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RESUMEN

El desarrollo e implementacion del plan de mantenimiento para el parque automotor de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo tiene por finalidad tecnificar y
automatizar los procesos de gestion del mantenimiento requeridos en el Taller
Automotriz, utilizando el software SisSMAC que permite disminuir tiempos de

mantenimiento y reparacion, costos de operacién y paradas innecesarias de vehiculos.

Partiendo de un diagnéstico actual de las condiciones del parque automotor e
instalaciones del Taller Automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
se procedi6 al ingreso de la informacion del inventario vehicular, a la asignacién de
fichas técnicas y tareas de mantenimiento para cada vehiculo, en base a la experiencia

del personal a cargo y los manuales de mantenimiento y reparacion.

Luego del ingreso de la informacion tanto de vehiculos como de tractores agricolas a la
base del software SisSMAC, se programaron las distintas tareas de mantenimiento
conforme a un historial de kilometros u horas recorridas, dependiendo del tipo de
automotor; asi como también, la personalizacion de las fichas técnicas, o6rdenes de
trabajo acorde a las necesidades que permiten ejecutar el sistema del plan de

mantenimiento.

Se inicié un periodo de pruebas del correcto funcionamiento del software, con la
solicitud de trabajo de los distintos vehiculos y posteriormente la generacion de la orden
de tipo preventiva o de reparacion dependiendo del caso, comprobando que la
asignacion de tareas de mantenimiento, tiempos de ejecucion, materiales y repuestos a

utilizarse fueron controlados de manera efectiva.

El plan de mantenimiento disefiado e implementado para el parque automotor de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se constituye en una herramienta eficaz de
control y disminucién de tiempos de ejecucién, por lo que se recomienda su correcta

aplicacion previa a la capacitacion y estudio del manual.



ABSTRACT

The development and implementation of the maintenance plan in the fleet of the
Polytechnic School of Chimborazo aims to introduce technology and automate the
management processes of maintenance and repair, operating costs and unnecessary

stops of vehicles.

Starting from a current diagnosis of the condition of the fleet and facilities of
automotive workshop Polytechnic School of Chimborazo, proceeded to entering
information in vehicle inventory, the allocation of technical specifications and
maintenance for each vehicle, based on personal experience in charge of maintenance

and repair manuals.

After entering information both vehicles and agricultural tractors SisSMAC based
software, various maintenance tasks according a history of miles traveled or hours,
depending on the type of motor, as well as, customizing programmed data sheets, work

orders according to the needs that allow the system to execute the maintenance plan.

A period of testing correct operation of the software began with the work request of
different vehicles and then generating the order of preventive type or repair depending
on the case, noting that the allocation of maintenance, runtimes materials and spare

parts used were controlled effectively.

The maintenance plan designed and implemented for the fleet of the Polytechnic School
of Chimborazo constitutes an effective tool to control and reduce runtimes, so its correct

application is recommended prior training and study manual.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

La Escuela de Ingenieria Automotriz fue creada en el afio 2003, y forma parte de la
Facultad de Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; en el mes de
octubre del afio 2006 la infraestructura automotriz del sistema de transporte, talleres,
herramientas, infraestructura fisica se transfiere a la Escuela de Ingenieria Automotriz
para que esta se encargue de realizar el mantenimiento de los vehiculos de la institucion,
dichos vehiculos que se utilizan para desarrollar diversas actividades como son:
Servicio de transporte para los estudiantes (buses), labores administrativas y de gestion
de las autoridades (vehiculos livianos), trabajos de campo (vehiculos utilitarios) entre
otros.

El objetivo principal del taller de mantenimiento de la Escuela de Ingenieria Automotriz
de la ESPOCH es restablecer o reparar los vehiculos de la institucion para que de esta
manera se pueda obtener el mejor rendimiento de cada unidad para esto se cuenta con
un taller de mantenimiento automotriz el cual esta provisto de las instalaciones, los
equipos Yy el personal necesario los cuales constituyen los recursos con los que se cuenta
para llevar a cabo las operaciones de mantenimiento del parque automotor de la

institucion.

Actualmente en el taller se da mantenimiento a vehiculos entre los cuales tenemos
buses, camionetas, jeeps, motocicletas, furgonetas, camion y vehiculos utilitarios

(tractores agricolas).

1.2 Justificacién.

Debido a que actualmente en el taller de mantenimiento automotriz las operaciones de

mantenimiento se las realiza basandose en los comentarios y opiniones que resultan de



un dialogo con el conductor de cada unidad, dialogo que se da cuando el conductor lleva
al vehiculo al taller restando asi la capacidad de planificacion al jefe de taller.

Ademas es de suponerse que al no contar con un software disefiado especialmente para
labores de mantenimiento las actividades de gestion de mantenimiento se realicen de
forma maés lenta si se debe revisar informacién que ha sido almacenada en un
computador de una manera improvisada o peor aun si dicha informacion se encuentra
plasmada sobre una hoja de papel esto provoca que al encargado del taller le lleve mas
tiempo tomar decisiones y por lo tanto las drdenes de trabajo para el personal demoran
mas. Mientras que en la bodega la falta de avisos, alarmas o actualizacion instantanea de
los inventarios pueden provocar el que ciertos insumos o repuestos se agoten sin que se

haya percatado de aquello el encargado de bodega.

Por ultimo si el jefe de taller no logra anticiparse a enviar la solicitud de insumos y
repuestos o a solicitar el presupuesto para comprarlos simplemente se produciria la
parada de las unidades.

Con el objetivo de dar una alternativa a las situaciones antes mencionadas se propone el
presente tema de tesis, el cual se debera ejecutar posteriormente a la realizacion de una

evaluacion tanto del taller como del parque automotor.

Con la implementacion de un software especializado y la implantacion del plan de
mantenimiento que mejor se ajuste a las necesidades del parque automotor y del taller

que se encarga de su reacondicionamiento se quiere lograr lo siguiente:

1. Elaborar un inventario interactivo de bienes (existencias en bodega, parque
automotor, herramientas y equipos) ademas de generar un registro con la informacion

del personal.

2. Elaborar una ficha técnica digital para cada vehiculo.

3. Generar Ordenes de trabajo para mantenimiento preventivo o correctivo.



4. Elaborar una lista de operaciones base para cada vehiculo con informacion de los

Insumos, repuestos e incluso las herramientas que se necesitan.

5. Programar actividades del personal técnico en base a las oOrdenes de trabajo

generadas.

6. Programar las tareas y rutinas de mantenimiento de acuerdo a la naturaleza del
trabajo que desempefia cada unidad (km recorridos para vehiculos de transporte y horas

de trabajo para vehiculos utilitarios).

7. Enel caso del inventario de bodega se lo disefiara de tal manera que se actualice de
forma automatica ademas que este debe generar una alarma para avisar sobre el estado

en el que se encuentra el stock de repuestos e insumos.

El desarrollo del presente tema de tesis debera tecnificar y automatizar los procesos de
gestion del mantenimiento que se realizan en el taller y hacer mas llevadero el trabajo

de la persona que esta encargada de dirigirlo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar e implementar un plan de mantenimiento para el

parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

1.3.2 Obijetivos especificos

Conocer las caracteristicas y el funcionamiento de los vehiculos de la institucion e
investigar los planes de mantenimiento que proporcionan los fabricantes para dichos

automotores.

Establecer el estado actual en el que se encuentra el parque automotor, asi como
también las instalaciones y demas recursos afines al mantenimiento de los vehiculos de

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



Disefiar un plan de mantenimiento que se ajuste de la mejor manera a los requerimientos
del Taller Automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo basandonos en
las normas ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 y adhiriendo como principal

herramienta de trabajo el software de mantenimiento denominado SisMAC.

Implementar el plan de mantenimiento e instalar el software correspondiente para su

inmediata puesta en funcionamiento.

Realizar pruebas de eficacia del plan de mantenimiento implantado y de funcionamiento

del software.
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2. MARCO TEORICO.

2.1 Principales sistemas que componen un vehiculo.

Un vehiculo esta constituido principalmente por una carroceria y un chasis.

Figura 1. Componentes de un vehiculo.

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=carroceria+y+chasis&rlz

2.1.1 La carroceria. Esta definida por el destino especifico para el cual ha sido
disefiado y construido el vehiculo (carga o pasajeros). En cada caso debe ofrecer el
espacio, la seguridad y el confort suficiente para ser utilizado dentro de las regulaciones
y normas establecidas en cada pais o region. Sin embargo, aunque tengan la misma
destinacion especifica, el fabricante suele ofrecer variantes en el disefio y construccion
de la carroceria, por lo cual un mismo modelo pueden presentar rasgos muy diferentes;
por ejemplo, en el caso de los automaviles estos pueden ser coupé, sedan, convertibles,

etc.

2.1.2  Chasis. El chasis estd conformado por el bastidor, el motor y demas érganos
mecanicos, eléctricos y electronicos, convirtiendose asi en la base estructural del

vehiculo

2.1.3  El bastidor. Es la pieza principal (columna vertebral) en la estructura del

vehiculo. Puede tener diferentes formas, siendo las mas comunes la de perfil estampado


https://www.google.com.ec/search?q=carroceria+y+chasis&rlz

y la del tipo plataforma (autoportante). Sobre él se soportan todos los drganos

mecanicos del vehiculo.

2.1.4  Motor. Debido a que dentro del parque automotor de la ESPOCH todos los
vehiculos estan equipados con un motor de combustion interna ya sea que este funcione
con gasolina o diésel, sera por esta razén que tan solo nos referimos a este tipo de motor

en estas paginas.

Un motor de combustién interna, motor a explosion o motor a piston, es un tipo de
maquina que obtiene energia mecanica directamente de la energia quimica de un
combustible que arde dentro de la camara de combustion. Su nombre se debe a que
dicha combustién se produce dentro de la propia maquina.Los principales sistemas que

componen un motor de combustién interna son:

2.1.4.1 Conjunto motriz. El conjunto motriz de un motor de combustion interna esta
constituido principalmente por el piston, la biela, el ciglefial y el volante de inercia,
estos elementos forman un mecanismo denominado biela-manivela y es el encargado
de transformar la energia quimica proporcionada por el combustible en energia
mecanica, obteniéndose en un principio movimiento lineal en el pistén, dicho
movimiento alternativo es transformado en movimiento de giro a través del ciglefial el

cual gira solidariamente al volante de inercia. (MARTINEZ, 2010)

Figura 2. Piston, biela,ciguefial.

Fuente:http://grupolch.com/tips/?attachment_id=377


http://grupolch.com/tips/?attachment_id=377

2.1.4.2  Sistema de inyeccion. Tanto en motores diésel como en motores a gasolina
existe gran variedad de sistemas de inyeccion pero en esencia la funcién de un sistema
de inyeccion es la de introducir combustible ya sea de forma directa o indirecta hasta el
interior del cilindro de manera dosificada, en el instante preciso y en el orden correcto
para que se mezcle de la manera mas adecuada con el aire y se produzca la explosion
que le proporciona la energia al motor para que este funcione eficientemente y

produciendo la menor cantidad de emisiones toxicas.

