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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla un modelo de gestion por procesos, aplicado al subproceso
de gestion de mecanica del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia del
Cafiar. El desarrollo de la investigacion se realizd en cinco etapas: preparatoria,
compilacion, identificacion, verificacion y medicion. Las cuatro primeras etapas se
desarrollaron con base en la documentacion que posee la entidad y, en la Gltima se
desarrolla la mejora del proceso en base al ciclo Deming; obteniendo como resultado un
crecimiento del 7% en la disponibilidad operativa del equipo caminero, esto al elaborar
la documentacion individual para los principales procesos de mantenimiento: rutinario,
preventivo y correctivo, lo que permite optimizar el tiempo de intervencion de las
actividades de mantenimiento. El documento esta estructurado en introduccion, estado
del arte, objetivos, materiales y métodos, metodologia para la implementacion de la

gestion por procesos, resultados y conclusiones.

Palabras clave: Maquinaria, procesos, gestion, mantenimiento, indices.



ABSTRACT

In this research. a process management model was developed, applied to the mechanical
management sub-process of the Decentralized Autonomous Government of the Province
of Cafiar. The research was carmied out in five stages: preparatory, compilation,
wdentification, verification and measurement. The first four stages were developed based
on the documentation that the entity has and. in the last stage. the improvement of the
process 15 developed based on the Deming Cycle. As a result, it was obtained 7% growth
in the operational availability of the road equipment when preparing the mdiidual
documentation for the main maintenance processes: routine, preventive and corrective.
This allowed the optimization of the intervention time of maintenance activities. The
document was structured in introduction, state of the art. objectives. materials and
methods, methodology for the implementation of management by processes, results and

conclusions.

Kevwords: Machinery, processes, management, maintenance, indexes.

Translated by

Walter Lopez



Modelo de gestion por procesos para optimizar

el funcionamiento del area de mantenimiento
del GAD Provincial del Canar

A. Walter G. Lopez Rivera, B. J. Ivan R. Coronel

Resumen — En este trabajo se desarroll6 un modelo de gestién
por procesos, aplicado al subproceso de gestion de mecénica del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia del Cafar.
El desarrollo de la investigacion se realiz6 en cinco etapas:
preparatoria, compilacion, identificacion, verificacion y medicion.
Las cuatro primeras etapas se desarrollaron con base en la
documentacién que posee la entidad y, en la Gltima se desarrolla
la mejora del proceso en base al ciclo Deming; obteniendo como
resultado un crecimiento del 7% en la disponibilidad operativa del
equipo caminero, esto al elaborar la documentacion individual
para los principales procesos de mantenimiento: rutinario,
preventivo y correctivo, lo que permite optimizar el tiempo de
intervencion de las actividades de mantenimiento. EI documento
esta estructurado en introduccién, estado del arte, objetivos,
materiales y métodos, metodologia para la implementacion de la
gestion por procesos, resultados y conclusiones.

Palabras clave — Maquinaria, procesos, gestion, mantenimiento,
indices.

Abstract - the article develops a process management model
applied to the mechanical management sub-process of the
Decentralized Autonomous Government of the Province of Cafiar.
The development of the research is carried out in 5 stages:
preparatory, compilation, identification, verification and
measurement. The first four stages are developed based on the
documentation that the entity has and in the last one the
improvement of the process is developed based on the Demming
cycle; obtained as a result a 7% growth in the operational
availability of the road equipment, this by developing the
individual documentation for the main maintenance processes:
routine, preventive and corrective, allowing to reduce the
intervention time of maintenance activities. The article is divided
into introduction, state of the art, objectives, materials and
methods, methodology for the implementation of management by
processes, results and conclusions.

Keywords - Machinery, processes, management, maintenance,
indexes.

l. INTRODUCCION

AI aplicar la metodologia de gestion por procesos, en el

subproceso de gestién de mecénica del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia del Cafiar, se determina que el
sistema de gestion se actualice y tecnifique mejorando el
modelo vigente, puesto que este enfoque promueve el
desarrollo de estrategias viables y convenientes para la
obtencion de resultados referentes a la disponibilidad operativa
del equipo caminero.

En el proceso establecido por la unidad administrativa de
talento humano para la seccion de Mecénica, las principales
actividades de mantenimiento quedan establecidas como una
propuesta a desarrollar; por lo que al aplicar el modelo de
gestion de procesos permite generar la documentacion
individual para el mantenimiento, estableciendo: flujogramas,
procedimientos, matrices de interaccién y actividades que
permitan mejorar el cumplimiento de las actividades
planificadas y correctivas; ademas de contrarrestar las
desventajas identificadas en un analisis previé que tratan sobre
la complejidad en las intervenciones preventivas y correctivas,
administracion inadecuada del talento humano y recursos
materiales, complicacion en el manejo y registro de la
documentacion, actividades repetitivas debido al exceso de
tramites burocréaticos, dificultad en la interrelacion de la
informacién generada de los procesos de mantenimiento y
reduccion de la disponibilidad operativa al prolongarse las
actividades de mantenimiento.

En el documento Estructura Orgénico-Funcional elaborado
por la entidad provincial, en el apartado Estructura
Organizacional por Procesos, se define el objetivo que es
“responder a la necesidad de mantener un alineamiento entre la
estrategia institucional y los procesos, con los productos y
servicios que brinda a los usuarios; esto permitird mejorar la
calidad, productividad y competitividad para optimizar los
recursos de la entidad provincial”’[1]. La estructura
organizacional por procesos es concordante con su mision, pues
se trata de agrupar los procesos en funcion de su grado de
contribucion a la cadena de valor, y al cumplimiento de sus
competencias, con el propésito de asegurar su ordenamiento
organico.
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En la representacion gréfica de la cadena de valor, mapa de
procesos y organico estructural (véase fig. 1, anexo 1, anexo 2),
se observa que el subproceso de gestion de mecénica se
encuentra interrelacionado con el subproceso de gestion de
bienes e inventarios; y, estos a su vez gobernados por la
Direccion General de Areas de Apoyo, organismo que se
encarga de dar soporte a los procesos estratégicos que se
encargan del bienestar de los sectores rurales de la provincia del
Canar, a través de obras de vialidad e infraestructura.

