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Analisis y mejorade mantenimien-
to en unidades de carga y frans-
porte en empresa constructora
del estado de Puebla

RESUMEN: En el presente articulo de
investigacion se desenvuelve una pro-
puesta para el mantenimiento preven-
tivo. Servira de ayuda para la correcta
realizacion de las tareas que conlleva
un mantenimiento preventivo en las
unidades de carga y transporte. En el
manual se describen las acciones a
desarrollar por el personal encargado
del area de mantenimiento. Para es-
tablecer las actividades de manteni-
miento preventivo se realizé un anali-
sis de los medios y materiales que son
necesarios para el proceso de man-
tenimiento. Esto se pudo realizar gra-
cias a las herramientas de la ingenieria
industrial aplicadas. El resultado final
que se obtiene, son diagramas de flujo
en donde se muestra paso a paso las
operaciones que se proponen realizar
para poder efectuar el mantenimiento
preventivo correcto de las unidades,
también las acciones a aplicar segun
sea su utilizacién con su descripcion,
buscando que sea facil de compren-
der y tenga mayor entendimiento para
el personal que lo realizara.

PALABRAS CLAVE: Mejora en mante-
nimiento, manual, analisis, constructo-
ra.
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ABSTRACT: In this research article a proposal for preventive
maintenance is developed. It will help to correctly carry out
the tasks involved in preventive maintenance in the loading and
transport units. The manual describes the actions to be ca-
rried out by the personnel in charge of the maintenance area.
To establish preventive maintenance activities, an analysis of
the means and materials that are necessary for the maintenan-
ce process was carried out. This could be done thanks to the
applied industrial engineering tools. The final result that is ob-
tained are flow diagrams where the operations that are propo-
sed to be carried out are shown step by step in order to carry
out the correct preventive maintenance of the units, as well as
the actions to be applied according to their use with their des-
cription, seeking that it is easy to understand and has a better
understanding for the personnel who will perform it.

KEYWORDS: Improvement in maintenance, manual, analysis,
construction company.

INTRODUCCION

Las empresas que generan un bien o servicio generan un bien o ser-
vicio se ven obligadas a trabajar de la mano con el mantenimiento,
con el fin de obtener mayores tiempos de trabajo y alcanzar la mayor
eficiencia en la construccion del servicio [1]. Por ello esta investiga-
cion da a conocer algunas ventajas del mantenimiento preventivo al
momento de aplicarlo al cuidado de las unidades de carga y trans-
porte de la empresa, ya que es maquinaria utilizada para el acarreo
de materia prima para la realizacion de obras civiles y de construc-
cion. Es indispensable generar métodos que garanticen que duran-
te la entrega de materia prima no existira alguna demora o tiempo
muerto, con el fin de ofrecer servicios duraderos y de alta calidad sin
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que afecte el tiempo de entrega de la obra. Cabe sena-
lar que no existe un plan de mantenimiento que anteceda
al manual desarrollado en este proyecto, por lo tanto, se
tuvo que identificar y recolectar informacion de los tipos
de filtros, aceites, Iubricantes y tanques de capacidad
de las unidades de carga y fransporte, o que dificultd
la formacion de una base de datos para la creacion de
registros de los cambios aplicados a dichas unidades.

Se define el mantenimiento como todas las acciones que
tienen como objetivo preservar un artficulo o restaurarlo
a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién
requerida [2]. Conforme el concepto de mantenimiento
fue asociado exclusivamente con el término reparacion,
este fue considerado como un mal necesario, incapaz
de agregar valor a los procesos de la compania. Sin
embargo, hoy por hoy, cuando el mantenimiento agrupa
metodologias de prevencion y prediccion, se considera
como un factor clave de la competitividad a través del
aseguramiento de la confiabilidad.

En mantenimiento segun [3], asi como en ofras activida-
des de la ingenieria, se requiere priorizar y categorizar
las infervenciones para asi darle un manejo a las progra-
maciones de mantenimiento. Por tal razon se requiere
hablar de tres niveles de mantenimiento (1, 2 y 3). Que
son los niveles de mantenimiento basicos manejados
actualmente, existen autores que los conocen como (A,
B y C), pero en esencia poseen el mismo concepto:

¢ Mantenimiento nivel 1: No existe mejor conocedor de
un equipo que su propio usuario, por tal razén el usuario
u operador, puede dar informacion valiosa para el man
tenimiento ya que conoce las condiciones normales de
funcionamiento.