Figura 3. Componentes sistema de inyeccion.

Fuente: http://images.doplim.com.bo/2013/03/08/65139a7391bc33-curso-de-inyeccion-
electronica-2012-nafta-diesel-common-rail-edc-hdi-tdi-crdi-gnc-obdii-5337.jpg

2.1.4.3 Sistema de alimentacién. Es el encargado  de recibir, almacenar vy
proporcionar el combustible para el funcionamiento del motor. Este sistema provee
en forma dosificada el combustible necesario para todos los regimenes de

funcionamiento del motor, ya sea en ralenti, velocidad media o a plena carga.

Este es uno de los sistemas méas importantes para el correcto funcionamiento del motor

de combustién interna del vehiculo.

Figura 4. Componentes sistema de alimentacion

Fuente: http://image.slidesharecdn.com/sistemadealimentaciondecombustible-
110922210445-phpapp01/95/sistema-de-alimentacion-de-combustible-8-
728.jpg?ch=1316743701
2.1.4.4  Sistema de lubricacion. El sistema de lubricacion es el encargado de reducir

casi por completo el desgaste de los elementos a causa de la friccion, esto se logra al
7
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interponer una pelicula de aceite lubricante entre dos elementos que se desplazan el uno
con relacion al otro o se encuentran friccionados constantemente, para esto el sistema se
encarga de hacer circular dicho lubricante a través de todos los componentes del motor.

Ademas el lubricante también ayuda a refrigerar los elementos por los que circula.

Figura 5. Componentes sistema de lubricacion

Fuente: http://www.pasionporvolar.com/wp-content/uploads/05-blog/lubricacion-
refrigeracion_/tahoe-It-motor-lubricacion.jpg

2.1.45 Sistema de refrigeracion. El sistema de refrigeracion de un motor de
combustion interna es el encargado de mantener la temperatura optima de
funcionamiento para que dicho motor pueda entregar el maximo rendimiento sin
permitir que los elemento resulten dafiados por efecto de las altas temperaturas, en la
actualidad el sistema de refrigeracion mas usado es el de refrigerante liquido con

circulacién forzada mediante bomba.
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Figura 6. Componentes sistema de refrigeracion
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2.1.4.6 Sistema de  distribucion. En los motores  de  combustién
interna la distribucién es el mecanismo encargado de regular la entrada y salida de
fluidos en el cilindro.Generalmente se trata de un conjunto de piezas que, accionadas

por el mismo motor, abren y cierran las valvulas de entrada y salida de gases.

Al girar el ciglefal, hace girar al eje de levas a la mitad de vueltas. Esto se logra al
engranar un pifién con el doble de dientes, y esto se entendera al recordar que por cada

dos vueltas del cigiefial.

Sislerna de distrituckin con

Volvetrenic y VANOS dosie ge BNwW

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/distribucion_variable2.htm
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2.1.4.7 Sistema de escape. Este sistema es el encargado de conducir los gases
residuales de la combustion hasta un lugar en el exterior del vehiculo, un lugar en el que
no pueda afectar a los ocupantes del mismo o de un vehiculo cercano, cominmente en
este sistema también se incluye un silenciador que reduce el ruido producido durante la

combustion, y el sistema de control de emisiones (catalizador).

Figura 8. Componentes sistema de escape

Fuente: http://images.doplim.com.bo/2013/03/08/65139a7391bc33-curso-de-inyeccion-
electronica-2012-nafta-diesel-common-rail-edc-hdi-tdi-crdi-gnc-obdii-5337.jpg

2.1.4.8 Sistema de encendido. El encendido del motor es un sistema de produccion y
distribucidn, en el caso de mas de un cilindro, de la chispa de alta tension necesaria en
la bujia para producir el encendido provocado en los motores de gasolina (ciclo Otto) ya

sean de 2 tiempos.

Figura 9. Componentes sistema de encendido

Fuente:http://upload.wikimedia.org/Wikipedia/commons/thumb/c/cb/Car_ignition_syste
m.svg/300px-Car_ignition_system.svg.png
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Sistema de arrangue. Puesto que un motor es incapaz de arrancar sélo por si mismo, su
ciglienial debe ser girado por una fuerza externa a fin de que la mezcla aire-combustible

sea tomada, para dar lugar a la compresion y para que el inicio de la combustion ocurra.

El arrancador actia mediante un engranaje motriz sobre una cremallera solidaria al

volante de inercia y el cigiefial cuando el interruptor de encendido es girado.

Figura 10. Componentes sistema de arranque
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Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/arranque/esquemaarran.gif

Sistema de carga. El sistema de carga tiene dos funciones esenciales: Generar energia
eléctrica para operar los sistemas eléctricos y electronicos del vehiculo y generar
corriente eléctrica para recargar la bateria del vehiculo. El sistema de carga consiste en
el alternador, que genera electricidad, y el regulador, que mantiene el voltaje constante

de la electricidad generada.

Figura 11. Componentes sistema de carga
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Fuente: https://encrypted-tbn0.gstabJmGPIcDS51t4JwzDPgjaq

Sistema de iluminacidn. El sistema de iluminacion de un vehiculo consiste en el grupo
de dispositivos luminicos montados o instalados en el frontal, laterales y parte posterior

de un vehiculo. Su proposito es proveer de iluminacion a su conductor para poder hacer
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funcionar el automdvil con seguridad en condiciones de baja visibilidad, aumentando
la claridad del vehiculo y ofreciendo a los demas usuarios de la via informacién sobre la
presencia, posicion, tamafio o direccién del vehiculo y sobre las intenciones del

conductor en cuanto a direcciony velocidad.

Figura 12. lluminacion de un vehiculo

Fuente: http://img.circulaseguro.com/2008/11/brake-assist-renault.jpg

2.2.4.9 Sistema de transmision. El sistema de transmision es el conjunto de
elementos que tiene la misidn de hacer llegar el giro del motor hasta las ruedas motrices.
Con este sistema también se consigue variar la relacion de transmisién entre el ciguefial
y las ruedas. Esta relacion varia en funcion de factores tales como, el angulo de
inclinacion de la carretera, la carga transportada y el trazado de la calzada. Segin como
intervenga la relacion de transmision, el eje de salida de la caja de velocidades (eje

secundario), puede girar a las mismas revoluciones, a mas o a menos que el ciglefal.

Figura 13. Componentes sistema de transmision
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Fuente: http://img2.ro-des.com/wp-content/uploads/2014/06/transmision-trasera.jpg

2.2.4.10 Sistema de suspensién. El sistema de suspension de un vehiculo tiene la
mision de brindar comodidad a los ocupantes que viajan en él, suavizando los golpes y

absorbiendo las vibraciones que provocan las irregularidades del terreno por el cual se
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desplaza el vehiculo. Para cumplir estos objetivos debera tener dos cualidades
importantes: elasticidad, que evita que los golpes se transmitan directamente al vehiculo

en forma de golpe seco, y amortiguacion que impide un balanceo excesivo del vehiculo.

Figura 14. Componentes sistema de suspension

Amortiguador con muelle

Amortiguador
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Amortiguador con
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Fuente:http://www.bricopage.com/bricolaje/automovil/imagenes/amortiguador.qgif

2.2.4.11  Sistema de direccion. La direccion es el sistema encargado de que las ruedas
directrices puedan ser orientadas por el conductor a la posicion que crea conveniente

con el fin de que el vehiculo pueda ser orientado y este se desplace en la direccion que

se requiera.
Figura 15. Componentes del sistema de direccion
Ieu‘uapu:un :-'i:::d'tmw-v
Tako € micims
Tane do prssiin.._ |
ym— G
Fuente:http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/direccion/imagenes/cremallerah

idraulica.png

2.2.4.12  Sistema de frenos. El sistema de frenos tiene por misién reducir la velocidad

del vehiculo o de hacer que este se detenga completamente en medida de las
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necesidades del conductor, ademaés este sistema es también el encargado de que el

vehiculo permanezca estacionario cuando este se encuentra aparcado.

Figura 16. Componentes del sistema de frenos
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Fuente: http://indubal.files.wordpress.com/2011/06/sistema-frenos-1.jpg

2.2 Mantenimiento.

2.2.1  Evolucion del mantenimiento. Al final del siglo X1X, con la mecanizacién de
las industrias, surgié la necesidad de las primeras reparaciones.Hasta 1914, el
mantenimiento tenia importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de

operacion o produccion.

La compaiiia en el desarrollo del mantenimiento fue Ford-Motors Company, las fabricas
comenzaron a crear pequefios planes de mantenimiento y tuvieron la necesidad de

equipar un departamento de mantenimiento con la finalidad de ahorrar tiempo y dinero.

Con el desarrollo de la industria y evolucion de la electronica se vio que tomaba mas
tiempo diagnosticar las fallas y averias de los distintos equipos que la reparacion en si,
esto dio lugar a la creacion de la ingenieria de mantenimiento cuya funcion es planear

coordinadamente el mantenimiento de los diferentes equipos de una fabrica o empresa.

Asi nace uno de los mantenimientos mas importantes el preventivo, que a medida que
pasan los afos ha ido evolucionando con la finalidad de aumentar mas el tiempo entre

este mantenimiento y el correctivo.
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2.2.2  Finalidad del mantenimiento. Se refiere al trabajo realizado para cuidar y
mantener un nivel econdmico, todos y cada uno de los vehiculos que comprenden el

parque automotor existentes en una planta, empresa o institucion.

Mantenimiento son las actividades que deben realizarse a instalaciones y equipos, con
el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos continden prestando el servicio
para el cual fueron disefiados.(MORA, 2009)

Cabe destacar que los equipos no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si
solos, por lo tanto se debe contar con un grupo de personas gque se encarguen de ello

conformando asi el departamento de mantenimiento de una empresa.

2.2.3  Objetivo del mantenimiento. En cualquier empresa, el mantenimiento debe

cumplir con los siguientes objetivos:

. Incrementar la vida Util de los vehiculos.

o Precautelar la vida atil y la utilizacion de los equipos durante toda su vida. La
reduccion de los factores de desgaste y deterioro garantizan que los equipos, en

este caso vehiculos alcancen una mayor vida util.

o Aumentar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcion del

mantenimiento.

Minimizar los costos de operacion y reparacion de los vehiculos y maquinaria.

La planificacion del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de los
equipos, maquinas mediante lo cual garantiza el mantenimiento y la seguridad de

operacion de los equipos.

2.2.4  Gestion del mantenimiento. Se utiliza para describir el conjunto de técnicas y la
experiencia de la organizacion, planificacién, direccién y control eficientes de las

operaciones de los mismos.
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La planificacion dentro de la gestion de mantenimiento tiene tres aspectos

fundamentales.

