los

departamentos.

En esta investigacidon se proponen algunos formatos para evitar el problema
de la falta de documentacién necesaria del proceso que se esté llevando a cabo,
con el fin de tener siempre la documentacién que respalde el trabajo que se
realiza en cada departamento. El departamento de salud y seguridad ocupacional
debera realizar un analisis a cada uno de los puestos que se desempefian dentro
de los departamentos con el fin de determinar en cuales se da un mal
dimensionamiento de las capacidades de cada equipo al momento de realizar
mantenimientos y de esta manera solventar esas acciones inseguras que se

generan en cada departamento.

4.3.2. Desarrollo de la metodologia para laimplementacion del
plan para los mantenimientos correctivos en los

departamentos de mantenimiento

Las mejoras en los procesos de los departamentos de mantenimiento, estan
relacionadas a que el proyecto se realice en conjunto con todos los
departamentos y los gerentes de cada departamento, aplicando la metodologia
que utilizd6 Toyota para mejorar su eficiencia y productividad con sus
colaboradores, dicha metodologia es conocida como Toyota Kata, esta se divide
en dos que es la Kata de mejora que va intrinsecamente reflejada en todo este

trabajo de graduacién en busca de la mejora de los procesos por medio de un
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pensamiento cientifico y la Kata de coaching, que busca el compartir todos los

conocimientos a los colaboradores de una forma amigable.

Es en esta etapa donde la presente investigacion cobra sentido, porque
todos los colaboradores por medio de la Kata de coaching, se sienten
identificados con el proyecto, y el departamento de salud y seguridad ocupacional
con los demés gerentes de la empresa, deben obedecer la metodologia que se

presenta con el fin de desarrollar el pensamiento cientifico en la organizacion.

4.3.3. Desarrollo de las mejoras en los procesos de los

departamentos de mantenimiento

La Kata de coaching ensefia que debe dimensionarse la jerarquia de la
organizacion para determinar la mejor manera para comenzar con un sistema de
mejoras, en Guatetransporte estan los gerentes como los coaching’s principales,
luego los supervisores de cada departamento y por ultimo los colaboradores de
cada departamento. Hay 3 posiciones para llegar a los colaboradores, que son

los que realizan el trabajo de mantencién a todos los equipos de transporte.

Los gerentes, primero deben entender y dimensionar el problema que se
plantea en la matriz de criticidad para entender, la dimension de las mejoras a
los procesos, una vez entendida la dimension de las mejoras que se proponen,
posteriormente los supervisores de cada departamento, deben ensefiar a sus
colaboradores el plan de mejora que se propone para que sean ellos los que lo
lleven a cabo de manera efectiva en sus areas de trabajo y de esta manera
obedecer a lo que la Kata significa, que es que con pequefios cambios pueden

lograrse grandes mejoras.
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En funcion de lo antes mencionado primero, deben atacarse las
necesidades operativas de la empresa, y es aqui donde se presentan la mayor
cantidad de riesgos que pueden causar un detenimiento completo de las
acciones en la empresa por la falta de personal que realice los mantenimientos,
la obsolescencia del equipo y el mal dimensionamiento de las capacidades
técnicas de los equipos, pueden causar accidentes e incidentes dentro de los
departamentos, con las mejoras que se proponen para el area operativa, y
utilizando la kata de coaching, los departamentos subirdn su eficiencia y

productividad.

El &rea técnica deberé ser la segunda en tener un desarrollo en la empresa,
es aqui donde el manejo de los equipos y herramientas influye en las
operaciones, la empresa deberd capacitar a todos los colaboradores en el
correcto uso de los equipos, y también involucrarlos en el proceso de
optimizacién que se esta desarrollando en sus areas de trabajo. Por ultimo, el
area administrativa, debera ser desarrollada con base en este trabajo de
graduacion y solventar los problemas de esta indole que se presenten en el
desarrollo de las funciones de cada departamento y la metodologia basada en la

disponibilidad.

4.4. Desarrollo del plan para laimplementacién de las normas de salud

y seguridad ocupacional

Las normas de salud y seguridad ocupacional, en los departamentos de
mantenimiento, estan ligadas al analisis realizado en la matriz de criticidad, la
misma busca el evidenciar donde los procesos necesitan ser optimizados y al
mismo tiempo hacer énfasis en el peligro de condiciones o0 acciones inseguras
gue puedan generarse en los mismos. Todas las normas estan sujetas al Acuerdo

Gubernativo 229-2014, que busca estandarizar para todas las industrias los
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paradmetros minimos de salud y seguridad ocupacional, con los cuales deben

cumplir para permitir su funcionamiento en las mismas.

En funcibn de Ilo antes mencionado, todas los pardmetros vy
responsabilidades que se mencionan a continuacién en funcion de salud y
seguridad ocupacional caeran en el departamento que lleva el mismo nombre, es
asi como se procede a realizar el analisis por &rea, segun los factores analizados
en la matriz de criticidad. En cuanto a factores técnicos, el departamento de salud
y seguridad ocupacional deberé realizar una auditoria una vez al mes para evitar

las acciones inseguras que se generan por el manejo inadecuado de los equipos.

