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Resumen

El diagnéstico energético es un anadlisis que se realiza en una empresa de
transporte de las diferentes areas involucradas con el vehiculo, para identificar
desde un punto de vista energético, las causas por las que la empresa no logra su
objetivo principal, que es el de satisfacer la demanda de transporte. Se ha
demostrado, a través de la experiencia en paises europeos, principalmente los no
petroleros, que en el correcto seguimiento del consumo de combustible se
encuentra la férmula para una operacion eficiente de la empresa de transporte.

Las areas de la empresa que se encuentran directamente relacionadas con el
consumo de combustible del vehiculo son, el sistema de operacién, el modo de
manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las caracteristicas
propias de las unidades. A través de un diagndstico de dichas areas, se pueden
detectar las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la empresa y de
ahi proponer las acciones correctivas mas adecuadas.

Las empresas de transporte publico ponen a disposicion de sus usuarios un
parque vehicular adaptado a las condiciones de operacion, asi como los recursos
humanos y materiales que permitan manejarlo y mantenerlo, de acuerdo a la
demanda de transporte.

Los organismos gubernamentales por su parte, requieren para el desarrollo de sus
actividades, contar con vehiculos de transporte que les permitan tener autonomia
en el traslado de productos o personas. Sin embargo, un alto porcentaje de dichos
organismos adquiere vehiculos sin contar con un procedimiento que les permita
satisfacer sus necesidades, ocasionando que la mayoria de ellos no sean los
adecuados para las actividades a las que estan destinados.

Ante la necesidad de contar con un mecanismo que permita establecer las
deficiencias en la flota vehicular actual y las posibilidades de establecer medidas
adecuadas para su Optimo funcionamiento, en este estudio se presenta
primeramente el analisis realizado a la flota de una institucion gubernamental.

También se presenta el diagndstico energético realizado a una empresa de
transporte ferroviario, en el cual el combustible constituye el segundo rubro mas
importante en la cuenta de gastos. Al realizar el diagndstico en esta empresa, se
considero el area de gestion de la energia, asi como el area de abastecimiento,
patios y talleres de locomotoras de la empresa ferroviaria.
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Abstract

Energy diagnosis is an integral procedure in a transportation company to identify
the reasons why the company does not attain satisfactorily, its planned objectives,
given a set of conditions in terms of fleet quality, quantity, and security. The
European countries experience has demonstrated that the correct administration of
fuel is the key issue to efficient operation for the transportation companies and
represent the best way to obtain profits.

The activities of a transportation company that have a close relationship with fuel
consumption, are operation logistics, driving practices, vehicle maintenance
procedures and vehicle performance. The proper consideration of these factors
can lead to better actions in benefit of the company.

Transportation companies put into disposition of their users their fleet adapted to
operation conditions, together with human resources and materials for proper
driving and maintenance, to satisfy transport demand.

The government organizations on the other hand, need for their own activities,
vehicles that permit them to have autonomy in the transfer of persons or products.
However, a high percentage of these organizations purchase vehicles without a
procedure that satisfies those requirements, giving as a result that a large portion
of the vehicles are not the proper ones for the aimed activities.

In this report it is presented the results from two field diagnosis of the extended use
of energy procedures, the first performed in the fleet of a governmental
organization, and the second study in a railroad company. Recommendations from
the diagnosis are offered and discussed.
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Resume ejecutivo

Los organismos gubernamentales requieren, para el desarrollo de sus actividades,
contar con vehiculos de transporte que les permitan tener autonomia en el
traslado de productos o personas. Sin embargo, un alto porcentaje de dichos
organismos han adquirido vehiculos sin contar con un procedimiento que les
permita satisfacer sus necesidades, ocasionando que la mayoria de ellos no sean
los adecuados para las actividades a las que estan destinados y, por lo tanto, se
tenga un alto consumo de combustible.

En el transporte ferroviario como en toda empresa de transporte, existen también
areas relacionada directamente con el consumo de energia, como son: las areas
de operacion, mantenimiento, administracién, infraestructura y equipamiento.
Debido a que el combustible constituye el segundo rubro mas importante en la
cuenta de gastos, se considero realizar un diagnostico preliminar en esta empresa,
analizando el area de gestién de la energia.

La relacidn que existe entre el consumo de combustible, el sistema de operacion,
el modo de manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las
caracteristicas propias de las unidades permite, a través de un analisis de estos
factores, detectar las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la
empresa, y de ahi proponer las acciones correctivas mas adecuadas. Dentro de
estas acciones se encuentran los diagndsticos energéticos.

El diagndstico energético es un proceso que se lleva a cabo en una empresa de
transporte para identificar, a través del analisis de las diferentes areas que la
integran, desde un punto de vista energético, las causas por las que la empresa
no puede alcanzar su objetivo principal, que es el de satisfacer la demanda de
transporte, a través de la oferta de un parque vehicular que cumpla con las
condiciones de calidad y seguridad que se requiere.

Las empresas de transporte ponen a disposicion de sus usuarios un parque
vehicular adaptado a las condiciones de operacion, asi como los recursos
humanos y materiales que permitan manejarlo y mantenerlo, de acuerdo a la
demanda de transporte, segun las necesidades. Con este propdsito tiene como
meta final, la obtencion de utilidades suficientes que le permitan financiar el
capital, retribuir el trabajo y el desarrollo de la empresa.

La experiencia en paises europeos, principalmente los no petroleros, ha
demostrado que en el correcto seguimiento del consumo de combustible se
encuentra la formula para una operacién eficiente de la empresa de transporte y
representa el mejor medio para la obtencion de utilidades.

De acuerdo con estudios realizados en varias empresas mexicanas de
autotransporte, el consumo de combustible se ve afectado de manera importante
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por las logisticas de operacion, las politicas de mantenimiento de los vehiculos y
por las practicas y costumbres en su conduccidn. Por esta razén se han propuesto
una serie de medidas orientadas a promover el uso eficiente de la energia.
Algunas de estas medidas incluyen la optimizacion en los recursos del vehiculo, el
mejoramiento en la logistica de operaciéon de las flotillas, el entrenamiento
continuo de los operadores, la seleccidon de mejores alternativas en la tecnologia
de los vehiculos y el monitoreo del combustible.

Debido a lo anterior, se han tenido que establecer acciones que permitan a las
empresas de transporte funcionar de acuerdo con sus necesidades, para que
éstas sean mas productivas. Dentro de estas acciones se encuentran los
diagndsticos energéticos.

El diagndstico energético en una empresa de transporte es un proceso, en donde
es necesario considerar el vinculo que existe entre el consumo de combustible
(energia), el sistema de operacion, el modo de manejo de los operadores, el
mantenimiento de las unidades y las caracteristicas propias de las unidades. A
través del analisis de estos factores es posible detectar las anomalias que pueden
existir en el funcionamiento de la empresa y proponer las acciones correctivas mas
adecuadas.

Realizado el diagnéstico se proponen una serie de medidas concretas para lograr
hacer mas eficiente el uso del combustible en los vehiculos. Algunas de estas
medidas pueden ser: optimizacion del mantenimiento, revision de las politicas de
la empresa para una mejor organizacion del trafico, capacitacién de operadores,
vigilancia y control de los consumos de combustible y seleccién técnica de los
vehiculos.

El diagnéstico lo llevan a cabo una o varias personas, denominados
diagnosticadores, que realizan entrevistas desde los niveles mas altos de la
empresa, esto es, desde la direccion o gerencia general; finalizando con el
personal que trabaja en el taller. Al mismo tiempo, efectian una inspeccién
cuidadosa de las instalaciones, para formarse un juicio objetivo de lo que pasa
realmente en la empresa y asi poder proponer acciones que permitan corregir las
desviaciones observadas.

Con el diagnéstico energético se debe realizar un balance econémico que permita
medir las utilidades, considerando tanto los egresos como los ingresos en las
cuatro areas fundamentales: operacion, parque vehicular, forma de manejo de los
vehiculos y mantenimiento de los mismos. Cada una de estas areas estan
relacionadas directamente con el ahorro de energia, por lo que cualquier accion
positiva que se realice en alguna de ellas producira un incremento en los
ingresos, debido a que se reduciran los gastos de consumo de combustible, de
refacciones y mano de obra.
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Resumen ejecutivo

La metodologia del diagndstico energético se puede establecer de manera general
mediante el siguiente esquema:

1) Recopilacion en la empresa de transporte de la informacién de las cuatro areas
involucradas directamente con el vehiculo: Operacién, mantenimiento, parque
vehicular y forma de manejo por parte del operador.

2) Se realiza el analisis de la informacion recopilada en cada una de las areas.

3) Se presenta el diagndstico de los problemas que fueron identificados en las
diferentes areas que fueron revisadas.

4) Se realizan las recomendaciones técnicas pertinentes que pueden tener un
impacto desde el punto de vista energético, asi como los proyectos especificos
para cada area, estos proyectos pueden considerar nuevamente la realizacion
de un diagndstico detallado.

Cada una de las acciones mencionadas en el esquema anterior, requieren que se
tomen en consideracion los siguientes aspectos:

A Estructura organizacional de la empresa.

Se recopila la informacion concerniente a las bases juridicas del
establecimiento de la empresa, asi como la organizacioén general de la misma.

B Tipo de operacion de la empresa.

Permite conocer la naturaleza de las actividades de la empresa, los medios
con que se cuenta para afrontar la demanda, asi como los resultados que se
han tenido en los afos anteriores. El departamento de operacion, es el
responsable de la organizacion tanto de las unidades como de los operadores,
esto es, de la organizacion de los servicios de transporte propiamente dichos
para satisfacer la demanda del cliente

C Estructura del parque vehicular.

El conocimiento del estado del parque vehicular, implica una distribucién por
clases considerando los siguientes factores: modelo, marca, capacidad
(toneladas utiles 0 numero de pasajeros), peso total en carga y en vacio, edad.
Esto permite tener una idea del estado general de la flota, de las condiciones
de mantenimiento, de los aparatos existentes a bordo de la unidad que
permitan reducir o controlar los consumos de combustible.

D Caracteristicas mecanicas de los vehiculos.
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La adecuacion de las caracteristicas mecanicas del vehiculo de la empresa al
tipo de recorrido que principalmente realiza., permitira que exista un
rendimiento mecanico y energético éptimo, con la facilidad de subir pendientes
a una velocidad adecuada y de circular en condiciones Optimas de régimen
estabilizado del motor

E Mantenimiento del parque vehicular.

El diagnéstico del area de mantenimiento permite emitir un primer juicio sobre
el esquema general de mantenimiento y de la capacidad que tiene la empresa
para administrar el sistema que esta aplicando

F Tipo de manejo del vehiculo por parte del operador.

Identificar la forma de conducir los vehiculos y con esta base establecer las
acciones a seguir.

G Gestion y seguimiento de la energia.

Recopilar la informacion en cuanto a las caracteristicas de los combustibles y
lubricantes utilizados. Los mecanismos de adquisicién, distribucion y control de
las cantidades tendran que ser analizados. Se deberan de considerar las
formas del establecimiento, contenido de los consumos especificos y de los
balances energéticos, asi como de la organizacion y politica de la empresa en
materia de gestion de la energia.

H Sistemas de informacion.

Identificar el sistema de informacidén que se tiene en la empresa, asi como los
diferentes elementos de la organizacion que participan en el flujo de
informacion. Ante la necesidad de contar con un mecanismo que permita
establecer las deficiencias en la flota vehicular actual y las posibilidades de
establecer medidas adecuadas para su 6ptimo funcionamiento.

