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Resumen

Analizando los costos de mantenimiento y la baja productividad que genera los
tractocamiones en la ruta La Calera - Villavicencio — Bogota, se desarrollara la presente
investigacion en la que se busca determinar y proponer un disefio de modelo de aditamento en el
volco de uno de los vehiculos en el que éste sea un prototipo, esto con el fin de realizar viajes
compensados con cemento empacado en bultos desde la planta de La Calera hasta Villavicencio.
Para la implementacion del aditamento no hay ningun tipo de modificacion al tracto camion, ni
costeo importante a realizar. Asi mismo se realizar la investigacion en cuanto a los altos costos
del mantenimiento, especialmente a los sistemas y componentes que generan mayor desgaste
como el sistema de frenos y las llantas y lograr que los tractocamidnes propios sean auto
sostenibles para luego ser replicado en los demés vehiculos exclusivos para las divisiones de
transporte y de material agregado. Esto contribuira a que la empresa contrate menos a terceros

con el fin de utilizar los vehiculos propios dando una mayor rentabilidad.
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Abstract

Analyzing the maintenance costs and the low productivity generated by the tractor-
trailers on the La Calera - Villavicencio - Bogota route, this research will be developed in order
to determine and propose a model design of an attachment in the dump of one of the vehicles in
which this is a prototype, this in order to make compensated trips with cement packed in
packages from the plant in La Calera to Villavicencio. For the implementation of the attachment
there is no type of modification to the neither tractor-trailer, nor important cost to be made.
Likewise, research will be carried out regarding the high maintenance costs, especially the
systems and components that generate greater wear and tear and make the company's own
tractor-trailers self-sustainable to be replicated in the other vehicles exclusively for the transport
and aggregate material divisions. This will contribute to the company contracting less to third

parties in order to use its own vehicles, giving greater profitability.
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Glosario

Ajuste inicial. Procedimiento automatico que realiza el opacimetro después de ser
realizados los procedimientos de purga y limpieza. En este, el equipo asigna los valores minimoy
méaximo en la escala, de forma automatica y/o manual. Definidos los puntos extremos de la

escala se realiza una redefinicién de la escala.

Calidad de servicio. Capacidad para satisfacer las expectativas y requisitos de los

clientesdurante la actividad y la prestacion de los servicios adicionales.

Camion mixer: Es un vehiculo equipado con una betonera, elemento que permite llevar
hormigon premezclado al mismo tiempo que realiza su amasado. El camion agitador es ocupado

en las plantas amasadoras, y cumplen la funcion de solo agitar y transportar el hormigon.

Campo de vision minima del conductor: Es la zona delimitada por el parabrisas y
enmarcada por el barrido del limpiaparabrisas.

Campo visual: Es la porcidn de espacio, tanto horizontal como vertical, medida en
grados, que se percibe manteniendo fijos la cabeza y los ojos.

Capacidad de atencion. Maximo numero de automotores que el establecimiento pueda

arreglar en una hora dentro de sus instalaciones.

Ciclo: Duracion de un viaje teniendo como referencia sitio de inicio, destino y retorno a
sitio de inicio.

Cliente. Persona natural o juridica que requiere y recibe un servicio de reparacion del

vehiculo automotor.
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Comparacion y ajuste. Procedimiento de comparacion y ajuste realizado bajo
condiciones especificas que permite relacionar el resultado entregado por el opacimetro con las
caracteristicas de extincion de luz del humo que ingresa. El equipo debe someterse a las
modificaciones necesarias para que el resultado entregado corresponda con los valores de los

filtros de referencia disponibles, dentro de una tolerancia especifica.

Competencia. Conjunto de destrezas y conocimientos necesarios para desarrollar

adecuadamente la actividad de reparacion y mantenimiento del vehiculo.

Comprension del cliente. Capacidad para identificar las caracteristicas, expectativas y

necesidades de los clientes.

Compromisos adquiridos. Obligaciones adquiridas, se incluyen los relacionados con la
satisfaccion de los clientes, los servicios adicionales, las quejas y reclamaciones, las cantidades

entregadas a cuenta, los plazos maximos para solucionar una queja o reclamacion, y similares.

Comunicacion. Informacién suministrada sobre cualquier aspecto relacionado con la
actividad de venta y el propio establecimiento, asi como la informacion proporcionada por los

clientes durante la actividad de venta.

Confiabilidad: Es la habilidad de un item para desempefiar una funcion requerida bajo

unas condiciones dadas en un intervalo dado.

Corrosion: Destruccion paulatina de las partes metalicas por accion de agentes
externos.
Credibilidad. Efecto obtenido mediante la honradez, veracidad y sinceridad mostrada

por el personal del establecimiento a los clientes.



VIAJES COMPENSADOS 16
Criticalidad: Gravedad de la reparacién en términos de tiempo y criticidad del equipo.

Criticidad: Grado de importancia de un equipo, sistema o proceso dentro de un ambiente

especifico.

Datos contables: Datos tomados para fines financieros. Aplican para un fin especifico.

Requieren de soporte y se rigen bajo unas normas especificas.

Datos estadisticos: Datos tomados para fines estadisticos. Sirven como indicadores o

guias.

Defecto: El estado de un item caracterizado por su inhabilidad para desempefar una
funcion requerida. Excluye la inhabilidad durante el mantenimiento preventivo u otras acciones

planeadas o debido a la falta de recursos externos.

Defecto: Incumplimiento de un requisito relacionado con el uso previsto o
especificado

Densidad del humo (K) (conocida también como “Coeficiente de extincion de luz” o
“Coeficiente de absorcion de luz”). Forma fundamental de cuantificar la capacidad de una
corriente de humo o del humo de una muestra para oscurecer la luz. Por convencion, la densidad
del humo se expresa en metros al menos uno (m™). La densidad del humo es una funcion del
numero de particulas de humo por unidad de volumen de gas, la distribucion por tamafio de las
particulas de humo, y las propiedades de absorcion y dispersion de las particulas. Sin la
presencia de humos azules o blancos, la distribucion de tamafio y las propiedades de absorcion /
dispersion son similares para todas las muestras de gases de escape Diésel y la densidad de humo

es principalmente una funcién de la densidad de las particulas de humo. La densidad de humo o
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coeficiente de absorcion, K, (0 m™), de una corriente de humo se define de la siguiente

manera, a partir de la ley de Beer- Lambert:

Descripcion de la falla: La aparente causa observada de una falla. Normalmente

reportada en el sistema de administracion de mantenimiento.

Disponibilidad: La habilidad de un item de permanecer desempefiando una funcion
requerida bajo unas condiciones dadas a un instante de tiempo o sobre un intervalo dado

asumiendo que le son suministrados todos los recursos externos.
Eficacia: Hacer lo que hay que hacer.
Eficiencia: Hacer una cosa bien en el tiempo planeado.

En esta relacion matematica la opacidad N se interpreta como el porcentaje de luz que la
columna de humo con longitud L, es capaz de obstruir, cuando el humo presenta un coeficiente

de extincion de luz k.

Equipo unitario: Un equipo especifico dentro de una clase de equipos como se define

dentro de los limites principales.
Error maximo permitido. Valor extremo del error permitido para el opacimetro
Estandarizar: Normalizar.

Falla critica: Falla de un equipo unitario que causa una inmediata cesacion de su

habilidad para desempefiar la funcion requerida.