La creacion de politicas basicas generales en torno a la produccién, ventas, compra de
equipos, materiales y materias primas, y la contabilidad. También tiene que ver con la

politica de precios, el andlisis de riesgos.

El aspecto fundamental tiene que ver con la aplicacién de estas politicas de la

institucion.

Esta relacionado con la creacién de pautas de trabajo uniformes en todos los
departamentos. La direccion se ocupa en esencia de cuidar y encaminar la empresa; en
este sentido se suele diferenciar entre alta direccion, cuya naturaleza es administrativa, y
direccién operativa, que se ocupa sobre todo de la ejecucion de las distintas estrategias.
El control se refiere a la utilizacion de registros e informes para comparar lo logrado
con lo programado y asi alcanzar calidad y eficiencia en el desarrollo del

mantenimiento.

2.2.5 Tipos de mantenimiento.

Figura 17. Tipos de mantenimiento

TIPOSDE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTVO
Mantenimiento Condicional Mantenimiento
o Predictivo Sistemético

Mantenimiento Predictivo
Sintomatico Primario.

Fuente: Autores

2.25.1 Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo consiste en ir

reparando las averias a medida que se van produciendo. El personal encargado de avisar
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es el propio usuario de las maquinas, equipos y vehiculos, y el encargado de realizar las

reparaciones es el personal de mantenimiento.

2.2.5.2 Mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo es la ejecucion
planificada de un sistema de inspecciones periddicas, ciclicas y programadas de un
servicio de trabajos de mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todos las
instalaciones, maquinas o equipos con el fin de disminuir los casos de emergencias y

permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua. (TORRES, 2010)

Mantenimiento sistematico.Es el efectuado de acuerdo con un plan establecido segun el
tiempo o el numero de unidades fabricadas.

Mantenimiento condicional o predictivo. Este mantenimiento consiste en el analisis de
parametros de funcionamientos cuya evolucién permite detectar un fallo antes de que

este tenga consecuencias mas graves.

Para que este tipo de mantenimiento sea aplicado a una instalacion, taller de servicios o
institucién no debe alterar el funcionamiento normal del plan de mantenimiento

ejecutado para las distintas maquinas y equipos.

La aplicacion de un mantenimiento predictivo genera las siguientes ventajas:

o Al conocerse con exactitud el elemento al ser reparado o sustituido se reduce el

tiempo de parada.

o Optimiza el sistema gestién de mantenimiento implementado.

o Es datil en el momento de tomar decisiones con respecto a la parada de una

maquina o equipo en momentos criticos.

Mantenimiento predictivo sintomatico primario. Este tipo de mantenimiento es el que

trabaja en base a la deteccidn de la condicion operativa y estructural de una maquina o
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equipo mediante un analisis de sintomas caracteristicos de funcionamiento, con la ayuda

de herramientas y métodos sofisticados de ensayos no destructivos.

Figura 18. Niveles de mantenimiento

Averia

Tempo

Fuente:http://www.sinais.es/images/Recursos/Curso%?20vibraciones/comparaMantemen
tos.jpg

2.2.6 Cronogramas de mantenimiento. Un cronograma de mantenimiento es el
conjunto de actividades que debe realizar dentro del plan de mantenimiento para mantener

la funcionabilidad de los distintos sistemas de una maquina.

Figura 19. Cronograma de mantenimiento
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2.3 Normas ISO 9000

La I1SO 9000 es una norma Internacional que se encarga de la Estandarizacion y
regulacion de los Sistemas de Gestion de la Calidad, se creo para ayudar a las empresas
a nivel mundial a que cumplan los requisitos de los clientes mediante un control

sistematizado del proceso de produccion, con el objetivo de llegar a la mejora continua.

Esta norma no define como debe ser un Sistema de Gestion de Calidad de una empresa,
sino que ofrecen especificaciones de cdémo crearlo e implementarlo ya que varia

dependiendo el tipo de produccion y servicio que presta a la comunidad dicha empresa.

Las revision de las normas son cada cinco afios ya que cada vez son mas exigentes los

requerimientos de los clientes y eso es necesario la actualizacion de la norma.

Las ISO 9000:2000 quedaron conformadas por tres grandes apartados:

e [SO 9000:2000, Sistemas de Gestion de Calidad: Principios y vocabulario.

e ISO 9001:2000, que trata sobre los requisitos de los Sistemas de Gestion de
Calidad.

e [SO 9004:2000, que se refieren a recomendaciones para llevar a cabo las mejoras
de calidad.

e Modelo de Proceso ISO 9001:2008

Figura 20.Gestion de la calidad
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Fuente:https://collellca.files.wordpress.com/2012/08/sistema-gestion-calidad.jpg
Certificacion. El proceso de certificacion se realiza mediante un Organismos de
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Certificacion que es el encargado de realizar las auditorias de la empresa que trabaja en
el proceso de certificacion.el organismo certificador emite un informe en donde

generalmente se aportan datos de la empresa tales como:

e Tamafio de la compafia
e Cantidad y localizacion de sus instalaciones

e Productos que elaboran

Luego los auditores del organismo contratado,evaluan los items que debe cumplir la
empresa para recibir su certificacion,y suguieren cambios y adecuaciones necesarias
para cumplir los requerimientos de la norma. El siguiente paso es realizar una auditoria

completa. Una vez que la empresa cumple los estandares recibe la certificacion.

2.4 Normas ISO 14000

La norma ISO 14000 es un estandar internacional de gestion ambiental, La aplicacion
de esta norma es llegar a generar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA). El objetivo
principal de esta norma es que una empresa cumpla con la reduccion de los impactos en

el ambiente sin afectar a la rentabilidad.

Esta normativa esta dirigid a cualquier empresa, de cualquier tamafio o sector, que desee

aportar a la reducir los impactos en el medio ambiente.

2.5 Normas OHSAS 18000

Las Normas Ohsas 18000 son una serie de estandares encargados de salud ocupacional
y administracion de los riesgos laborales, de cada uno de los empleados de una empresa

o institucion.

Integra las experiencias mas avanzadas en este campo, y por ello estd Ilamada a

constituir el modelo global de gestion de prevencion de riesgos y control de pérdidas.
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Las empresas deben tener medidas de seguridad que respalden a sus empleados tanto en
caso de un accidente laboral como en caso de una enfermedad externa a sus empleados,
pero de una manera u otra afecta su desempefio profesional. Por esto, la gran
importancia de OHSAS 18000 y su aplicacion en las empresas que buscan la excelencia

y calidad para cada uno de los beneficiarios de las instituciones.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL PARQUE AUTOMOTOR Y
TALLER.

3.1 Analisis de los vehiculos.

En esta etapa se recopila, documenta y analiza la informacion disponible y
necesariasobre la organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades de
mantenimiento del parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo;
asi también, la administracion de los diversos recursos actuantes en estas actividades,
con el objetivo de un diagnostico general de la gestion actual del mantenimiento de

vehiculos y maquinarias de la institucion.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con un parque automotor de
vehiculos entre los cuales tenemos distintos tipos como: jeeps, camionetas, camiones,

buses, furgonetas, motos, y maquinaria agricola.

Debido a los altos costos en reparaciones de la maquinaria y vehiculos, causados por la
falta de un plan de mantenimiento preventivo lo que conlleva el malfuncionamiento de
los automotores, provocando excesivo consumo de combustible contaminando asi el
medio ambiente, provocando una pérdida vertiginosa de la vida atil  de los
componentes; se tiene pérdidas de tiempo en los trabajos, mayor costo de mano de obra,
de operacion y de mantenimiento; e inactividad de vehiculos; causando méas de un

inconveniente a quienes prestan y reciben los servicios.

Todas estas dificultades se presentan por no contar con una herramienta que pueda
facilitar el control periddico de cada sistema que se maneja en el area de transporte y
que facilite la gestion de mantenimiento que el jefe de taller realiza al encontrase a
cargo del taller de mantenimiento automotriz el cual estd destinado a realizar el

mantenimiento de los vehiculos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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21. Cantidad de vehiculos del parque automotor ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INVENTARIO VEHICULOS INSTITUCIONALES