En este documento se presentan, primeramente, los fundamentos de los
diagnosticos energéticos y la forma en que éstos se realizan. Posteriormente se
analizan dos casos de estudio en los cuales se ha aplicado esta metodologia. En
primer lugar se presenta la metodologia aplicada a una flota de una institucién
gubernamental; enseguida, su aplicacion en una empresa de transporte de
ferroviario. En cada caso, una vez que se ha realizado el diagnostico, se
presentan las recomendaciones para cada una de las areas en las que se
detectaron problemas.



Capitulo1 Introduccidn

Los organismos gubernamentales requieren, para el desarrollo de sus actividades,
contar con vehiculos de transporte que les permitan tener autonomia en el
traslado de productos o personas. Para tal efecto, la mayoria de dichos
organismos han adquirido los vehiculos sin contar con un procedimiento acorde
con sus necesidades, ocasionando que la mayoria de ellos no sean los adecuados
para las actividades a las que estan destinados.

Ante la necesidad de contar con un mecanismo, que permita establecer las
deficiencias en la flota vehicular actual y las posibilidades de establecer medidas
adecuadas para su Optimo funcionamiento, en este estudio se presenta
primeramente el analisis realizado a la flota de una institucién gubernamental.

Otro de los modos especiales de transporte que fueron analizados, desde el punto
de vista energético, fue el transporte ferroviario en el cual el combustible
constituye el segundo rubro mas importante en la cuenta de gastos, aunado a la
complejidad de la empresa. Al realizar el diagndstico preliminar en esta empresa,
se considero el area de gestidon de la energia, asi como el area de abastecimiento,
patios y talleres de locomotoras de la empresa ferroviaria.

En un diagnostico energético, es necesario tomar en consideracion el vinculo que
existe entre el consumo de combustible, el sistema de operacién, el modo de
manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las caracteristicas
propias de las unidades. A través del analisis de estos factores es posible
detectar las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la empresa y
proponer las acciones correctivas mas adecuadas.

Por lo anterior se han propuesto una serie de medidas concretas para lograr hacer
mas eficiente el uso del combustible. Algunas de estas medidas son: optimizacién
del mantenimiento, revision de las politicas de la empresa para una mejor
organizacion del trafico, capacitacion de operadores, vigilancia y control de los
consumos de combustible y seleccion técnica de los vehiculos.

En este documento se presentan, primeramente, los fundamentos de los
diagnosticos energéticos y la forma en que estos se realizan. Posteriormente se
analizan los dos casos de estudio en los cuales se ha aplicado esta metodologia.
Primero se presenta la metodologia aplicada a una flota de gobierno federal y
después a una empresa de transporte ferroviario. En cada caso, una vez que se
ha realizado el diagndstico, se presentan las recomendaciones para cada una de
las areas en las que se detectaron problemas.
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Capitulo 2 Diagnostico Energético

El diagnostico energético es un método que se aplica en una empresa de
transporte para identificar a través del analisis, desde un punto de vista energético,
de las diferentes areas que la integran, las causas que acasionan que ésta no
pueda alcanzar su meta principal. Esta meta es la de satisfacer la demanda de
transporte, ya sea de carga o de pasajeros, a través de la oferta de un parque
vehicular que cumpla con las condiciones de operacion, calidad y seguridad que
se requiere.

Sin embargo, el responsable de la empresa de transporte tiene como objetivo final
ampliar el margen de utilidades que puede lograr para financiar o retribuir el
capital, el trabajo y el desarrollo de la empresa. Por lo tanto, lo que se debe de
tomar en cuenta son los ingresos, los egresos, y ver la forma de aumentar los
primeros y disminuir los segundos.

Al realizar el diagndstico, es conveniente no perder de vista el vinculo que existe
entre el consumo de combustible (energia), el sistema de operacién, el modo de
manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las caracteristicas
propias de las unidades de transporte, para establecer el rendimiento energético
del parque vehicular. Estos factores permiten facilmente detectar las anomalias del
funcionamiento de la empresa y proponer soluciones concretas que permitan la
permanencia en el mercado y el desarrollo de la empresa.

2.1 Método del diagnéstico energético

El método del diagnodstico energético se puede establecer de manera general a
través de los siguientes pasos.

1 Recopilacion en las instalaciones de la empresa de transporte, de la
informacion de las cuatro areas involucradas directamente con el tipo de
vehiculo, que son: Operacion, mantenimiento, parque vehicular y forma de
manejo por parte del operador.

2 Se realiza el analisis de la informacion recopilada.
3 Se lleva a cabo el diagnostico de los problemas identificados.

4 Establecer las recomendaciones técnicas pertinentes que pueden tener un
impacto energético.

Cada una de las acciones mencionadas en el esquema anterior, requieren que se
tomen en consideracion los siguientes aspectos:
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- Estructura organizacional de la empresa.

- Tipo de operacion de la empresa.

- Estructura del parque vehicular.

- Caracteristicas mecanicas de los vehiculos.

- Mantenimiento del parque vehicular.

- Tipo de manejo del vehiculo por parte del operador.
- Gestidn y seguimiento de la energia.

- Sistemas de informacion.

El diagnostico energético lo realizan una o varias personas, denominados
diagnosticadores, quienes llevan a acabo entrevistas con el personal de la
empresa desde los niveles mas altos, esto es, desde la direccidbn o gerencia
general, finalizando con el personal que trabaja en el taller. Al mismo tiempo,
efectian una inspeccién cuidadosa de las instalaciones, para conocer de manera
objetiva lo que pasa realmente en la empresa y asi poder proponer acciones que
permitan corregir las desviaciones observadas.

Con el diagndstico energético se realiza un balance econémico que permite medir
las utilidades, considerando tanto los egresos como los ingresos de las cuatro
areas fundamentales: operacién, parque vehicular, forma de manejo de los
vehiculos y mantenimiento de los mismos, asi como las cantidades, precios,
tiempo, distancias recorridas y toneladas o pasajeros a transportar.

Las areas involucradas directamente en el diagndstico, tienen una relacion muy
estrecha con la energia, por lo que cualquier accion positiva que se realice en
alguna de ellas, producira un incremento en los ingresos. Esto debido a que al
lograr una mejora en alguna de éstas, se reduciran los gastos de consumo de
combustible, de refacciones y mano de obra.

Es necesario enfatizar que para llevar a cabo el diagnéstico energético, la
gerencia o direccidn general de la empresa debe estar de acuerdo en que este se
realice, reconocer que algo anda mal en su empresa y aceptar la idea de que
necesita un examen cuidadoso de cada una de las areas directamente
involucradas con la energia.



Capitulo 3 Caso: Flota de gobierno

3.1 Presentacién de la Empresa

La empresa Omega es un organismo publico descentralizado a cargo de la
operacion, control y servicio de redes de telecomunicacion entre las que se incluye
telegrafia, telefonia celular y telex del pais, cuya sede administrativa se encuentra
ubicada en la Ciudad de México, con cinco oficinas.

3.1.1 Estructura organizacional

La empresa esta dirigida por un director general al que le reportan cinco
direcciones, tres de ellas operativas y dos administrativas. De las cinco direcciones
dependen 91 gerencias, en las que se incluyen 32 estatales.

3.1.2 Descripcion de la actividad

Para la elaboracion de este diagnostico energético se considerd unicamente la
gerencia de servicios generales en el area de la coordinacion de transportes y
talleres, que es la responsable del mantenimiento mecanico de las unidades, los
tramites relacionados con los vehiculos y del suministro de combustible. El
organigrama de esta area se muestra en la Figura 3.1

3.1.3 Informatizacion

La coordinacién cuenta con un sistema de informacion semiautomatizado, que
consiste en una base de datos del parque vehicular ubicado en la ciudad de
México (area central), creada en un programa comercial y un programa
computacional para el calculo del suministro de combustible desarrollado por la
empresa.

Los programas utilizados no estan disefiados para el andlisis de informacion, y
debido al volumen que se genera y al poco personal asignado, el sistema se
encuentra limitado.
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GERENTE DE SERVICIOS
GENERALES

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

COORDINACION DE TRANSPORTES

Y TALLERES
PRESITPITESTO
PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO COMBUSTIBLES
TALLER CONTROL
MECANICO VEHICULAR
TALLER DE TRANSPORTES
HOJALATERIA
TALLER
TALLER DE
PINTURA
ALMACEN
Figura 3.1

Segmento del organigrama de la gerencia de servicios generlaes (operativo)
3.2 Analisis y diagnostico

3.2.1 Sistema de operacion

Los vehiculos se asignan a las diferentes areas bajo un formato de solicitud y
justificacion del uso de los vehiculos. Cada una de ellas los utiliza segun las
actividades, necesidades y prioridades que establecen los responsables de cada
area.

Asignacion de los vehiculos: Los vehiculos son asignados a tres tareas
principales.



Capitulo 3 Caso: Flota de gobierno.

Ejecutivas. Como prestacion a los gerentes, subdirectores y directores, se les
asigna una unidad para actividades propias del cargo a desempefiar y para uso
personal.

Servicios operativos. Los servicios operativos consisten en el mantenimiento de
redes, sistemas de microondas, grupos electrogenos, servicio de T.V. y telefonia;
apoyo al programa hoy no circula y a brigadas de sistemas repetidores; recorridos
de supervision; instalacion y traslado de equipo para su mantenimiento; estudios
de campo y elaboracion de planos.

Servicios administrativos. Los servicios administrativos consisten en traslado de
personal, mensajeria (entrega de invitaciones a licitaciones, correspondencia,
cotizaciones y pedidos), atencion a clientes, recorridos en las instalaciones por
parte de los responsables de seguridad y proteccion civil.

En la figura 3.2 se muestra la distribucion de vehiculos por tarea, siendo las
dedicadas a tareas administrativas las de mayor numero.

Operativos Sindicato

36 % 1%

Administrativos
25% 38 %
Figura 3.2

Ejecutivos

Distribucién del parque vehicular por funciones

Para determinar las distancias recorridas por las unidades se considero un periodo
de operacion de seis meses, con una muestra aleatoria por tipo de unidad, con
base en las bitdcoras de combustible entregadas a la oficina de combustibles y
lubricantes. La informacion se presenta en la tabla 3.1

Otro factor a considerar en la operacion de vehiculos es el numero de accidentes
que tienen, el afo pasado sumaron 33. Las unidades cuyos costos de reparacion
no pueden ser cubiertos por el seguro, debido al deducible, son reparadas en el
taller.
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Sintesis de la problematica.

Las actividades para las que puede usarse un vehiculo no estan bien definidas,
por lo que regularmente los vehiculos que son asignados para servicios operativos
son utilizados en servicios administrativos. Segun los informes de justificacion de
vehiculos existen 61 unidades que tienen como uso regular la mensajeria, a pesar
de existir una coordinacion de correspondencia y archivo encargada
exclusivamente a esta actividad.

Algunas areas dentro del organismo reportan en la bitacora de combustible, o en
la bitdcora de justificacion del uso de los vehiculos o actividades minimas.
También realizan la solicitud de baja de la unidad por la inseguridad que
representa su utilizacion. Ademas, las politicas de no-adquisicion de unidades
limitan su remplazo por vehiculos seguros.