* Mantenimiento nivel 2: Es conveniente tener en la
empresa una o mas personas capacitadas en diferentes
areas de mantenimiento, este personal es el encargado
de efectuar los mantenimientos programados, donde se
requieren conocimientos tecnicos.

e Mantenimiento nivel 3: Este fipo de intervenciones no
son o no deberian ser frecuentes por su alto costo, pero
en cierto fipo de equipos se requieren.

Un programa de mantenimiento preventivo tiene como
objetivo poder mantener constantemente en perfecto
estado de funcionamiento la maquinaria para lograr su
maximo rendimiento y con un minimo costo [4]. Los re-
gistros de la maquinaria deben llevarse fielmente. En todo
plan de mantenimiento, debe de producirse un registro
consecutivo de todo el frabajo mecanico y de servicio
hecho en una maquina o equipo. Estos deben ser faciles
de llevar, faciles de leer, y que puedan estar siempre dis-
ponibles y al dia, pues se tiene que dar seguimiento a las
normas de seguridad.

La seguridad es la ausencia de peligros o la minimizacién
de exposicion a los peligros y también se comenta que
es el control de peligros hasta un nivel aceptable [5], para
asegurar el cumplimiento de los requerimientos minimos,
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en Meéxico existen hormas que se describen para la es-
tandarizacion de estas situaciones.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulacio-
nes técnicas de observancia obligatoria expedidas por
las dependencias competentes, que tienen como finali-
dad establecer las caracteristicas que deben reunir los
procesos o servicios cuando estos puedan constituir un
riesgo para la seguridad de las personas o danar la salud
humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las
que se refieran a su cumplimiento y aplicacion [6].

A continuacion, se presenta en la Tabla 1 con todas las
clasificaciones de las Normas oficiales mexicanas, que
son de suma importancia en esta investigacion.

Tabla 1. Normas de seguridad.

Numero Titulo de la norma

g'?F'YIS-OZOOBB Edificios, locales e instalaciones
Prevencion y proteccion contra

NOM-002- incendios NOM-004-STPS-1999

STPS-2010 | Sistemas y dispositivos de seguridad
en maquinaria

NOM-005- Manejo, transporte y almacenamiento

STPS-1998 | de sustancias peligrosas

NOM-006- Manejo y almacenamiento de

STPS-2014 | materiales

NOM-009- Trabajos en altura

STPS-2011

NOM-020- Recipientes sujetos a presion y

STPS-2011 | calderas

gj.(l.)FIYIS'_OZZOZ(;S Electricidad estatica

g'?lys-?Zzoz‘l-S Electricidad estatica

g'?F'YIS-()ZzO?(SS Soldadura y corte

NOM-029- Mantenimiento de instalaciones

STPS-2011 | eléctricas

NOM-033- Trabajos en espacios confinados

STPS-2015 J P

NOM-034- Acceso y desarrollo de actividades de

STPS-2016 | trabajadores con discapacidad

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Segun [7], menciona que el objetivo de establecer nor-
mas dentro del centro de trabajo es con el fin de evitar
accidentes de pérdidas de materia prima, bajo nivel de
produccion y el mas importante la pérdida humana.

Problematica del caso de estudio.

En el érea de operaciones fue posible identificar las fa-
llas que afectan directamente al proceso, para poder
realizar un plan de mantenimiento el cual beneficiara a
las unidades de carga y transporte prolongando su vida
de utilidad y evitara fallas que afecten a la calidad del
servicio. Segun enfrevistas realizadas con el personal de
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la empresa, se pudieron identificar los problemas mas
comunes, que son:

* Falta de Iubricantes basicos en las unidades.

e Compras erréneas de filtros.

¢ Paros innecesarios por falta de gasolina.