Seguro Focha de
. Tipo de accidentes [expedicion y| Nombre del custodio o FACULTAD O
N* | Ao Marca AR Nro. Motor Matricula Nro. Chasls Placas Color Cédigo Incendio |vigencia del Rasponsable DEPENDENCIA
robo SOAT
1 2001 [CHEVROLET __|RODEO |8vD1041769 20013 |8LDUCS25G10107203 _ |HEA 0698 BLANCO 1 St 27/03/2014 _|WILSON SALAZAR ____|iNF_¥ ELECTRONICA |
2 1995 |MITSUBISHI MONTERO 4GS4LABS23 20013 |V121418 HEA 0413 CREMA 2 St 27/03/2014 _|REMATE REMATE
3 2001 |CH! ET GRAND VITARA |J20A1686825 20013 BLOFTL52V10004753 HEA 0692 |PLOMO 3 Si 27/03/2014__ [MAURICIO PAZMINO VIC. ADMINISTRATIVO
4 2005 |CHEVROLET LUV C/D C22NE25102723 20013 BLBDTF29450123458 HEA 0608 BLANCO K St 27/03/2014 _|JOSE LALON VIC. ADMINISTRATIVO
5 2002 |CHEVROLET LUV CmD C22NE25064233 2013 BLBTFR30H20116675 HEA 0530 PLOMO 6 S| 28/03/2014 _[HUGO SERRANO SALUD PUBLICA
6 i 1 HEA 0576 CREMA 7 St 27/03/2014 |EDUARDO FREY
7 2002 |CHEVROLET LUV C/D C22NE25064232 HEA 0529 PLOMO 8 Si 27/03/2014 |CARLOS VELASTEGUI _[CC PP, (PAST,
0 2003 [CHEVROLET __ [LUV C/D C22NE25074886 HEA 0554 lguwco 9 Si 20/03/2014 | JORGE OROZCO PP,
9 2004 |MAZDA 82200 F2234946 HEA 577 ROJO 10 8| 10/04/2014 _|RICHARD SERRANO MECANICA
10 2005 |CHEVROLET NHR 188886 HEA 0607 BLANCO 12 St 27/03/2014 _|SERVIO ESPINOZA CC PP
1 2006 [CHEVROLET BUS FTR |BHE 1408335 HEA 0830 _ BLANCO 14 Si 10/04/2014 _[MARCO VELA REC. NATURALES
12 2006 |Ci BUS FTR BHE 1406580 HEA 0636 BLANCO 15 S 27/03/2014 _|GONZALO GAVI cc PP
13 | 1980 [TOYOTA LAND CRUISER _|2F518251 HEA 0131 CO 17 Sl 27/03/2014 TE REMATE
14 1981 |TOYOTA LAND CRUISER _ |2F570172 HEA 0138 AZUL 18 =1 27/03/2014 |REMATE REMATE
15 2001 |CHEVROLET GRAND VITARA | J20A171540 HEA 0667 UL 20 Sl 27/03/2014 CHOFER |SIN CHOFER
16 1990 |[OMNIBUS MR420 HOBCTB 18945 HEA 0340 BLANCO 21 Si 27/03/2014 _|REMATE REMATE
17 1990 |TOYOTA STOUT 4Y0277555 20013 |YK11068002178 HEA 0359 AMARILLLO 28 ] 27/03/2014 _|[MARCO VELA REC._NATURALES
18 1984 [LAND ROVER __ |SANTANA 36136772C 20013 |SALLBAAH2AA208203 |HEA 0370 CREMA 28 St 27/03/2014 |PRAC. ESTUDIANTES _ |PRAC. ESTUDIANTES
19 1894 [NISSAN URBAN MBZ3G0038 20013 3TL720M002280 HEA 0408 CELESTE a5 Si 27/03/2014  |REMATE REMATE
1993 82800 4G54KS8716 20013 |UFYOM3M3000817 HEA 0398 VINO 37 1] 10/04/2014 |REMATE REMATE
LUV C/D C22NE25054035 20013 BLBTFR30H20115502 HEA 0531 VERDE 38 St 27/03/2014 |ANGEL ARMAS REC. NATURALES
RX 100 361427079 HE211V PLATA 39 St 27/03/2014 |REMATE REMATE
BF105 D23663000258A ’HEA 0476 BLANCO 40 Si 03/27/2014 _|SIN CHOFER
16852 HOBCTA114555 HEA 0475 BLANCO 41 St REMATE
FTR B8HE 1803322 HEA 0610 BLANCO 42 S1 ADM, CENTRAL
FTR BHE1803329 HEA 0615 BLANCO 43 S 27/03/2014 _ |[WILSON SALAZAR INF_ Y ELECTRONICA
2004 CG125TITAN KS | JC30E44505342 EA201D AZUL 44 E]) 10/04/2014 _[PAULO ORTIZ |o¢no FINANCIERO
2006 LUV DIMAX C24SE31013993 HEA 0637 BLANCO 46 Si 27/03/2014_|EDUARDO FREY CIENCIAS.
| 2007 [CHEVROLET __ |GRAND VITARA _|H27A198632 HEA 0644 PLATA a7 S| |_27/03/2014 |EDSON MALDONADO Wi ACACEMICO
30__ | 2007 |CHEVROLET GRAND VITARA _|H27A201023 HEA 0845 PLOMO 48 Si 20/04/2014 _|HUGO SERRANO SALUD PUBLICA
31 200 FIR GHE 1407284 BLHFTR32M77000243 HEA 0688 BLANCO 51 _Si 28/03/2014 _|PEDRO ORBE ACM._DE EMPREBAD
32 NKR 1l 464280 20013 [0CONKRS5678006843 |HEA 0716 BLANCO 52 ) 28/03/2014 _|ANGEL ROJAS DEPTO. MANT.Y DES.I.
33 CG125FAN JC30E78402285 20013 9C2JC30706R402285 EA 200D ROJO 63 Si 04/12/2014 IMARCO AGUALSACA RECTORADO
34 AAHIACEDIESEL |5L6088556 20013 |JTFRK12P580002167 HEA 0765 PLATEADO 85 Si 04/28/2014 |mto DAQUILEMA VIC. ADMINISTRATIVO
3 T-50 WLATE67912 20013 [8LFUNYOWEOMO00246 |HEA 0840 PLOMO 58 sI 03/22/2014__|LUIS ALVAREZ RECTORADO
T-50 WLATO67892 20013 |BLFUNYOWEBMO00257 |HEA 0938 PLOMO 57 ] 03/20/2014 _|JOSE ORTIZ ADM. DE EMPRESAS
8T-50 WLATE66610 20013 BLFUNYOWCEMO00285 |HEA 0839 PLATA 58 Si 03/22/2014 |MMIO DAQUILEMA VIC. ADMINIBTRATIVO
PREGIO JT587198 20013 BLOTS73220E004852 HEA 0963 BLANCO 59 St 09/06/2014 IGEL ARMAS REC. NATURALES
|BT-50 WLAT1111730 20013 BLFUNYOWRAMOD0445 |HEI 1066 NEGRO 80 Sl 27/03/2014 |SEOUNDO SALAZAR cC_PP.
GRAND VITARA _|J20A738682 20013 |8 352C0113052 HEI 1150 NEGRO 61 Ell 20/06/2014 _|PATRICIO AUSAY ADM, DE EMPRESAS
LUV DIMAX C24SE31043551 20013 IaLseTFaoscm 17835 |HEI 1151 AZUL 82 St 20/09/2014 _|GILBERTO GAVIDIA REC_NATURALES
GRAND VITARA |J20A-807737 20013 |8LDCB5354E0238013 87670341882 |BLANCO 63 Si TRAMITE _|ALEJANDRO ANDRADE |ViC ADMINISTRATIVO
GRAND VITARA _|J20A-806267 20013 |BLDCBS3S4E0235897 B7670341883 |PLATEADO 64 St TRAMITE _|CARLOS CHAVEZ RECTORADO

Fuente: Unidad de movilizacion ESPOCH
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elabor6 la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos del parque automotor de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 1. Cantidad total de vehiculos

Tipo Cantidad vehiculos
Camionetas 15
Jeeps 12
Tractores agricolas 6
Buses 8
Camiones 3
Furgonetas 2
Motos 3

Total 49

Fuente: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico se observa que los jeeps representan
el 25%, de motos el 6%, de camiones el 6% también, de buses el 16%, de furgonetas el
4% y de tractores agricolas el 12%; mientras que las camionetas representan el 31% que
equivale al tipo de vehiculo de mayor porcentaje de un 100% del parque automotor de
la institucion.

Figura 21. Cantidad de vehiculos del parque automotor ESPOCH.

TOTAL VEHICULOS
= Camionetas u Jeeps = Tractores agricolas
= Buses = Camiones = Furgonetas

Motos

Fuente: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elaboré la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos dados de baja del parque

automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 2. Cantidad de vehiculos dados de baja

Tipo Estado actual
Vehiculos funcionales 42
Vehiculos dados de baja 7

Total 49

Fuentes: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico se observa que el 14% corresponde al
total de unidades dadas de baja y que el 86% corresponde al total de unidades
funcionales del parque automotor de la ESPOCH, en base a las unidades funcionales
daremos inicio a nuestro plan de mantenimiento para el parque automotor de la
institucion.

Figura 22. Cantidad de vehiculos dados de baja del parque automotor ESPOCH.

ESTADO ACTUAL DE UN TOTAL DE 49
VEHICULOS

® Vehiculos funcionales ® Vehiculos dados de baja

Fuentes: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elaboro6 la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos funcionales del parque
automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 3.Cantidad de vehiculos funcionales

Tipo Vehiculos funcionales
Camionetas 14
Jeeps 9
Tractores agricolas 6
Buses 6
Camiones 3
Furgonetas 2
Motos 2
Total 42

Fuente: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico se observa que los jeeps representan
el 22%, de motos el 5%, de camiones el 7%, de buses el 14%, de furgonetas el 5% y de
tractores agricolas el 14%; mientras que las camionetas representan el 33% que equivale
al tipo de vehiculo de mayor porcentaje de un 100% de unidades funcionales del parque

automotor de la institucion.

Figura 23. Cantidad de vehiculos funcionales del parque automotor ESPOCH.

VEHICULOS FUNCIONALES

= Camionetas m Jeeps
Tractores agricolas m Buses

= Camiones Furgonetas

= Motos

Fuente: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elaboré la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos dados de baja del parque

automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 4.Cantidad de vehiculos dados de baja del parque automotor ESPOCH

Tipo Vehiculos dados de baja
Camionetas 1
Jeeps 3
Buses 2
Motos 1

Total 7

Fuente: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el gréafico se observa que las camionetas
representan el 14%, de motos el 14%, de buses el 29%; mientras que los jeeps
representan el 43% que equivale al tipo de vehiculo de mayor porcentaje de un 100% de
unidades dadas de baja, cabe también destacar que no se observan porcentajes tanto de
camiones como de furgonetas por lo tanto significa que no existen unidades de ese tipo

dadas de baja.

Figura 24. Cantidad de vehiculos dados de baja del parque automotor ESPOCH.

VEHICULOS DADOS DE BAJA

= Camionetas u Jeeps

Buses = Motos

Fuente: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elabor6 la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos livianos segun la marca, del

parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 5.Cantidad de vehiculos livianos segun la marca,

Marca Vehiculos livianos
Chevrolet 12
Mazda 5
Nissan 1
Toyota 2
Land Rover 1
Yamaha 1
Honda
Kia 1
Suzuki 3
Total 27

Fuente: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico de barra observamos que los
vehiculos de marca Suzuki representan el 11%, de Kia el 4%, de honda el 4%, de
Yamaha el 4%, Land Rover el 4%, Toyota el 7%; Nissan el 4%, Mazda el 18%;
mientras que la marca Chevrolet representan el 44% que equivale a la marca de
vehiculo de mayor porcentaje de un 100% de unidades funcionales en analisis,
destacando asi que Chevrolet es la marca predominante en la adquisicién de vehiculos
livianos en la ESPOCH.

Figura 25. Cantidad de vehiculos livianos segun la marca.

CANTIDAD DE VEHICULOS SEGUN LA
MARCA

Honda
Toyota

Chevrolet

Chev| Maz | Niss Toyo Yam Hon Suzu
rolet| da da ki
B I RS RN A R RN RN RN ER

Fuente: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elaboré la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de vehiculos pesados segun la marca, del

parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 6. Cantidad de vehiculos pesados segun la marca

Marca Vehiculos pesados
Chevrolet 8
Daewoo 1
Total 9

Fuentes: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico de barra se observa que los vehiculos
de marca Daewoo representa el 10%,; mientras que la marca Chevrolet representan el
90% que equivale a la marca de vehiculo de mayor porcentaje de un 100% de unidades
funcionales en analisis, destacando asi que Chevrolet es la marca predominante en la

adquisicién de vehiculos pesados en la ESPOCH.
Figura 27. Cantidad de vehiculos pesados segln la marca.

CANTIDAD DE VEHICULOS SEGUN LA
MARCA

Daewoo '

0 P 4 6 8 10

Fuentes: Autores
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En base al listado de vehiculos facilitado por la unidad de movilizacion se elaboré la
siguiente tabla en la cual se detalla la cantidad de maquinaria agricola segun la marca,

del parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 7. Cantidad de maquinaria agricola

MARCA TRACTORES AGRICOLAS
Lamborghini 2
Same 2
John Deere 1
Jinma 1
Total 6

Fuentes: Autores

ANALISIS E INTERPRETACION: En el grafico de barra se observa que los tractores
agricolas de marca Jinma representa el 17%, de John Deere el 17% también; mientras
que la marca Lamborghini representan el 33% y de Same el 33% también, asi que
juntos equivalen a las marcas de tractores agricolas de mayor porcentaje de un 100% de
unidades funcionales en andlisis, destacando asi que Same y Lamborghini son las

marcas predominantes en lo concerniente a tractores agricolas del parque automotor de
la ESPOCH.