Y en consecuencia de los resultados obtenidos de la auditoria al manejo
correcto de los equipos, deben programarse capacitaciones donde se ensefie al
personal el correcto uso de los equipos; es para todo el personal sabido que, si
no se les realiza mantenimiento preventivo a los equipos, estos pueden ocasionar
accidentes o incidentes, para lo cual se propone un procedimiento donde el
departamento encargado de la salud y seguridad ocupacional, utilice formularios
gue los colaboradores y mecanicos de los departamentos llenen para dar por
enterado a sus superiores de los equipos y herramientas que necesitan
mantenimiento, buscando de esta manera evitar accidentes e incidentes, y por
consiguiente que la respuesta a dichas demandas de los colaboradores sean

atendidas a la brevedad por dicho departamento.

En cuanto a los riesgos por fallas mecanicas, los departamentos deben de
buscar en una inspeccion programada para todos los dias a primera hora,
equipos que puedan presentar peligro alguno para todos los colabores, en
funcidén de no soportar peso, corriente eléctrica con posible corto circuito, equipos

con peligro de explosion, equipo oxidado, equipo de corte que no tenga filo o bien
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proteccion necesaria intrinseca al mismo, equipo que necesite mantenimiento

correctivo, falta del equipo necesario para realizar la mantencion, entre otros.

Otro aspecto importante que el departamento de salud y seguridad
ocupacional debe solventar a la brevedad, es el cambio del equipo obsoleto que
se encuentra en los departamentos, en su defecto instalaciones eléctricas
expuestas a lluvia y condiciones para las cuales no estan preparadas, equipo que
es utilizado en operaciones para las cuales no fue disefiado, falta de equipo
necesario en los departamentos que pueda poner en peligro a los mecanicos que
ejecutan las tareas, como lo es la ausencia de una jaula de proteccién para las

llantas que se cambien en el departamento de pinchazo, entre otros.

El mal dimensionamiento de las capacidades técnicas, que repercute en
acciones inseguras que pueden causar muertes, debido a que en todos los
departamentos los camiones, furgones y otros equipos, son sostenidos con
trozos de madera, como se observa en la figura 5 y figura 6, que son acciones y
condiciones de alto peligro debido al peso que tienen dichos equipos de
transporte, que estan siendo mal dimensionados respecto a las capacidades que
tienen los equipos que se tienen en los departamentos para realizar las
operaciones que conlleven este tipo de trabajo, por lo que el equipo de salud y
seguridad ocupacional, debera gestionar la compra del equipo necesario para
ejecutar este tipo de tareas que son las que tienen el grado mas alto de peligro

en los departamentos.

Aspectos importantes como la sefalizacion de todos los rombos de
seguridad de las sustancias que se utilizan en los departamentos, el equipo
necesario que deben usar los mecanicos y personal que trabaje en los talleres
de mantenimiento, como lo es el uso de botas industriales con punta de acero,

pantalén de lona que cubra la bota, playera verde y bata especial, cincho, en el
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caso que el trabajo conlleve hacer fuerza, deberan usar cinturén de proteccion,
cabello corto, no podran usar mientras ejecuten su trabajo anillos, cadenas y

aretes.

Si el trabajo que realizardn serd a una altura mayor de un metro con
cincuenta centimetros se considera trabajo en alturas, y deberan usar arnés de
seguridad y casco de seguridad, también solicitar el permiso necesario al
departamento de salud y seguridad ocupacional para realizar dicho trabajo,
cuando ejecuten soldadura deberan usar la careta de seguridad, bata larga de
cuero y guantes de cuero; cuando se ejecuten operaciones como pulir, refrentar,
cortar con oxiacetileno, entre otras de esta naturaleza se deberéan utilizar en todo
momento lentes de seguridad. Queda terminantemente prohibida la entrada a los
departamentos de mantenimiento de personas que no tengan chaleco reflectivo,

botas industriales, caso y lentes de seguridad.

4.5. Seguimiento y medicion de los procesos de los departamentos de

mantenimiento

El seguimiento de la administracion del correcto funcionamiento de los
procesos, estara siendo llevada a cargo por el departamento de salud y seguridad
ocupacional en una reunion de oficio con los supervisores de cada departamento
todos los martes y jueves a las once horas, donde se presentaran todas las
solicitudes de cambios de equipos y herramientas, avances en los trabajos,
solicitudes de trabajos en alturas, porgque el uso de la metodologia RBM brinda
un panorama de los trabajos que se realizaran con por lo menos una semana de
anticipacién, asi mismo, todos los aspectos que se manejaran sobre el proyecto
estaran ligados a la metodologia y mejoras planteadas en el capitulo tres y cuatro

de este documento.
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La medicion de los procesos se establecerd mediante el calculo de la
productividad, es este indicador el que se acopla de mejor forma a las
necesidades de la empresa, y su metodologia de 5'M integra de manera directa
la actitud que poseen las personas en la ejecucion de su trabajo mediante la
mano de obra, medio ambiente, métodos de trabajo, maquinaria y materia prima.
Es con estos adicionales que presenta la metodologia de las 5'M, que el
paradigma de que la productividad depende solo de la mano evoluciona a lo que
se mencionaba anteriormente sobre la Kata de mejora y su pensamiento
cientifico aplicado a la mejora del trabajo que se realiza, ya que todo busca un
aumento en la productividad de la organizacién. La ecuacion de la productividad

es:

Ecuacion 1. Calculo de la productividad

Productividad = MR/ RE

Donde:
MR: Mantenimientos realizados.