Naranjo [2], expone que la normativa ISO 9001:2015 define
que, “el enfoque a procesos implica la definicién y gestion
sistematica de los procesos y sus interacciones, con el fin de
alcanzar los resultados previstos, de acuerdo con la politica de
la calidad y la direccion estratégica de la organizacion. La
gestion por procesos y el sistema en su conjunto, puede
alcanzarse utilizando el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar
y actuar) con un enfoque global de pensamiento basado en
riegos, dirigido a aprovechar oportunidades y prevenir
resultados no deseados”.

La gestion por procesos enfocados en la organizacidn, acorde
al criterio de Chang, 2016, consiste “en identificar objetivos
para disefiar y desarrollar acciones que integren un conjunto de
medidas de control, administrativas y de supervision, con el fin
de orientar las actividades hacia los objetivos y metas
organizacionales, siempre tomando en cuenta las necesidades
de los clientes y alineados con sus expectativas”[3].

De igual forma Mayar comparte el criterio con diferentes
autores, en que esta metodologia “apoya al aumento de la
productividad y el control en la gestion para mejorar en las
variables claves”[4].

La gestion de mantenimiento referente al criterio del autor
Luis Sexto [5], expone que, “se refiere a la garantia de
funcionalidad de los activos en su contexto organizacional
conforme a requisitos, evaluados con los indicadores de
desempefio (generales y especificos)”, por lo que al planificar y
tecnificar las actividades de mantenimiento, se optimiza la
disponibilidad y los recursos, aplicando un plan de mejora y
estrategias para el control y conservacion de los equipos,
permitiendo obtener un ajuste eficiente que contribuya al
sistema integrado de gestion de la institucion.

Il. ESTADO DEL ARTE

El articulo [6] elaborado por Delgado Seclén & Calsina
Miramira, 2020, trata sobre un “Modelo de gestion por procesos
para mejorar el desempefio en el &rea Agri-Food”, investigacion
que determina que carecian de procesos para planificar las
operaciones de planta, lo que conllevaba a tomar decisiones
improvisadas y ocasionan desorden, generando una mala
impresién en los usuarios y un impacto negativo en las
utilidades de la organizacion. Como solucion, se implemento la
planificacién de servicios y formatos para procesar los datos y
compartirlos con las é&reas involucradas; la metodologia
aplicada es experimental, la muestra se basa en 385 solicitudes,
de las cuales el 43% presentaron quejas referentes al servicio, y
al implementar la planificacion considerando el mismo tamafio
de la muestra, se redujo al 10%. Esto concuerda con el articulo
[7]: “La Gestion por Procesos en las Pymes de Barranquilla:

Factor Diferenciador de la Competitividad Organizacional”, en
el cual se menciona que la gestion por procesos aporta de
manera significativa al impulso de la competitividad
empresarial, orientandola hacia la coordinacion y explotacion
eficiente de los recursos que se disponen en la organizacion.

En el articulo desarrollado por Huvin y Flores, que trata sobre
la Gestién por procesos y su influencia en la administracién
documentaria de la Constructora ASOLFED [8], el problema
radicaba en que el personal desconocia los procesos que debia
cumplir cada area de la empresa, razén por la que optaron por
realizar la investigacion en cuatro etapas: preparatoria,
diagnéstico, verificacion y medicion, obteniendo resultados
positivos en la eficacia de la conservacion documental, puesto
que esta aumentd en 121.52%, reduciendo el tiempo de acceso
a la informacién en un 98.07% y se ahorraron $ 760.00 en
recursos materiales, es decir una reduccion del 87,21%.

En el estudio “Implementacion de mejora continua de los
procesos del drea de mantenimiento en servicios de la industria
de manufactura electronica”[9], el problema identificado es el
incremento de tiempos muertos del 45%, producto de una mala
organizacion, inexistencia de planes de mantenimiento, control
inadecuado de maquinas y material no etiquetado. Al
implementar las estrategias de mejoramiento continuo, se
optimizaron procesos internos, ambiente laboral, seguridad y
satisfaccién de los operadores dentro de la empresa; esto
permitié a la empresa disponer de una gestion integral del
mantenimiento y recursos, ya que estas areas se alineaban con
los objetivos a nivel organizacional para lograr su integracion y
correcta gestion. [10]

En base a las investigaciones previas se establece que la
metodologia planteada es de caracter experimental, ya que parte
de un andlisis previ6 en el que se formula la pregunta de
investigacion: “;Cual es el modelo de gestion por procesos que
deberia aplicarse al GAD Provincial del Cafar para aumentar
en un 5% la disponibilidad de la maquinaria?”; por lo que el
desarrollo del estudio se realiz6 en cinco de etapas definidas en
la tabla I.

I1l. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestion por procesos, enfocado en
el mantenimiento y conservacion de la flota vehicular del GAD
Provincial del Cafar.

B. Objetivos Especificos

e Levantar la informacién del subproceso de gestion de
mecénica.

e Definir los 5 subprocesos del proceso de gestion de
mecénica.

e Elaborar una propuesta de mejora continua de los
procesos del sistema de gestion de mantenimiento.

IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de caracter experimental, donde
la Unidad de estudio se enfoca en el proceso de gestion de
mecénica del GAD Provincial del Cafar, que esta constituida
por tres subprocesos fundamentales de mantenimiento:



rutinario, preventivo y correctivo, que son dirigidos y
ejecutados por tres servidores administrativos y nueve técnicos
de mantenimiento, cada quien con competencias especificadas
en el manual de funciones; que mediante la aplicacion de la
gestion por procesos, se optimicen las actividades de
mantenimiento; en virtud de que inicia desde el compromiso de
la direccién, vinculacién del personal, identificacion,
clasificacion e interrelacién de procesos, aplicacion de
indicadores, y finalmente establece un ciclo PHVA para
mantener resultados y ampliar el area de actuacion.

V. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
GESTION POR PROCESOS

De acuerdo con el analisis previo de diferentes
investigaciones, se optd por estructurar el estudio en cinco
etapas: Preparatoria, Recopilacion, Diagndstico, Verificacién y
Medicion, cada una con sus actividades determinadas, como se
evidencia en latabla I.

TABLA
ETAPAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION POR PROCESOS.