Para la obtencion de la informacion se realizaron entre-
vistas a una muestra representativa de la poblacion, los
cuales fueron los operarios que estan realizando las ac-
tividades con las maquinarias. En este caso, la poblacion
total son todos los colaboradores de la empresa. En la
Figura 1 se observa la aplicacion de la entrevista a los
diferentes operadores de las unidades de carga y trans-
porte.

Figura 1. Evidencia de aplicacion.
Fuente Elaboracion propia.

MATERIAL Y METODOS

El proceso que se llevd a cabo para poder crear el ma-
nual de mantenimiento preventivo se basa en los seis
pasos para la resolucién de problemas [8].

1. Identificar el problema: Para identificar el problema
se debe pasar primero por la etapa de la observacion,
en la constructora el principal problema es el incum-
plimiento en las obras de construccion programadas.
Para poder identificar el problema se utilizd una lluvia
de ideas.

2. Describir el problema: Esta etapa es necesario to-
mar en cuenta toda la informacion recabada para tener
en claro cual es el problema, en este caso se analizd
con un diagrama de Ishikawa tomando en cuenta las 6
M, identificando como la razon principal del incumpli-
miento de las obras programadas es la falta de mante-
nimiento en la maquinaria.

Sumado a ello, y como parte del seguimiento de las
entrevistas realizadas, se analizo la informacion con la
finalidad de identificar de manera cuantitativa las ob-
servaciones realizadas por los operarios entrevistados,
lo cual ha permitido identificar aspectos técnicos del
mantenimiento que no se tienen previstos.

Ingenianjes

3. Generacion de soluciones potenciales: El objeti-
vo fundamental de este paso es que el grupo genere
tantas vias de solucion como sea posible. La solucién
mas optima es llevar un registro de fodos los tipos de
mantenimiento que se han realizado a cada una de las
unidades de carga y transporte registradas en la cons-
tructora. Tambien es importante describir los periodos y
planes de mantenimiento para un mejor funcionamiento.

4. Seleccioén y planificacion de la solucién: El objetivo
de este paso es que se decida cual del conjunto de so-
luciones generadas para la solucion del problema cons-
tituye la Optima para lo que debe sopesar las ventajas y
desventajas de cada una. Un manual de mantenimiento
preventivo en despeja cualquier duda, incluyendo todos
los puntos importantes los cuales son: planes de mante-
nimiento, tipo de fluidos, normas de calidad y seguridad,
equipo de proteccion personal, efc.

5. Aplicacion de la solucién: Muchas veces se piensa
que el trabajo esta hecho cuando se ha decidido final-
mente por un curso de accion. Sin embargo, el problema
no esta realmente resuelto hasta que:

e Se haya puesto en practica la solucion.

e Se haya observado y controlado su implantacion,

para ver si es necesario realizar cambios en la solu
cion original.

* Se ha llegado a un punto de la soluciéon de problemas
donde no se podra ir mas alla hasta que se tome una
accion decisiva y se vea que sucede.

6. Evaluacion de la solucién: La refroalimentacion es
el vinculo de regreso hacia el proceso de solucion de
problemas. Ella cierra el lazo. Se resuelve un problema,
se toma la decision, se pone en practica y, entonces, en
dependencia de la retroalimentacion, tal vez tenga mas
trabajo que hacer. Es importante estar siempre actuali-
zando cada apartado del manual de mantenimiento en
base a la mejora continua.

Para la elaboracion de este trabajo, la estrategia gene-
ral para la recoleccion y desarrollo de la informacion en
funcion de los objetivos propuestos esta dirigida a un
diseno de campo no experimental.

Es necesario realizar un plan en donde se describa
cada una de las actividades para poder generar con
exito un manual de mantenimiento preventivo, enlistan-
do cada paso a seguir.

Con relacion al diseno experimental que sigue esta
investigacion Hernandez, Fernandez y Baptista, explican
que el diseno experimental “se realizan sin manipular
variables intencionalmente, se observa al fenomeno tal
y como se presenta en su contexto natural para des-
pués analizarlo [9].