Cabe mencionar que existe un gran numero de recorridos entre las diferentes
oficinas, y dada la ubicacion de cada una dentro de la ciudad de México, aumenta
las distancias recorridas por las unidades y, por ende, el consumo de combustible.

Tabla 3.1

Distancias recorridas por unidades de la flota en un periodo de seis meses
(muestra aleatoria)

Tipo de unidad Actividad Distancia Rendimiento
principal recorrida (kml/l)
Motocicleta Administrativa 15 340 15.21
Camioneta Operativas 5220 4.42
VW Sedan Administrativa 6 481 3.39
VW Golf Ejecutiva N.e.r. N.e.r.

' No existen registros

3.2.2 Parque vehicular
Estructura y dimension

Debido al tamafo del parque solo se analiza la estructura y dimension; como se
observa en la figura 3.3, el espectro de edades del parque se extiende en un
rango de 24 anos (de 1976 a 2000).

La edad promedio de la flota es de 6.9 afios, estando compuesta por 12 marcas y
32 modelos diferentes. Se hace notar que existen 15 unidades a Diesel y 372 a
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gasolina; lo cual es desventajoso si se considera la estandarizacion de refacciones
y especializacion de la mano de obra.

Sintesis de la problematica

Debido a que la empresa depende del gobierno federal, se rige por estrictos
reglamentos para la adquisicion de unidades. Estos establecen que deben
cumplirse las especificaciones técnicas y seleccionar la opcion que represente el
menor costo de adquisicion. Esta normatividad impide la homogeneizacién de la
estructura del parque vehicular, otro factor que influye es la ausencia de una
persona con conocimientos técnicos suficientes para evaluar las caracteristicas de
los vehiculos a adquirir.

Existe otra reglamentacién que impide la renovacion del parque, ya que establece
que las unidades soélo puedan darse de baja cuando el valor de reconstruccion de
la unidad exceda el 40% del valor comercial del vehiculo en el mercado. Esta
disposicion causa dos problemas serios: La reconstruccion integral de las
unidades, dejandolas fuera de servicio por un largo periodo de tiempo; y que las
unidades con mayor edad no cumplen con facilidad las disposiciones ambientales
en la zona metropolitana del Valle de México, lo que ocasiona multas y recargos
para la empresa.

1207
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Figura 3.3
Distribucién de la edad del parque vehicular de la compaiia Omega
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3.2.3 Sistema de mantenimiento
Proceso de mantenimiento
Operaciones de diagnéstico vehicular

Cuando una unidad llega al taller es debido a una falla. Los usuarios solicitan por
escrito la reparacion del vehiculo y lo llevan a los talleres, ubicados en las
instalaciones de Omega, donde se llena el formato de orden de trabajo y un oficial
de policia levanta un inventario de la unidad. Posteriormente el vehiculo y la orden
de trabajo son revisados por el jefe de taller quien dictamina si los servicios a
realizar son los adecuados y reporta al programador de trabajo los resultados.
Considerando este procedimiento, no es posible un diagnéstico vehicular de la
unidad.

Cuando se hacen revisiones de niveles de fluidos del vehiculo, en la mayoria de
los casos éstos se encuentran bajos, lo cual indica que las personas que tienen
bajo su responsabilidad las unidades no las revisan sistematicamente.

Operaciones de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una actividad que comienza a desarrollarse en los
talleres de Omega, el programa esta implementandose con base en los periodos
de verificacion vehicular en la Zona Metropolitana. Esto implica un periodo de seis
meses entre un servicio de mantenimiento y otro. Dentro de esta actividad
preventiva se hacen algunas operaciones correctivas, las cuales son indicadas por
el jefe del taller en la orden de servicio.

Operaciones de mantenimiento correctivo

Estas son las operaciones habituales en los talleres. Cuando se corrige la falla el
mecanico solicita un vale de refacciones y recoge las refacciones para proceder a
la reparacion. En caso de no existir las refacciones en el almacén, la unidad
permanece en el taller hasta que se adquieren.

Estructura y locales

Las instalaciones de taller se encuentran divididas en el area de reparaciones,
hojalateria y almacén, en una superficie de 1 080 m* Figura 3.4. Las reparaciones
de las unidades a Diesel y las de pintura se realizan en el estacionamiento del
taller.

La oficina del coordinador y la del programador de mantenimiento tiene
comunicacion visual con los mecanicos con un panorama amplio de las
actividades que se llevan a cabo en el taller.

En el area exterior se estacionan las unidades que ya se encuentran reparadas o
que esperan turno para repararse

10
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FOSA DE
HOJALATERIA ALINEACION
| O O O
HORNO
PARA
PINTURA
| O O O
OFICINAS ALMACEN
ESTACIONAMIENTO
Figura 3.4.

Croquis de las instalaciones del taller
Recursos humanos

La responsabilidad del taller recae en tres personas: el coordinador, el
programador y el jefe de taller. Por ultimo se encuentran los mecanicos vy
ayudantes, en la tabla 3.2 se muestra la distribucion del personal.

El horario de trabajo del personal en esta area es de 9 a 15 h. Dependiendo del
tipo de contrato deben regresar de 16 a 20 h. Los mecanicos solo han recibido un
curso de capacitacion durante el presente afo y todos ellos son de formacion
empirica.

Debido a los bajos sueldos que percibe el personal de mantenimiento, este falta
por lo regular una vez por semana, generalmente, en el turno vespertino.

11
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Tabla 3.2
Personal de mantenimiento
Categoria Personal
Mecanicos de 1 5
Ayudantes de mecanico. 6
Hojalateros 1
Ayudantes de hojalatero 1
Pintores 1
Electricista de 22 1
Administrativos 13

Recursos materiales

Parte de la herramienta que existe se encuentra en malas condiciones, asimismo,
no se cuenta con la herramienta necesaria para realizar algunos de los trabajos.
Principalmente herramientas en medidas milimétricas y de formas especiales,
necesarias para llevar a cabo la reparacién de vehiculos nuevos. No se cuenta
con el equipo requerido para realizar el diagnéstico de fallas y para realizar el
lavado de inyectores de los vehiculos con sistema de inyeccién de combustible.

A pesar de que se cuenta con un equipo para alineacion no existe personal
capacitado para su operacion.

Se cuenta con un horno para pintura automotriz que no funciona debido a la falta
de un ventilador y, al parecer, también por el desconocimiento en su operacion.

Almacén de refacciones

El almacén del taller esta a cargo del coordinador del taller, del programador y del
jefe del taller, quienes pueden autorizar la entrada y salida de refacciones.
Mientras que el jefe del taller unicamente autoriza salidas mediante vales. En el
almacén existen dos personas a cargo de entregar las refacciones.

La anterior politica de adquisiciones de refacciones era comprar un gran volumen
de piezas al menor costo, algunas de las cuales resultaban defectuosas. Debido a
su cantidad, muchas permanecen sin usarse, y posiblemente ya no existan los

12
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vehiculos para las que estaban destinadas. Esta politica ha saturado al almacén
de ciertas refacciones, generalmente de baja calidad y ha dado origen a la
escasez de otras.

Actualmente se esta estableciendo una programacion de compras de refacciones
de acuerdo al programa de mantenimiento. Las refacciones que no se encuentran
en existencia se tratan de adquirir lo mas pronto posible; sin embargo, aun asi,
existen retrasos en la adquisicién por falta de presupuesto o de crédito.

Informacion

Aunque existe un formato de registro de las reparaciones de los vehiculos en una
libreta en la que se anota el numero consecutivo de orden de trabajo, no se revisa
ni se realiza un analisis de falla de las unidades. Se esta implantando la bitacora
de mantenimiento de la unidad, la cual se ubica en el taller.

Sintesis de la problematica

El taller formo parte de la coordinacion de almacenes y recientemente forma parte
de la gerencia de servicios generales. Las deficiencias del taller son graves debido
a la falta de capacitacion y esto afecta las actividades de los usuarios de vehiculos
por estar estos en reparacion hasta por un mes. La falta de actualizacién del
personal afecta la eficiencia y permite el desperdicio de recursos materiales. Cabe
sefalar que los mecanicos estan sumamente desmotivados por su situacion
salarial, lo que complica la situacion.

3.2.4 Gestion de combustibles

El consumo de combustible en Omega fue de US$ 168 798.00" durante el afio de
2000. La totalidad del abastecimiento de combustibles tiene lugar en las
estaciones de servicio de la compania autorizada, con la que no se tiene contrato
debido a la inflexibilidad juridica de ambas partes, sin embargo, se opera
satisfactoriamente desde hace dos afnos.

Omega emplea un sistema contable de vales foliados y autorizados para
abastecer a los vehiculos con un periodo de validez de un mes; por problemas
operativos, durante los primeros dias del mes siguiente, los vales son aceptados,
lo cual no implica que los usuarios utilicen todos los vales ya que existen algunas
devoluciones.

El control se lleva a cabo de acuerdo a tres formas de suministro: dotacién normal
a vehiculos, dotacion extraordinaria a vehiculos, dotacibn a plantas de
emergencia, maquinas de jardineria y movimiento de materiales.

1 ' Dolares de 2000
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El procedimiento de control es el siguiente: Se verifican los cambios en el parque
vehicular, calculandose una dotacion monetaria para combustible y un programa
de computadora calcula la cantidad en litros. Con base en esta informacion, se
solicita un cheque por el 80% del total programado y al inicio del mes se reparten
los vales para el mismo. Para recibir los vales, cada vehiculo entrega una bitacora
de combustible en la que se estiman los consumos en cada recorrido del vehiculo,
la distancia recorrida en kildometros y el motivo por el cual el vehiculo se desplazo.
Una vez que la dotacidén se ha terminado, se solicita una dotacion extraordinaria,
por medio de memorandum, o entregandose la bitdcora del mes en curso donde
se muestra que el combustible fue insuficiente.

Es importante senalar que los vehiculos asignados a ejecutivos y las unidades de
planta de emergencia no entregan bitacora, y cuando se solicitan dotaciones
extraordinarias las bitadcoras no son revisadas.

Para realizar el diagnostico se llevo a cabo una revision de las bitacoras de los
vehiculos correspondientes al mes de julio y cuya informacion se presenta
resumida en la tabla 3.3, en esta tabla se observa que de un total de 377
vehiculos, solamente 287 presentan bitacora, 54 de las cuales fueron mal
elaboradas, 27 vehiculos no tienen odometro y 81 no reportaron por otras causas.
Lo que resulta un total de 125 vehiculos del parque vehicular que esta cumpliendo
con este requisito, apenas un 33 % del total de la flota.

Tabla 3.3
Analisis de bitacoras (mes de julio)
Situacion Nidmero de vehiculos Porcentaje
Sin bitacora (ejecutivos) 90 23
Mal elaboradas 54 14
Sin odémetro 27 08
No report6 por otras causas 81 22
Bien elaboradas 125 33
Total 377 100

En otro aspecto, las facturas que se pagan al grupo gasolinero solo se revisan
comparando las cantidades de dinero que ampara la factura contra lo entregado
por la oficina de combustibles. En la tabla 3.4 se presenta lo correspondiente al
primer semestre de 2000.

14
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Aqui se aprecia que existen devoluciones por parte de las areas como se
menciond anteriormente, pero también hay una cantidad de vales que no son
utilizados o son usados en los meses siguientes, o que provoca un descontrol en
la administracion del combustible.