Etapa Descripcion
« Andlisis de la problematica actual
* Formulacién de lineamientos
« Capacitacion y vinculacién del personal de
mantenimiento

Recopilacion < Sistema de gestion de Mecénica

de » Evaluacion de la criticidad de los equipos

Informacién < Distribucién del personal de mantenimiento
Diagnéstico e« Inventario de procesos
identificacion  « Analisis de procesos a mejorar

de procesos e« Priorizacion de procesos

« Analisis de Pareto para cuantificar los problemas

Preparatoria

Verificacion . e
erificacto identificados
. « Ciclo de mejora continua PHVA.
Medicién y L -
. « Elaboracion de un modelo de gestion por procesos para
mejora

la Seccion de Mecanica.

A. Etapa 1: Preparatoria

En la etapa inicial, se realiza un analisis estratégico expuesto
en latabla I1; se basa en dos metodologias: filosdfica y analitica.
En la primera, se plantea un estudio de la mision, vision, valores
y objetivos de la Entidad; mientras que en la segunda etapa se
enfoca en la identificacion y analisis del subproceso de gestion
de mecanica, y en como esto aporta para el cumplimiento de los
objetivos institucionales. También se define la matriz o el
instrumento a utilizar en cada metodologia.

TABLA Il
METODOLOGIA PARA EL ANALISIS ESTRATEGICO

Etapa Descripcion Matrices o
Instrumentos
Revision de la mision, vision,
e L . Documentos
Filoséfica principios, valores y objetivos de L
R institucionales
la organizacion
Cadena de Valor
- Anédlisis interno del subproceso Mapa de Procesos
Analitica

de gestion de mecanica Organico Estructural

Matriz FODA

La estructura se alinea al cumplimiento de la misién, vision y
objetivos de la institucidn, sustentados en el Plan de gobierno
de la administracion 2019 — 2023, est4 también alineada al Plan
Estratégico Institucional y Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial Provincial, segin las competencias exclusivas
descritas en la Constitucion de la Republica del Ecuador,
Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD), y normas contempladas en el
ordenamiento juridico vigente. Del analisis interno a partir del
documento: “Estructura Organizacional por Procesos”
elaborado por la Direccion de Talento Humando para la entidad
provincial [1]; se consideran la cadena de valor (figura 1), el
mapa de procesos (Anexo 1) y el Organico Estructural (Anexo
2); en los cuales se establecen procesos gobernantes
(formulaciéon de politicas, directrices, normas, planes y
procedimientos), de apoyo (soporte documental, humano,
financiero, logistico y servicio), agregadores de valor (provee
servicios y productos) y de asesoria (asegura el cumplimiento
de leyes, normas y procedimientos); en base a esto se identifica
que el subproceso de gestion de mecanica se encuentra
establecido como una unidad adjetiva de apoyo, y es gobernada
por el proceso de Gestion Administrativa y, a su vez por la
Direccion General de Areas de Apoyo.

FUNCION LEGISLATIVA FUNCION EJECUTIVA

at

FUNCION PARTICIPATIVA

Fiscalizacion
Comunicacién

L DE AREAS TECNICAS ]

Secretaria General

Gestion

Ambientaly Riegoy
Cuencas Drenaje
Hidricas

Infraestructura
Vial

Planificacion y Gobernabiidad

Desarrollo
Productivo

Contratacin Piblicay Adquisiciones

Figura 1. Cadena de Valor del GAD Provincial del Cafar [1]

El area de gestion de bienes e inventarios provee de
materiales, repuestos e insumos al subproceso de gestion de
mecanica, el cual garantiza la disponibilidad operativa del
equipo caminero y, a través de la Direccion general de areas de
apoyo, da soporte a los procesos estratégicos vinculados a la
infraestructura vial, desarrollo productivo, cuencas hidricas,
riego y drenaje, como se observa en la figura 2.

PROCESOS ESTRATEGICOS

| Dirccrién General de Areas Técnicas |

Infraestructura Desarrollo Gestion Ambiental y Ri - dr
vial productivo Cuencas Hidricas ego y drenaje
PROCESOS DE APOYO
5 N Garantiza la
[ Direccién General de Areas de Apoyo ] <=1 gisponibilidad del
€quipo caminero.
- 5 Tecnologias de
Gestion de bienes e o P -
‘ inventarios ‘ ‘ Informacién y ‘ ‘ Gestion de Mecanica
Comunicacién

Provee de repuestos,
materiales & insumos.

Figura 2. Vinculacion de procesos de apoyo y estratégicos

Una vez identificado el subproceso de gestidon de mecanica, y
cémo aporta al cumplimiento de los objetivos institucionales,
se opto por aplicar la técnica FODA (fortalezas, oportunidades,



debilidades y amenazas), en donde se analizan los factores
internos y externos vinculados a la seccion en estudio, y a través
de la matriz MAFE (Matriz Analitica de Formacién de
Estrategias) de Hershey Food Corporation citado en Talacon
[3], se formularon estrategias, entre las cuales se encuentra la
implementacidn de la gestion por procesos, porque permite el
desarrollo de la documentacién individual para las actividades
de mantenimiento justificando de esta manera el desarrollo del
proyecto.

B. Etapa 2: Compilacion de informacion

Del analisis interno se obtuvo como resultado que, el
subproceso de gestion de mecanica realiza actividades de
restauracion y conservacion de 97 equipos con antigliiedad
promedio de 11 afios (figura 3). En la etapa inicial con fecha de
corte 25/09/2020, se constatd que el 75% del parque automotor
se encontraba en estado funcional, y el 25% restante en
condicién de reparacion o no funcional.

43%

()
26% ant. prom 13 afios

ant. prom 11 afos

31% W Maquinaria
ant. prom. 9 afos M Pesados
M Livianos

Figura 3. Distribucion del equipo caminero al afio 2020.

Con el fin de establecer las diferentes estrategias que conlleva
la metodologia de gestién por procesos, se evalud la criticidad
del activo (tabla 3), en base a varios parametros [11] tales como:
riesgo de lesidn, impacto en la produccion, frecuencia de fallas
e impacto ambiental; estos se evalGan en la escala de 1-5, siendo
1 la calificacion més baja y 5 la més alta, lo cual permite realizar
la categorizacion del activo mediante las letras A, B, C y D;
evidenciado mediante la letra A y el color rojo, un activo critico;
mientras que la letra D y el color verde, representan un equipo
con baja criticidad.