Falla no critica: Falla de un equipo unitario que no causa una inmediata cesacién de su

habilidad para desempefiar la funcion requerida.
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Falla subita del motor. Evento de anormalidad inesperado en el desempefio del motor

y/0 sus accesorios, durante la ejecucion de la prueba.
Falla: La terminacion de la habilidad de un item para desempefiar una funcién requerida.

Filtros de densidad neutra. Materiales de referencia, generalmente cristales de tipo
absorcion, que presentan una respuesta constante de extincion de luz dentro de un intervalo
definido de longitudes de onda. Dichos filtros se emplean para verificar la linealidad del
opacimetro y como elementos de comparacion para procesos de comparacion y ajuste. Para este
altimo fin, se requiere que los filtros puedan ser considerados como elementos de referencia, con

trazabilidad a un patrén nacional o internacional.

Fuente mdvil accionada por motor Diésel. Fuente de emisiones que por su uso o
proposito esta sujeta a desplazamientos y opera siguiendo el ciclo Diésel. Puede operar a doso

cuatro tiempos.

Funcion requerida: Una funcién o una combinacion de funciones de un item el cual es

considerado necesario suministrar a un servicio dado.

Hardware. Equipo fisico con el que cuenta el opacimetro, incluyendo estructura,
elementos de cdmputo, sondas, sensores, mecanismos, sistemas eléctricos y electrénicos, entre

otros.

Horas hombre mantenimiento: Duracion acumulada de los tiempos individuales de
mantenimiento expresado en horas, usado por todo el personal de mantenimiento para una accion

de un tiempo de mantenimiento, o sobre un intervalo dado.

Humo. Es la suspension de material particulado en los gases de combustion.
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Informacién: Conocimiento. Educacion, instruccion.

Inspeccion mecanizada: Revision que se realiza cuando sea aplicable y segun el tipo
devehiculo que se inspecciona, con la ayuda de los equipos y métodos establecidos en la NTC
53850 la norma que la actualice o reemplace. Los resultados obtenidos se reportan de
manera automatica y sistematizada al servidor de datos sin la manipulacion de éstos por
parte del operario.

Inspeccion sensorial: Examen que se realiza por personal competente segun
requerimientos especificados mediante percepcion sensorial de los elementos del vehiculo
conla ayuda de herramientas, sin retirar o desarmar partes del vehiculo, atendiendo a
probables ruidos, vibraciones anormales, holguras, fuentes de corrosion, soldaduras
incorrectas, o desensamble de conjuntos.

Inspector. Persona capacitada para realizar la prueba de opacidad

Ley de Beer-Lambert. Expresion matematica que relaciona la opacidad de una columna

de humo, con la longitud de trayectoria dptica efectiva y el coeficiente de extincion de luz

especifico del humo.

Linealidad del opacimetro. Medida de la desviacion maxima absoluta de los

valoresmedidos por el medidor de humo con relacion a los valores de referencia.

Longitud de trayectoria éptica efectiva (L). Longitud del haz de luz entre el emisor y el
detector que es interceptado por la columna de humo. Tambien denominada LTOE por sus

siglas.

Luces altas: Luces de conduccion, disefiadas para el manejo del vehiculo cuando no

haypresencia de trafico.
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Luces bajas: Luces de conduccién disefiadas para minimizar el encandilamiento del
tréfico que cruza el sentido contrario.

Luces delimitadoras o de posicion: Aquellas disefiadas para que el observador
puedaestablecer la presencia del vehiculo, distancia y velocidad relativa.

Mal funcionamiento: incumplimiento de la funcion para la que esté previsto

Material agregado: Compuestos de materiales geoldgicos tales como, la arena y la
grava, se utilizan virtualmente en todas las formas de construccion. Se pueden aprovechar en su

estado natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios.

Material Particulado (MP). Emision conformada por particulas solidas y liquidas de
caracter organico e inorganico que permanecen suspendidas en los productos gaseosos de escape
y en el aire. Quimicamente, el MP es una mezcla de alta complejidad. Incluye carbono del
combustible que no es oxidado en el proceso de combustién, en forma tanto elemental como
organica. También incluye sulfatos o &cido sulfurico provenientes del azufre del combustible.
Ademas, se encuentran nitratos, sales de amonio y metales. Se encuentra asociada a combustion

incompleta'y mezclas con baja proporcién de aire.
Mecanismo de falla: El fisico, quimico u otro proceso que se ha convertido en una falla.

Método de extincién de luz. Técnica que implica la medicion de la cantidad de luz que

nologra atravesar un material. Para fines especificos de esta norma, una columna de humo.
Modo de falla: La manera observada de falla.

Opacidad (N). Fraccién de luz expresada en porcentaje (%) que, al ser enviada desde
una fuente, a través de una trayectoria obstruida por humo, no llega al receptor de instrumento de

medida.
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Opacimetro de flujo parcial. Medidor de humo que toma continuamente una muestra de
los gases de escape que fluyen y los dirige a una celda de medida. Con este tipo de medidores de

humo, la trayectoria Optica efectiva es funcion del disefio del medidor de humo.

Opacimetro. Equipo disefiado para medir la opacidad de una corriente de humo o
muestra parcial de esta, mediante el principio de extincion de luz. Para fines de esta norma, se
hace referencia especificamente a los equipos que operan bajo el principio de flujo parcial, o de

muestreo.

Operacion: El estado cuando un item esta desempefiando su funcién requerida.

Procedimientos de purga y limpieza. Son los procedimientos automéaticos o manuales
que se realizan o realiza el equipo antes de iniciar una prueba de opacidad, con el fin de evacuar
el humo remanente dentro de su cAmara de medicion. Este tipo de procedimientos debe ser

realizado segun lo especificado por el fabricante del equipo de medicién.

Propiedades dpticas del Material Particulado. Son las propiedades que exhibe el
material particulado en su interaccion con la luz. Dentro de estas se tienen: absorcion, refraccion
y reflexion. Estas propiedades dependen de la geometria, rugosidad y composicion de material
particulado suspendido en los productos de escape gaseosos. Como consecuencia de estas
propiedades, la intensidad de luz que atraviesa una columna de humo con material particulado se

ve disminuida.

Prueba abortada. Prueba que, debido a factores externos a la prueba misma, no puede
llegar a su fin. Para fines de control vehicular establecido por las autoridades competentes, no

genera numeracion consecutiva para la emisién del correspondiente certificado de emision. .
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Prueba de opacidad. Prueba de evaluacion en la cual se registra el valor de opacidad del
humo emitido por un vehiculo sometido a una o mas pruebas unitarias de aceleracion libre,

para ser comparado con los limites normativos vigentes.

Prueba unitaria de aceleracion libre. Es la secuencia de aceleraciones necesarias para

determinar el resultado representativo de opacidad para el vehiculo en evaluacion.

Resonador: Dispositivo no original instalado en el tubo de escape del vehiculo que
genera ruido anormal y que es detectable por el oido humano y diferenciable de un ruido
normal por la experiencia o comparacién con un sistema de escape original sin estos
elementos instalados. En algunos casos estos elementos pueden ser detectables visualmente
como aquellos que poseen series de agujeros o mallas alrededor de su superficie interna, o
elementos rotatorios. Los elementos conocidos como “Headers” no originales del vehiculo
y que son reemplazados por el multiple de escape original, no seran considerados como
resonadores salvo disposicion de la autoridad competente.

Revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes: Evaluacion de la
conformidad de un vehiculo automotor en uso con respecto a los requisitos especificados
en esta norma o en los requisitos legales, aplicando procesos de inspeccién sensorial y
mecanizada.

Sensor de temperatura. Elemento empleado con el objeto de estimar la temperatura de
operacion del vehiculo en evaluacion. Para tal fin, puede medir directamente la temperatura del

aceite del depdsito del motor o emplear otra técnica disponible

Sensor de velocidad de rotacion. Sensor empleado con el objeto de determinar la

velocidad de rotacion del motor, cominmente medida en revoluciones por minuto (r/min).
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Sistema de control de velocidad del motor. Sistema encargado de controlar la
velocidad maxima y minima de rotacion del motor. Es de naturaleza mecénica o electronica,
segun la tecnologia con la que cuente el motor. Los valores maximos y minimos de velocidad de

rotacion del motor son parametros establecido por el fabricante.

Sistema de silenciador: Sistema compuesto por uno o mas elementos que son parte
integral del tubo de escape de un vehiculo y que tienen como funcién reducir la presion
sonoraproducida por los gases de escape. Para los efectos de la presente norma, un sistema
de silenciador en mal estado corresponde a la ausencia de alguno de los elementos del
sistema, roturas o fugas en los elementos, fugas que se presenten en el sistema de escape que
provocanque los gases no pasen por el elemento silenciador, modificaciones o mal
funcionamiento del sistema siempre y cuando produzcan ruido anormal detectable por el
oido humano sin la necesidad de utilizar un equipo para la medicién de presion sonora.

Software de aplicacion. Programa especifico encargado de realizar las rutinas
automaticas, controlar los tiempos de medicién, procesamiento de la sefial, conversiones

matematicas, validacion y reporte de resultados entre otros.

Sonda de toma de muestra. Elemento que es introducido en el tubo de escape del
vehiculo en evaluacién, con el objeto de tomar una muestra de los productos de escape para ser

ingresados a la camara de medicion del opacimetro.

Temperatura minima de operacion. Temperatura de operacion considerada como
minima para efectuar la prueba de opacidad, sin restricciones. Se establece en 50 °C, al ser
estimada por medio de la medicion de la temperatura del aceite de lubricacion o cualquier

método adecuado y disponible.
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Temperatura 6ptima de operacion. Temperatura de operacion del motor a la cual se

obtiene su mejor desempefio, establecida por el fabricante o ensamblador.

Transmitancia (T). Es la fraccion de luz, que, al ser trasmitida desde una fuente a través

de una trayectoria obstruida por humo, llega al receptor del instrumento de medida.

Unidad tractora: Vehiculo automotor destinado a arrastrar un remolque, un semi-
remolque, o0 una combinacion de ellos.

Vehiculo rechazado. Vehiculo cuya prueba llega a su fin y presenta nUmero consecutivo.
El rechazo puede estar asociado al incumplimiento de los requisitos necesarios para el vehiculo

en evaluacion, o por incumplimiento de los limites normativos de opacidad vigentes.

Vehiculo vacio: El vehiculo sin carga y sin pasajeros.

Velocidad maxima de rotacion (gobernada). Velocidad maxima de rotacion que puede
alcanzar el motor antes de que se produzca la reduccion o corte del suministro de combustible.
Es la velocidad maxima permisible para evitar dafios por sobre-revoluciones del motor. Es un

parametro especificado por el fabricante del motor.

Velocidad minima de rotacién (ralenti). Velocidad minima de rotacion del motor,
necesaria para mantener en operacion y sin carga el motor. Corresponde a la posicion “neutro”
para transmision manual y “parqueo” para transmision automatica, sin accionar el acelerador. Es

un parametro especificado por el fabricante del motor.

Verificacion de linealidad. Es el procedimiento en el cual se realiza la verificacion de la
linealidad del opacimetro. Esta préactica es rutinaria y se debe efectuar con la frecuencia que
recomiende el fabricante del equipo. Se realiza utilizando los filtros de verificacion con los que

cuenta cada equipo de medicion.
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Viajes Compensados. Determinar un disefio de modelo de aditamento en el volco de
uno de los vehiculos, esto con el fin de realizar viajes con cemento empacado en bultos desde la
planta de La Calera hasta Villavicencio ya que los vehiculos propios en el trayecto La Calera —

Villavicencio se movilizan vacios generando cero productividades.

1 Introduccion

El mantenimiento a lo largo de la historia ha permitido llevar una gestién
organizada y concisa sobre las actividades realizadas en una empresa en general; Esto
conlleva a generar un plan de mantenimiento a la maquinaria usada para dichas
actividades con el fin de lograr un funcionamiento continuo, econémico, organizado y lo
mas eficiente posible, para mejorar la disponibilidad y condiciones de uso de los
elementos y actividades que asistan la labor de la organizacion industrial. Buscando
optimizar sus recursos, la empresa enfoca sus esfuerzos en dos de sus procesos
relacionados a la division de transporte y agregados teniendo como prioridad el
incrementar la disponibilidad y productividad de sus equipos de transporte. (Culma Ortiz,
S. E. 2019), p. 10
Los tractocamiones propios utilizan un remolque tipo volco. A este disefio no se puede

llenarlo con un montacargas, las estibas con cemento empacado en bultos desde la planta de la
Calera hasta Villavicencio. Debido a esto los vehiculos propios en el trayecto La Calera —
Villavicencio se movilizan vacios generando cero productividades. EI mantenimiento en los
sistemas y componentes del tracto camion generan un importante desgaste, en consecuencia, una

mayor y continua asistencia en los sistemas y componentes de los vehiculos propios ocasionando
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altos costos de mantenimiento preventivo y correctivo siendo una de las rutas mas afectadas por
la baja productividad y el alto costo del mantenimiento.

Una de las formas para que los tractocamiones sean auto sostenibles en esta ruta es la
realizacion de viajes compensados implementando un aditamento en el volco de los vehiculos
propios para poder cargar cemento empacado en bultos desde la planta de la Calera hasta
Villavicencio y material agregado desde Villavicencio hasta Bogota. Se quiere implementar este
aditamento para 20 vehiculos propios, para la cual no se requiere ningun tipo de modificacion al
tracto camidn en general ni costeo importante a realizar. Esto también lleva a que la empresa
contrate menos a terceros y esto da como finalidad utilizar los vehiculos propios dando una
mayor rentabilidad.

Siguiendo uno de los méas importantes principios de funcionamiento y parametros de
calidad, se toma como partida, el transporte de cemento implementando el aditamento en un
volco de un tractocamion propio el cual se va a utilizar como prototipo en la ruta: La Calera —
Villavicencio — Bogota, al cual vamos a llamar viaje compensado. Vamos a realizar una
comparacion después de tomar los datos respectivos de mantenimiento preventivo y correctivo
realizando un andlisis en la ruta con viaje sencillo y viaje compensado.

Se va analizar los tiempos de vida Util y costos de cada uno de los sistemas y
componentes que integran los tractocamiones, principalmente las llantas y los frenos los cuales
generan mayor desgaste y por lo tanto mayor costo en general.