La empresa no ha fijado un rendimiento de combustible, sin embargo, en la tabla
3.1 se resumen los factores de rendimiento de combustible de las cuatro unidades
consideraras para el estudio, los cuales estan por debajo de los rendimientos
establecidos por los fabricantes, esto se debe a diversas causas, entre otras:
forma inadecuada de manejo del vehiculo, mantenimiento deficiente y uso

indebido de la dotaciobn de combustible.

Tabla 3.4.
Control de consumo de combustible en dolares americanos

Mes | Importe | Vales no Total Vales Consu- Consu- Ahorro
calcu- usados entre- devuel- mo mo real del mes
lado gado tos estima-
do

B c D=(B-C) E F =(D-E) G J=(B-G)

Ene 19394.88 | 2 896.56 16 498.32 1 056.55 15441.77 | 15404.16 | 3990.72
Feb 16 445.25 | 2707.33 13 737.92 911.86 12 826.06 | 12672.46 | 3772.79
Mar 14 082.33 1448.31 12 634.02 87.42 12 546.60 | 12 482.15 1600.18
Abr 18 867.31 1886.73 16 980.58 987.52 15993.06 | 14 502.38 | 4 364.93
May | 18 901.60 1 893.51 17 008.09 414.83 16 593.26 | 16496.24 | 2405.35
Jun 18 720.14 1768.37 16 951.77 37.76 16 914.01 | 16 759.75 1 960.39
Total | 106 411.51 | 12600.81 | 93 810.70 | 349594 | 90314.76 | 72 248.35 | 18 094.36

15
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Sintesis de la problematica

El sistema de control adoptado es unicamente contable, por lo cual se ignoran las
cantidades en litros de cada tipo de combustible consumido. En la tabla 3.5, se
evalua en forma aproximada el sistema implantado, la evaluacion se hace
tomando en cuenta el promedio de los precios de las gasolinas para cada mes

Tanto en la figura 3.5 como en la tabla 3.6 se observa que la exigencia de la
bitacora, en conjunto con mantener una dotacion fija ha dado buenos resultados,
siendo la diferencia maxima de 30, 383 litros para el mes de julio. Sin embargo, el
sistema puede mejorar si todos los vehiculos entregasen bitacoras y se
restringiesen mas las dotaciones extraordinarias, en las que se incluyen los
consumos de las plantas eléctricas. El ahorro podria ser hasta de un 10%. Esto se
aprecia en el mes de febrero del afno 2000, en el cual se restringieron las
dotaciones extraordinarias, y se observd que se entregaron bitacoras bien
elaboradas.

Hay que tomar en cuenta también que el precio del combustible no es fijo para
todos los meses, tiene un aumento de aproximadamente 0.01 ddlar mensual, lo
que incrementa el consumo en unidades monetarias del combustible.
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Figura 3.5

Evaluacién aproximada del método de bitacoras para la gestiéon de
combustible
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Tabla 3.5

Evaluacion aproximada del método de bitacoras para la gestion de
combustible.

1999 2000
Mes
Presupuesto | Gasto | Diferencia | Litros | Presupuesto | Gasto | Diferencia | Litros
US$ us$ (%) USs$ uSs$ %

Ene 15 597 12 591 19.27 63 106 28 216 13 564 51.93 65173
Feb 15 380 11 011 28.40 54 973 14 577 10 921 25.08 52 075
Mar 15 326 13 151 14.19 65 147 14874 11 899 20.00 41 664
Abr 15 382 12703 17.42 62 926 18 466 14 174 23.24 46718
May 15 328 15312 0.10 75 853 17 638 14 147 19.79 46 478
Jun 15435 15 548 -0.73 76 425 18 321 14 585 20.39 47 430
Jul 15539 13 041 16.08 76 385 19 646 14 209 27.67 45 975
Ago 15 544 14 964 3.73 73 558 19712 15769 20.00 50 506
Sep 15 399 15 021 2.45 73 271

Oct 15738 13610 13.52 66 389

Nov 15 841 14285 9.82 69 683

Dic 17 956 15989 10.95 77 405
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3.3 Recomendaciones y proyectos

Las recomendaciones que se hacen es esta parte se pueden emplear de forma
independiente o en conjunto.

3.3.1 Sistema de operacion

3.3.1.1 Asignacion de vehiculos
Objetivo: Realizar una mejor distribucion de las unidades disponibles.

Descripcion: De acuerdo con los problemas detectados en la operacion de los
vehiculos se debe dar importancia a una asignacion de unidades eficiente.
Cuando se asigne una unidad a un area deberan existir reglas de prioridad de
asignacion de vehiculos de acuerdo con los objetivos de la institucidon y con las
funciones operativas que realizan.

Beneficios: Al distribuir las unidades de acuerdo a las prioridades del organismo
se dara un mejor servicio a sus clientes y a las entidades administrativas del
mismo, ademas, se evita la duplicidad de actividades.

3.3.1.2 Planeacion de aspectos técnicos de operaciéon
Objetivo. Optimizar los recorridos de los vehiculos.

Descripcion. Establecer un sistema de valija, con dos recorridos: uno en turno
matutino y otro en el turno vespertino, teniendo como base la oficina central de
Omega y una oficina de recepcion y entrega de documentacion en cada una de los
domicilios de la empresa en la ciudad de México. Otra opcion es la contratacion de
un servicio de mensajeria, la cual se debera evaluar tanto operativa como
financieramente.

Debido a que gran parte de los vehiculos se utilizan, entre otras cosas, para dar
mantenimiento a las estaciones terrenas; se sugiere realizar un estudio de rutas de
mantenimiento para las estaciones que lo requieran y tener uno o varios vehiculos
disponibles para situaciones de emergencia.

Realizar un analisis de las rutas que existen entre las diferentes oficinas del area
metropolitana, con el fin de reubicar al personal que trabaja en ellas para reducir
los recorridos, teniendo siempre en cuenta que estos movimientos no entorpezcan
las actividades de la empresa.

Beneficios. Al reducir el recorrido de vehiculos con el mismo fin, se reduce el
consumo de combustible y se aumentan los periodos de mantenimiento de los
mismos. Al reubicar al personal se reducen los tiempos improductivos por traslado,
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las distancias a recorrer son mas cortas y en consecuencia se lograra un ahorro
en el consumo de combustible.

3.3.2 Parque vehicular
Objetivo. Homogeneizar el parque vehicular.

Descripcidon. La coordinacion de talleres debe participar en la definicion de las
especificaciones técnicas de las unidades que se van a adquirir, con el proposito
de tomar en consideracién el consumo de combustible de los vehiculos, tomando
como referencia el rendimiento combinado del consumo de combustible, el costo y
disponibilidad de las refacciones, asi como realizar una proyeccion de los costos
de mantenimiento. Otra alternativa es solicitar la asesoria técnica de otra entidad
para el dictamen técnico de las unidades.

Beneficios. Al homogeneizar el parque vehicular se especializa la mano de obra
en el taller reduciendo tiempos y el costo de mantener inventarios de refacciones.

3.3.3 Manejo de vehiculos

Objetivo. Disminuir el consumo de combustible, el numero de accidentes y
prolongar los periodos de mantenimiento.

Descripcion. Establecer un control de consumo de combustible por operador de la
unidad, de este modo se determinara la necesidad de capacitar al personal en una
forma de manejo mas eficiente, tal como lo es la metodologia de la conduccion
técnica de vehiculos.

Beneficios. Reduccién de costos por consumo de combustible, por mantenimiento
de las unidades y por accidentes, a la vez que se reduce la estancia de vehiculos
en el taller.

3.3.4 Sistema de mantenimiento
Objetivo. Aprovechar la capacidad de recursos con que cuenta el taller mecanico.

Descripcion. Establecer un programa de compras de herramientas manuales con
el propésito de facilitar la labor de los mecanicos, realizar una lista de las
herramientas basicas mostrada en el Apéndice A y elaborar un plan de trabajo del
taller con la conceptualizacion de su operacion, tal como se muestra en los
Apéndice By C.

Aumentar el numero de cursos de capacitacion, con el propdsito que cualquier
mecanico pueda realizar cualquier reparacion.
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Eliminar el almacén de refacciones y sustituirlo por una refaccionaria que tenga
una sucursal en las instalaciones del taller. El contrato con la refaccionaria debera
tomar en cuenta aspectos como:

0 Inventario de refacciones de calidad de acuerdo a la estructura del parque
vehicular.
0 Ganancia fija de la refaccionaria al proporcionar las piezas, es decir, se

debe acordar una ganancia fija para la refaccionaria y que el encargado de
facturacién conozca siempre el precio de venta.

a Establecimiento del tiempo maximo de entrega de las refacciones que no
se encuentren en existencia en el momento de solicitarse, con
penalizacion por no cumplir con la entrega.

Automatizacién del registro de informacién en el taller con un programa que
satisfaga las necesidades de bitacora de vehiculos, anadlisis de fallas y
programacion de las actividades del taller.

Beneficios. Reduccion de tiempos de estancia de las unidades en el taller,
eliminacién del costo de mantenimiento de inventarios y obsolescencia de las
refacciones, aumento de la calidad de las mismas que implica mayor vida util del
componente y por ende se evitan reingresos al taller. Acceso inmediato a la
informacion indispensable para administracion y funcionamiento del taller.

3.3.5 Gestion de combustibles

Objetivo. Contar con un registro y control de combustible por tipo de vehiculo,
usuario y actividad, a través de las bitacoras de uso de combustible.

Descripcion. Como ya se menciond anteriormente el sistema contable ha dado
buenos resultados, pero aun tiene las fallas que se indican en la tabla 3.6.

Por lo tanto se propone como primera accion, implementar un manual de
procedimientos, que permita normar y establecer la obligatoriedad de entrega de
bitacoras de uso de combustible y asi obtener informacién mas confiable.

Con la informacion que se recopile, se podra establecer un factor de rendimiento
de combustible por tipo de unidad, con base en el rendimiento combinado de
combustible. En la tabla 3.7 se presentan algunos de los rendimientos combinados
para algunos modelos de vehiculos usados por Omega.
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Tabla 3.6.

Desglose de situaciones y proyectos

Recomendacion

Ponderacioén

Prioridad para resolver

el problema
GRAVE. No se cuenta con un
Realizar un  manual de|documento oficial que permita
procedimientos del control y|normar todos los criterios en el ALTA
registro de combustible uso y distribucién del
combustible.
GRAVE. Actualmente algunas
Establecer el uso de la bitacora | areas lo realizan de manera
para el registro del consumo de | periddica pero es necesario ALTA
combustible en los vehiculos. poner énfasis en que la
elaboracién sea correcta.
Optimizar el sistema
computarizado de analisis de
consumos de combustible para
conocer la cantidad de MEDIANAMENTE GRAVE. Ya
vehiculos que tiene Omega por . .
tipo de actividad (operativo € _tlene. un sistema en
- ; ; Co funcionamiento y logra reducir MEDIANA
administrativos y ejecutivos; la .
i 4 . costos, aunque no proporciona
cantidad de vehiculos por area | . - ,
, . informacion confiable
(tipo, modelo, desplazamiento
del motor y tipo de combustible
usado; quién opera los
vehiculos y con qué frecuencia
Formalizar el suministro de|NO GRAVE. Aunque no se
combustible por med|o~’de un | tiene un contrato establecido, la
contrato con la compaiia que compafiia presta un buen
presta el servicio: servicio, buena cobertura y el BAJA

Analizar si es la mejor opcién y
buscar alternativas

control es directo con el
proveedor, pero puede ser
grave en el futuro.