RE: Recurso empleado.

Cabe resaltar que la productividad dependera del intervalo de tiempo que
se quiera estudiar y de las mantenciones que se estudien, en el capitulo dos de
este trabajo, se muestran las operaciones mas comunes que se realizan en cada
departamento, las cuales serdn el punto de partida para determinar la
productividad de las mismas en base a los recursos que se estudien, que pueden
ser desde cantidad de agua en litros, kilovatios de electricidad, horas hombre,

entre otros.
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4.6. Elaboracion de informes de los resultados obtenidos en base a la

nueva metodologia

En las reuniones que se tendrén entre los gerentes y supervisores para
supervisar el proyecto, deberan presentarse las mejoras y resultados obtenidos
en base a la metodologia RBM, para cada uno de las asignaciones de
responsabilidades enmarcadas en este documento, se presenta una propuesta
de cdmo elaborar dichos informes y como presentar dichos indicadores para cada
departamento de mantenimiento, asi como la como construccion de la central de
abastecimiento que se planea implementar en la empresa y las indicaciones para

reducir las condiciones inseguras dentro de la organizacion.
En funcion de lo antes mencionado, los siguientes formatos que se

proponen deberan ser manejados solamente por el personal administrativo, para

mantener la confidencialidad de las operaciones y decisiones que se tomen.
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Tabla XX.

Informe de mejora area administrativa

Punto de partida

Categoria Riesgos Alto Medio Bajo
o Perdida de personal clave.
-% Perdidas en facturacion por
= equipo clave que no esté 3
= operando.
% Crecimiento del personal 3
< de la empresa.
Mejoras implementadas |
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Situacién actual |
Categoria Riesgos Alto Medio Bajo

Administrativo

Perdida de personal clave.

Perdidas en facturacion por
equipo clave que no esté
operando.

Crecimiento del personal
de la empresa.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Informe de mejora area técnica

Punto de partida

Técnicos

Desperfecto de equipo por manejo
inadecuado.

Falta de mantenimiento preventivo en los
equipos.

Riesgos de falla por fallas mecanicas.

Fallas por falta de fluido eléctrico.

Perdida de informacién de los servicios.

Mejoras implementadas

© 0N |®O (0|~ |W(N|F

=
o

Situaciéon actual

Técnicos

Desperfecto de equipo por manejo
inadecuado.

Falta de mantenimiento preventivo en los
equipos.

Riesgos de falla por fallas mecanicas.

Fallas por falta de fluido eléctrico.

Perdida de informacion de los servicios.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Informe area operativa

Punto de partida

Operativos

Obsolescencia del equipo.

Acceso de personal no autorizado a los
departamentos.

Ausencia de gestion experta.

N

Falta de documentacion necesaria del proceso.

w

Mal dimensionamiento de las capacidades
técnicas del equipo.

Mejoras implementadas

OO N[OOI WIN|F-

=
o

Situacién actual

Operativos

Obsolescencia del equipo.

Acceso de personal no autorizado a los
departamentos.

Ausencia de gestidn experta.

Falta de documentacién necesaria del proceso.

Mal dimensionamiento de las capacidades
técnicas del equipo.

Fuente: elaboracion propia.
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5.  SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos y esperados con la
aplicacion efectiva de las mejoras propuestas tanto en disminucion de fallas en
los procesos, disminucion de riesgos, implementacion de la metodologia RBM,
ventajas y desventajas del nuevo plan y la retroalimentacion obtenida en cada

uno de ellos.

5.1.1. Disminucion de fallas en los procesos

Es importante mencionar que una falla corresponde a la desviacion que
tiene un sistema cuando se desvia de la norma, en virtud de lo antes mencionado
y la disposicion de la metodologia RBM y la norma ISO, para asegurar la calidad
de los procesos, se toma en consideracion que los procesos optimizados para
mantener la disponibilidad en las operaciones corresponden a una norma
establecida en este documento, donde se estudid la situacién a fondo, por medio
de la matriz de criticidad, donde resaltaron los procesos criticos en los
departamentos de mantenimiento, para esto se crearon metodologias y
procedimientos factibles, con la finalidad de reducir los mismos y crear después
de su implementacion un nuevo analisis donde pueda corroborarse que los

mismos estan corregidos y optimizados.