Asi mismo con este proyecto se pretende obtener una mayor produccion con el viaje
compensado para poder implementarlo en los demas vehiculos que se utilizan exclusivamente
para el transporte de material agregado utilizados en esta ruta obteniendo como resultado

vehiculos auto sostenibles.
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Para efectuar esta premisa, se desarrollara la presente investigacion en la que se busca
determinar y proponer un disefio de modelo de aditamento en uno de los vehiculos que éste sea
un prototipo, para ser replicado en los demas vehiculos exclusivos para las divisiones de
transporte y de material agregado. De la misma manera se desea verificar cual es la afectacion de
la productividad y de los costos de mantenimiento preventivo y correctivo realizando los viajes

compensados.

2 Titulo de la Investigacion

Propuesta para el aumento de productividad y andlisis de la afectacion en costos de

mantenimiento realizando viajes compensados en la ruta: La Calera — Villavicencio — Bogota.

3 Justificacion

3.1  Descripcion del Problema

Para la presente investigacion se estudiara el caso de la ruta: La Calera - Villavicencio — Bogota.
Los 20 tractocamidnes propios en esta ruta utilizan un remolque tipo volco exclusivo para el
transporte de material agregado en el trayecto Villavicencio — Bogota. A este disefio no se puede
llenarlo con un montacargas, las estibas con cemento empacado en bultos desde la planta de la
Calera -Villavicencio. Debido a esto los vehiculos con remolque tipo volco en el trayecto La

Calera — Villavicencio se movilizan vacios donde NO se origina ningun tipo de utilidad. El
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mantenimiento en los sistemas y componentes del tracto camidn generan un importante desgaste,
en consecuencia, una mayor y continua asistencia en los sistemas y componentes de los
vehiculos propios ocasionando altos costos de mantenimiento preventivo y correctivo siendo una

de las rutas més afectadas por la baja productividad y el alto costo del mantenimiento.

3.2 Planteamiento del Problema

Acorde a lo enunciado en el numeral anterior los autores formulan la pregunta problema:
¢ Como aumentar la productividad y evaluar los costos de mantenimiento de los tractocamidnes
tipo volco exclusivos para el transporte de agregados de la ruta La Calera - Villavicencio —

Bogota?

33 Sistematizacion del Problema

¢ Cuél es el nivel de productividad de los vehiculos y el costo actual de mantenimiento

que desarrollan la labor de transporte de agregados en la ruta a estudiar?

¢Cual es el costo del mantenimiento de los vehiculos que desarrollan la labor en la ruta a

estudiar con la implementacion del aditamento en los volcos y los viajes compensados?

¢ Cuél es el nivel de productividad de los vehiculos que desarrollan la labor de transporte

de agregados en la ruta a estudiar con el aditamento en los volcos y los viajes compensados?

¢ Es posible implementar los viajes compensados con el aditamento en el volco en los
vehiculos que cuenta la compafiia en las rutas que se ven afectadas en productividad y los costos

de mantenimiento?
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4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Aumentar la productividad de los vehiculos de agregados realizando viajes compensados
con un aditamento en los volcos de los tractocamidnes de la ruta: La Calera - Villavicencio -

Bogota.

4.2 Objetivos Especificos

e Implementar los viajes compensados donde se requiera con los vehiculos con los que

cuenta la compaiiia.

e Evaluar el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los tractocamiones

teniendo en cuenta la implementacién de viajes compensados en la ruta estudiada.

e Determinar el costo de mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos que
desarrollan la labor de transporte de agregados en la ruta estudiada sin los viajes

compensados.

e Aumentar la productividad de los vehiculos de agregados realizando de los viajes
compensados con un aditamento en los volcos de los tractocamidnes de la ruta: La Calera

- Villavicencio - Bogota.
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5 Justificacion y Delimitacion

5.1 Justificacion

Para Cemex de Colombia, los vehiculos no solo cumplen en prestar un servicio, sino que
tienen que ser una unidad de negocio independiente y auto sostenible. Sobre cada vehiculo
tractocamion de agregados, pesa una obligacion bancaria de $ 8.000.000 mensuales, bajo el
esquema de trabajo actual esta deuda no solo es dificil cubrirla, sino que el vehiculo genera

pérdida.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario buscar alternativas para mejorar la
produccion de cada vehiculo, y lograr la auto sostenibilidad de estos, méas ain cuando la empresa
tiene una importante y baja produccion en la ruta: La Calera - Villavicencio — Bogota. Los 20
tractocamiones propios en esta ruta utilizan un remolque tipo volco exclusivo para el transporte
de material agregado en el trayecto La Calera - Villavicencio se movilizan vacios donde no se
origina ningdn tipo de utilidad, asi mismo el mantenimiento en los sistemas y componentes del
tractocamion generan un importante desgaste, ocasionando altos costos de mantenimiento. Por lo
anterior con esta propuesta se busca mejorar la productividad y evaluar costos con los viajes
compensados con un aditamento en volco del tractocamion. Adicionalmente analizar los costos,
de la misma manera se desea identificar cual es la afectacion de la productividad y los costos de

mantenimiento realizando los viajes compensados.
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5.2 Delimitacion

La investigacion se desarrollara en la empresa Cemex de Colombia dentro de los
procesos de operaciones y mantenimiento para los 20 vehiculos que cubren la ruta La Calera —

Villavicencio - Bogota.

5.3 Limitaciones

Para esta investigacion se tienen contemplados las siguientes limitaciones:

e Limitaciones técnicas: Las rutas a programar y los vehiculos asignados deben estar en
capacidad de responder a los requerimientos, adicional a esto las cantidades méaximas a

programar estaran limitadas por las capacidades méaximas de los vehiculos.

e Limitaciones econdmicas: Los costos de la investigacion seran asumidos por los autores.

e Limitaciones geogréficas: Los investigadores desarrollaran sus actividades desde la sede

de Bogota sin realizar visitas a las demas sedes de la compaiiia.
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6 Marco Tedrico

6.1 Mantenimiento

Se lo puede definir al mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio, durante el mayor tiempo posible para buscar la mas
alta disponibilidad y con el maximo rendimiento. A lo largo del proceso industrial desde
finales del siglo X1X, la funcién de mantenimiento ha pasado a diferentes etapas. En los
inicios de la revolucion industrial, los propios operarios se encargaban de las
reparaciones de los equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la
dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse 10s primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad especifica de los operarios de
produccion. Las tareas de estas épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su

esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos. (Garrido, 2010, p. 1).

6.2  Tipos de Mantenimiento

Son frecuentes las opiniones encontradas entre los profesionales del Mantenimiento en
relacion con el tema de los tipos o politicas de mantenimiento. De hecho, se les Ilama con
frecuencia equivocadamente “estrategias de mantenimiento”, confundiendo este concepto con el
de “tipos de mantenimiento”. El lector curioso puede consultar el término de la norma, donde se
define qué se entiende como “estrategia de Mantenimiento”. Por otro lado, existen practicamente
tantas clasificaciones de los “tipos de Mantenimiento”, como autores, organizaciones y softwares

que defienden, en sus ldgicas conceptuales propias, sentidos y alcances diferentes a los
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conceptos normalizados. De consecuencia, tal hecho conduce a la imposibilidad de comprender
e interpretar los términos de mantenimiento sin que se generen contradicciones e
incomprensiones que afectan claramente la comunicacion, el benchmarking y las decisiones
mismas de gestion. Tendremos Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Mejorativo, si con las
actividades de mantenimiento que se implementan se intenta provocar, o no, cambios intrinsecos
en las caracteristicas de disefio relativas a confiabilidad, mantenibilidad y seguridad de los

activos objetos de mantenimiento. (Sexto, 2017, p. 4).