Figura 26. Cantidad de tractores agricolas segin la marca.

CANTIDAD DE TRACTORES SEGUN LA
MARCA

Jinma

John Deere

Same

Lamborghini

1,5

Lamborghini

Fuentes: Autores
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3.2 Andlisis de la situacion actual y recursos disponibles.

En esta etapa se recopila, documenta y analiza la informacion disponible y necesaria a
cerca de la organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades de
mantenimiento del parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo;
asi tambiéen, la administracion de los diversos recursos que intervienen en estas
actividades, con el objetivo de un diagnostico general de la gestion actual del

mantenimiento de vehiculos y maquinarias de la institucion.

El taller de mantenimiento automotriz dirigido por el tecndlogo Gustavo Tapia, en
calidad de jefe de taller al momento se encuentra realizando el mantenimiento
preventivo y correctivo del parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Dicho mantenimiento se lo efectla de forma manual, utilizando como medio de alerta o
aviso del tiempo de mantenimiento de cada vehiculo el comunicado del conductor de
cada automotor y de esa forma el vehiculo llega al taller para su respectivo

mantenimiento.

Como medio tecnoldgico para llevar un seguimiento de los distintos mantenimientos se
tiene como Unico un software que archiva las acciones efectuadas en cada

mantenimiento, mas no es un programa cien por ciento confiable ni completo.

Como recursos disponibles tenemos un computador que nos servira para la instalacion
del software SisMAC.

Caracteristicas del computador:

e CPU, procesador INTEL CORE i5
e Memoria RAM 4GB

e Disco duro interno 500 GB
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Y consta de los siguientes partes constitutivas:

e Monitor
e Teclado
° Mouse

e Impresora multifuncion.

3.3 Analisis de las instalaciones.

Las instalaciones del taller de mantenimiento automotriz se encuentran seccionadas en
diferentes bloques, para mejor ocupacion de espacios y distribucion por areas; en lo
referente a la “seccion de vehiculos livianos”, “seccion de vehiculos pesados” “seccion
de reparaciones” los bloques que interactuan estan ubicados uno a continuacion de otro

dentro el perimetro de la planta de mantenimiento.

Figura 27. Estado del Taller Automotriz
/

At !‘b

Fuente: Autores
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3.4 Anélisis de los equipos y herramientas.

En la actualidad el taller de mantenimiento automotriz de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo cuenta con una amplia gama tanto de equipos como de
herramientas las cuales se usan para poder realizar las tareas de mantenimiento del
parque automotor, al ser una parte indispensable en el proceso de mantenimiento de los
vehiculos hacemos un analisis de los diferentes equipos y herramientas que estan a
disposicion de los diferentes técnicos q realizan el mantenimiento de los vehiculos y

tractores agricolas de la institucion.

A continuaciéon se detalla un andlisis del estado actual de todos los equipos y

herramientas con las que cuenta el taller.

Tabla 8. Tabla de equipos
Lista de equipos
Lampara estroboscopica, con piezas/2 sujetadores
Osciloscopio, con protector azul
Limpiador de inyectores, canister con 2 mandmetros de presion
Pistola, neumatica
Elevador eléctrico, fijo con dos motores
Elevador hidraulico(TECLE) PORTATIL
Prensa hidraulica de 40 toneladas
Torno,UCIMU
Compresor de aire
Soldadora eléctrica de 260 A 220 A.380
Cargador de baterias
Esmeril
Taladro, de columna de 8 velocidades
Carman scan Il
Coompresimetro
Multimetro automotriz

Fuentes: Autores

Tabla 9. Tabla de herramientas
Lista de herramientas
Galga, dé laminas
Juego de llaves coronas
Juego de llaves mixtas
Pistola, pulverizadora
Juego 49 copas
Juegos de copas rache
Cepillo, para bujias
Juego de llaves , boca
Desarmador, exagonal magnético 5.5 mm
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Santiago S45C de 3"
Santiago S45C de 6"
Llave de turbo de 8"
Llave de pico de loro 8"

Playo 8"

Martillo goma pequefio

Martillo media cafa

Arco de sierra de 12"

Tijera, corta tool de 12"

Juego de ldminas 4 piezas mixtas

Espatula

Alicate de presion 10"

juego de desarmadores

Gata hidraulica de 1 tonelada
Gata hidraulica de 1 1/2 toneladas

Gata hidraulica de 2 1/2 toneladas

Bomba manual para aceite

Coche porta herramientas

Entenalla

Fuente: Autores

3.5 Andlisis de los procesos que se realizan actualmente en el taller.

3.5.1 Procedimiento general de mantenimiento.ElTaller Automotriz presta los

siguientes servicios a los vehiculos de la institucion.

Los procedimientos, tanto para mantenimiento preventivo sistematico como para
mantenimiento correctivo, se desarrollan por el jefe de taller, quién elabora los
documentos necesarios, y verifica que el mantenimiento haya sido realizado

correctamente; asi, asegura la disponibilidad de la unidad para la utilizacion requerida.

A continuacion se indica el proceso de actividades que se realizan en el transcurso de

mantenimiento de un vehiculo del parque automotor de la institucion.
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Figura 28.Proceso de mantenimiento Taller Automotriz
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Fuente: Autores

3.5.2  Procedimiento para la adquisicion de repuestos o materiales automotrices.Los
procedimientos para la adquisicion de repuestos se lo hace directamente entre el jefe de
taller y la unidad de movilizacion que es la encargada de aprobar la adquisicion del

repuesto para dicho vehiculo en reparacion.

35



Para ello ya existen proveedores de partes y piezas automotrices calificados por el

departamento antes mencionado.

Figura 29. Solicitud de repuestos
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

: Re 4533
ADQUISICION O PARTES Y REPUESTOS DE VEHICULOS O BIENES MATERIALES i
Unidad selicitante: - Fecha
Requerido por: Partida Nro. Fecha que se necesita: |
S i
mew. | eanr. | " % BPESCRIPCION
}
|
Yehiculo: @bservaciones:
Placa: §
FIRMA SOLICITANTE VISTS BURNO i mEeaNi | rucHa OB swTREGs |
{
| | |

Fuente: Documentacion taller

3.5.3  Trabajos de mantenimiento que se contratan. En lo que respecta a trabajos que
se contratan para ser realizados fuera del Taller Automotriz, podemos decir que se lo
hacen porque no se cuenta con los equipos y herramientas necesarios para dicho
mantenimiento por ejemplo, alineacién y balanceo, es una actividad para la cual el taller
no cuenta con equipos de tecnologia de punta y preferiblemente es mejor contratar ese

servicio a talleres especializados.

3.5.4  Formatos para administracion y control del mantenimiento. En lo referente a
como se genera las actividades y se lleva un control de las distintas tareas de
mantenimiento sean estas preventivas o correctivas se genera una orden de trabajo que

tiene un formato pero para detallar las tareas de mantenimiento se lo hace a mano.
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Figura 30. Orden Taller Automotriz

ESCUELA SUPERIOR P@;I_I_I_TEEHIC.& DE CHIMBORAZO

—

=
il B
e b
TALLER DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
ORDEN N 2429 VEHICULON® 10 Facha de Ingreso: DSOEA0NL
Tipo da vehleula: CAMIKNETA Modalo:  BZA0 CABINA DOBLE
Marca: MAZDA CepiFac: F.LM
Km/Horan: 23
ORDEHN DE TRABAJOS
TRABRAIOS & EFECTUAR

MANTEN IMIENTO

REPORTE DE TRABAJOS
TRABAID EFECTUADD:

REPUESTOS UTIL ZADGE:

MECANIZOS PARTICIPANTES:

MECANICD RESPONSABLE; JUAN DOMINGD PAGALD AGLALSR S —
JEFE DEL TALLER: MARK GUSTAWD TAPIA PAZM RO ga-

Fuente: Documentacién Taller
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3.6 Anélisis del impacto ambiental a causa de las operaciones que se realizan en

el taller.

Toda actividad tiene un impacto ambiental, si hablamos de operaciones mecanicas

tenemos que tomar en cuentas causas Yy efectos.

En este caso el taller de mantenimiento automotriz de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo realiza actividades de mantenimiento a las distintas unidades de transporte
del parque automotor de la institucion, y debemos analizar que dichos mantenimientos
requieren de operaciones realizadas por el personal de servicio del taller y con ello
existe un impacto ambiental como consecuencia de los productos, materiales y fluidos

utilizados en el taller.

El estado actual nos indica queno se hace uso de ninguna politica de seguridad para el
trabajador, éste no tiene accesorios de seguridad, sefialética,dando como resultado
problemas que se veran reflejados con el pasar del tiempo en la salud del trabajador.

Ademas no se maneja un plan para el cuidado ambiental en el que se contemple la
recoleccion, clasificacién y tratamiento de desechos solidos, liquidos y material

contaminante.

£

Fuente: Autores

38



Se concluyo que en este aspecto del impacto ambiental que es un factor muy importante
y determinante en el cuidado de nuestra salud, mejoramiento del ambiente de trabajo,

ganancia de tiempo entre operaciones de mantenimiento.

Claro est& tomar en cuenta que todas estas actividades de mejoramiento del ambiente de

trabajo ayudan directamente al a preservar nuestro planeta.

Existen normas y reglamentos técnicos con los que deben cumplir las empresas de

servicios como:

. Norma ISO 9001.
. Norma ISO 14001.
. OSHAS 18001.

Que deben ser implementadas en el taller de mantenimiento automotriz del parque

automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO E INPLEMENTACION
DEL SOFTWARE.

4.1 Disefio general del plan de mantenimiento.

4.1.1 Generalidades en el plan de mantenimiento. Los vehiculos de la institucion estan
destinados a realizar trabajos de toda indole y en cualquier tipo de medio ya sea este
urbano o rural por tal motivo para la elaboracion del plan de mantenimiento se decidid
considerar que los vehiculos trabajan bajo condiciones seberas y segun las
especificaciones del fabricante de cada vehiculo recomienda que se reduzca el intervalo

de km o el tiempo que transcurre entre cada mantenimiento.

4.2 Seleccion de las tareas de mantenimiento.

Otro de los puntos importantes es la selecciéon de las tareas de mantenimiento que se
deben realizar en cada uno de los vehiculos. Para esto es muy importante recordar que
no todas las tareas de mantenimiento son aplicables para todos los vehiculos, esto
dependerd mucho del tipo de vehiculo o de los componentes que este traiga
incorporados, sin embargo existen muchas tareas comunes que se comparten entre
vehiculos de distinta marca y clase. A continuacion se hace un cuadro comparativo de

tareas de mantenimiento entre dos vehiculos distintos.