Asi mismo, se analizaron todas las posibles causas de fondo para que al
momento de implementar las mejoras que corresponden a los puntos mas criticos

de cada departamento, puedan corregirse con el menor error posible, buscando
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de esta manera el aseguramiento de la calidad que la norma ISO busca, por
consiguiente y en virtud de encontrar este aseguramiento de la calidad se han
programado auditorias a cada proceso, dejando responsables de cada uno de
los puntos criticos, cabe resaltar, el papel y analisis que se realiz6 a los equipos
existentes en los departamentos, donde se determinaron cuales de estos
presentaban el mayor riesgo a los colaboradores y a la misma vez retrasaban el
tiempo de operaciones al darseles un mal uso o bien no estar capacitados para
usar dichos equipos, el resultado de realizar los cambios se refleja a continuacion:

Tabla XXIII. Matriz de criticidad optimizada

Frecuencia del evento
Categoria Riesgos Alto Medio Bajo

Perdida de personal clave.

Perdidas en facturacién por equipo
clave gue no esté operando.

Crecimiento del personal de la
empresa.

Administrativo

Desperfecto de equipo por manejo
inadecuado.
Falta de mantenimiento preventivo
en los equipos.
Riesgos de falla por fallas
mecanicas.

Fallas por falta de fluido eléctrico.
Perdida de informacion de los
Servicios.

Obsolescencia del equipo. 3
Acceso de personal no autorizado
a los departamentos.

Ausencia de gestion experta. 3
Falta de documentacion necesaria
del proceso.
Mal dimensionamiento de las
capacidades técnicas del equipo.

Técnicos

Operativos

Fuente: elaboracion propia.
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Se estima que, la matriz de criticidad representada en la tabla X1V, con la
implementacion de las mejoras propuestas en este documento, presentara una
mejoria proyectada en la tabla XVI, para lo que se estima que la misma presente
una disminucion de los puntos criticos de un nivel alto y medio en su mayoria a
un nivel bajo y algunos de nivel medio que no pueden quedarse como nivel bajo
de momento porque la mejoria de estos procesos involucra el desembolse de
grandes cantidades de dinero y gestion organizacional, pero que los mismos
siguiendo la metodologia que se propone pueden llegar a tener un nivel de
criticidad bajo correspondiente al area de cada departamento que se esté

analizando.

5.1.2. Disminucion de riesgos en los departamentos de

mantenimiento

Uno de los aspectos que pueden atrasar los procesos y a la vez poner en
riesgo a los colaboradores de los distintos departamentos de mantenimiento de
la empresa son las acciones y condiciones inseguras que rodean a los mismos
en los diferentes espacios de trabajo; para reducir los mismos se realizé un
analisis de riesgo por oficio, también conocido como ARO, que busca identificar
los posibles accidentes que pueden suceder en los departamentos, el tipo de
riesgo al que estan expuestos y las medidas correctivas que pueden mejorar la
situacion de los colaboradores en sus areas de trabajo. A continuacion, se
muestran los diferentes andlisis realizados para los puestos de trabajo de cada

area.

Cabe resaltar que el andlisis que se esboza a continuacion fue validado con
los supervisores y gerentes del area con el fin de que los mismos presenten un

panorama respecto de las operaciones que realizan los empleados que puedan
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provocar algun dafio al mismo; y el analisis se enfoca en lo mas importante que

es salvaguardar la integridad del operador.

Tabla XXIV.  Anélisis ARO para el puesto de mecéanico diésel

Oficio: Mecanico diésel Departamento: Mecénica

Responsable

Seccion: Mantenimiento ,
del area:

Elementos de proteccion

Tipos de accidentes especiales: . )
personal requeridos:

1. Quemaduras por acercamiento

1. Pantalén de lona.
al motor.
2. Contacto con sustancia nocivas. 2. Botas industriales.

3. Lesiones por objetos

punzocortantes 3. Bata de proteccion.

4. Cinturén de fuerza.

5. Lentes de seguridad.

6. Guantes de cuero.

Pasos basicos . . . Medld_as
del oficio: Acciones Tipo de riesgo correctivas
' recomendadas
1. Cambio de 1. Fallas mecanicas.
aceite y filtros al i -
m}(/)tor 1 Velrzflgura 2. Sobre esfuerzo. 1. Redisefio del
: . Layout en cada
3. Golpes por caidas. departamento.
4. Atrapamlento. 2.Estandarizacion
5. Equipo defectuoso. de normas con
6. Mal dimensionamiento |pase en la
de metodologia
2. Overhaul las capacidades del equipo | RBM
completo al motor 7 Gol biet I
. . Golpes con objetos ma i
2. Verfigura |/ >2P ) 3. Cambio de
ubicados. equipos
13.
obsoletos y
capacitacion del
uso de equipos.

Fuente: elaboracion propia.
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En el analisis realizado utilizando la lluvia de ideas con el supervisor del
area, pudo concluirse que las medidas correctivas que deben tomarse para
salvaguardar al mecénico diésel deben iniciar con un redisefio del Layout del
departamento, posteriormente cambiar los equipos obsoletos y por ultimo
estandarizar las normas con base en la metodologia RBM, esto con el fin que los

riesgos del puesto de mecanico diésel sean mitigados.

La vestimenta juega un rol importante en la seguridad del operador, cabe
resaltar que la misma ya es en su mayoria bien utilizada por los mecéanicos, por
lo cual los riesgos tales como golpes por caidas y golpes con objetos mal
ubicados han de reducirse, la vestimenta y el correcto uso del equipo de
proteccion personal brinda una proteccion extra a los operadores del area.