6.3 Mantenimiento Correctivo

No es posible gestionar adecuadamente un departamento de mantenimiento si no se
establece un sistema que permita atender las necesidades de mantenimiento correctivo (la
reparacion de averias) de forma eficiente. De poco sirven nuestros esfuerzos para tratar
de evitar averias si, cuando estas se producen, no Somos capaces de proporcionar una
respuesta adecuada. Debemos recordar, ademas, que un alto porcentaje de las
horas/hombre dedicadas al mantenimiento se emplean en la solucion de fallos de los
equipos que no han sido detectados por mantenimiento, sino comunicados por el personal
de produccion. En la industria en general este porcentaje varia mucho entre empresas;
desde aquellas en las que el 100% del mantenimiento es correctivo, no existiendo ni tan
siquiera un plan de lubricacién, hasta aquellas, muy pocas, en las que todas las

intervenciones son programadas. (Garrido S. G. 2012, p. 157)

Expresa en la necesidad de reponer la marcha de un equipo o sistema y se refiere al

conjunto de actividades a desarrollar para recuperar la funcion del mismo luego de una
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averia. Es posible la existencia de dos tipos de mantenimiento correctivo, uno de tipo
programado Yy ocurre cuando se encuentra desgaste en un elemento, es identificado y se
genera una actividad dentro del cronograma de mantenimiento para que sea desarrollada
y no programado cuando el equipo va a falla y es necesario recuperarlo después de perder

la funcion.

6.4 Mantenimiento Preventivo

Es aquel que se realiza mediante una programacion previa de actividades con el fin de
evitar, en lo posible la mayor cantidad de dafios imprevistos, disminuir los tiempos

muertos de produccién por falla y por ende disminuir los costos de la misma.

El mantenimiento preventivo no es una panacea, no es un remedio para todos los
problemas que se presenten durante un proceso productivo; es simplemente una
organizacion sistematica de lo que tradicionalmente se ha venido haciendo. Los altos
niveles de productividad que se requieren hoy en dia, exigen la implantacion de un
sistema de mantenimiento preventivo que permita aumentar la eficiencia de la
produccion, la cual es directamente proporcional a la calidad de la informacion con que
se cuenta para llevarla a cabo. Cuando se vaya a implementar un programa de
mantenimiento preventivo, debera hacerse una primera programacién y contar en este

momento con las siguientes fuentes de informacion.
Catalogos de fabricantes.
Manuales de fabricante

Listados que contengan la disponibilidad de personal y equipos de mantenimiento
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Informacion de supervisores de produccion.

Asi mismo puede definirse como la aplicacion de una serie de técnicas y procedimientos
para anteponerse o minimizar el riesgo de fallo dentro de un activo, asegurando siempre
su correcto funcionamiento y buscando extender su vida util. Es necesario para su
aplicacién un conocimiento muy claro de los activos a mantener, del contexto
operacional en el cual trabajan y tener en cuenta los conocimientos previos ya sea de los
mantenedores de la organizacion como de otras organizaciones que cuenten con el mismo
tipo de activos. En este tipo de mantenimiento se debe hacer énfasis en que la esencia de
éste, son las revisiones e inspecciones programadas que pueden 0 no tener como
consecuencia una tarea correctiva o de cambio. Este sistema se basa en el hecho de que
las partes de un equipo se gastan en forma desigual y es necesario prestarles servicio en

forma racional, para garantizar su buen funcionamiento. (Botero, 1991, pp. 38,39,41,42)

6.5 Mantenimiento Predictivo

También conocido como el mantenimiento segun su estado o su condicién, surge como
respuesta a la necesidad de reducir los costos de los métodos cotidianos. El
mantenimiento predictivo hace referencia a un conjunto de técnicas de analisis que se
deben usar de manera sistematica para establecer la condicion de los componentes y
generar acciones que reduzcan la probabilidad de fallos e incrementen la vida til del
mismo, asi mismo mitiguen el impacto de la pérdida de funcion del componente sobre

otros componentes. (Gomez, 1998, p.28).

Este tipo de mantenimiento consiste también en hacer mediciones o ensayos no

destructivos mediante equipos sofisticados a partes de maquinaria que sean muy costosas
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0 a las cuales no se les puede permitir fallar en forma imprevista, pues arriesgan la
integridad de los operarios o causan dafios de cuantia. La mayoria de las inspecciones se
realiza con el equipo en marcha y sin causar paros en la produccion. Las mas frecuentes
son: DE DESGASTE: con espectrofotdmetro de absorcion atdmica, aplicando sobre los
aceites de lubricacion que si muestran un contenido de metal superior al normal, nos
indican dénde esta ocurriendo un desgaste excesivo. DE ESPESOR: con ultrasonido. DE
FRACTURAS: con rayos X, particulas magnéticas, tintas reveladoras o corrientes
paréasitas, ultrasonido. DE RUIDO: con medidores de nivel de ruido o decibelimetro. DE
VIBRACIONES: con medidores de amplitud, velocidad y aceleracion. DE
TEMPERATURA: con rayos infrarrojos o sea la termografia. EI mantenimiento
predictivo sélo informa y sirve de base para un buen programa de mantenimiento
preventivo. Asi, el tiempo de paro del equipo se minimiza y el tiempo de vida del
componente se maximiza. Se trata de una evolucion que ha actuado en dos frentes: el de
la reduccion del costo del mantenimiento (con avances en las épocas de crisis
financieras), y en el aumento de la disponibilidad de los equipos que se incrementaron
desde las cifras cercanas al 60% en los afios 60, hasta ratios superiores al 95% en la
actualidad. La llegada de las computadoras personales se comenzé a difundir el uso de las
computadoras en oficinas y fabricas en forma indiscriminada y sin integracion a la
administracion total de las respectivas instalaciones. En esta época las computadoras se
empleaban en los Departamentos de Produccién y Mantenimiento solo para el inventario

de los activos fijos y no para su administracion. (Botero, 1991, p. 10).



VIAJES COMPENSADOS 37

6.6 Mantenimiento Productivo Total TPM

Es una estrategia compuesta por una cadena de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a optimizar la competitividad de una organizacion industrial o de
servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a
través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las ausencias de los sistemas
operativos. EI TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia
debido al impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de los suministros, el conocimiento que poseen las personas Yy la calidad de los

productos y servicios finales.

El JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas) define el TPM como un

sistema orientado a lograr:

e Cero accidentes.

e Cero defectos.

e Cero averias.

e Cero perdidas.
Estas acciones corresponden coincidir a la obtencion de productos y servicios de alta
calidad, minimos costos de produccion, alta moral de trabajo y una imagen de empresa
excelente. No solo debe participar las areas productivas, se debe buscar la eficiencia
global con la participacion de todas las personas de los departamentos de la empresa. La
creacion de las “cero perdidas” se debe lograr a través de la produccion de trabajo en
grupos pequefios, comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de

la empresa. (Santos, C.G. 2001, pp. 3,4)
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6.7  Actividades de Mantenimiento Preventivas (Proactivas)

Para la metodologia de RCM, las actividades de mantenimiento preventivas se dividen en
4 categorias, una de ellas son las tareas programadas en base a condicién (Predictivas),
que se basan en el echo en que la mayoria de los modos de fallos no ocurren
instantaneamente, sino que se desarrollan progresivamente en un periodo de tiempo. Si la
evidencia de este tipo de modo de fallo puede ser detectada bajo condiciones normales de
operacion, es posible que se puedan tomar acciones programadas en base a la condicion
del activo, que ayuden a prevenir estos modos de fallo y eliminar sus consecuencias. El
momento en el proceso en el cual es posible detectar que el fallo esta ocurriendo o esta a
punto de ocurrir es conocido como fallo potencial. Y se define como una condicion fisica
identificable que indica que el fallo funcional esta a punto de ocurrir o que ya esta
ocurriendo dentro del proceso. Algunos ejemplos como: grietas existentes en metales
indican inminentes fallos por metales fatigados. Particulas en el aceite en una caja de
engranajes, indican inminentes fallos en los dientes de los engranajes. (Santos, C. G.

2001, pp. 16,17).

6.8 Mantenimiento Industrial

A comienzos del siglo XX marca efectivamente el inicio de las actividades de
mantenimiento reparativo y la creacion de los primeros talleres, que originan la primera
generacion de mantenimiento, que se extiende hasta mediados del siglo y tiene las

siguientes caracteristicas relevantes:

Equipos robustos, sobredimensionados y simples

Volumenes de produccién bajos
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e Las actividades demandaban poca destreza
e No existia alta mecanizacién industrial
e Laprevencion de fallas en los equipos no era la prioridad

¢ No habia necesidad de un mantenimiento sistematico

En la segunda guerra mundial se vio la necesidad de implantar técnicas con el fin
de prevenir fallas de los equipos en combate y disminuir los costos de reparacion, por lo
que vino a tomar importancia relevante la disponibilidad y duracién de la vida util de la
maquinaria, que se extendid hasta mediados de los afios 70 y tiene las siguientes

caracteristicas:

e Aumento de la complejidad de los equipos

e Aumento de la vida util de los equipos y sistemas
e Crecimiento de los costos de mantenimiento

e Altos niveles de inventarios de repuestos

e Importancia en la productividad

e Incremento en la mecanizacion de las industrias
¢ Inicio del mantenimiento preventivo

e Mayor interés a los tiempos de parada de los equipos

En la década de los afios 70 se presenta el auge de las nuevas tecnologias y se
desarrollan técnicas novedosas con el fin de prevenir las fallas de los equipos y disminuir
los costos de reparacion con base en los postulados de maxima calidad, seguridad y

proteccién del medio ambiente, lo que dio origen a la tercera generacion de
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mantenimiento que se extendio hasta finales del siglo y tiene las siguientes

caracteristicas:

Disponibilidad de los activos fisicos
Administracion eficaz de los recursos

Desarrollo del talento humano

Se puede precisar la mision del mantenimiento como: preservar las funciones
principales de todos los activos de la compafiia a lo largo de su ciclo de vida util, a
satisfaccion de los propietarios, los usuarios, los clientes y la sociedad; seleccionando e
implementando las mejores préacticas para enfrentar las fallas y mitigar las consecuencias;
con el compromiso efectivo de todas las personas de la organizacién, debidamente
formadas, para desarrollar sus funciones en la basqueda permanente de la excelencia

operacional. (Palencia, 2012, pp. 21,22,24,25).

6.9 Filosofias del Mantenimiento Industrial - Kaizen

Muchas veces nos hacemos la pregunta ¢Por qué las empresas japonesas son muy
competitivas?, seguramente muchas de las respuestas a esta incdgnita tienen sustento en
el kaizen (mejoramiento continuo). Es toda una forma de vida que involucra tanto a
gerentes como a trabajadores, en la busqueda del mejoramiento progresivo de las
empresas. En su libro kaizen masaaki Imai explica en forma sencilla cual es la esencia de
esta filosofia: kaizen significa mejoramiento progresivo que involucra a todos y que
supone nuestra forma de vida, ya sea en el trabajo o en la vida social y familiar, es tan
valiosa que merece ser mejorada de manera constante. La esencia de todas las practicas

administrativas japonesas, tales como: mejoramiento de la productividad, actividades
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para el control de calidad, circulos de calidad, cero defectos, sistema de sugerencias, etc.
Pueden definirse utilizando un solo término, el kaizen. El movimiento de los 5 pasos del
kaizen, también conocidos como 5-S, toma nombre de 5 palabras japonesas: Seiri

(organizacién), Seiton (reducir busquedas), Seiso (Limpieza), Seiketsu, (Estandarizacion

y simplificacion de los procesos) y Shitsuke, (Disciplina y buenos habitos de trabajo). (58

., 2002, p. 62).

6.10  Administracion de Flotas

Como componente de la presente investigacion también se tiene en cuenta algunos
aspectos asociados a la administracion de flotas y logistica, esto teniendo en cuenta que el
objetivo principal, es optimizar los viajes desarrollados por los camiones de la flota
propia en la ruta La Calera — Villavicencio - Bogota. La gestién y administracion de
flotas es un concepto que ha venido creciendo progresivamente a nivel global, esta trata
de maximizar los beneficios obtenidos por los equipos vehiculares que posee un sistema
de abastecimiento y entrega ya sea el caso de pasajeros, materiales u operacion logistica,
esta estudia variables como programacién, planeacién, documentacion, legalizacion de
las actividades propias de la operacién y otras adicionales que estan relacionadas al
mantenimiento y conservacion asi como el cumplimiento de las necesidades del cliente

parcial o final.
Algunas actividades adicionales relacionadas:

Planificacion diaria de rutas e itinerarios del transporte
Planificacion de carga de cada vehiculo y de la flota

Gestion de flotas en una sola base o en varias bases
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e Calculo de rutas e itinerarios a escala callejero

e Seguimiento y programacion de rutas para flotas en tiempo real con respuesta inmediata a
imprevistos como cambio de horario de servicio, averia de un vehiculo, baja de un
conductor, servicio urgente, etc.

e Gestion de usuarios multiples con la capacidad de establecer una planificacion central
con control local

e Simulacion y andlisis de escenarios para la adquisicion de vehiculos, reorganizacion de
zonas, etc.

e Planificacion estratégica. (Mira, 2010, p.278).