En la ultima columna de la tabla 3.7 puede observarse el porcentaje que
representa el consumo de combustible en la ciudad con respecto al rendimiento
combinado de combustible. Este rendimiento puede extenderse a todas las
marcas y disminuirlas en un 10% debido a las condiciones mecanicas del parque,
con el fin de establecer los factores por modelo. Conforme el parque vehicular
mejore su estado mecanico esta disminucion puede eliminarse.
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Tabla 3.7
Algunos de los rendimientos combinados de combustible para la flotilla de

Omega

Rendimiento

Rendimiento de

= combinado de Rendimie_nto de combustible en RcC
Modelo Marca Ao combustible t_:ombustlble en carretera RCCIUD
(RCC) ciudad (RCCIUD) (RCCARR) (%)

SEDaN VW 1985 13.77 10.99 17.17 79.81
CARIBE C, GL VW 1986 16.12 12.89 20.07 79.96
CARIBE GT VW 1986 14.24 11.86 17.16 83.29
TSURU I NISSAN 1988 16.90 14.00 20.45 82.84
TSURU II NISSAN 1988 17.55 14.00 21.89 79.77
TSURU I NISSAN 1988 14.22 12.83 15.94 90.23
GOLF VW 1989 15.23 12.20 18.94 80.11
GOLF VW 1989 14.22 12.09 16.83 85.02
GOLF VW 1989 17.12 13.25 21.87 77.39
GOLF VW 1989 14.41 11.87 17.52 82.37
GOLF VW 1989 15.53 12.70 19.00 81.78
GOLF VW 1989 14.74 11.67 18.50 79.17
TSURUII NISSAN 1990 15.57 13.47 18.15 86.51
SEDAN VW 1990 13.71 11.03 17.00 80.45
SEDAN VW 1991 13.90 11.25 17.15 80.94

Para las unidades que no cuenten con etiqueta de rendimiento combinado de
combustible deberan hacerse algunas pruebas o establecerlo como el promedio
del rendimiento de combustible del ultimo semestre.

Al tiempo de establecerse el rendimiento por vehiculo deberan registrarse los
operadores de cada uno de los mismos y evitar posibles anomalias al establecer
uno o varios responsables directos por el consumo de combustible.
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Las bitacoras de consumo de combustible deben modificarse agregando al
formato el nombre de la persona que hace el abastecimiento de combustible, el
numero de vale y su importe; también la cantidad de litros abastecidos y en la
parte inferior se debera agregar el total de la distancia recorrida, litros consumidos
y rendimiento combustible promedio. Ademas, se debe exigir a los usuarios de los
vehiculos el regreso de todos los vales no utilizados. Esta recopilacion general de
la informacion permitira identificar la cantidad de cada combustible consumido y el
vehiculo en el cual se consumio.

También se debera solicitar a la compafia que preste el servicio, que anote el
numero de placa de los vehiculos a los que abastezca de combustible al reverso
de los vales, asi mismo las facturas deberan especificar la cantidad y tipo de
combustible comprado.

Es importante senalar que debe existir un control y revision periddica del sistema,
es decir, de bitacoras contra vales y éstos contra facturas.

Beneficios. Se lograra una reduccion en el consumo de combustible, permitiendo
también la elaboracién precisa del presupuesto designado para la compra de
combustibles, asi como la deteccion de posibles fallas mecanicas cuando se note
una variacion en el consumo en los vehiculos.

3.4 Conclusiones

La metodologia del diagnéstico energético rapido es una herramienta util para
evaluar el funcionamiento de una empresa de autotransporte y puede ser
implementada para flotas mas pequefas, tal como la del estudio realizado en una
flota de gobierno, con algunas modificaciones. Por ejemplo, deben cambiarse los
indicadores de productividad de la flota, en este caso para el uso de las unidades,
ya que éste representa un costo que no generara una utilidad monetaria.

La aplicacion de esta metodologia en una empresa paraestatal revela que las
normas establecidas complican y dificultan el buen funcionamiento de la misma,
ya que, por ejemplo, se puede observar la diversidad del parque vehicular y las
situaciones prevalecientes en el taller, que en gran medida son consecuencia de la
rigidez de la legislacion vigente.

Por otro lado, las empresas del gobierno federal, al igual que las del sector
privado, estan sujetas a realizar soélo un control contable, sin darle importancia a
otros tipos de controles, como puede ser el control de energéticos, el control del
mantenimiento, etc., lo que trae como consecuencia no utilizar de manera eficiente
los recursos con que cuenta la empresa.
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4.1 Presentacion de la empresa

Como en toda empresa de transporte, en Transportes Ferroviarios, S. A.
(Transferr) existen diferentes areas como son: operaciones, mantenimiento,
administracion, infraestructura, equipamiento, informatica y gestién energética,
entre otras. Sin embargo, en el diagnodstico preliminar que se realizd en esta
empresa soOlo se consider6o el area de gestion de la energia, debido a la
complejidad de la empresa y, sobre todo, porque el combustible constituye el
segundo rubro mas importante en la cuenta de gastos de Transferr. Para la
realizacion del diagndstico se hicieron visitas técnicas al area de abastecimiento,
patios y talleres de locomotoras, asi como a la Terminal del Valle de México.

Primero se presenta la situacion actual del equipo tractivo existente en
Transportes Ferroviarios, S. A., ya que, siendo la locomotora el componente
principal de un tren, esto permite optimizar directamente el gasto energético; la
distribucion de locomotoras se presenta tanto en forma general como por marcas
de locomotoras. Se presenta también el consumo de combustible en los diferentes
servicios y operaciones ferroviarias, asi como la problematica energética
detectada en Transferr y las recomendaciones surgidas del diagndstico realizado
para lograr ahorros de combustible.

4.2 Condiciones mecanicas Yy asignhacion
geografica del universo de locomotoras

A la fecha, el numero total de locomotoras con las que cuenta Transportes
Ferroviarios, S. A., es de 1 407 unidades tractivas, de las cuales el 68% esta en
condiciones de dar servicio y el 32% se encuentra fuera de servicio. De las
unidades inactivas el 10% se encuentra en taller para reparacion mayor y otro
21% también se ubica en taller, pero para reparacion menor. El 1% restante
espera condenacion o que sean dadas de baja, ver Figura 4.1.

En cuanto a la dispersion geografica del universo de locomotoras, las unidades
tractivas del parque ferroviario estan distribuidas en cinco grandes regiones, a
saber: la region centro con 199 unidades, la regién noreste con 210 unidades, la
region norte con 115 unidades, la region pacifico con 225 unidades y la regién
sureste con 225 unidades. Aqui no se incluyen las 228 unidades denominadas
sistemales que prestan servicio en toda la Red Federal Ferroviaria de la Republica
Mexicana.
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Figura 4.1
Estado actual del parque de locomotoras de Transferr

4.2.1 Rango de edades del universo de locomotoras

Son diversas las edades que presenta el parque tractivo ferroviario existente en
Transportes Ferroviarios, S. A., mismas que varian de uno a cuarenta afos. La
Figura 4.2 muestra la distribucion por edades de las 1 407 locomotoras y revela
que las dos terceras partes del parque tractivo, esto es, el 66% tiene menos de 18
anos y el 34% rebasa los mismos afios. De acuerdo con los fabricantes de equipo
tractivo la vida util de una locomotora es de 18 afos, de aqui se deduce que una
tercera parte del parque tractivo tendra que renovarse.

Por otra parte, la distribucion de locomotoras por rango de edades que se
presenta en la Figura 4.3, permite conocer la estructura de edades del parque
tractivo ferroviario en su conjunto, en donde se puede observar la gran cantidad
de unidades que se encuentran en el rango de 11 a 15 afios, asi como el numero
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de unidades comprendidas en el rango de 16 a 20 afos que pasaran a la fase de
envejecimiento, teniendo como consecuencia un aumento significativo en el
mantenimiento correctivo de las locomotoras.
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Figura 4.2
Edad del parque de locomotoras de Transferr

4.2.2 Inventario de potencias de las locomotoras

Las 1 407 locomotoras del tipo Diesel—eléctricas y eléctricas del sistema ferroviario
nacional presentan diversas potencias tractivas que oscilan entre los 900 y 6 000
HP y aportan 3’788 850 HP de potencia total. Predomina la potencia de los 3 000
HP en 857 unidades. En cuanto a la situacion actual de potencias del parque de
locomotoras, estan disponibles 2’601 740 HP repartidos en 950 unidades y 1’187
100 HP - equivalente al 31% - se encuentra sin utilizar en 457 unidades. Esto
refleja un grave problema en la planeacion del mantenimiento en las locomotoras.
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4.2.3

El parque tractivo de Transferr cuenta con tres marcas de locomotoras, a saber: la
American Locomotive Company (ALCO), la Electro-Motive Division
General Motors y la General Electric (GE), todas de fabricacion estadounidense,
mismas que representan el 12, el 39 y el 49% respectivamente del total de
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unidades, predominando la marca General Electric; ver Figura 4.4.

La situacion actual de las unidades por marcas de locomotoras refleja que de la
marca ALCO, la mitad se encuentra inoperable, y de la marca EMD, mas de la
tercera parte se encuentra inactiva. En cambio, de la marca GE sélo una cuarta
parte esta fuera de servicio. Esta situacion es debido a la diferencia de edades

entre las tres marcas de locomotoras.
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Figura 4.4
Inventario por marca de locomotoras en Transferr

4.2.4 Rango de edades por marcas de locomotoras

La composicion del inventario de edades por marcas de locomotoras sefala que
casi la mitad (46%) de las unidades marca ALCO entra en fase de reposicion y dos
terceras partes (70%) de la marca EMD tendran que renovarse. De las unidades
marca GE, la mayoria (97%) son mas nuevas ya que tienen menos de 18 afios de
edad.

Con respecto al rango de edades, el espectro mostrado en la Figura 4.5 compara
dicho rango entre las tres marcas de locomotoras existentes y asume que el
grueso de las unidades marca GE se encuentra en los rangos de edades 0-5y 11-
15 afos. El caso contrario se puede observar con las unidades marca EMD,
cuyas unidades se concentran en los rangos de 6-10, 16-20 y 21-25 ahos . Las
unidades marca ALCO se encuentran casi en su totalidad repartida en los
diferentes rangos de edades.
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4.2.5 Inventario de potencias por marcas de locomotoras

De acuerdo con el inventario de potencias individuales por marcas de locomotoras
mostrado en la Figura 4.6, se tiene una distribucion del total de las 1 407 unidades
tractivas como sigue: 175 locomotoras son marca ALCO con 410 400 HP en total,
541 locomotoras marca EMD con 1'302 150 HP y 691 locomotoras marca GE
contribuyendo con 2’076 300. Predominan en las unidades marca ALCO la
potencia denominada media (hasta 2 750 HP) y en las unidades marca EMD se
tiene potencia baja (hasta 1 750 HP), media y alta (hasta 6 000 HP). La mayor
parte de las unidades marca GE cuenta con potencia alta - de 3 000 HP - y es la

UaLco® emp” GE

unica con potencias de 6 000 HP.
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Figura 4.6

Inventario de potencias por marca de locomotoras en Transferr

Por ultimo, la situacion actual de potencias por marcas de locomotoras plasmada
en la Figura 4.7, muestra para el caso de la marca ALCO que casi la mitad (47%)
no esta disponible y para la marca EMD no se puede contar con mas de la tercera
parte. En cuanto a la marca GE sélo esta indisponible una cuarta parte.
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4.3 Consumo de energia en Transferr

4.3.1 Consumo total de combustible

En 1999, Transportes Ferroviarios, S. A. (Transferr) consumieron un total de
625'886 478 litros de combustible Diesel, en la Tabla 4.1 se muestra el consumo
de combustible segun el tipo de servicio y operaciones. EIl precio de compra del
Diesel por Transferr fue de aproximadamente USD 0.227 por litro, lo que
representd para dicho afio un gasto de 142 millones de USD.
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De lo anterior se puede observar que cualquier accion que se realice para ahorrar
energia, tendra repercusiones importantes en la economia de la empresa y por
consecuencia en el desarrollo general de la misma.