En la empresa Guatetransporte, la mayor cantidad de personal de
mantenimiento se encuentra operando en los puestos de mecanico diésel, asi
que, por la naturalidad del negocio de la empresa, el brindad soluciones en
funcién de la seguridad industrial son tareas clave para mitigar los accidentes e

incidentes que puedan llegar a ocasionarse en los puestos de trabajo.
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Tabla XXV.  Analisis ARO para el puesto de “expendedor de diésel”
Oficio: Expendedor de diésel Departamento: Mecanica
Seccion: Mantenimiento Respo/nsaple
del area:

Tipos de accidentes especiales:

Elementos de proteccidén
personal requeridos:

1. Quemaduras por
acercamiento al motor.
2. Contacto con sustancia

nocivas.

3. Explosion.

o gk w N

1. Pantalén de lona.

Botas industriales.

Respirador.
Bata especial.
Lentes de seguridad.

Guantes de cuero.

Pasos basicos del
oficio:

Acciones

Tipo de riesgo

Medidas
correctivas
recomendadas

1. Expender diésel
a los equipos de
transporte.

1. Despachar gas.

2. Revisar las
bombas de
gasolina.

3. Reportar
posibles
desperfectos.

4. Reportar
consumos.

5. Dar
mantenimiento y
limpiar las bombas
e quipo del area.

1. Fallas mecanicas.
2. Sobre esfuerzo.

3. Golpes por
caidas.

4. Explosion.

5. Equipo
defectuoso.

6. Incendio

7. Golpes con objetos
mal ubicados.

1. Proceso de
despacho de
gasolina
estandarizado.

2.Estandarizacion
de normas con
base en la
metodologia
RBM

3. Cumplimento
de los
requerimientos
del ministerio de
energia y minas
en la central de
abastecimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Analisis ARO para el puesto de “soldador industrial”
Oficio: Soldador Industrial Departamento: Soldadura
Seccion: Mantenimiento Respornsatl)le
del area:

Tipos de accidentes especiales:

1. Quemaduras por
acercamiento al motor.

2. Contacto con sustancia
nocivas.

3. Trabajo en altas
temperaturas.

Elementos de proteccién
personal requeridos:

1. Pantalon de lona.
2. Botas industriales.

3. Careta para soldar.
4. Delantal de cuero.

5. Cinturdn de fuerza.

6. Guantes de cuero.

Pasos basicos del

oficio:

Acciones

Tipo de riesgo

Medidas
correctivas
recomendadas

1. Soldadura con

Sika.

2. Cambio de

Travesano.

1. Ver figura 10

2. Ver figura 11.

1. Fallas mecanicas.

2. Sobre esfuerzo.
3. Golpes por
caidas.

4. Explosién.

5. Equipo
defectuoso.

6. Incendio

7. Golpes con objetos
mal ubicados.

8. Quemaduras por
trabajo en altas
temperaturas.

1. Redisefio del
Layout actual en
el departamento.

2.Estandarizacion
de normas con
base en la
metodologia RBM

3. Cambio del
equipo defectuoso
y antiguo en el
departamento.

Fuente: elaboracion propia.
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Aspectos importantes para resaltar de los analisis realizados a los puestos
de expendedor de diésel y soldador industrial, son que en amabas puestos de
trabajo debido a su naturaleza, deben de utilizarse equipos de proteccion
personal especiales y también que en ambos son puestos de trabajo que no
pueden estar juntos, por su naturaleza pueden generar accidentes de alto

impacto para la empresa.

Son operaciones que necesitan capacitaciones especiales, como el saber
reaccionar ante incendios, explosiones, y entrenamiento en uso de extintores.
Estos conocimientos son de suma importancia saberlos, con base en las

conclusiones del analisis ARO para los puestos de trabajo.

En la empresa las operaciones de expendedor de diésel y soldador
industrial no representan una cantidad de trabajadores considerable, pero si
representan las operaciones con los grados de criticidad y peligrosidad mas
elevados; por lo tanto, es de suma importancia mantenerlos bajo control y con las
recomendaciones de vestimenta y acciones preventivas con el fin de evitar todos
los posibles accidentes que puedan surgir durante la ejecucion de las tareas en

cada uno de los departamentos.
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Tabla XXVII.

Analisis ARO para “técnico en reparacion de llantas”

Oficio: Técnico de Llantas Departamento: Pinchazo
Seccion: Mantenimiento Respo}nsal_)Ie
del area:
. . . ) Elementos de proteccion
Tipos de accidentes especiales: . )
personal requeridos:
L Exp_Igsmn d? la llanta por 1. Pantalén de lona.
presion de aire.
2. Con_tacto con sustancia 2. Botas industriales.
nocivas.
3. Sobre esfuerzo. 3. Caja de seguridad.
4. Cinturén de seguridad.
5. Lentes de seguridad.
6. Guantes de cuero.