TABLA I
CRITICIDAD DEL ACTIVO.

Puntaje de criticidad

Cant Equipos ponderado Categoria
19  Volquete A
1 Minicargadora D
6  Tractor A
2 Excavadora A
5  Cargadora A
2 Retroexcavadora A
9  Motoniveladora A
19  Camioneta D
1 Bus D
8  Rodillo compact. A
1  Distrib. Agregados 3,00 B

1  Distrib. de Asfalto A
Cant Equipos Punt%jsn(ézfarl:jt(i)cidad Categoria
3 Tanquero de agua 2,25 C
2 Tanquero de Diesel A
9  Rodillo de asfalto A
2 Camibn 2,00 Cc
4 Compresor movil 2,25 C
2 Tréiler 3,00 B
1  Concretera 2,25 C

De acuerdo al Orgénico Funcional establecido por la Unidad
Administrativa de Talento Humano, el subproceso de gestion
de mecénica cuenta con personal administrativo y técnicos de
mantenimiento, mostrandose la siguiente estructura de acuerdo
a sus funciones y responsabilidades (figura 4).

|4 Mecénicos de Mantenimiento de
Equipo Caminero

— 1 Mecanico Electricista

Andlista de

Mecénica 1
Asistente | |

Administrativo

1 Mecénico Soldador

1 Vulcanizador

|Responsable de Mecénica

- 2 Lavadores

Figura 4. Estructura organizacional del subproceso de gestion de mecanica

C. Etapa 3: Diagnostico e identificacion de sub procesos

Actualmente, el subproceso de gestién de mecénica realiza
actividades de tipo rutinario, preventivo y correctivo enfocadas
a “corregir y garantizar la funcionalidad del activo” [12], y en
ciertos casos realiza intervenciones de tipo modificativo y
predictivo, por lo que en base al criterio establecido, la
normativa EN 13306: 2017 [13] vy la plantilla generada por la
unidad administrativa de talento humano, se observa el
siguiente desglose de los subprocesos de nivel 2 (figura 5).

NIVELO NIVEL 1 NIVEL 2

Gestign de bienes & —  Mantenimiento Rutinario
inventarios
[~  Mantenimiento Preventivo
Direccidn General Gestidn de - .
A . —— Mantenimiento Correctivo
de Areas de Apoyo Mecanica

——  Mantenimiento Predictivo

Tecnologias de
Informacidn y
comunicacién

“— Mantenimiento Modificativo

“ PROCESOS ADJETIVOS DE APOYO ‘

Figura 5. Identificacion de procesos

A través del arbol de procesos (figura 6) se detalla la
documentacion individual que corresponde a cada proceso de
nivel 2 identificado, que faculta al sistema de gestion de
mantenimiento un correcto desarrollo en la ejecucion de las
actividades planificadas o correctivas.



Macro-Proceso Proceso

{ Control de Entrada-5alida del equipa ]7

Actividades y Tareas

Registro de entrads y salida

/) || Mantenimiente Rutinario || Ficha Téen. control Mtte. Rutinarie |

| Mantenimiento Preventivo

“{ ‘ Procedimisntos ‘ |

Actividades | ‘

| Matriz de Responsabilidsdes Mtto.prev. |

Gestion de Mecanica
)

| Mantenimiento Correctivo H Matriz de Responsabilidades Mtto.Corr |

Registro de Mtto

J Propuesta Mtto. Modificative — Matriz de Responsabilidades Mtto.Mod.

Propuesta Mtto. Predictivo — Matriz de Responsabilidades Mtto.Predic

Figura 6. Procesos, procedimientos y actividades.

D. Etapa 4: Verificacion

En esta etapa de verificacion, la tabulacién de datos se realiza
en base al principio de Pareto, donde se exponen los problemas
con mayor frecuencia en orden prioritario (tabla V).

TABLA IV
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

Para determinar las causas que generan la complejidad en las
intervenciones de mantenimiento se aplica el diagrama de
Ishikawa, con lo que se identificaron varias causas, tales como
el no disponer de procesos, procedimientos, fichas y
actividades, actualizados, referentes al mantenimiento, asi
como también otros factores de similar indole. Se propone

entonces aplicar medidas correctivas por cada causa
determinada, como se observa en la tabla V.
TABLAV
CAUSAS Y SOLUCION.
Causa Solucién

Generar la documentacion
individual de los procesos

Desorden en
mantenimiento

la ejecucion del

Demora en la adquisicion de
repuestos e insumos solicitados a
bodega

Rotulacién en cerchas de repuestos
e insumos.

No  dispone de  formatos
preestablecidos para actividades de
mantenimiento preventivo.

Desarrollo de fichas que incluyen
los recursos necesarios.

Frec. o %
Causas Frec. Acum % Acumulado -
[ainf - Clasificar, rotular y ordenar los
Complejidad en las Dei!n_oraé| en acceso a la informacion - 4 referentes al
- intervenciones de Mtto. % 15 25% 25% solicitada. mantenimiento.
Retraso en las
2 . . 12 27 20% 46% . .
intervenciones del Mtto. ° ° En el apartado HACER, referente al ciclo de Deming, se
Reduccién en la establecen las medidas correctivas, asi como las actividades
0, 0, . .
disponibilidad del equipo % 8 1% 64% realizadas y resultados, mismos que se detallan en la tabla VI
S TABLA VI
Retraso en la adquisicion del
4 repuegto 9 47 15% 80% CAUSA-ACTIVIDADES REALIZADAS.
Tiempo de acceso a la . .
5 i?ﬁormacic’m 7 54 12% 92% Causa Actividades realizadas
6  Conservacién documental 5 59 8% 100% Desarrollo de la documentacion individual para el:
TOTAL 59 240 100%

E. Etapa5: Medicion y mejora de procesos

Con la aplicacion del ciclo de Deming [14], en la fase de
planeamiento se analizan los problemas expuestos en la tabla
IV, en donde se aplica el diagrama de Pareto (figura 7) y en el
que se observa que las 4 primeras causas identificadas
representan el 80% (color verde, celeste, amarillo, gris) de los
problemas referentes al mantenimiento, por lo que se aplican
diferentes iniciativas para minimizar los principales defectos
localizados. De igual manera para las causas con un menor
porcentaje.