Tabla 4.1

Consumo de combustible en Transferr durante 1999

Tipo de servicio Diesel(cl:_c:;\jumido Porcentaje
Trenes de carga 498' 040 118 80.0
Trenes de pasajeros 58' 011 586 9.0
c?opn?:)?gﬁgﬁfarias 29914 972 5.0
Servicios de patio 23'915 129 4.0
Trenes mixtos 16' 004 673 2.0
Total 625'886, 478 100.0

4.3.2 Consumo de combustible en trenes de carga

Durante 1999 se utilizaron 498 millones de litros de Diesel para arrastrar los trenes
de carga, lo que representa el 80% del total consumido. Estos trenes
representaron un trafico global de 63,729 millones de toneladas-kildbmetro brutas,
que corresponden a 35,672 millones de toneladas-kildmetro netas (56%).

Con los datos anteriores, se puede determinar que para mover en una distancia de
un kilbmetro el peso de una tonelada bruta, se necesitan 0.0078 litros de
combustible y para transportar una tonelada neta en la misma distancia, es decir,
lo que realmente vende el ferrocarril, se necesitan 0.014 litros de combustible esto
debido a que el 44% del gasto total se utiliza para arrastrar el peso muerto.

Lo anterior permite también comparar el consumo de energia en el transporte de
mercancias por ferrocarril con el de carretera, considerando que, en México, el
transporte de una carga de 25 toneladas netas necesita el consumo de 0.4 litros
de combustible por kildbmetro, significa que para transportar una tonelada neta
sobre un kildbmetro, se necesitan 0.016 litros de combustible.

En México, el consumo de combustible por tonelada-kildbmetro neta es mas o
menos igual para los dos modos de transporte, sin embargo, en muchos otros
paises se le considera 2 o 3 veces menos elevado por ferrocarril que por carretera.
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Esto permite visualizar que existe una oportunidad en el campo de ahorro de
energia muy elevada en este modo de transporte.

4.3.3 Consumo de combustible en trenes de pasajeros

En el mismo afno de 1999 fueron utilizados para el transporte de pasajeros 58
millones de litros de Diesel, para transportar a 3 212 millones de pasajeros-
kilbmetro. Esto indica que se emplearon 0.018 litros de Diesel para llevar un
pasajero sobre un kildbmetro. EI movimiento de pasajeros requirio
aproximadamente de 15 millones de trenes-kildmetro, de donde se deduce una
carga media de 214 pasajeros por tren. Con estos datos, se establece que el
consumo de un tren es de 3.85 litros de combustible por kilometro.

Los datos anteriores se pueden comparar con el consumo de 5 autobuses que son
requeridos para transportar un numero idéntico de viajeros. El consumo requerido
por autobus es de aproximadamente 1.6 litros por kildmetro. Es necesario hacer
notar que en la comparacion anterior, no se toma en cuenta la oportunidad y la
frecuencia del servicio, ni la ubicacién de los puntos a comunicar.

4.3.4 Consumo de combustible en operaciones
complementarias

La cantidad de Diesel gastado en operaciones denominadas complementarias
durante 1999, fue de 29 millones de litros de Diesel, que implica un gasto diario de
81 959 litros en los servicios de mantenimiento de la infraestructura, de las
operaciones en los talleres y para el funcionamiento general de la empresa.

Si se considera que operan cada dia unas 85 maquinas para servicios de ayuda y
que éstas consumen el 80 porciento del consumo cotidiano destinado a las
operaciones complementarias; cada maquina consume unos 771 litros diarios.

4.3.5 Consumo de combustible en servicios de patio

En este rubro, 23 millones de litros de Diesel fueron utilizados por las locomotoras
de patio. Diariamente funcionan, en promedio, 179 locomotoras de patio que
consumen 366 litros cada una, lo que equivale a 65 514 litros al dia.
Considerando que las locomotoras funcionan de manera continua, el consumo de
combustible horario es moderado (15.25 litros).
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4.3.6 Consumo de combustible en trenes mixtos

Para la operacion de trenes mixtos se utilizaron 16 millones de litros de Diesel.
Con el mejoramiento de las operaciones, tanto de los trenes de carga como de los
de pasajeros, estos servicios tienen una tendencia a desaparecer.

4.4 Problematica energética detectada

Los factores que afectan al consumo de combustible de Transferr se pueden
clasificar, de acuerdo a las observaciones realizadas en sus instalaciones, en los
siguientes: Combustible, funcionamiento de los motores y control energético

4.4.1 Desperdicio de combustible

Un aspecto observado en la zona de abastecimiento de los talleres del Valle de
México fueron las fugas de combustible en los sistemas de vaciado de los carros
tanque; en los sistemas de tuberia que comunican a los depésitos fijos; en los
sistemas de llenado de los depdsitos de las locomotoras y en los propios
depdsitos de las locomotoras.

La mayoria de los vagones tanques tienen un sistema de descarga situado por
abajo del tanque, lo que permite vaciarlo por gravedad. Este sistema no cuenta
con un mantenimiento apropiado, razén por la cual presenta fugas cuando se
coloca un tubo para vaciar el tanque. Es por esta razén que en ocasiones no se
use el sistema de descarga por gravedad y que se opte por vaciar el tanque por
arriba usando un tubo flexible y una bomba.

En los sistemas de tuberia que comunican a los depdsitos fijos casi todas las
conexiones que existen entre los tubos y los diferentes grifos presentan fugas de
manera perceptible. Ya sea porque las conexiones no tienen el ajuste necesario o
porque las juntas no han sido cambiadas.

En cuanto a los sistemas de distribuciéon de combustible de los tanques de las
locomotoras éstos usan dos tipos de pistolas, el de tipo aviacion y el de tipo
convencional. El de tipo aviacion es adecuado y permite llenar automaticamente
los tanques sin gotear, aunque también por falta de mantenimiento, a veces fugan
un poco. El de tipo convencional suministra combustible continuamente y los
encargados de las bombas esperan a que se derrame el combustible para darse
cuenta que el tanque esta lleno ocasionando grandes desperdicios, debido a que
dicha pistola no cuenta con dispositivo de cierre automatico.

Por ultimo, los tanques de las locomotoras son cerrados por una valvula que
impide que el combustible se derrame durante la marcha, ademas de ser una
proteccion eficaz contra el robo. En este diagndstico preliminar, se detecté que
una gran parte de las locomotoras, ya sean de patio o de camino, no llevan las
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valvulas o los tapones, y que a veces faltan los dos durante el recorrido,
ocasionando que el combustible se derrame, especialmente en las curvas. Esta
falta de mantenimiento también favorece las tentaciones de robo y permite que,
cuando faltan valvula y tapon, puedan penetrar en los tanques toda clase de
polvos que contaminan el Diesel, llenando de sedimentos el fondo de los tanques
y obstruyendo los filtros.

4.4.2 Funcionamiento continuo de los motores

Otro factor detectado lo constituye el funcionamiento continuo de los motores de
las locomotoras de patio y de camino. Al respecto, la Asociacion de
Ferrocarrileros Americanos constituida por México, Canada y Estados Unidos,
recomienda como norma la de apagar los motores cuando la temperatura
ambiente sea superior a 4°C; o si la locomotora va a estar inactiva por lo menos 2
horas y las baterias estan en buenas condiciones. Sin embargo, en México esto
no se lleva a cabo.

Cuando un motor funciona mientras esta inmévil la locomotora, el consumo de
combustible se establece a un valor cercano a los 0.03 litros/hora/H.P. (15 a 22.5
litros de combustible). Cuando una locomotora arranca, el consumo de
combustible se incrementa de acuerdo al peso del tren, de 0.1 a 0.15
litros/hora/H.P.; este valor es representativo de locomotoras con motor en buen
estado.

4.4.3 Falta de control energético

En este aspecto y como parte de lo observado, se debe destacar la ausencia de
control del gasto de combustible, lo que impide cuantificar de manera exacta el
consumo del mismo, los ahorros potenciales y el nivel de productividad de la
empresa.

Las locomotoras disponen de un sistema de grabacion de datos con sistema
magnético o memoria estatica que registra con precision los parametros de
operacion tales como: velocidad, tiempo en servicio transcurrido, distancia
recorrida, corriente de los motores de traccion, par de freno dinamico, posicion del
regulador, distancia del recorrido, y grado de patinamiento de las ruedas. Este
dispositivo permite determinar y controlar el gasto de combustible, pero en general
no es utilizado.

Existe en Transferr un servicio de proteccién del medio ambiente, pero se dedica
sobre todo a elaborar recomendaciones de normas ecologicas para el tipo de
combustible y la destruccion o el reuso de los residuos.
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4.5 Recomendaciones y potencial de ahorro de
combustible

4.5.1 Recomendaciones

Con base en lo observado y a la situacién energética que se presenta en
Transferr, se considera que las siguientes recomendaciones generen un
importante ahorro de combustible para la empresa:

e Cambiar el reglamento correspondiente para que se apaguen los motores de
las locomotoras cuando no funcionan por lo menos una hora. Esta
recomendacion parece ser la mas sencilla para que sea puesta en practica y
también la que permite ahorrar mas combustible. La puesta en practica de esta
recomendacion, debe ir precedida por un estudio técnico-econémico que aclare
porqué se dejan operando las locomotoras en vacio.

e Adaptar un procedimiento para la administracion y control del consumo del
combustible, utilizando el sistema de grabacion de datos con sistema
magnético o memoria estatica instalado en las locomotoras.

e Revisar, reparar y/o cambiar si es necesario las valvulas y los tapones de los
tanques de combustible de todas las locomotoras.

e Revisar, reparar y/o cambiar si es necesario las pistolas de llenado de
combustible, por unas del tipo aviacion, en todas las zonas de abastecimiento
del pais.

e Dar seguimiento a las acciones de ahorro de combustible y extender el alcance
del diagndstico energético en Transferr para cubrir otras areas operativas de la
empresa.

¢ Incrementar las labores de capacitacion de personal, a través del Instituto de
Capacitacion Ferrocarrilera.

4.5.2 Potencial de ahorro de combustible

El potencial de ahorro de combustible susceptible de alcanzarse, a través de la
adopcion de las acciones sefialadas anteriormente, es el siguiente:

Combustible

Con base en la informacién recabada, se estimé que en 1999, el monto anual por
fugas de combustible ascendié a US$9’ 329 700, como se muestra en la tabla 4.2.
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Este monto correspondi6 a 41.1 millones de litros de combustible que representan
el 6.5% del consumo total de Transferr en 1999.