Tabla 10. Areas de mantenimiento

Chevrolet Grand Vitara 5P 2WD T/M Mazda BT-50 CD 4WD T/A

Tareas de mantenimiento FREC. km | Tareas de mantenimiento FREC.
Alinear ruedas 10,000 km | Alinear ruedas 10,000
Balancear y rotar ruedas 10,000 km | Balancear y rotar ruedas 10,000
Cambiar filtro combustible 10,000 km | Cambiar filtro combustible 10,000
Cambiar liquido de frenos 20,000 km | Cambiar liquido de frenos 20,000
Cambiar aceite caja manual 20,000 km | Cambiar aceite caja automatica 20,000
Cambiar aceite diferencial posterior | 20,000 km | Cambiar aceite diferencial 20,000
Cambiar aceite y filtro motor 5,000 km | Cambiar aceite diferencial 20,000
Cambiar Banda de accesorios 65,000 km | Cambiar aceite transfer 40,000
Cambiar bujias de encendido 15,000 km | Cambiar aceite y filtro de motor 5,000
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Cambiar filtro de aire 10,000 km | Cambiar banda de accesorios 70,000
Cambiar liquido direccién 30,000 km | Cambiar banda de distribuciéony | 70,000
Cambiar refrigerante 65,000 km | Cambiar bujias de encendido 60,000
Cambiar Termostato 65,000 km | Cambiar filtro de aire 10,000
Cambio filtro ventilacién Cambiar liquido direccion 30,000
Limpiar cuerpo de aceleracion IAC, | 30,000 km | Cambiar refrigerante 70,000
Limpiar inyectores (ultrasonido) Cambiar termostato 70,000
Limpiar y lubricar mecanismos 10,000 km | Limpiar cuerpo de aceleracion 30,000
Limpiar sistema de inyeccion 25,000 km | Limpiar Inyectores con
Reajustar suspension 10,000 km | Limpiar, lubricar mecanismos 10,000
Revisar A/A por carga o posibles Limpieza del sistema de 25,000
Lubricar cubos de rueda libre, 30,000
Limpiar revisar y reajustar frenos | 10,000
Reajustar Suspension 10,000
Revisar A/A por carga o posibles

Fuente: Autores

En la tabla mostrada anteriormente se puede notar claramente los siguientes aspectos:

1. Que los principales puntos a los que asignan tareas de mantenimiento son el motor
conjuntamente con los sistemas que permiten su funcionamiento y el sistema de
transmision. Quedando asignado un numero de tareas muy reducido para el resto de los

sistemas que constituyen el vehiculo.

2. Que existen tareas que se deben ejecutar en el mismo intervalo de tiempo y que
corresponden a un mismo sistema o componente como por ejemplo en el primer
vehiculo, el caso de cambiar refrigerante y cambiar termostato, tareas que se efecttan
cada 65000 km, estas tareas pueden ser agrupadas en una sola, de la siguiente manera

cambiar refrigerante y termostato cada 65000 km recorridos.

3. Que a pesar de ser vehiculos distintos en cuanto a su carroceria y por lo tanto en
cuanto al trabajo qua cada uno va a desempefiar, internamente su parte mecanica es muy
similar notdndose como principal diferencia los componentes con los que estan
equipados sus sistemas de traccion y por esta razon el listado de tareas de
mantenimiento en el segundo vehiculo es proporcionalmente mas extenso que en el
primer vehiculo.

4. Por ultimo cabe recalcar que la tabla se ha elaborado en base a los planes de

mantenimiento que las casas concesionarias proporcionan a sus talleres de servicio y
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que aplican a los vehiculos en el pais, siendo estas de gran ayuda ya que toman como

mas relevantes las operaciones de mantenimiento indispensables para cada vehiculo.

A partir de la tabla anterior ya se puede obtener una lista de tareas de mantenimiento
que se tomara como base para los vehiculos de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo quedandonos de la siguiente manera.

Tabla 11. Areas de mantenimiento seleccionadas

Tareas de mantenimiento (seccién motor)

Descripcién Frec. km
Cambio de aceite y filtro de motor 5000 km
Calibracion de véalvulas 100000 km
ABC de motor 15000 km
Cambio de refrigerante y termostato 50000 km
Cambio de banda de accesorios 60000 km
Cambio de kit de distribucion 60000 km

Fuentes: Autores

Tarea 1.- Para el cambio de aceite de un motor de combustion interna es importante
recordar que a la par siempre se debe cambiar el filtro de aceite y también la rodela del
tapdn con el objetivo de evitar fugas en lo posterior a mas de eso se debe revisar que el
nivel sea el apropiado fijandose en el medidor de nivel del que dispone el motor, todos
los fabricantes recomiendan cambiar el aceite cada 5000 kilometros de recorrido del

vehiculo cuando el vehiculo se encuentra bajo un régimen de uso severo.

Tarea 2.- Por indicaciones del fabricante se recomienda calibrar las valvulas debido al
desgaste y a las deformaciones que sufren elementos como los balancines, el arbol de
levas o las mismas valvulas, lo cual provoca que el juego entre la valvula y el elemento
que la empuja sea relativamente exagerado con respecto a lo recomendado por el
fabricante. Esta es una operacion que se efectia Unicamente a los motores que no tienen

taques hidraulicos ya que de lo contrario la calibracion se realiza automaticamente.

Tarea 3.- EI ABC de motor es un conjunto de tareas, en el caso de los motores a
gasolina las tareas son las siguientes: Cambio de filtro de aire, cambio de bujias de
encendido, cambio de filtro de combustible, limpieza del cuerpo de aceleracion,

limpieza del sistema de inyeccion en general (sensores, actuadores, conectores y
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cableado). Mientras que en el caso de los motores diésel las tareas son: Cambio de filtro
de aire, cambio de filtro de combustible, limpieza del cuerpo de aceleracion, limpieza
general del sistema de inyeccion si se trata de inyeccidn electronica. Esta es una rutina
que se efectia comunmente cada 10000 kilémetros de recorrido del vehiculo o cado 2
cambios de aceite del motor.

Tarea 4.- El cambio de refrigerante y termostato es una tarea que se realiza debido a que
el liquido refrigerante pierde sus propiedades lo cual hace que los elementos del sistema
de refrigeracion empiecen a oxidarse por lo que el manual del fabricante de cada
vehiculo recomienda sustituir el refrigerante del motor al menos una vez cada 2 afios o
cada 40000 kilometros de recorrido del vehiculo al igual que el termostato para

mantener el buen funcionamiento del motor.

Tarea 5.- Cambio de banda de accesorios, debido a que esta es la encargada de
transmitir el movimiento a elementos importantes como: el alternador, la bomba de
refrigerante, la bomba de la direccion asistida. Es importante que se realice la
sustitucién de dicha banda luego que haya cumplido su ciclo de vida util para prevenir
que esta se rompa a mitad de un viaje y que el vehiculo quede inhabilitado. Se
recomienda sustituirla aproximadamente cada 65000 kilometros de recorrido del

vehiculo.

Tarea 6.- Al hablar de cambio de kit de distribucion se refiere a la sustitucion de la
banda o cadena de la distribucién del motor y a la sustitucion del o los respectivos
templadores, en el caso de que el vehiculo este equipado con banda el kit debera ser
reemplazado a los 100000 kilémetros de recorrido del vehiculo, se recomienda
reemplazar ambos elementos ya que si se cambia solo el uno, el otro podria causar

desperfectos posteriormente.

Tarea 7.- Lavado de inyectores tanto en los vehiculos a gasolina como en los diésel el
combustible contiene particulas de suciedad que se van acumulando en los inyectores y
luego de un cierto numero de kilometros recorridos empieza a provocar fallos en el
funcionamiento de motor por esta razon es recomendable que se retire las impurezas
acumuladas mediante el lavado ya sea por canister o por ultrasonido, siendo este Gltimo

el que ofrece mejores resultados.
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Tarea 8.- Sangrar el sistema de combustible esta tarea se efectla en los motores diésel
ya que estos estan equipados con una trampa de agua la cual retiene la humedad que
contiene el combustible por lo tanto es necesario que se purgue el agua del sistema al

Menos una Vez por semana.

Tabla 12. Areas de mantenimiento seleccionadas (seccion transmision)

Tareas de mantenimiento (seccion transmision)
Descripcion Frec. km CIE
Cambio de aceite de caja de cambios 20000 km
Cambio de aceite de caja de transferencia 20000 km
Cambio de aceite de diferencial posterior 20000 km
Cambio de aceite de diferencial delantero 20000 km
Cambio Kit de embrague 100000 km

Fuentes: Autores

Tabla 13. Tareas de mantenimiento seleccionadas (seccion resto del vehiculo)

Tareas de mantenimiento (seccion resto del vehiculo)
Descripcion Frec. km C/E
ABC de Frenos 10000 km
Regular frenos 2 semanas
Alinear, balancear y rotar ruedas 10000 km
Lubricar cubos de rueda, puntas de eje y rodamientos 10000 km
Reajustar suspension 10000 km

Fuente: Autores

También es importante mencionar que SisMAC asignara un contador y por lo tanto una
alarma o aviso para cada tarea que se introduzca en la base de datos es decir que si se
sobrecarga al programa con un exceso de tareas de mantenimiento esto podria repercutir
en que el software se volveria inmanejable y en lugar de ser una herramienta de ayuda
para el jefe de taller pasaria a ser un dolor de cabeza maés. Por lo tanto es recomendable
que se asigne a cada vehiculo solamente las tareas necesarias para el buen
funcionamiento de cada unidad, y que de esta manera el listado de tareas sea el mas

reducido posible.
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4.3 Disefio de la base de datos.

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. Existen programas
denominados sistemas gestores de bases de datos que permiten guardar y
posteriormente acceder a la informacion de manera rdpida y estructurada, en este
sentido al ser SisMAC un CMMS (ComputarizedMaintenance Management System) o
Sistema Gestor de Mantenimiento Computarizado, esté disefiado de tal manera que nos
permite inventariar y codificar tos activos que en este caso serian los vehiculos

pertenecientes a la ESPOCH.

Gracias a que ya se tiene disponible la informacion de los vehiculos y cada uno esta
debidamente codificado, el siguiente paso es definir.

Para poder realizar un seguimiento del estado de un equipo o de los programas y costos
de mantenimiento del mismo, lo primero que se debe hacer es inventariar y codificar los
activos y sus respectivas ubicaciones. EI mddulo de inventario de activos permite
registrar cada equipo con sus respectivas ubicaciones dentro de la empresa, para

posteriormente ligarlos a la informacién técnica, de mantenimiento y financiera.

4.3.1 Descripcion del flujo de informacion y acceso a la base de datos mediante
internet.SisSMAC permite trabajar en una misma base de datos desde diferentes sitios a
la vez como es en el caso de la ESPOCH, en la que mediante el software varios usuarios
y desde diferentes computadoras pueden acceder a la misma informacion al mismo
tiempo, todo esto es posible mediante el uso de un servidor en el cual se encuentra la

base de datos de SiSMAC, y se puede acceder a esta mediante una conexién de internet.