100% 100%
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s
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G | =
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w
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ol B 0% g
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1
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Figura 7. Evaluacion de problemas identificados

e Control de entrada de la unidad a
mantenimiento (figura 9)

Mantenimiento Rutinario (anexo 3).
Mantenimiento Preventivo (anexo 4)

Desorden en la e Mantenimiento Correctivo (anexo 5)

ejecucion del

mantenimiento  Establecer una propuesta para implementacion del:

. Mantenimiento Mejorativo (anexo 6)
. Mantenimiento Predictivo (anexo 7)

Desarrollar una matriz de asignacién de responsabilidad
(RACI) para cada proceso.

Rotulacion y clasificacion de repuestos e insumos en las
areas de bodega.

Demora en la
adquisicion de
repuestos e
insumos
solicitados

Clasificacion de catalogos y manuales de partes de
acuerdo al equipo.

Adquisicion de un stock de repuestos en base al historial
de fallos.

Optimizacion del proceso para la adquisicion del
repuesto, insumos y materiales.

Establecer fichas con los recursos necesarios para el

No dispone de o ;
desarrollo de actividades preventivas.

formatos para
el Mtto.

. Programar las actividades acordes al mantenimiento
preventivo.

solicitado.




Rotular, ordenar y clasificar los archivos y documentos

Demora en referente al mantenimiento.

acceso a la APy} i
AR EEER Clasificacion de manuales de mantenimiento y de partes
solicitada de acuerdo al registro interno y modelo del equipo.

Mantener el historial del mantenimiento actualizado.

VI. RESULTADOS

De acuerdo con la figura 8, se observa que, al implementar la
metodologia de gestion por procesos y al realizar la evaluacion
desde el mes de julio a diciembre del 2020, existe un incremento
del 7% en la disponibilidad operativa del parque automotor.

DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO CAMINERO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC
Figura 8. Disponibilidad del equipo caminero al afio 2020

Ante la deficiencia en el control de entrada del equipo a las
areas establecidas para la ejecucién de actividades de
mantenimiento, principalmente de tipo correctivo se
implemento el siguiente proceso (figura 9).

™

g Requerimiento

: de servicios de

= mantenimiento

=]
w o
2%
< o
5-5 Designa el Revisa y
g E técnico de apru.e_ba la
] mantenimiento solicitud
[rr
= o

Lienado de la ficha
del control de
ingreso

ANALISTA DE
MECANICA

Realiza la
evaluacion del
dafio

CONTROL DE ENTRADA Y SALIDA DEL EQUIPO A MANTENIMIENTO

TECNICO DE
MANTENIM ENTO

Figura 9. Proceso para el control de entrada del equipo.

La ficha para el registro de entrada (figura 10) contiene varios
parametros que permite realizar un registro adecuado de los
implementos, accesorios y las actividades de mantenimiento a
realizar. Una vez realizada la evaluacion de la unidad y
aprobada por el responsable de mecanica la actividad
preventiva o correctiva, se realiza la apertura de la orden de
trabajo y el registro digital.

REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA DEL EQUIPO CAMINERO

Nombre del chofer-operador: Vehiculo:

N° 000001

Fecha de Ingreso: Marca:

Fecha de Salida Registro Intermno:

Técnico responsable de la inspeccién

Informacién de ingreso del vehlculo TAREAS DE MANTENIMIENTO A REALIZAR

—
- B
—

Kilometraje:

(Combustible:

Hora de Ingreso:

Marcar con una X en la opcién:

uego de herramientas:

Uave de cruz:

Llanta de emergencia:

Extintor:

Casco/chaleco:

Radio:

Trigngulo:

N0000000EA
00000000H

Licencia/Matricula:

(Otros:

Elaborado por:
Andlista de Mecanica.

Revisado por:
Responsable de Mecénica.

Figura 10. Control de entrada del equipo

Responsable de la Unidad

El incremento en la disponibilidad de los equipos se logro al
implementar estrategias de control para minimizar los
problemas identificados, lo que permitio clasificar y categorizar
los repuestos, materiales, insumos Yy manuales, que se
complementan con las fichas elaboradas para un correcto
desarrollo de las actividades, ya sean de tipo preventivo o
correctivo. La seleccion y priorizaciéon de las actividades se
realiza en base a un diagrama de Pareto y al historial de fallo,
acorde a ello se planifica un stock de repuestos e insumos
mejorando la mantenibilidad y disponibilidad del activo.

Figura 11. Insumos para el mantenimiento preventivo

Al desarrollar las fichas de mantenimiento y planificar
anualmente los insumos necesarios para las actividades de tipo
preventivo (figura 11), se reduce el tiempo de intervencién del
mantenimiento, ya sea para vehiculos de carga liviana (verde),
carga pesada (azul) o maquinaria (amarilla), como se muestra
en la figura 12, esto en base a los datos recopilados y mostrados
en la tabla V11, segun la categoria del equipo.



TABLA VII
PROMEDIO DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACORDE AL EQUIPO.

Mantenimiento preventivo de vehiculos livianos

Antes Actual
Descripcion . TOTAL
Min. % Min. %
Mtto. de 5000 km 90 100% 30 33% 67%
Mtto. de 20000 km 270  100% 150 56% 44%

Mtto. 5000 km: Cambio de aceite motor y filtro de aceite del motor

Mtto. 20000 km: Cambio de aceite del: motor, caja de cambios y diferencial; reemplazo de filtros:
aceite, combustible y aire

Mantenimiento preventivo de vehiculos pesados

En la tabla 11l se puede evidenciar la criticidad del activo, y
sobre la base de un historial de fallos, se verifican las
actividades que se ejecutan con mayor frecuencia
preferentemente en equipos de categoria A; éstas son
seleccionadas mediante Pareto, y acorde a ello se establece un
stock de repuestos (figura 13) y la implementacidn de contratos
con empresas certificadas para la elaboracion de cafierias
hidraulicas, y otros servicios, acciones que permiten la
reduccion considerable en el tiempo del mantenimiento, ya que
se eliminan los retrasos logisticos, como se expone en la tabla
VIIly figura 15.