Pasos basicos del
oficio:

Acciones:

Tipo de riesgo

Medidas
correctivas
recomendadas

1. Inspeccion de
llantas al ingresas
la unidad.

2. Instalacién de
todas las llantas de
un furgon.

1. Ver figura 14.

2. Ver figura 15.

1. Fallas mecénicas.
2. Sobre esfuerzo.

3. Golpes por caidas.
4. Explosién de la
llanta.

5. Equipo defectuoso.
6. Manémetros mal
calibrados.

7. Golpes con objetos
mal ubicados.

1. Redisefio del
Layout del &rea.

2.
Estandarizacién
de normas con
base en la
metodologia RBM
3. Instalacién de
una caja de
seguridad para
calibrar llantas y
control de los
mandémetros del
compresor
industrial.

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.3. Optimizacion de la productividad medida con el sistema
RBM

La productividad medida con el sistema RBM se enfoca al porcentaje de
recursos invertidos en corregir los problemas encontrados con la matriz de
criticidad, para efectos de estudio se estima a continuacién cuanto sera la
productividad del dinero en quetzales a invertir, al momento de optimizar los
procesos que, con respecto a la matriz de criticidad, presentan el mayor grado
de peligro para las operaciones y salud y seguridad ocupacional en los

departamentos de mantenimiento.

5.2. Ventajas y desventajas del nuevo plan de optimizacién de los

procesos y reduccion de riesgos

El nuevo plan de optimizacion de los procesos, tiene como principales
ventajas que por su naturaleza de basarse en una metodologia que se basa en
la disponibilidad y con base en la norma 1ISO-9001:2015 que su enfoque principal
es satisfacer al cliente; garantiza que el flujo de operaciones dentro de los
departamentos se mantenga constante, aspecto que significa que los
mantenimientos preventivos y correctivos que se realizan en cada departamento
de mantenimiento puedan realizarse en el momento que se necesite, asi mismo
la central de abastecimiento segun las regulaciones de este plan puede cumplir
con todos los requisitos del ministerio de energia y minas, y comenzar sus

operaciones.
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El plan propuesto a su vez tiene como principal ventaja la estructuracion de
un estudio y analisis de riesgos a las condiciones inseguras que se presentan en
los diferentes departamentos, con base en esto se desarrolla una metodologia
que pretende la disminucion de estos factores que pueden ocasionar accidentes

o incidentes dentro de las areas de trabajo.

Por otro lado, las principales ventajas del plan radican en que no hay una
optimizacién como tal en los tiempos de operacion de cada departamento, es
decir, un tiempo optimizado en las operaciones ya que la metodologia utilizada
se centra en ser basada en la disponibilidad, de la misma forma, este plan solo
plantea las bases para la ejecucién del proyecto pero no prevé los posibles
inconvenientes que puedan surgir durante la ejecucion del mismo, o bien no toma
en consideraciéon un andlisis de costos para realizar las mejoras que deben
implementarse en cada departamento, porque este proyecto tiene como base la
optimizacién de operaciones no de costos, lo cual se resume en inversion para

la mejora de las areas de trabajo.

5.3. Seguimiento de oportunidades de mejora

Es conocido que cada sistema en funcionamiento tiene oportunidades de
mejora, a continuacion, se detalla como encontrar esos puntos en el actual
sistemay que el mismo pueda retroalimentarse para continuar su proceso natural
de mejora continua, se detalla una matriz que plantea como obtener
retroalimentacion de todas las partes involucradas en el funcionamiento de los
departamentos de mantenimiento, tanto en la parte administrativa como operativa

de la organizacion.
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5.3.1. Retroalimentacion del nuevo plan

Cabe resaltar que este es uno de los puntos mas importantes para la mejora
continua, es de suma importancia debido a que si no hay retroalimentacion los
colaboradores tienen a tener una baja moral y no sentirse valorados en su puesto
de trabajo, dicho esto es importante resaltar que la siguiente retroalimentacion
esta basada en desempefio, su principal objetivo es mejorar el proceso de
comunicacién directa entre colaborador y jefe directo, con el fin de realizar una
evaluacion de su desempefio en virtud de la implementacién del proyecto que

este trabajo presenta.

Tabla XXVIII. Plan de retroalimentacién
Actividad o
No. temaa Descripcion Tiempo Ubicacioén
desarrollar
1 Bienvenida Br.ev? explicacion del .30 Comedor
objetivo del programa minutos
. Explicacién de que es la 20
; ?
2 ¢Que es RBM* metodologia minutos Comedor
¢ Qué es ISO Explicacién de que es 20
3 9001:2015? ISO minutos Comedor
4 Alcances del Descripcion del proyecto _50 Comedor
proyecto y los objetivos del mismo | minutos
Descripcion del proceso
para la construccion de
Central de la central de 30
5 . - . Comedor
abastecimiento abastecimiento y su minutos
aprobacion en el
ministerio de EM
S RBM aplicado a los
6 Optimizacion de procesos en los .60 Comedor
procesos d minutos
epartamentos.
. Capacitacion de SSO y
Seguridad y uso de equipos en los 90 Comedor/
7 salud .
. departamentos de minutos | Departamentos
ocupacional L
mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Para el plan de retroalimentacion, debe de ejecutarse una serie de
componentes graficos que deberan ser elaborados por el encargado de la
capacitacion, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza. De la misma manera
al finalizar las 5 horas del programa, con el fin de medir los alcances del proyecto
debera realizarse una evaluacion practica y tedrica de lo aprendido, dicha
evaluacion se adjunta en anexos con los pictogramas de seguridad que deben
utilizarse en la empresa. Considerando que para dichas evaluaciones los

colaboradores deben ganarlas con el noventa por ciento de respuestas correctas.