La metodologia del mantenimiento productivo total me-
jor conocido como “TPM” se compone de una serie de
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operaciones que, al implantarse, buscan eliminar de-
fectos para obtener con éxito el producto o servicio a
brindar, evitando ser la principal consecuencia el esta-
do de la maquinaria [10]. Es importante tomar en cuenta
los pasos para llevar a cabo el Mantenimiento Produc-
tivo Total son:

¢ Ajuste de componentes y tareas de limpieza y lubri
cacion.

¢ Implantacién de medidas para evitar la acumulacion
de suciedad y polvo.

* Procedimientos estandar de limpieza y lubricacion.

* [nspecciones generales.

* [nspecciones autbnomas.

e Creacion de procedimientos y estandares para las
tareas de mantenimiento.

Desarrollo de una cultura hacia la mejora continua, con
el registro de todas las tareas de mantenimiento y fa-
llos.

RESULTADOS

Los resultados se muestran a partir de periodos, es de-
cir, cada unidad, debe de ser revisada segun le corres-
ponda en los siguientes periodos:

Verificacibn mensual: debe hacerse como una rutina
basica, se deben verificar por lo menos los siguientes
aspectos:

® Frenos.

¢ Fajas o bandas.

e | |lantas.

¢ Bateria.

* Refrigerante.

* Agua.

e Radiador.

e L iquido de frenos.

Cabe resaltar que los siguientes aspectos dependen
del tipo de vehiculo en el cual se esté realizando la
verificacion de rutina, para ello se deben de seguir las
especificaciones de mantenimiento basico mensual de
cada unidad.

Frenos: La verificacion incluye revision del liquido de
frenos. Si esta ha bajado puede ser causa de sintoma
de fugas en el sistema de la bomba principal, las auxilia-
res o tuberia, lo cual tiene que ser descartado mediante
una inspeccion visual. Si existe variacion en el nivel del
liquido de frenos, pero sin fugas, la disminucion se debe
al desgaste de las zapatas y pastillas de frenos, por lo
que debe verificarse su estado. De la misma manera,
se debe revisar el estado del freno de mano que es ufil
para cualquier emergencia.

Fajas o bandas: Las fajas, ya sean del ventilador, alter-
nador, aire acondicionado o direccién hidraulica, tienden
a danarse. Verifique visualmente si existen quebraduras
0 espesores y al mismo fiempo verifique su tension, si
es necesario cambielas inmediatamente.
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Llantas: Hay que poner atencion al tipo de desgaste que
presentan. Si el desgaste se ubica al centro, indica que
la presién se mantiene por encima de lo que recomien-
da el fabricante; si es hacia los lados, puede ser que la
presion esté por debajo de lo que recomienda el fabri-
cante. Si los desgastes los presenta en el lado de aden-
tro o de afuera, es probable que obedezca a danos en
rotulas o problemas de alineacion. La presion adecuada
ahorra combustible y evita el desgaste. También debe
verificarse la llanta de repuesto Cabe resaltar que no se
puede definir en este aspecto una presion de aire de
llantas general, pues cada transporte de carga tiene es-
pecificaciones descritas que tienen que cumplirse para
su estado éptimo.

Bateria: Si la bateria o acumulador tiene tapones re-
movibles, revise el nivel de agua, el cual debe estar por
encima de las celdas, ya que éstas deben permanecer
sumergidas en el liquido. Se deben revisar las terminales
de las baterias; si muestran corrosion, hay que limpiarlas
con un cepillo de alambre si es necesario. Hay que ase-
gurarse de que las gasas estén sujetadas firmemente
al borne. Reemplace cualquier cable dahado de mane-
ra inmediata si fuera necesario. Finalmente, en cuanto al
nivel de voltaje, Esta medicion debe estar en alrededor
de 13.3-15.0 voltios, esto puede variar dependiendo de la
temperatura.

Cambio de aceite: Revise los niveles del aceite del
motor, en las fechas de cambio que se indican, general-
mente lo recomendado es cada 3,000 km o 5000 km
Cuando se realice el cambio de aceite hay que cambiar
el filtro de aceite y aproveche para verificar los niveles
de fluidos en la direccion hidraulica, transmision y dife-
rencial, asi como la lubricacion de las rotulas. Silas uni-
dades viajan mas de 20,000 km al ano se requiere que el
cambio de aceite se haga con mayor frecuencia.