TABLA VIII
REDUCCION EN EL TIEMPO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

ACTIVIDADES DE TIPO CORRECTIVO

Antes Actual
Descripcion TOTAL L Antes Actual
Minutos 9%  Minutos % Descripcion . TOTAL
Minutos.
Mtto. de 5000 km 90 100% 30 33% 67% A
» 1 Reemplazo de pastillas de freno 90 15 83%
Mtto. de 10000 km 180 100% 90 50% 50% 2
0 0 0 E Reemplazo de zapatas de freno 285 60 79%
Mtto. de 20000 km 270 100% 180 67% 33% =
=4 3 Reqmplaz_o de bandas de 285 45 84%
Mtto. 5000 km: Cambio de aceite y filtro de aceite del motor accionamiento
) _ ) ) ) 4 Reparacion de valvulas de aire 270 45 83%
Mtto. 10000 km: Cambio de aceite del motor y reemplazo de filtros de: aceite y combustible.
Mtto. 20000 km.- Cambio de aceite: del motor, caja de cambios y diferencial; y reemplazo de filtros: 5 Reemplazo de bases de la caja 270 120 56%
aceite, combustible y aire »n .
g 6 Reemplazo de bases de la cabina 270 90 67%
[
Mantenimiento preventivo de maquinaria pesada é 7 Reparacion de ballesta 660 240 64%
Reemplazo de terminales de la
o Antes Actual 8 Giroouion 420 60 86%
Descripcion ) ) TOTAL
Min. % Min. % 9 Reemplazo de crucetas 300 120 60%
Mtto. de 250 hrs 90 100% 30 33% 67% 10 Reemplazo de cuchillas 720 180 75%
Mtto. de 500 hrs 180 100% 90  50% 50% £ 11 Reemplazo de ufias 720 90 88%
[+
Mtto. de 1000 hrs 720 100% 240  67% 67% % 12 R_eemp!azo de mangueras 480 300 3896
g hidraulicas
Mtto. de 2000 hrs 960 100% 360 38% 63% S 13 Reemplazo de bases 2340 300 87%

Mitto. 250 horas: Cambio de aceite y filtro de aceite del motor

Mtto. 500 horas: Cambio de aceite del motor y reemplazo de filtros de: aceite y combustible.

Mtto. 1000 horas: Cambio de aceite: del motor, transmisién y mando final; y reemplazo de filtros:
aceite, combustible, transmision y aire

Mtto. 20000 km.- Cambio de aceite: del motor, transmisién, mando final, sistema hidraulico, otros; y
reemplazo de filtros: aceite, combustible, transmisién, hidraulico, corrosion y aire

14 Reemplazo de guias de la cuchilla 2340 240 90%

Mantenimiento Preventivo

270

Tiempo (minutos)

km km km km

Veh. Livianos Veh. Pesados

270
150 180 180
90 90 I 90 90
30 30 30
] [] -

Mtto. 5000 Mtto. 20000 Mtto. 5000 Mtto. 10000 Mtto. 20000 Mtto. 250
km hrs hrs hrs hrs

960

360
720
240
180
90 I

Mtto. 500 Mtto. 1000 Mtto. 2000

Magquinaria Pesada

Figura 12. Reduccion de tiempos en actividades preventivas.
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Figura 13. Almacenamiento de repuestos

Al implementar matrices, 6rdenes de trabajo, memorandos, y
clasificarlos acorde al modelo y tipo de maquina (figura 14), y
con la aplicacion del subproceso de gestion de mecanica, se
posibilita la reduccién del tiempo de acceso a la informacién de
2 horas promedio a 15 minutos; esto ayuda a gestionar y
planificar de mejor manera las intervenciones de
mantenimiento.

TTITIIITIT,
BARSANENNT

yoda
TIITITN

Figura 14. Registro de la documentacion de mantenimiento.

La orden de trabajo (figura 16), contiene parametros que
permiten identificar:

Datos del equipo y custodio de la unidad.
Descripcion de la anomalia

Tipo y clase de mantenimiento

Tareas y repuestos necesarios

Personal a cargo del mantenimiento.

Registro de tiempos de mantenimiento y logisticos.

Con respecto a las acciones correctivas se realizd una
propuesta para mejorar el proceso de adquisicion de repuestos,
mostrado en la figura 17, lo cual influye de manera directa en
el tiempo para la intervencién del mantenimiento. Por lo cual
estd en proceso de implementacion.

ORDEN DE TRABAJO (0001473

‘ muﬁw-s

[roe e [ease T
==

TALLER DEL GAD PROVINCIA DEL CANAR

Gsomens!
Horometro
1. de Sobda 1
ded Vi /M0

o ]

oo AL pemyincitn [
s W CAMPO

DESCAPCION BE A w’

. Fema Chofer / Operador

REPUESTOS NECESARIOS

OBSERVACIONES

FRMAS DE

MECANICO RESFONSANE ~ CHONER | OMRADOR RESPONSARLE DE MECANICA

Figura 16. Modelo de Orden de Trabajo

El proceso se reduce de 12 a 6 pasos, disminuyendo el tiempo
aproximado para la adquisicion del repuesto de 25 a 8 dias; esto
posibilita a la entidad provincial reducir el exceso de trdmites
burocraticos, optimizar el uso de recursos materiales y
econdmicos, y recuperar de manera 6ptima la disponibilidad
operativa del equipo. Como caso de estudio ejemplificamos una
motoniveladora no operativa por un cilindro hidraulico roto y
sin reparacion. El alquiler del equipo en la zona geografica esta
en alrededor de $45 por hora. Al considerar que el equipo labora
aproximadamente 6 horas por dia, se genera una pérdida de
$270, lo que indica que, al tener el equipo averiado por 25 dias,
genera un costo de $6750, sin considerar los demas rubros por
pérdidas, en este caso del operador y equipos anexos al frente
de trabajo. Al optimizar el proceso, se reduce el costo
aproximadamente en el 68%, es decir a $2160.

Mantenimiento correctivo

N W b
o O O
o O O

100

Tiempo (minutos)

Livianos

Pesados
Actividad

420
1300 @ 300
| = - 240

[ . 90
|

10 11 12 13 14

Maquinaria

Figura 15. Reduccion del tiempo para el mantenimiento correctivo
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Figura 17. Proceso de adquisicion de repuesto

Como recomendacion, para optimizar de mejor manera el
proceso de compra del repuesto se propone la implementacion
de un software para el seguimiento y control interno de la
documentacion, asi la informacion seria enviada y aprobada via
web, reduciendo aun mas el uso de recursos materiales y tiempo
y contribuyendo a la conservacién del medio ambiente.