5.3.2. Seguimiento de la propuesta del plan

En virtud de generar un ambiente de mejora continua en la organizacion, se
desarrolla un procedimiento para enfatizar la importancia y responsabilidad de
todos los involucrados de asegurar que todo el personal trabaje en un sistema
gue optimice las operaciones y disminuya las condiciones inseguras en los
departamentos de mantenimiento. El incumplimiento de estos aspectos recaera

en sancién directa al o los colaboradores que lo incumplan.

Determinar el nivel de responsabilidad de los involucrados, los resultados
de la investigacion deben de nivelarse en uno de los niveles de indisciplina
determinados como nivel uno, dos y tres y por ultimo corregir el dafio ocasionado
y las acciones necesarias para evitar que se repita en un futuro. Los criterios de
incumplimiento nivel unos van desde no usar el equipo de proteccién asignado,
no gestionar permisos para trabajo en alturas, no realizar el check list diario al
montacargas o al equipo que van a utilizar, no usar la herramienta adecuada,
interferir o distraer a los compafieros de trabajo, usar teléfono celular en horas
laborales, usar anillos, pulseras, cadenas, relojes, piercings o cualquier tipo de

alhajas en las areas de trabajo, entre otras.
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Las sanciones para estos incumplimientos son una llamada de atencién
verbal, reporte por escrito, suspension sin goce de sueldo por cuatro dias, si
dentro de un periodo de tres meses vuelve el empleado a caer con frecuencia en
el mismo incumplimiento, haciendo caso omiso a los reportes y llamadas de
atencion verbales que se le apliquen, y después de haber sido suspendido sin

goce de sueldo, el colaborador quedara sujeto a una rescision laboral.

La indisciplina de nivel dos, se consideran como aquellos incumplimientos
deliberados o intencionales a las reglas impuestas, que generen una lesion
personal o a compafieros de trabajo, dafios al equipo de la empresa, o
disposiciones legales, tales como fumar dentro del predio, manejar de forma
insegura la gria y el montacargas, realizar limpieza o ajuste a algin equipo en
movimiento, utilizar los equipos de transporte de la empresa como un vehiculo
para aprender a manejar sin tener el consentimiento de gerencia, no tomar las
acciones para evitar actos inseguros, no reportar fallas al departamento de SSO,
no reportar condiciones inseguras en general, y otras no incluidas pero que al
criterio de gerencia y el departamento de SSO, se considere que son sujetas de

aplicarse en este nivel.

Los colaboradores que incurran en faltas de este grado estaran sujetos a
un reporte inmediato, si el empleado incurre por segunda vez en una falta de
estas, se considerara una semana de suspension sin goce de sueldo. Las faltas
de nivel tres se consideran como fumar en un area de inflamables o combustibles,
operar la gria y montacargas sin estar autorizado, utilizar equipos de transporte
gue estén en paro o fuera de operacion, intencionalmente causar un accidente,
consumir bebidas alcohélicas o estupefacientes dentro del predio y trabajar bajo
los efectos de los mismos, dafar los equipos trabajo por dolo, otras no incluidas
pero que al criterio de gerencia y el departamento de SSO, se considere que son

sujetas de aplicarse en este nivel.
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Si algun colaborador incurre en una falta que se considere dentro de las
disposiciones de grado tres, sera acreedor a recision laboral inmediata, utilizando
estos criterios se estandariza el comportamiento de los trabajadores dentro del
area de trabajo y se pone a disposicion de gerencia el criterio para dar un
seguimiento a la propuesta en virtud que todos los aspectos que involucran
trabajo en equipo sean supervisados en todo momento y asi obtener mejores

resultados.
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CONCLUSIONES

Se analizaron los departamentos de mantenimiento, y se determiné que la
interdependencia de operaciones de los departamentos no afectaba la
mantencion basada en la disponibilidad, es decir, los departamentos no se

necesitan entre si para poder trabajar.

Con base en la matriz de criticidad se determinaron que para los
departamentos de mantenimiento habia 4 riesgos de nivel alto, 7 riesgos

nivel medio y 2 riesgos nivel bajo.

Los requerimientos del ministerio de energia y minas para la
implementacion de una central de abastecimiento en la organizacion, son
la solicitud de formularios para comenzar con el proceso, elaboracién y
aceptacion de planos de la central, entrega de certificaciones de
materiales y construccion de la central de abastecimiento, auditoria por
parte del ministerio de energia y minas solicitada por medio de los
formularios, y por ultimo el certificado entregado por el ministerio de
energia y minas que certifica el funcionamiento de la central y el tiempo

gue tiene de licencia para hacerlo.