Funcionamiento de los motores

En 1999, el servicio de trenes de carga produjo, aproximadamente, 24 millones de
trenes-kildmetro. Si el promedio de la velocidad de operacion de las maquinas de
Transferr, fue de 25.5 km/h, se puede deducir que las maquinas dedicadas a este
servicio trabajaron 941 176 horas.

Se emplearon para el servicio de carga aproximadamente 609 maquinas de
manera permanente, el tiempo total de funcionamiento de los motores fue de 5
millones de horas al afio. El tiempo en que las locomotoras funcionaron de manera
improductiva fue de 4 millones de horas al afio. Siendo la potencia unitaria
promedio de las locomotoras en México de 3,500 kW, se establece que el
combustible utilizado de manera improductiva, sélo para mantener los motores
encendidos, es de 342 millones de litros, o sea, 68% del total de consumo por
trenes de carga.

Si se adopta, como en muchos otros paises, la politica de apagar los motores
cuando una maquina queda mas de una hora sin trabajar, se puede esperar un
ahorro de combustible estimado entre 18 y 36% del consumo total. Esto
representa un potencial de ahorro de entre 112 y 225 millones de litros de Diesel.

Considerando los trenes de pasajeros, se sabe que el numero de horas que
trabajaron las maquinas dedicadas a este servicio fue de 335,100 y se utilizaron
130 locomotoras de manera permanente, siendo el tiempo de funcionamiento total
de 1'138,800 horas. Por lo que el tiempo en que las locomotoras funcionaron de
manera improductiva fue de 803,700 horas.

El promedio de fuerza motriz utilizada para los servicios de pasajeros comprende
2,013 kW en la locomotora 403 kW en los carros, o 2,416 kW por tren. Entonces el
combustible utilizado en los servicios de pasajeros solo para mantener encendidos
los motores fue de 43'399,800 litros, o aproximadamente, 74.8% del total de
consumo de los trenes de pasajeros.

Con las recomendaciones propuestas, se puede esperar de manera razonable
entre 25 y 50% de ahorro de energia en esos servicios. Esto representaria entre
14.5 y 29 millones de litros de Diesel, o de un 2.3 a un 5 porciento del consumo
total de Transferr, como se indica en la Tabla 4.2
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Tabla 4.2
Resumen del potencial de ahorro de energia en Transferr

Accion Potencial de ahorro respecto al
consumo total

Cambio del reglamento para que se
apaguen las locomotoras después de 1

hora:
Trenes de carga 18.0 - 36.0%
Trenes de pasajeros 2.3- 5.0%

Supresion de las fugas de combustible
en los puestos de abastecimiento 6.5%

46 Conclusiones

La adopcion de las recomendaciones propuestas que solo implican cambios en los
procedimientos de operacién, sin afectar substancialmente al sistema y equipo, y
que no representan gastos o inversiones onerosas, pueden dar resultados a corto
plazo logrando una reduccion minima del 27% en el suministro de combustible. De
acuerdo con la Tabla 2.1, 29' 914 972 litros de Diesel (5%) fueron gastados en
1999 en operaciones calificadas complementarias. Este consumo de 81,959 litros
cada dia corresponde mas o menos al combustible gastado por los servicios de
mantenimiento de la infraestructura y los de los talleres, y por el funcionamiento
general de la empresa.

Si se considera que operan cada dia unas 85 maquinas para servicios de ayuda y
que éstas consumen aproximadamente el 80% del consumo cotidiano, cada
maquina asi consume unos 771 litros diarios, sumando probablemente una
produccion kilométrica muy limitada. A primera vista, tal consumo parece también
muy elevado.

De los datos anteriores, se puede deducir que para mover una tonelada bruta,
sobre un kilometro, se necesitan 0.0078 litros de combustible y para transportar
una tonelada neta, es decir, lo que realmente vende el ferrocarril, sobre un
kildbmetro, se necesitan 0.014 litros de combustible. De esta cantidad, el 44% del
gasto total se utiliza para arrastrar el peso muerto. Como contraparte, de datos
recabados, se estima que el autotransporte requiere 0.016 litros de combustible,
por tonelada neta por kildbmetro.
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Apéndice A

Lista basica de heramientas

Se considera que los ajustes de motor no se realizan en el taller. La lista se
supone para uno o dos mecanicos AA en gasolina, excepto los elementos
sefalados con asterisco (*) son comunes a todo el taller.

1 Juego de dados estandar hexagonales de
1/4"a 1"

1Juego de dados estandar estrella de 1/4" a
1"

1Juego de dados milimétricos hexagonales
6a29 mm

1 Juego de dados milimétricos estrella 6 a
29 mm

Cada juego debera contar con las
siguientes entradas:

Entrada salida std salida mm
1/4"1/4a1/2"4 a 13

3/8" 3/8 a 15/16" 10 a 18
1/2"7/16a11/4"10a 20

2 nudos para matraca de 3/8"

2 nudos para matraca de 1/2"

1 reduccién para matraca de 3/8 1/4"

1 reduccién para matraca de 1/2 a 3/8"
1 reduccion para matraca de 3/8 a 1/2"
1 Extension corta para matraca de 1/4"
1 Extension corta para matraca de 3/8"
1 Extension corta para matraca de 1/2"
1 Extension larga para matraca de 1/4"
1 Extension larga para matraca de 3/8"
1 Extension larga para matraca de 1/2"
1 Matraca de 1/4"

1 Matraca de 3/8"

1 Matraca de 1/2"

1 Maneral de 1/4"

1 Bote para basura

1 Tornillo de banco 4" de ancho por 6" de
apertura.

*1 Juego de llaves mixtas de 1/4" a 1"

*1 Juego de llaves milimétricas de 6 a 29
mm

*1 Juego de llaves para distribuidor (1/2",
9/16" y 13 mm)

1 Pinzas de mecanico

1 Pinzas de extension

1 Pinzas de corte

1 Pinzas de electricista

1 Pinzas de punta

1 Pinzas de presion (planas)

1 Pinzas de presion (ovalada)

*1 Pinzas para seguros interiores
*1 Pinzas para seguros exteriores
*1 Lampara de tiempo

1 Calibrador de hojas

*1 Compresometro

*1 Multimetro

*1 Torquimetro

2 Extensiones con foco

*1 Juego de llaves de astrias (dobladas en
forma de letra s) de tres piezas 3/8" - 1/2",
9/16" - 5/8", 11/16" - 3/4"

*1 Opresor de anillos
*1 Extractor de brazo Pitman.

*1 juego de extractores de poleas de 3
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1 Maneral de 3/8"
1 Maneral de 1/2"

1 Juego de dados para bujias 5/8",11/16
con entradas de 1/2"y 3/8"

1 Juego de llaves hexagonales con entrada
para dado

1 Juego de llaves allen con entrada para
dado

1 Juego de llaves para tornillo especial
(cabezas de VW)

1 Juego de llaves Torks (T10 a T45)

1 Juego de llaves de cincho para filtro (3
pzas)

1 Juego de llaves de cadena para filtro
1 Juego de desarmadores planos

1 Juego de desarmadores de cruz

1 Juego de dados para desarmador

1 Juego de desarmadores Torks (T15, T20,
T25y T30)

*2 Crucetas

2 Martillos (500 gr)

*2 Marros (750 gr)

*1 Juego de cinceles

*1 Juego de punzones

1 Espatula

1 Brocha

1 Chaintinerarioa para lavado de piezas.

1 Mesa de trabajo de I minade 1 x2.2 x 1.1
m*

1 Cortador para tubos con avellanador

*1 Probador de fuga para radiador

puntos (patas) de 4 piezas
*1 Extractor de volantes.
*1 Analizador de CO2

1 Juego de herramienta para carburacién (7
piezas)

1 Lampara de prueba (testolite)
1 Pistola neumatica

1 Juego de dados de impacto 3/8" a 1 1/4"
con entrada de 1/2" (para la pistola
neumatica)

1 Tablero para herramienta
1 Tina de lavado de 100 It

*1 Amperimetro analdgico
*1 Cargador de baterias
*1 Probador de presion de aceite

*3 Gatos hidraulicos de patin de 1 m de
largo con capacidad de 3 toneladas.

*1 Gato hidraulico de botella (2 0 5
toneladas)

*20 Torres para soporte de vehiculos

*1 Compresor neumatico de 5 HP, con filtro
para el sistema y tomas aéreas

*1 Lavadora de presion

*2 Rampas electrohidraulicas

*1 Tacémetro o analizador de motores
*2 Compresores de resortes McPerson

*1 Probador de fuga de motores
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Apéndice B

Plan de mantenimiento preventivo basico y
conceptualizacion de funcionamiento del
taller

B.1 Conceptos

Algunos conceptos de ingenieria industrial se describen brevemente para que se
realicen las actividades dentro del taller:

REQUERIMIENTO PLANEADO DE MATERIALES MRP (Material Requeriment
Planning). Sistema de compras planeadas con base en las necesidades de
produccién del bien o servicio.

KANBAN. Sistema de suministro de materiales a las estaciones productoras del
servicio, mediante avisos a los despachadores de material por medio de codigos
de colores, que generalmente se cuelgan fuera de las estaciones, con el fin de
reabastecer de material a la estacion.

SISTEMA DE CLIENTE INTERNO. Sistema en el que cada una de las partes de la
produccion se atienden una a otra como clientes internos de la empresa y dentro
del cual se establece un nivel de servicio o atencion.

COSTO EFECTIVO. Es aquel en que se compra el componente o servicio que a lo
largo de su vida util representa el menor costo de adquisicion.

B.2 Esquema de funcionamiento

El trabajo de un taller basicamente se refleja en los resultados, de ahi que la labor
del mecanico sea la unica observada por los usuarios de los vehiculos. Por tanto,
es necesario enfocar las actividades de apoyo bajo el sistema de cliente; es decir,
que la parte mas importante, desde el punto de vista productividad, es el mecanico
y que las actividades de apoyo deben realizarse en torno a él. Bajo este esquema
y con base en lo realizado hasta ahora por la coordinacién de transportes y
talleres, se ha desarrollado el siguiente esquema de funcionamiento, el cual se
complementa con modelos del sistema de control de produccién de servicios.

Dentro de cualquier organizacion existen tres flujos: informacion, materiales y
recursos financieros; para el desarrollo se toman en cuenta los flujos de materiales
e informacién.
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En la figura B.1 se muestra un esquema de funcionamiento del taller. El sistema
comienza con la programacion de los servicios de mantenimiento de acuerdo al
programa de verificacion vehicular existente en la Ciudad de México, lo que
implica que el vehiculo idealmente entrara sélo dos veces al afio. El esquema de
funcionamiento sigue la siguiente secuencia:

El programador establece cuales unidades deberan entrar qué dias a afinacion y
mantenimiento preventivo, con base en las prioridades operativas de la empresa,
haciéndole saber a los responsables de los vehiculos el dia y hora de entrada. Los
vehiculos con maxima prioridad deberan dejarse en el taller el dia anterior al que
no circulan.

MRP CONTROL DE
P 1 PROGRAMADOR  [F-=-=-=-===r=r=-== ==
VALE ENTRADA
v X v

i
ALMACEN i USUARIO

REFACCIONARIA i

i A

[} [}

i |

[}

[}

VEHICULO ORDEN DE !