Figura 32. Distribucion de SisMAC
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Existen ciertas barreras de seguridad las cuales nos ayudan a resguardar la informacion
que se ingrese en la base de datos como por ejemplo el hecho de que solo se puede
acceder a la informacién a través de una computadora la cual este conda con los
permisos necesarios por parte del administrador del servidor en el cual se encuentre la
base de datos, esta computadora también debe tener el software instalado, y por ultimo
es necesario contar con una cuenta de usuario y una contrasefia, por lo tanto es posible
ingresar al programa solamente si se cumple con todo lo mencionado anteriormente de
lo contrario el programa simplemente no se abre y asi se previene el uso indebido por
parte de personas no autorizadas.

4.3.2 Diagrama de flujo de datos en SisMAC.EI software distribuye la informacion en
maodulos los cuales a su vez estan divididos en submaodulos, sin embargo, los modulos
no estan aislados los unos de los otros sino que estos estan interconectados entre si
pudiendo de esta manera compartir la informacion que se ingrese a cada uno de ellos, y
en algunos casos la informacién de un modulo resulta indispensable para que otro

maodulo pueda ser desarrollado.

Por tanto es necesario comprender la estructura interna, el flujo de informacién que se
genera y el procesamiento que esta recibe al interior del software. Por tal motivo a
continuacidn se elabora un diagrama en el cual se puede visualizar la forma en la que
opera SisMAC.

Figura 33. Diagrama de flujo de informacion SisMAC
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En el grafico anterior se puede observar claramente como el modulo instalaciones
alimenta a los médulos fichas, lista basica de recambios y mantenimiento. Mientras que
el modulo de mantenimiento es alimentado por los modulos instalaciones, compras,
inventarios, personal y una retroalimentacion con el médulo lista basica de recambios.
Por ultimo se puede observar que el médulo informes toma la informacidn contenida en
todos los otros médulo para poder generar reportes de la informacidn registrada en el

sistema.

4.4 Estructura de la informacion segun los parametros de SisMAC.

Tabla 14. Estructura de informacién en SisMAC

NIVEL 1 MIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 DESGLOSE DE SISTEMAS
SECCION CLASE NOMBRE SISTEMAS PARA LAS OPERACIONES DE
VEHICULO UNIDAD MANTENIMIENTO

SIST. DE ASPIRACION
SIST. DE INYECCION
SIST. DE DISTRIBUCION
5I5T. DE ENCENDIDO

MOTOR

EMBRAGUE
CAMIONETA CAJA DE CAMBIOS
BUS . . CAJA DE TRANSFERENCIA
PARCUE AUTOMOTOR JEEP VERICULO 1 TRANSMISION DIFERENCIAL POSTERIOR
[PAUT) . DIFERENCIAL DELANTERO

ARBOL DE TRANSMISION

Etc. SIST. ELECTRICO
SIST. DE DIRECCION
SIST. DE SUSPENSION
5I5T. DE FRENOS

VEHICULO

VEHICULO 2

Fuente: Autores

Por defecto SisSMAC cuenta con 7 niveles jerarquicos para la elaboracion del inventario
de las instalaciones con las que se cuenta, en este caso se trata del parque automotor de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Los niveles nos permiten organizar la
informacién por secciones y grupos permitiendo la elaboracion de una lista de los
diferentes puntos a los que se les puede dar mantenimiento para luego asignarles las
tareas de mantenimiento de acuerdo a los componentes que constituyen cada sistema en

el vehiculo.
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En el cuadro anterior se muestra de qué manera se organizo el parque automotor de la ESPOCH.
Cabe recalcar que al momento de revisar por primera vez el software se encontr6 que ya existia

informacidn de los laboratorios de la facultad de mecéanica, como se muestra a continuacion.

Figura 34. Informacion existente en SisMAC

£5 ooz v i ™™ - S
Seleccion de Facultad ... Elemento
[T 2lslelsislf | A

MO OPERATIGS- a
FAME  FACULTAD DE MECANICA

LB Laboratorio de Electronioa Basica

LE  Laboratorio de Elechotecnia

Ol Laboratorio de Control Industisl

MP  Laboratoria de Mantenimienta Fredictivo

LT Laboratario Tulbemaguinaria

MF  Laboratario de Mesanica de Flidas

IC Laboratorio de Instumentacién y Conirel Autemdtica
LM Laberataiio dz Metalografia

RM  Laboratario de Fiesistencia de Mateiisles

N& Laberataiio de Newmética y Automatizacion

HM  Laboratoria de Sistemas Hidréulicas y Meumticas
TC  Leboratorio de Transferencia de Calor

LF  Laboratorio de Fisical, I, I

MH  Taller de Maquinas Hemamientas

T8 Taller de Soldadura

TF Taller de Fundicién

L4 Laboratorio de Eléctricss

A Taller Automatiiz

 CB0Y CARGADOR DE BATERIA

+ES01 ESMERIL DE BLANCO 1 COPIAR 2
+ EHO1 ELEVADOR HIDRAULICO (TECLE]
LPHD1  PRENSA HIDRAULICA
# TCO1  TALADRO DE PEDESTAL

R

~CPOI_ CABLES PORTA ELECTRODOS ¥ TIERRA
FI0I_ PARTES INTERNAS
| LTCOI TABLERD DE CONTROL
EED!  ELEWADOR ELECTROMIDRAULICO
" CAD COMPRESOR DE AIRE
L.BDOT BANCO DIDACTICO DEL SISTEMA DIFERENCIAL
ME  Laboratorio de Méguinas Eléctricas
ED Ensayos no Destructivos
T Leboratorio de Tratamientos T émicos
L0 Taller de Metalografia 2
M2 taller de metalogratia 2
W taller de metalografia 2 -

1| Mostar todos Ios items de riveles posteriores | v[2|

Fuente: Programa SisMAC ESPOCH

Por esta razdn se decidié conservar la estructura de los codigos para no afectar la informacion
ya ingresada a la base de datos. Por ejemplo el codigo “FAME” correspondiente a FACULTAD
DE MECANICA en el primer nivel tiene 4 caracteres y en may(sculas, para mantener el
formato como aparece en el grafico anterior, de esta manera el cddigo para la seccion de
vehiculos de la ESPOCH debera ser de la siguiente manera por ejemplo PAUT que
corresponderia al PARQUE AUTOMOTOR DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

4.4.1 Codificacion de los vehiculos.

Al asignar un cddigo a un item dentro de una base de datos lo que se hace es
proporcionarle un nombre Unico a dicho activo dentro del sistema. La codificacion
ayuda a hacer mucho mas facil el manejo de la informacion de un inventario, nos

proporciona informacion relevante de cada item asi como su ubicacion tanto fisica como
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digital (dentro de la base de datos), de esta manera se puede categorizar y agrupar la

informacidn para realizar el seguimiento y su posterior analisis.

SisMAC asigna los cédigos automaticamente a partir de la estructura del cédigo
declarado por el usuario para cada nivel jerarquico y de acuerdo al cddigo del nivel
superior, a continuacion se muestra una tabla en la que se describen los 6 niveles

jerarquicos que aparecen por defecto en SisMAC.

Tabla 15. Niveles jerarquicos de SisSMAC

Nivel Nombre Descripcion
predefinido P
1 Localizaciones | Plantas industriales, repartos, frentes de trabajo, o cualquier

otro nombre que el usuario determine.

2 Areas de proceso | Secciones productivas, centros de produccion, o cualquier
otro nombre que el usuario determine

3 Sistemas Magquinaria, maquina o cualquier otro nombre que el
usuario determine.

4 Equipos Partes o cualquier otro nombre que el usuario determine.

5 Componentes Partes de un equipo o cualquier otro nombre que el usuario
determine.

6 Elementos Partes de un componente o cualquier otro nombre que el

usuario determine.

Fuente: Autores

De acuerdo con la tabla anterior y debido a que en el programa ya se ha ingresado
informacién de los laboratorios de la facultad de Mecénica se ha decidido que se va a

estructurar la informacion de la siguiente manera:

En el nivel 1 de localizaciones se creara un nuevo item cuyo codigo sera PAUT y
llevara la descripcion de PARQUE AUTOMOTOR DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO” dentro del que se ingresara todo el inventario

referente a los vehiculos pertenecientes a la institucion.
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En el nivel 2 de &reas de procesos se ingresaran las familias de vehiculos que conforman
el parque automotor de la ESPOCH de acuerdo a la estructura que se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 16. Codigos designados para clases de vehiculos

CcODIGO DESCRIPCION IMAGEN

JE JEEP

CA CAMIONETA

BU BUS

M CAMION

FU FURGONETA

MO MOTO

TR TRACTOR &

Fuente: Autores.

3i203)

En el nivel 3 de sistemas se ingresaran los vehiculos de acuerdo a cada una de las
familias a las que corresponda cada unidad. Si bien es cierto que SiSMAC asigna un
cddigo a cada unidad en este nivel, es necesario también que la descripcién de cada item
contenga la informacién mas relevante que identifigue completamente a cada vehiculo
para evitar cualquier tipo de ambigledad o confusion en lo posterior. Pala la
estructuracion de la una descripcion de vehiculo se ha tomado como base la descripcion
que proporcionan los fabricantes las cuales estan estructuradas de la siguiente manera,
LUV C/D 4X2 T/M INY la cual corresponde a un vehiculo de la marca CHEVROLET,

por lo tanto esta descripcidn nos dice lo siguiente:

Tabla 17. Desglose de la descripcion de un vehiculo

LUV Modelo de vehiculo LUV

C/D Doble cabina

4X2 Transmision de potencia a las 2 ruedas
T/IM Caja de cambios manual

INY Con sistema de inyeccion

Fuente: Autores

De acuerdo a esto se ha decidido que la descripcion para los vehiculos del parque

automotor de la ESPOCH continuara manteniendo los campos mencionados
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anteriormente y se adicionaran otros campos que son necesarios para facilitar el manejo

del programa por parte de la persona encargada, entonces el codigo tendra la siguiente

estructura.
Figura 35. Codificacion de vehiculos
CLAVE DE VEHiCULO
LUV C/D 4X2 T/MINY
SisMAC. NIVEL 4 (SISTEMAS)
CODIGO DESCRIPCION

001 | HEA-1058 | CHEVROLET LUV /D /M 2WD INY 6V
002 | TRG-0785 | MAZDA BT-50 /D /M 4WD CRDI 4L

Fuente: Autores

Por dltimo en el nivel 4 correspondiente a equipos se hace el desglose de las areas o
puntos del vehiculo a los que se va a dar mantenimiento y luego de realizar un andlisis
exhaustivo se lleg6 a la conclusion de que la mejor forma de hacerlo es en 3 apartados

para cada unidad los que son detallados en la siguiente tabla.