6.11 Administracion Cientifica

Estados Unidos es el pais donde se concentra principalmente el desarrollo histérico de la
administracion y del estudio de las organizaciones. Cabe destacar que, debido a sus
particularidades econdmicas, sociales, politicas y geograficas, este pais es cuna de la
segunda revolucion industrial (1880-1930 aproximadamente), en la que se da la
transicion hacia la produccion masiva de la gran industria. Es en este pais donde se dieron
las condiciones mas adecuadas para la concepcidn, difusion y experimentacion de
principios de administracion aplicados a las empresas, asi como el analisis de problemas
comunes a las organizaciones resultado de su acelerado desarrollo, lo que hizo posible el
desarrollo del pensamiento organizacional dominante. Entre estas condiciones, destaca la
hegemonia politica y econdémica de la minoria blanca, sajona y protestante de las

primeras migraciones europeas hacia territorio norteamericano en los siglos XVII y
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XVII1, que impuso el puritanismo calvinista preocupado por preservar y agrandar la
individualidad expresada en la ansiedad de la propiedad. De esta manera, el surgimiento
del modelo organizacional americano estuvo muy influido por la disposicion mental de
los primeros inmigrantes de naturaleza practica, inventiva y curiosa, entre los que la
acumulacion de la riqueza individual era sefial de haber sido escogido y gratificado por
Dios. Por ello se explica, en parte, que autores como Frederick W. Taylor estuvieran mas
preocupados por estudiar la manera de racionalizar las operaciones mas elementales en la
fabrica, y en esta misma direccidn, la imposicion de una actitud paternalista y
disciplinaria sobre el obrero. En este contexto, cabe destacar que al final del siglo XIX'y
principios del XX se instala la tradicion estadunidense de sistematizar los conocimientos
emergentes de las experiencias de la aplicacion de nuevas técnicas y procedimientos de la
administracion en la industria naciente. Ejemplo de esta tradicién lo muestra la practica
de los ingenieros y asociaciones ingenieriles de Estados Unidos que se esforzaron por
documentar los hallazgos relacionados con la administracién industrial, como lo muestra,
por ejemplo, el Reporte principal del subcomité sobre administracion de la sociedad
americana de ingenieros mecéanicos, publicado en el afio de 1912. En este informe se
afirma, entre otros argumentos, que la importancia de extender el conocimiento de los
nuevos descubrimientos de los principios de administracion aplicados, por ejemplo, en la
operacion del ferrocarril, hacen posible un ahorro de un millén de délares al dia y es mas,
estos principios pueden ser aplicados con igual éxito en todas las formas de la actividad
de negocios” (Thompson, 2001:153). Por otra parte, en este periodo en Estados Unidos se
desarrolla un interés creciente por sistematizar y difundir los hallazgos relacionados con

la administracion, con la finalidad de crear un espacio de reflexion y discusion que
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permitiera el mejoramiento continuo de la practica administrativa en las empresas.

(BARBA ALVAREZ, 2010, pp. 18,19).

6.12  Actualidad

Actualmente se observa que las empresas bien administradas han adoptado una visién

prospectiva de oportunidades, usualmente soportada por:

e Rutinas sistematizadas para minimizar mantenimiento

e Sistemas de mantenimiento con auxilio de procesamiento electrénico de datos

e Herramientas y dispositivos de medicion

e Asesorias competentes en la determinacion del potencial de mejoramiento e implantacién
de soluciones estratégicas. En las rutinas sistematizadas, se busca establecer las
necesidades reales de intervencion y la aplicacién, lo mejor posible, de las tablas que,
ademas de compactar la informacién, permiten estandarizar la basqueda de registros y
filtros necesarios para la elaboracion de los reportes histdricos y el apoyo al analisis de
fallas, evaluando la disponibilidad y los costos. En los sistemas de mantenimiento con el
apoyo del procesamiento electronico de datos, se busca almacenar el maximo posible de
informacion relacionada con los equipos (registro) y materiales (repuestos), establecer las
tareas adecuadas para ejecucion de intervenciones programadas por los mantenedores y
operadores, definir el momento adecuado para la ejecucién y los recursos que seran
utilizados (planificacion), reducir al maximo las tareas burocraticas de los ejecutantes de
mantenimiento, al mismo tiempo que se establece, de forma completa los registros que
seran recuperados en una intervencion relacionada con registros de otras areas, directa o

indirectamente implicadas con la funcion mantenimiento. (Tavares, 1999, p. 6).
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6.13  Analisis de la Productividad y Eficiencia de los Puertos Colombianos

Los puertos maritimos estan inmersos en la dindmica del comercio internacional y
forman una parte fundamental, en la econdémica de cada nacién. Como es destacado, en
el mundo existen paises que dependen en gran medida del comercio internacional,
por lo tanto, se observa que los puertos toman un valor muy alto para llevar a
cabo con éxito las labores de importacion y exportacion de un pais y a su vez, para
realizar dichas actividades es necesario que los puertos cuenten con recursos
suficientes de infraestructura (instalaciones, maquinaria y equipo) recurso humano
calificado y tecnologia de punta con coordinacién y administracion apropiada y
eficiente para obtener la productividad esperada por los inversionistas y generar
servicios de manera eficiente a los usuarios de la Carga. Desde tiempos remotos los
puertos maritimos han sido sinébnimo de progreso y desarrollo continental, permitiendo el
surgimiento y desarrollo de grandes ciudades como Londres, Hong Kong o Nueva York.
En la actualidad, aparte de inyectar dinamismo a las economias de las ciudades costeras,
los puertos han pasado de ser simples centros de distribucién y almacenamiento de
mercancias a convertirse en instrumentos indispensables en el comercio exterior de los
paises. Asi, hoy en dia los puertos son considerados grandes nodos logisticos que ofrecen
servicios integrales de valor a toda la cadena de operadores de la logistica internacional.
Dentro de sus ventajas en materia logistica se destaca la capacidad de carga que pueden
manejar, competitividad en materia de servicios a la carga con fundamento en las
conferencias maritima y acuerdos especiales con las Navieras, dinamizan las operaciones
de negocios, dan flexibilidad en el manejo de la carga y continuidad en las operaciones,

haciendo de las plataformas logisticas de los usuarios una gana, gana econémico. Las
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instalaciones, maquinaria y equipo, con que los puertos cuentan para llevar a cabo sus
actividades, juegan un papel importante. En el caso de América Latina, la mayoria de los
paises del subcontinente han entrado en procesos encaminados a abrir sus economias,
buscando impulsar asi su crecimiento econémico, lo que conlleva a su vez a que tengan
una necesidad cada vez mayor de servicios de transporte internacional de carga, que
puedan manejar una gran afluencia de mercancias y que resulten de bajo costo. Lo
anterior ha llevado a que los puertos de los paises latinoamericanos se vean en la fuerte
necesidad de buscar formas de incrementar con celeridad su capacidad operativa, para
poder mantener la competitividad y ser capaces de recibir la gran cantidad de buques y de
carga que ingresa desde los diferentes mercados internacionales. Esto suele representar la
implementacion de procesos encaminados a optimizar la administracion de los muelles,
usualmente privatizando su manejo, en la basqueda de un trabajo mas eficiente de carga 'y

descarga. (Quintero Quintero, 2015, pp. 15,20).