[}

¢ SERVICIO i

:

T

»| PREVENTIVO <4—T  JEFE DE TALLER

v v

REFACCIONES T—®| CORRECTIVO —

MATERIALES Y SUPERVISION i
——————— INFORMACION EXTERNO o
______ SUPERVISION DE SERVICIOS
EXTERNOS
Figura B.1

Flujo de informacién y materiales del taller

Los usuarios deberan entregar el vehiculo el dia fijado con el oficio o
memorandum correspondiente mas la orden de servicio con dos copias,
requisitada y firmada. De no hacerlo asi se le debera programar al ultimo.
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El jefe de taller recibira la unidad haciendo una revision extensiva de la unidad y
del estado en que se recibe (ver tabla B.1). A partir de la evaluacién se calificara la
orden de servicio y llenara en la orden las actividades a realizar como servicios
correctivos, pasando la orden de servicio al programador.

Tabla B.1
Rutina de inspeccién *
Presion Luz exterior
Faros
LLANTAS Desgaste Cuartos
Direccionales
Cables de bateria
Eﬂa”das Escobilla
MOTOR | s:g:g:‘:n Tapa del distribuidor
SISTEMA Cables de bujias
Aceite del diferencial ELECTRICO
Aceite de la transmision
Liquido limpiaparabrisas Tablero (Odometro)
Liquido de frenos Luz interior
NIVELES Electrdlito de la bateria Limpiadores
Aceite del motor Claxon
Aceite de direccién hidraulica
Refrigerante
Combustible |
FUGAS Aceite CARROCERIA Espejos
Agua
Escape

* Las areas sombreadas indican que las correcciones seran realizadas en el servicio
preventivo excepto cuando existan fugas.

El programador asignara el numero a la orden y autorizara el vale de refacciones;
turnando una copia al almacén para que se surtan las refacciones en el momento
que se requieran, llamando a los talleres de servicio externo para que pasen a
recoger el vehiculo en cuanto salga del taller interno para realizar los servicios
externos: Los servicios externos se muestran en la tabla B.2.

El almacén preparara con el vale de refacciones un paquete de mantenimiento
preventivo para entregarse junto con el vehiculo y verificara en el inventario la
existencia de las refacciones de mantenimiento correctivo, preparando un paquete
de refacciones para mantenimiento correctivo. De no existir algunas de las
refacciones se dedicara a localizarlas, pero no debera comprarla hasta tener la
certeza de que se utilizara.

El vehiculo, la orden de servicio y el paquete de refacciones se turnaran al
mecanico asignado a servicios preventivos realizando uUnicamente lo
correspondiente, revisando de nuevo todos los puntos importantes del vehiculo.
En caso de tener dudas o de requerir autorizacién para nuevas refacciones,

47



Diagnésticos energéticos en empresas con dos modos especiales de transporte

llamara al jefe del taller, al almacenista o a ambos, que deberan atender la
solicitud lo mas pronto posible (Kanban).

Una vez concluido el mantenimiento preventivo el mecanico de mantenimiento
correctivo realizara lo propio, utilizando el sistema kanban para solicitar las
refacciones, autorizacion u opinion al jefe de taller, a la vez que supervisara el
trabajo realizado por servicios preventivos.

Terminado el mantenimiento correctivo pasara al jefe de taller y dependiendo de
los servicios externos a contratar se le notificara al programador para que el taller
externo recoja la unidad.

Una vez entregada la unidad, la copia restante pasa con el programador para que
se asiente en la bitadcora general de mantenimiento las reparaciones efectuadas,
las refacciones requeridas y la lectura del odémetro para realizar el analisis de
falla.

Una vez terminado el servicio externo el vehiculo debera regresar al taller para
que el jefe de taller revise el trabajo realizado y firme de conformidad, quedando
lista la unidad para la entrega del vehiculo al usuario.

Tabla B.2

El mantenimiento preventivo para unidades a gasolina

MANTENIMIENTO DESCRIPCION TALLER
INSPECCION VER TABLA DE INSPECCION
PREVENTIVO Clie o)

Cambio de aceite

Servicio de frenos

Cambio de
anticongelante

Alineacion y balanceo Externo

Engrasado Externo

CORRECTIVO

Hojalateria

ESTETICO Pintura

Lavado (incluye Externo
motor)

El sistema esta contemplado para eliminar los servicios externos de manera
gradual, es decir, conforme todo el personal llegue a un nivel en el que pueda
realizar cualquier reparacion.
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Apéndice C

La programacion del mantenimiento

El programa de mantenimiento es sencillo y en condiciones de disponibilidad de
todos lo recursos, corregir las deficiencias sufridas a través del tiempo en un
periodo de seis meses como ideal y en un afio y medio como meta razonable.
Esto no contempla un programa de ajuste de motores.

En la tabla C.1 se muestra la tabla de dias laborables para el afio de 1996, con
esta tabla se balancea la entrada de vehiculos al taller. Sin embargo, como se
muestra en la tabla C.2, los meses con mayor carga de trabajo, junio y julio, son
consecutivos, por lo que se sugiere cambiar algunas placas para tener una
entrada constante al taller, como se muestra en el plan de mantenimiento de la
tabla C.3.

Tabla C.1
Dias laborables en 1999
No. No. No. No.
No. Sab Dias Dias No. Sab Dias Dias
Mes Di Mes Di
as Dom | Festi- | Labo- s Dom | Festi- | Labo-
vos |rables vos | rables
Ene 31 8 1 22 | Jul 31 8 0 23
Feb 28 8 1 19 |Ago 31 9 0 22
Mar 31 10 0 21 Sep 30 9 1 20
Abr 30 8 2 20 |Oct 31 8 0 23
May 31 8 2 21 Nov 30 9 1 20
Jun 30 10 0 20 Dic 31 9 2 20
Total 123 |Total 128

Los tiempos estimados para la afinacion de un vehiculo son de 2.5 horas, se
consideran holgados, si se toma en cuenta que no en todos los casos sera
necesario desarmar carburador y que se cuenta con un ayudante.
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También se considera que existe deficiencia en el presupuesto para los meses de
diciembre y enero, el primero puede considerarse un mes sin actividad debido a
que gran parte del personal solicita sus vacaciones. Enero se debe considerar

como clave para Ccursos

intensivos de capacitacion,

un programa de

reconstrucciones o para un programa de ajuste de motores que, aun cuando no
exista presupuesto, la planeacion de requerimiento de materiales (MRP) debe
permitir trabajar en cualquier programa sin problemas.

Tabla C.2
Plan 1 (vehiculos a gasolina)*
No. de
No. De Dias | Vehi- | Vehi- |No.Dias| o
Vehiculos a Dias
Placas | Mes o labora- culos |culos por| para
mantenimi- . . . restan-
bles por dia | mecani- | terminar
ento tes
co
Ene 0 20 0 0 0 0
5,6 Feb 85 19 5 3 15 4
7,8 Mar 68 21 4 3 12 9
3,4 Abr 60 20 3 3 10 10
1,2 | May 61 21 3 3 11 10
0,4 Jun 81 20 5 3 14 6
5,6 Jul 85 23 4 3 15 8
7,8 | Ago 68 22 4 3 12 10
3,4 Sep 60 20 3 3 10 10
1,2 Oct 61 23 3 3 11 12
0,4 Nov 81 20 5 3 14 6
Dic 0 20 0 0 0

*

Disefiado con las siguientes condiciones sin cambio de placas, quince unidades a

diesel, jornada de 8 hrs., dos mecanicos asignados a servicios preventivos, dos a

correctivos y uno a diesel cada uno con un ayudante.

Para el plan de mantenimiento diesel, debido al menor numero de unidades, se
puede simplificar al momento que el mecanico realice la rutina de inspeccién e
informe directamente al programador.
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Cualquiera de los dos planes presentados en las tablas C.4 y C.5 son ventajosos,
dependiendo principalmente de las exigencias en la zona metropolitana para
unidades con motores a diesel y de las condiciones de las unidades, ademas de
tener en cuenta la programacién de otras actividades que requieran mayor tiempo.
Por otro lado las afinaciones de los motores diesel se hacen con base en la
distancia recorrida, por lo general mayor a diez mil kildbmetros, por lo que las
unidades deberan entrar a inspeccion reduciendo aun mas los tiempos.

El uso de este tipo de planes permite conocer la disponibilidad en tiempo para
cubrir cualquier imprevisto de mantenimiento correctivo, siendo los dias
disponibles de 281 dias hombre; considerando las vacaciones y los dias de
permiso econémico.

Tabla C.3
Plan 2 (vehiculos a gasolina)*
No.
No. Dias No. Vehi- No. Dias | No. Dias
Vehculos a Vehi- culos
Placas | Mes . .. labora- para restan-
mantenimi’- Culos por .
bles . . terminar tes
ento por dia | meca-
nico
Ene 0 20 0 0 0 0
56 | Feb 75 19 5 3 13 6
7.8 | Mar 75 21 4 3 13 8
3,4 Abr 74 20 3 3 13 7
1,2 May 74 21 3 13 8
0,4 Jun 74 20 5 3 13 7
5,6 Jul 75 23 4 3 13 10
7,8 Ago 75 22 4 3 13 9
3,4 Sep 74 20 3 3 13 7
1,2 Oct 74 23 3 3 13 10
0,4 Nov 74 20 5 3 13 7
Dic 0 20 0 0 0
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* Disenado con los siguientes condiciones cambio de placas, quince
unidades a diesel, jornada de 8 h, dos mecanicos asignados a servicios
preventivos, dos a correctivos y uno a diesel cada uno con un ayudante.

Tabla C.4
Plan 1 (vehiculos a Diesel)*

No No Noj
.. No. Dias . Vehicu- | No. Dias | No. Dias
Vehiculos a Vehicu-
Placas | Mes - labora- los por para restan-
mantenimi- los por . .
bles , meca- |terminar tes
ento dia .
nico
Ene 0 20 0 0 0 0
5,6 Feb 1 19 0.05 1 2 17
7.8 Mar 6 21 0.28 1 12 9
3,4 Abr 2 20 0.10 1 4 16
1,2 May 1 21 0.04 1 2 19
0,4 Jun 2 20 0.10 1 4 16
5,6 Jul 1 23 0.04 1 2 21
7.8 Ago 6 22 0.27 1 12 10
3,4 Sep 2 20 0.10 1 4 16
1,2 Oct 1 23 0.04 1 2 21
0,4 Nov 2 20 0.10 1 4 16
Dic 0 20 0 0

* Diseilado con las siguientes condiciones sin cambio de placas, quince
unidades a diesel, jornada de 8 hrs, un mecanico a diesel con un
ayudante.
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Tabla C.5
Plan 2 (vehiculos a diesel)*

Placa | Mes No. No. Dias No. No. No. Dias | No. Dias
Vehiculos a | labora- | Vehicu- | Vehicu- para restan-
mantenimi- bles los por | los por |terminar tes

ento dia meca-
nico

Ene 0 20 0 0 0 0
5,6 Feb 3 19 0.15 1 6 13
7,8 Mar 3 21 0.14 1 6 15
3,4 Abr 3 20 0.15 1 6 12
1,2 | May 3 21 0.14 1 6 15
0,4 Jun 3 20 0.15 1 6 14
5,6 Jul 3 23 0.13 1 6 17
7,8 | Ago 3 22 0.11 1 6 16
3,4 | Sep 3 20 0.15 1 6 14
1,2 Oct 3 23 0.13 1 6 17
0,4 Nov 3 20 0.15 1 6 14

Dic 0 20 0

*

Diseinado con las siguientes condiciones con cambio de placas, quince
unidades a diesel, jornada de 8 hrs, un mecanico a diesel con un

ayudante.
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