VII. CONCLUSIONES

El estudio se centra en las actividades preventivas y
correctivas del subproceso de Gestién de Mecanica del GAD
Provincial del Cafiar; ya que es importante un funcionamiento
adecuado de esta area para garantizar una alta disponibilidad
operativa del parque automotor, contribuyendo a las areas
estratégicas encargadas del desarrollo del plan operativo anual.
A partir de la metodologia FODA, se formulan diferentes
estrategias, con las cuales se implementa la gestion por
procesos a dicha area, ya que posibilita la creacién de fichas,
matrices y flujogramas, que conjuntamente con la aplicacion de
otras técnicas, como la metodologia de las 5S, facultan la
optimizacién de las principales actividades de mantenimiento,
mejorando la disponibilidad, mantenibilidad y fiabilidad del
equipo caminero.

A partir de un andlisis previo de la cadena de valor, mapa de
procesos Yy estructura organizacional, se analizo el subproceso
de gestion de mecanica, y como contribuye a los procesos
estratégicos institucionales; por lo cual, en base a documentos
institucionales y a la normativa EN13306, se identificaron y
clasificaron las actividades que se vienen realizando en la
actualidad referente al mantenimiento de la flota vehicular, para
las cuales se propone generar la documentacion particular.
Como etapa inicial, antes de la incorporacién de la metodologia
de gestién por procesos, se determinaron las causas de que el
mantenimiento no se realiza de una forma adecuada; asi
mediante el ciclo Demming, fase I, se propone un plan de
actividades que ofrezca solucion a los problemas que se
presentan con mayor frecuencia, para luego en la fase Il
desarrollar las tareas de intervencion, que consisten en el
desarrollo de la documentacion individual de los subprocesos
identificados, como la creacion de flujogramas, matrices y
fichas; y a través de la metodologia de las 5S, categorizar y
ordenar los insumos, repuestos y materiales necesarios para las
actividades preventivas y correctivas. En la fase 111 se verifica

que existe un incremento del 7% en la disponibilidad general
del parque automotor, asi como la reduccion de tiempos
referentes al mantenimiento, como se observa en la figura 12 'y
15, en los casos de actividades preventivas y correctivas
respectivamente; con respecto a los retrasos logisticos y al
acceso a la informacion, se muestra una reduccion del tiempo,
ya que al rotular y clasificar el activo, se posibilita que el
proceso se desarrolle de forma eficiente y eficaz. Y, por ultimo,
en la fase 1V se establecen indicadores que facultan al sistema
de gestion verificar que se mantenga o se incremente el
rendimiento del area y, que al presentarse una disminucion,
permita formular o renovar nuevamente las estrategias.

VIIl. REFERENCIAS

[1] G. P. del C. Talento Humano, “ESTRUCTURA
ORGANICO FUNCIONAL 2019.” p. 58, 2019.

[2] F. J. Naranjo, “Sistemas de Gestion: Valor Estratégico
de las Organizaciones,” BLOG seidor, p. 1, 2015.

[3] J. F. Chang, Business process management systems:
Strategy and implementation. 2016.

[4] M. Mallar, “LA GESTION POR PROCESOS: UN
ENFOQUE DE GESTION EFICIENTE,” "Vision
Futur., vol. 4, no. 140, p. 6, 2005.

[5] L. F. Sexto, “Mantenimiento y gestidn de activos
fisicos —,” Radic. Manag., pp. 1-8, 2015.

[6] J. G. Delgado Seclén and W. Calsina Miramira,
“Modelo de gestion por procesos para mejorar el
desempefio en el area Agri-Food,” Ind. Data, vol. 22,
no. 2, pp. 173-184, 2020.

[7] O. E. Barrios C, Contreras A, “La Gestion por
Procesos en las Pymes de Barranquilla : Factor
Diferenciador de la Competitividad Organizacional
The management by Processes in the SMEs of
Barranquilla : Differentiating Factor of the
Organizational Competitiveness,” vol. 30, no. 2, pp.
103-114, 20109.

[8] C. S. Huivin K, Flores R, “Process Management and
Its Influence in the Document Administration of a
Construction Company Gestion por Procesos y su
influencia en la Administracién Documentaria de una
Constructora,” no. July 2019, pp. 24-26.

[9] E. E. Montijo-Valenzuela, O. E. Cano-Martinez, and

F. Ramirez-Torres, “Implementacion de mejora

continua de los procesos del area de mantenimiento en

servicios de la industria de manufactura electrénica,”

Cientifica, vol. 24, pp. 59-65, 2020.

P. Viveros, R. Stegmaier, F. Kristjanpoller, L.

Barbera, and A. Crespo, “Propuesta de un modelo de

gestion de mantenimiento y sus principales

herramientas de apoyo,” Ingeniare. Rev. Chil. Ing.,

vol. 21, no. 1, pp. 125-138, 2013.

L. F. Sexto, “radical-management.com,” Manten.

Centrado en la Confiabilidad, 2015.

J. B. Neilands, EUROPEAN STANDARD NORME

EUROPEENNE EN 16646, vol. 270, no. ISC

03.100.01. 2014, p. 36.

L. F. Sexto, “Tipos de mantenimiento : ¢ cuantos y

cudles son ?,” Rev. Manten. en Latinoamérica, vol. 4,

no. 9, pp. 14-17, 2017.