6.13.1 Descripcion geografica Sociedad portuaria de Barranquilla

Puerto maritimo y fluvial localizado en la costa atlantica de Colombia, sobre el margen
occidental de rio magdalena, es el puerto mas al norte del continente sur americano.
Creado en 1936, el terminal fue concebido con el fin de alimentar por via fluvial, aérea 'y
terrestre el interior del pais, asi como de manejar la carga que conformaba el comercio
maritimo internacional del pais y la ciudad. La sociedad portuaria regional de
barranquilla esta localizada a 22 kilémetros de la desembocadura del rio magdalena,
principal arteria fluvial de Colombia. Su muelle maritimo de 1058 metros lineales cuenta
con un calado de 34 pies minimos que le permiten atender hasta 7 buques al tiempo. El

terminal también cuenta con un muelle fluvial de 550 metros lineales dedicado al manejo
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de barcazas fluviales con un calado méximo de hasta 12 pies. (Quintero Quintero, 2015,

p. 32)

6.13.2 Descripcion geografica Sociedad Portuaria de Buenaventura.

Se encuentra cerca del canal de Panama, equidistante entre Vancouver y Valparaiso. Es
uno de los puertos del continente americano mas cercanos al Lejano Oriente. Esta en el
centro del mundo, cerca de las principales rutas maritimas que atraviesan el planeta de
norte a sur y de oriente a occidente. Las condiciones geogréaficas le permiten ser un
puerto concentrador y de transbordo, optimizando el uso de los barcos de gran porte.

(Quintero Quintero, 2015, p. 31)

6.13.3 Descripcion geogréafica Sociedad portuaria de Cartagena.

La Bahia esta localizada en la zona central del Caribe colombiano con 82 km2 de
superficie y una profundidad promedio de 43 pies, sus aguas calmas y la posibilidad de
cargue en la orilla permiten efectuar operaciones maritimas amplias y seguras durante
todo el afio. Se encuentra ubicada al norte de Colombia en el departamento de Bolivar.
Dispone de un canal natural de acceso (por Bocachica) que ofrece gran seguridad para el
transito de grandes embarcaciones sin ocasionar dafios medioambientales, lo cual es
reforzado por el completo sistema de boyas con que se encuentra sefializado. Ademas, a
través del Canal del Dique, tiene conexion directa con el corredor fluvial mas importante
de Colombia, el rio Magdalena, que atraviesa el corazdén econdmico e industrial de la
nacion, permitiendo establecer una eficaz y productiva conexion con el interior del pais.

(Quintero Quintero, 2015, p. 29)
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6.13.4 Descripcion geografica Puerto de Santa Marta.

Se localiza a 11° 15’ de latitud Norte y 74° 13’ de longitud Oeste en el extremo
noroccidental de la ciudad, al norte por los cerros de San Martin y al occidente por el
cerro Ancon y la ensenada de Tanganilla. Posee un calado natural que beneficia el
transcurso y los abordajes de los barcos, ademas de ser el puerto mas profundo del
continente americano y uno de los mas seguros del mundo; es el Unico puerto de la Costa
Atléntica con servicio de ferrocarril, ofreciendo la posibilidad de efectuar cargues

descargues directos en los muelles. (Quintero Quintero, 2015, p. 30)

6.14 Desarrollo Portuario

La actividad portuaria representa una alternativa real para el crecimiento econémico y
comercial de las naciones, pues son fundamentales para el intercambio comercial
internacional por ser lugares de resguardo de las embarcaciones en las que se desarrollan
operaciones de carga, descarga, embarque y desembarque de gran cantidad de mercancias
necesarias para el consumo de las poblaciones. En este sentido, Encinas (2017), expone:
“El transporte maritimo es actualmente el medio mas eficaz de transportar mercancias, su
bajo costo, gran capacidad de transporte masivo de mercancias, movimientos en largas
distancias son algunas razones que sostienen este mecanismo comercial como el mas

conveniente y rentable. (Falla, 2018, pp. 4,5).
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7 Estado del Arte

El estado del arte a referenciar en esta investigacion, busca establecer los antecedentes
referentes a los sistemas de mantenimiento y productividad que se desarrollan generando

modelos y parametros con la filosofia centrada en confiabilidad.

7.1 Estado del Arte Local

7.1.1 Programa de mantenimiento preventivo para un sistema multiradar

Realizando la investigacion sobre el estado del arte, observamos la propuesta
“PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA
MULTIRADAR?” desarrollada por estudiantes de 1a Universidad Industrial de Santander,
CARLOS OSWALDO PINEDA ARTEAGA, JUAN MANUEL VILLALBA ROMERO,
podemos identificar que los modelos de mantenimiento se generan a través de una
necesidad latente frente al papel que desemperia el activo y su relevancia en un proceso
de produccion o un proceso que impacte la seguridad en las operaciones humanas, es por
ello que el modelo propuesto en este proyecto tiene una importante relevancia frente a la
seguridad humana ya que los activos estudiados deben generar un alto nivel de operacion
fiable a todos los usuarios y operadores del sector aeronautico del pais. Adicional, con los
activos seleccionados, se observa que el periodo de evaluacion del modelo propuesto
permitio realizar un levantamiento de informacion histérica, que conllevé a identificar la
priorizacion de adaptacion del modelo propuesto como una herramienta que generaria la
optimizacion de los activos, creando una reduccion de los costos, asi como a dejar el

activo en condiciones de operacion con protocolos estandarizados mundialmente.
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También se destaca el aprovechamiento del personal capacitado, al realizar la adaptacion
del conocimiento complementario que permite el cambio de tecnologia para mejora y

seguridad en las operaciones aéreas del pais.

7.1.2 Disefio de un modelo gerencial de servicios para el sector automotor
Complementando la investigacion, observamos la propuesta “DISENO DE UN
MODELO GERENCIAL DE SERVICIOS PARA EL SECTOR AUTOMOTOR
BOGOTANO?”, desarrollado por HENRY ELIAS ZAMBRANO PINEROS de la
Universidad Industrial de Santander en el afio 2000, observamos que mediante la
evaluacion consciente del servicio que ofrece la industria del sector automotriz local y a
nivel nacional en Colombia , es preciso que la propuesta del modelo gerencial citado ,
extraiga la importancia que tendria la implementacién y ejecucion de los planes
propuestos, ya que en el medio automotriz una de las grandes falencias operacionales es
precisamente la carencia de modelos gerenciales que permitan desarrollar estrategia de
sostenibilidad a un largo plazo mediante la filosofia de servicio y la integracién del area
como su servicio postventa, complementandolas en un justo a tiempo como técnica para
alcanzar los objetivos de reduccion de costos operacionales evitando asi la exclusion de
personal calificado . De igual forma mediante la propuesta citada se pretenderia lograr
captar un nUmero mayor de usuarios adicionales a los que se encuentren dentro de los
periodos de garantia, usuarios que deben cancelar grandes valores por los costos
operativos que se cargan en cada intervencion, los cuales podrian ser la causa del
descenso de clientes potenciales, por lo que el desarrollo integral de esta propuesta en
cada una de las areas de impacto como lo son servicio, administracion y operaciones

lograrian reducir costos directos e indirectos permitiendo que la generacion de nuevos
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clientes y la implementacion de estas estrategias sean modelos viables para toda
organizacion del sector automotriz. Por otro lado, el desarrollo de programas de
formacion para el personal del concesionario, genera un valor adicional en la prestacion
de servicio, ya que tener un personal calificado reducira el proceso de anélisis del
problema junto al uso de las herramientas especializadas, lo que permitira generar una
optimizacion de los espacios de trabajo. Esta propuesta ratifica la importancia en la
generacion de propuestas gerenciales que sean evaluadas por la direccién de la Empresa,
ya que desde el gerenciamiento del mantenimiento se promueven estrategias integrales

para la optimizacion de los recursos y gestion de los activos.

7.1.3 la gestion administrativa del mantenimiento de aeronaves en colombiana
Continuando con la investigacion observamos la propuesta “MODELO
GERE