Radiador: Se debe realizar una inspeccion visual para
detectar la presencia de fugas o superficies danadas.
Revise el nivel del liquido refrigerante en el radiador, re-
llene si es necesario con refrigerante el depdsito. No se
debe usar agua, porque contiene impurezas que se ad-
hieren a las paredes del motor y puede causar corrosion.
Es recomendable hacer esta revision cada semana o
por lo menos una vez al mes e incluir el depdsito auxiliar,
que si esta en buen estado le evitara hacer rellenos. Re-
vise el motor cuando el motor esté frio, el tapdn del ra-
diador debe estar limpio y libre de fisuras. Quite el tapdn
y vea la condicion y nivel del refrigerante (agua). Un bajo
nivel puede llevar al sobrecalentamiento y corrosion del
mofor.

Verificacidbn semestral o anual: Los siguientes aspec-
tos se deben fomar en cuenta al realizar una verificacion
semestral o anual son:

e Afinamiento.

e Bujias.

e Aire Acondicionado

06



Revista Ingeniantes 2021 Ano 8 No. 2 Vol. 2

Los carburadores modernos y sistemas de inyeccion
electronica son calibrados de fabrica y no deben ser al-
terados. El servicio de estos sistemas requiere de herra-
mientas y equipo especiales y deben ser realizados por
un especialista. Por lo anterior, lo mas recomendable es
llevar el vehiculo a un taller especializado para que por
medio de una medicion de gases, se determine el esta-
do de las mezclas y también, se revise el filtro de aire.

Bujias: Las bujias debben mantenerse libres de carbony
suciedad, ya que el buen estado de este sistema incide
en la calidad de la combustion del vehiculo y por ende
reduce las emisiones al aire. Cuando se verifiquen, se
debe revisar la cubierta de los cables de bujias, los cua-
les llevan electricidad del distribuidor a las bujias y pue-
den agrietarse o ensuciarse con aceite o mugre. Esto
conlleva a tener problemas de arranque y desperdicio
de combustible. Los cables deben reemplazarse en los
periodos recomendados por el fabricante.

Aire acondicionado: Cuando el aire acondicionado no
genera cambios importantes en la temperatura o pierde
su eficiencia original, un faller de servicio de refrigeracion
automotriz debe verificar el sistema de aire acondicio-
nado. Puede necesitar un cambio de filtros, limpieza, re-
emplazo de valvula de expansion o sustitucion de sellos
entre otros.

Debe utilizarse el refrigerante adecuado; a un sistema
que le hace falta un 10% de refrigerante, costara un 20%
mas en su operacion. Sin un mantenimiento regular, el
aire acondicionado pierde aproximadamente 5% de su
eficiencia original por cada ano de operacion, si se le da
un mantenimiento adecuado, se podra mantener el 95%
de la eficiencia original.

Mantenimiento minimo: A continuacion, se detalla un
resumen de informacion sobre mantenimiento minimo:

Cada dos semanas. Para el mantenimiento realizado
quincenalmente se establecieron aspectos minimos a
considerar, los cuales se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2: Mantenimiento cada dos semanas.

Elemento Accién
. Verificar el nivel de aceite
Aceite de motor
del motor
Inspeccionar la presion de
Llantas
las llantas
Inspeccionar el nivel de
Motor .
agua del radiador
Liquido para frenos Verificar nivel
Verificar encendido
Luces X y
cambios

Fuente Elaboracién propia.

Cada seis meses. El mantenimiento semestral esta enfo-
cado unicamente al encendido, llantas y motor como lo
muestra la Tabla 3.

Ingenian(es

Tabla 3: Mantenimiento cada seis meses.

Elemento Accion
L, Cambiar fluido de la
Lubricacion . .
transmision y su filtro
Motor Lavado del radiador

Fuente: Elaboracién propia.

Anualmente: Por ofro lado, para el mantenimiento anual,
es necesario realizar la verificacion de la lubricacion, el
encendido, los accesorios, motor, llantas vy filtro de aire,
como se puede apreciar en la Tabla 4.