Los puntos criticos que deben arreglarse a la brevedad en los
departamentos de mantenimiento son los 4 riesgos de nivel alto que se
observan en la matriz de criticidad, con énfasis en la obsolescencia del
equipo, mal dimensionamiento de las capacidades técnicas del equipo,
falta de mantenimiento preventivo en los equipos, perdida de personal

clave y de los riesgos de nivel medio las operaciones criticas son el riesgo
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de falla por fallas mecanicas, desperfecto de equipo por manejo
inadecuado, perdida de informacion de los servicios y la ausencia de

gestion experta.

La metodologia RBM, se estructurd satisfactoriamente en los
departamentos de mantenimiento de la empresa Guatetransporte, de la
misma se obtuvieron resultados que en disposicién del andlisis por medio
de la misma, arrojaron las areas criticas a mejorar de la empresa, y
posteriormente se propusieron las mejoras respectivas para cada uno de
los problemas encontrados dentro de los departamentos y el plan para
desarrollar la implementacion de una central de abastecimiento dentro de

las instalaciones de la empresa.

Con base en la norma internacional ISO 9001:2015, se realizo un analisis
de riesgo para cada uno de los puestos de trabajo de los departamentos,
con base en la matriz de criticidad y las operaciones mas criticas
determinadas, se realizd la actualizacién al plan de salud y seguridad
ocupacional, determinando en la parte de seguimiento de plan y mejora,
las acciones a tomar para disminuir riesgos y el procedimiento de
disciplina para el personal que incumpla las normas de salud y seguridad

ocupacional.

Las responsabilidades de los trabajadores respecto al plan de salud y
seguridad ocupacional son acatar las normativas de la empresa y
desempenfar su trabajo tomando todas las consideraciones para cuidarse
a si mismos y a sus compafieros de posibles accidentes o acciones

inseguras dentro de las areas de trabajo.
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RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis de los beneficios obtenidos con la implementacion
de las mejoras propuestas, realizando una comparacion respecto de

cuando no se contaba con esta metodologia.

Realizar un constaste aseguramiento y control de la implementacion de
las mejoras, con énfasis en los avances y e inconvenientes que puedan
llegarse a presentar durante la ejecucion del plan y mitigarlos lo mas

pronto posible.

Mejorar los parametros de calidad, con base en la metodologia 5's, tanto
en los departamentos de mantenimiento con en el area administrativa,
con el fin de optimizar el estado del entorno de trabajo facilitando las

labores del personal mediante una serie de pasos estandarizados.

Crear un comité bipartito de seguridad y salud ocupacional, como lo dicta
el acuerdo gubernativo para la prevencion de riesgos generados por las
areas de trabajo, condiciones y acciones inseguras dentro de los

departamentos de mantenimiento.

Coordinar reuniones cortas diarias con el personal y altos mandos, para
guiar la implementacion de las mejoras propuestas y supervisar las
acciones gue se realizan en los departamentos de manera mas cercana.
Mejorar las areas de trabajo en funcion de remodelacion de los
departamentos de mantenimiento, creacion de espacios especificos para

el almacenamiento de herramientas y equipo para el manejo de cargas.

147



Seguir la metodologia que el ministerio de energia y minas solicita para
la implementacion de una central de abastecimiento de combustible en

las instalaciones de la empresa.

Estandarizar un uniforme de trabajo para los mecanicos de los

departamentos de mantenimiento y la central de abastecimiento.

Sefalizar las areas de trabajo con mensajes sobre la salud y seguridad
ocupacional, con el fin de motivar e involucrar a los colaboradores que la
salud y seguridad ocupacional, mejora de procesos y aseguramiento de
la calidad es responsabilidad de todos los involucrados en el proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Pasos paraimplementar KATA

Get the
Direction or

Establish
your Next
Target
Condition

4

Conduct Experiments
to get there

Grasp the
Current
Condition

Fuente: ROTHER, Mike. Toyota KATA. p. 67.
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Forma de evaluar KATA

Anexo 2.
1 B - » 3 — 4
h @

Understand the Establish the lterate Toward
- the Current Next Target the
Direction Condition Condition Target Condition

e

~o0

What is the perfect
outcome from a
customer perspective?

How does the
customer’s job
NEED to work?

Experimenting to make
better now OVER
talking about how to

s make perfect later
Understand the customer’s

job so clearly that the
innovation becomes obvious

Observation, facts, and data
OVER interviews and
opinion

Fuente: ROTHER, Mike. Toyota KATA. p.134.

Anexo 3. Sefalizacién de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres, CONRED. Manual de
normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 21.
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Anexo 4. Senalizacion de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 21.

Anexo 5. Sefalizacién de evacuacion

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 21.
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Anexo 6. Senalizacion de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 21.

Anexo 7. Sefalizacion de evacuacion

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 22.
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Anexo 8. Senalizacion de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducciéon de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 22.

Anexo 9. Sefalizacién de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccion de desastres, NRD2. p. 22.

155



Anexo 10. Senalizacion de evacuacioén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED. Manual de

normas de reduccién de desastres, NRD2. p. 23.
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