A. Management, “radical-management.com.”

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]



ANEXO No. 1

MAPA DE PROCESOS DEL GAD PROVINCIAL DEL CANAR [1]

GESTION -
LEGISLATIVA GESTION PARTICIPATIVA GESTION EJECUTIVA
_Consejo Provincial -Cons_ejc_n de Planificacion ePrefectura
. Comisiones Provincial
eSistema de Participacion
Provincial
eAsamblea Provincial
DIRECCION GENERAL DE AREAS TECNICAS
Unidad de « Mantenimiento y eFomento « Gestién de Calidad *Gestion Social y
Infraestructura Construccion Vial Productivo Ambiental n'_lantenimient_o de
Rreduictivaizona)3 *Riesgos y *Desarrollo *Gestién de Cuencas SEHEBED CRRIEED Y
Construcciones Turistico y Hidricas Drenaje
Artesanal e Construccion de
eDesarrollo Infraestructura de
Agroproductivo Riego y Drenaje

COORDINACION GENERAL DE LA ADMINISTRACION

COORDINACION GENERAL DE

PROCURADORIASINDICA
a 2 > SECRETARIA CONTRATACION AUDITORIA
UL EY FISCALIZACION | cOMUNICACION GENERAL PUBLICA Y TREA
GOBERNABILIDAD ADQUISICIONES
*Servicios Generales *Presupuesto
eDespacho de *Gestion de Bienes *Contabilidad *Admnistracion de la
Aoy Prefectura e Inventarios eTesoreria Gestion de Talento
ificacié *Comunicacion Py
-glanl.flc'acwt)n y e «Gestion eGestion de Humano
eguimiento Documental Mecanica *Administracién de

Institucional

*Planificacién
Territorial

*Comunicacién
Externa

y Archivo

eTecnologias de
Informacién y
Comunicacién

Remuneraciones
*Gestion de Bienestar
Social, Seguridad
Industrial y Salud
Ocupacional




ANEXO No. 2
ORGANICO ESTRUCTURAL DEL GAD PROVINCIAL DEL CANAR [1]

Organico Estructural

GESTION
LEGISLATIVA

GESTION DE PARTICIPACION

CIUDADANA

GESTION EJECUTIVA

PREFECTURA )

[ viceprerecTuRA |

A}

[ COORDINACION GENERAL DE LA ADMINISTRACION ]

Cooperacion
Internacional

Planificaciény Seguimiento
Institucional

PLANIFICACION Y
GOBERNABILIDAD

4 Planificaciéon Territorial I

Comunicacién Interna I

Comunicacién Externa l

[ COORDINACION GENERAL DE PROCURADORIA SIiNDICA ]

Despacho de
Prefectura

SECRETARIA

Comisaria
Ambiental

AUDITORIA INTERNA

GENERAL

Gestién Documental
y Archivo

CONTRATACION PUBLICA Y
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I I
——I Servicios Generales I <| Presupuesto I
Gestion de Bienes e Inventarios
Contabilidad

1 R

Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién

Gestién de Mecanica I Tesoreria I

[ DIRECCION GENERAL DE AREAS TECNICAS I

3

i

c )

Administracién de la Gestién

de Talento Humano

Administracion de
Remuneraciones

Gestion de Bienestar Social,
Seguridad Industrial y Salud

J

Mantenimiento y
Construccién Vial

Unidad de
Infraestructura
Productiva Zona 3

Riesgosy
Construcciones

Fomento Productivo
Desarrollo Turistico y
Artesanal
I Desarrollo Agroproductivo I

Gestién de Calidad
Ambiental
Gestion de Cuencas
Hidricas

Gestion Social y mantenimiento de
Sistemas de Riegoy Drenanje

Construccién de Infraestructura de
Riegoy Drenaje
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ANEXO No. 3

PROCESO PARA EL MANTENIMIENTO RUTINARIO.

Elaborado por los autores

Chofer
Operador

Requerimienta
de

lavado o

engrase

 E—

Reprograma la
actividad

l_'_l

Responsable de
mecanica

[Le]

Autoriza la
actividad

r—+ﬁ

Planifica la
actividad
| S

MANTENIMIENTO RUTINAR IO
Analista de mecanica

Asigna tareas e

instrucciones al
técnico encargado

Realiza el
registro de la
intervencion

Orden de Trabajo
Registro digital

F 3 Entrega la
unidad
g
Ejecuta |
'E g Jecuta fas Informe de
= actividades finalizacidn
3 E solicitadas
ANEXO No. 4

PROCESO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Elaborado por los autores

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

<
§ Orden de Trabajol

-5 Registro digital

[

2 Solicita R imiento d i

g s equerimienta de - O Apertura de Planifica
= mantenimiento Insumos de acuerdo al Recibe y verifica lo Orden de siguiente
= deacuedo ala recorrido ytipo de solicitado Trabajo Cierre de Orden intervencion
= planificacion equipo de Trabajo

] A

w \ Autoriza

2 < mantenimiento

E' § Asigna técnico de

Wi mantenimiento

£%

E = Reprograma

= actividades

o Recepcion del

[

= requerimiento y - Genera orden

g entrega lo solicitado de egreso

TECNICO DE

MANTENIMIENTO
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ANEXO No. 5

PROCESO PARA EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Elaborado por los autores

Chofer-

Operador

Equipo
presenta

Prueba de
carretera

MANTENIMIENTO MOIFICATIVO

s
"
i E Reprograma
g la actividad @
= F Y
E o
-]
e =
w B
§ T y Ejecuta la
== Evaluacion actividad de Informe de
= . o
E E % del dafio mantenimienta finalizacion
E : +
= S e B .
= ‘E i Requerimiento Recep.clonyn\erlﬁca Apertura de Cierre de Orden Trabaio
= 'E de repuestos & 5i ;ump.le la Orderj de Registro digital
B = insumos especificaciones Trabajo
< A
v Werifica
& existencia Info.rme d.e
= Inexistencia
2
@
ANEXO No. 6
PROCESO PARA EL MANTENIMIENTO MODIFICATIVO
Elaborado por los autores
g
g
Historial del
§ fallo equipo
it
‘I'_E
T

Responsable de Mecanica

y

Es

Realiza un
estudio de
redisefic

conveniente

Andlisis modal
de fallos

Inspeccicn del
equipc

Asigna técnico de

mantenimiento I .

MO

Elaboracion de
Werifica TDOR
existencia

Técnico de
Mantenimiento

h
—

Informe de repuestos
€ insumos necesarios

v

Cumple Ejecucion de
(=3 ecific:ciones o
P modificativa

Entrega del

vehiculo
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ANEXO No. 7

PROCESO PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Elaborado por los autores

MANTEMIMIENTO PREDICTIVO

Técnico de

Mantenimiento

Presencia de desgaste

EXCESIVD
Emision excesiva de
gases
Falla del
equipo

Carreccion del

fallo

Responsable de Meca

werifica existencia
¥ de equipos para el
analisis

Contratacion
de servicio
externo

Emite
instrucciones

Analista de

Mecanica

Deteccion: Localizaciom
Reconocimiento del Analisiz del
probllema problema

Registro

Entrega del
wehiculo
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