Tabla 4: Mantenimiento anual.

Accion
Servicio de lavado y engrasado (chasis y motor)
Evaluar cables, bateria, alternador, motor de arranque;
de ser necesario bujias
Verificar que no existan fugas en el sistema de aire
acondicionado
Alineacion y balanceo de las ruedas
Inspeccién general del motor
Cambiar seguin recomendaciones del fabricante

Elemento

Lubricacion

Encendido

Accesorios

Llantas
Motor
Filtro de aire

Fuente: Elaboracién propia.

Cada dos anos o 50,000 km. Finalmente, el manteni-
miento cada 2 anos o cada 50000 kilometros, este en-
focado en el funcionamiento del motor y lubricacion de
todo el sistema.

Tabla 3: Mantenimiento anual.

Elemento Accioén
L Cambiar fluido de la
Lubricacion . .
transmision y su filtro
Motor Lavado del radiador

Fuente Elaboracién propia.

Propuesta de mejora al plan de mantenimiento

Todo plan de mantenimiento debe llevar un seguimiento
y mejora, esto se obtiene gracias al analisis de los datos
y la informacion que se obtienen de las mediciones que
se llevan a cabo en los formatos implementados, para el
control del plan de mantenimiento preventivo. Los anali-
sis que se pueden obtener son: desde el aspecto finan-
ciero, hasta el aspecto externo (fisico) e interno (piezas
y componentes) de las unidades.

A partir del analisis de informacion de mantenimiento,
temporalidad de estos y las enirevistas, se realizdé una
propuesta metodologica para realizar un mantenimiento
preventivo:
Pasos para realizar un mantenimiento preventivo

1- Evaluacion: Se hace una evaluacion previa de las
especificaciones del equipo a modo de registro de en-
trada del mismo. Este registro se puede realizar en el ar-
chivo creado con el nombre “Confrol unidades de carga
y fransporte”.

2.- Diagnéstico: Se evalua el funcionamiento del equi-
po, asi como tambien su estado fisico, desempeno vy el
estado de sus partes.

3.- Detectar fallas: Este punto solo es necesario si se
llegase a detectar alguna falla fuera de los parametros
del funcionamiento normal, en este caso se aplicaria un
mantenimiento correctivo.
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4.- Reparacioén: Se realiza la reparacion si es que se
llega a detectar la aplicacion de un mantenimiento co-
rrectivo, sino es el caso solo se realiza el mantenimiento
preventivo segun con los periodos ya establecidos.

5.- Registro de KPI's: son indicadores cuyo objetivo
principal es tener un control de las tareas de prevencion
que se realicen y completen en tiempos planificados.
Solo de debe llevar un registro adecuado de las tareas
planificadas y sus tiempos de ejecucion.

6.- Revisar y mejorar: Antes de preparar el siguiente
plan de mantenimiento preventivo se debe de revisar el
ultimo plan, KPI's, informes y registros.

Para realizar correctamente estos pasos, se presenté un
formato para el seguimiento de este, presentado en la
Figura 2 y Figura 3.

LISTADO DE VERIFICACION DE CAMIONES

1. LUSARES DE THAEAJD

Ama e frabajo | |

Tipo s samion | |

O i Y

Reallzado por | |

1_| Espeiio kaderal

= | Espeio Retrovisor

3 | Calefaccikin

4 | Cinia nefiecianbs

5 | Escals de acceso

o | Focos adiclonales

7 | Luces altas

& | Luces bajas

o | Luces vimjs

10 | Luces refrmoeso

41 | Luoes fremos.

13 | Direccién vibraclones

43 | Limpia parsbrisas

44 | Pértiga

15 | Balkzs

Figura 2. Listado de verificaciéon de Unidades de carga, pagina 1.
Fuente Elaboracién propia.

La ufilizacion del listado de registro es importante para
la gestion administrativa, ya que la empresa no contfaba
con un formato especifico que le permitiese tener un
historial de mantenimiento, lo cual le permitira la entrega
de informes sobre los cambios realizados en las unida-
des de carga y transporte, este es de vital importancia
en caso de rentar dichas unidades. Ademas de un mejor
entendimiento de la informacion anotando cualquier ano-
malia observada en la unidad.
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45 | Widrics delantsros

7 | Widrices trasem:
Vidrios pusrtas

@

= rerces hidrduloos

F e alre

Penidas
1 |ouldaiaire

= [Bisierma slécirico

= | Escape

24 [Bocina

= |ANama refroceso

s [MEumaticos gelantsms

7 |Meumaticos rasenos

s [Meumatioos (repuesiol

Y DEFICIENTE DEFICIENTE MEJORASLE

RESLLTADO DE LANVALDRACICH

Muy deficiente | Deddents | Mejorabie

Cibjetiva
Subjstva

Figura 3. Listado de verificaciéon de Unidades de carga, pagina 2.
Fuente Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Con el anélisis de resultados por su implementacion se
pueden integrar a las conclusiones, es importante des-
tacar el valor significativo de realizar el mantenimiento
preventivo en las diferentes unidades de carga y trans-
porte; ya que como el nombre lo dice, previene que se
detenga el proceso para poder brindar el servicio o en
este caso, evitar aplazar las obras de construccion.

Si el mantenimiento preventivo se presenta con menor
frecuencia en las unidades de carga y transporte, fiempo
después cuando se requieran utilizar, presentaran fallas,
con la necesidad de postergar la fecha de terminacion
de la obra, tuvo aceptacion de acuerdo a los datos obte-
nidos a partir de la enfrevista realizada a los operadores
de dichas unidades.

Por otro lado, fomar en cuenta el punto de vista de los
operadores, ya que son las personas que estan en con-
tacto directo, estos tienen un mejor entendimiento de los
problemas y posibles soluciones que se le pueden asig-
nar, su opinién es importante y el enTablar una retroali-
mentacion sirve para encontrar el resultado mas optimo.
El aspecto principal de esta investigacion desarrollada
son los beneficios del mantenimiento preventivo, siendo
el principal, la enfrega a tiempo de las obras de cons-
truccion y civiles. Otro punto importante es el disminuir
probabilidades de que el equipo sufra algun dano, tam-
bién se puede agendar el mantenimiento con tiempo, de
modo que no se afecten las operaciones y reparar y/o
controlar oportunamente los danos que pueda sufrir el
equipo.
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Como se menciond anteriormente, el plan de mante-
nimiento abarca todas las acciones sobre revisiones,
modificaciones y mejoras dirigidas a evitar danos en
la maquinaria pesada. Para realizarlo es necesario lle-
var un control de las fechas en las que se implementa
para evitar que los operadores o personas encarga-
das pasen por alto los tiempos establecidos para cada
revision. Se debe tener en cuenta, no solo las inspec-
ciones visuales de posibles anomalias superficiales,
sino aspectos como la medicion de temperaturas, de
aceite y obtener un estimado de fiempo maximo de
funcionamiento de cada componente.

Algunas de las recomendaciones para una mejor
orientacion en actividades futuras sobre el proyecto
de residencia realizado es el registro de cualquier
cambio que se le realice a las unidades de carga y
transporte, con los datos registrados resulta mas fa-
cil y entendible el porqué de alguna falla, todo esto
se puede mejorar cada vez mas, es en donde entra
en accion la mejora continua que se mencioné en la
propuesta del manual, cada vez se tiene que automa-
tizar los procesos o en este caso los registros, existen
softwares que para el éxito de una implantacion una
correcta formacion de los distintos productos para
asegurar que los usuarios tienen el conocimiento y
las capacidades Optimas para sacar el mayor partido
posible a nuestras soluciones. La implantacion de las
soluciones SIGMA le ayudara a optimizar los sistemas
de gestion de su organizacion con el menor costo y en
el menor fiempo posible.

Finalmente, durante el tiempo invertido para la reali-
zacion de esta investigacion, se adquirid experiencia
profesional tanto como personal, ampliamente re-
comiendo la convivencia directa con las personas a
cargo de conducir las unidades de carga y transporte
y con los encargados del mantenimiento, ya que son
personas con mayor experiencia, un buen trato con
estos conlleva a una excelente retroalimentacion vy
ambas partes adquieren conocimientos.
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