Tabla 18. Principales secciones del vehiculo

Motor Sistemas que constituyen el motor
Transmision Componentes del sistema de trasmision
Vehiculo Resto del vehiculo.

Fuente: Autores

Motor.- La seccion motor comprende todos los sistemas necesarios para que el motor
pueda funcionar como por ejemplo el sistema de lubricacion, el sistema de
refrigeracion, el sistema de distribucion, el sistema de inyeccion y encendido, entre

otros.

Transmisién.- Esta seccién se refiera a todos los componentes que componen una
transmision desde que sale del motor hasta llegar a los ejes de rueda estos componentes
basicamente son: embrague, caja de cambios, caja de transferencia arbol de transmision
y diferenciales tanto posterior como delantero. Se debe tomar en cuenta que no todos los

vehiculos estan equipados con todos los componentes mencionados anteriormente por
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ejemplo una camioneta 2WD 0 4X2 no estd equipada con caja de transferencia ni
diferencial delantero por lo tanto las tareas de mantenimiento se deben asignar de

acuerdo a los componentes que integran la transmision de cada vehiculo.

Vehiculo.- Esta parte se refiere a todos los demas sistemas del vehiculo, los cuales no
estan contenidos en ninguno de los apartados anteriores, aqui se incluyen sistemas
como: sistema de direccion, sistema de suspension, sistema de frenos, sistema eléctrico,

carroceria y otros sistemas auxiliar como es el caso de buses y tractores

4.5 Ejecucion de las normas

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion y en cumplimiento a los
requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad de la Norma Internacional 1SO
9001:2008, del Sistema de Gestion Ambiental de la norma internacional 1SO
14001:2004 y del Sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS
18001:2007, se plantean varias soluciones para contribuir con la implementacion de
dichas normas y con miras a que posteriormente el taller de mantenimiento automotriz

de la ESPOCH pueda recibir la certificacion correspondiente de cada una de ellas.

Es importante recalcar que el presente trabajo de fin de carrera no tiene por objetivo la
inmediata implementacion de las normas antes mencionadas en el Taller Automotriz de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo unicamente en base al presente
documento, sino que con el desarrollo del presente trabajo se elabord una guia en la que
se hacen sugerencias acerca de cada uno de los numerales aplicables al Taller
Automotriz de la institucion, sobre cada una de las normas mencionadas en el parrafo
anterior, asi como también se constata el cumplimiento de ciertos literales de las
normas mediante la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
implementado en el taller de la institucion el cual a sido desarrollado bajo las directrices

de las normas y con la instalacion del software para gestion de mantenimiento instalado.

Por lo tanto en base a lo mencionado se sugiere mejorar e invertir en los siguientes

aspectos.
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451 NORMA INTERNACIONAL ISO 9001:2008 Sistema de Gestion de la
Calidad

4.5.1.1. Requisitos generales. En el proyecto se identifican los siguientes procesos:
registro diario de cifras del automotor, manejo de materiales entre el taller y la bodega,
gestion de repuestos y suministros de bodega para taller, tareas de mantenimiento mas
frecuentes,  reposicion o reabastecimiento de repuestos y suministros de bodega,

modernizacion de la estructura organica administrativa

La operacién y el control de estos procesos seran supervisados por el jefe de

mantenimiento y/o el jefe de mecanicos.

Toda la informacion relacionada con los automotores, repuestos y suministros, personal
de conductores y operadores se encuentra a disposicion del jefe de mantenimiento y el
jefe de mecénicos.

El seguimiento, la medicion y el andlisis de estos procesos se efectian mediante los

diagramas de procesos

4.5.1.2. Politica de la calidad. La las autoridades de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo tendra que elaborar y adoptar las politicas de mantenimiento a nivel
institucional, dentro de las cuales deberan estar detalladas las politicas de calidad que
deben regir el mantenimiento vehicular realizado en el Taller Automotriz de la

institucion.

4.5.1.3. Planificacion. Los objetivos que representan un mejoramiento son:

e Objetivos de la calidad

o Aplicar normas de gestion de la calidad, gestion ambiental y gestion en seguridad

y salud ocupacional dentro de la planeacion y programacion del mantenimiento.
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o Determinar los parametros técnicos para elaborar un plan de mantenimiento

programado de automotores.

o Emplear herramientas de tipo administrativo e informatico para planear y

programar el mantenimiento.
o Disminuir tiempos de operacion en la ejecucion de mantenimiento vehicular.

o Modernizar continuamente las instalaciones, infraestructura y equipamiento del

taller de reparacion y mantenimiento del parque automotor.

o Agilitar las labores administrativas y operativas de las dependencias dotadas de

vehiculos.

4.5.1.4. Responsabilidad, autoridad y comunicacion. El estudio de cargos y puestos de
trabajo reflejan y delimitan los deberes y obligaciones del personal que trabajara en el

area de talleres.

Representante de la direccion. El representante directo entre las autoridades de la

institucion y el Taller Automotriz es el director de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

Comunicacion interna. La comunicacion interna sera llevada a cabo haciendo uso del

organigrama estructural propuesto.

4.5.1.5. Revision por la Direccion. La revision de los estados del taller y el parque
automotor se realiza por las autoridades pertinentes, es decir el jefe de taller, director de

la EIA, el jefe de movilizacion y el rector de la institucion.

° Gestion de los recursos

o Provision de recursos. La oportuna reposicion de repuestos y suministros sera

realizada en conjunto por el jefe de taller y el encargado de la bodega en conjunto.

o Recursos humanos. El personal del taller debe ser sujeto al estudio de descripcion

y evaluacién de los cargos y puestos de trabajo.
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Competencia, toma de conciencia y formacion. El personal del taller debe estar sujeto a

las politicas de mantenimiento a nivel institucional.

Infraestructura. La readecuacion del taller y sus instalaciones debe ser efectuada
siguiendo parametros técnicos de construccion y seguridad ocupacional. Ademas de la
modernizacion de equipos y herramientas, fundamentales y necesarias para lograr el

buen funcionamiento del taller y brindar un mejor servicio.

Los equipos de mayor necesidad son: equipos de escaner y multimetros, cargadores de
baterias de servicio pesado, cajas basicas de herramientas para cada mecénico, mesas 0
bancos de trabajo adecuadas para desarmado y armado de elementos mecéanicos, gatos
hidraulicos de tipo botella y lagarto, ademas de un elevador, grias mdviles empotradas

en la cubierta del taller.
Ambiente de trabajo. Al mejorar la infraestructura el ambiente de trabajo también es
beneficiado.

Planificacion de la realizacion del producto. La planificacion y programacion del

mantenimiento de los automotores consta de:
Distribucion de planta. Remodelacion de las instalaciones fisicas del taller

Seguridad y Salud Ocupacional. Sefalizacion e implementacion de normas de

seguridad industrial.

Gestion Ambiental. Implementacion de sistemas de proteccion al medio ambiente y

concientizacion al personal.
Organigrama estructural. Reestructuracion administrativa con personal calificado.

Programacion del mantenimiento. Individualizacion y sistematizacion de registros del
parque automotor, emision de érdenes de trabajo y estudio de tiempos y movimientos

de las tareas mas frecuentes de mantenimiento

Comunicacion con el cliente. El cliente, que en este caso en particular es el conductor u

operador de cada automotor es parte fundamental dentro del sistema de gestion de la
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calidad, al proporcionar informacion valiosa y de utilidad para el personal de mecanicos
que va a realizar las tareas de mantenimiento, y brindar datos especificos para las

ordenes de trabajo y el registro diario de kilometraje recorrido u horas de trabajo.

Proceso de compras. La adquisicion de repuestos y suministros es una tarea de la
persona encargada de la bodega del Taller Automotriz, que realiza el control de calidad
de los articulos y bajo la supervision del Jefe de Taller o sus subalternos, emite el visto
bueno para efectuar la compra. Siempre se contemplara al proveedor de repuestos

originales como la primera opcidn de compra.

Informacion de las compras. La informacion necesaria para realizar un proceso de

compras es: Cantidad Articulo Motivo Codigo

Nota: Adjuntar todos los documentos inherentes a las adquisiciones realizadas. Caso

contrario no gozaran de respaldo y validez alguna

Verificacion de los productos comprados. El control de calidad es efectuado por el

Agente de Adquisiciones, el Jefe de Mantenimiento y el Mecanico.

4.5.1.6. Produccion y prestacion del servicio. La prestacion del servicio de
mantenimiento y reparacion es exclusiva para el parque automotor de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, y no podra ser empleada por personas particulares,
naturales o juridicas, ajenas a la institucion y menos aun con fines de lucro.

Propiedad del cliente. En las érdenes de trabajo se debe tomar en cuenta la existencia de

objetos y pertenencias de los conductores y operadores de los automotores.

Medicion, analisis y mejora. La planificacion del mantenimiento del parque automotor

contempla el mejoramiento continuo en todas las areas relacionadas.

Seguimiento y medicién. La elaboracién de registros sistematicos en individuales
permite realizar un seguimiento completo sobre el estado de cada automotor y los
estudios de tiempos y movimientos de las tareas de mantenimiento mas frecuentes

arrojan parametros de estandarizacién de las mismas.
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Satisfaccion del cliente. ElI formulario de reclamos se convierte en un medidor de la
calidad del servicio y la eficacia que el sistema de gestion de calidad pueda presentar. Si

no existen reclamos los conductores y operadores se sentiran satisfechos.

Auditoria interna. Las politicas de mantenimiento a nivel institucional permiten poner

en practica diferentes tipos de control a manera de auditorias.

Control del producto no conforme. Se deben valorar la utilidad y servicio intrinseco del

proyecto a nivel de solucién para las falencias encontradas.

Mejora continua. Las politicas de mantenimiento a nivel institucional mantienen como
premisa el mejoramiento continuo de los sistemas de gestion involucrando al recurso

humano y material.

Accion correctiva. En las reuniones de trabajo que sostengan las autoridades se

dispondran las acciones correctivas sobre los puntos que sean necesarios.

Accion preventiva. Las acciones preventivas sobre los aspectos mas relevantes seran
tomadas por todas las autoridades relacionadas con el funcionamiento del taller y el

mantenimiento del parque automotor, en consenso.

45.2 NORMA INTERNACIONAL ISO 14001:2004 Sistema de Gestion Ambiental

4.5.2.1. Requisitos del sistema de gestién ambiental. EI cuidado y proteccion del medio
ambiente es parte de las politicas de mantenimiento a nivel institucional. De la misma
manera tener conciencia de que somos parte activa del ecosistema y que debemos
realizar muchos esfuerzos para mantener lo poco que queda de él, con el propdsito de

dejar buenas condiciones para las futuras generaciones.

Planificacion. Dentro de la gestion ambiental que se propone se encuentra: Gestion del
medio ambiente Clasificacion de desechos Mantenimiento en el exterior Compromiso

del personal
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Aspectos ambientales. En los eventuales casos en los que sea necesario realizar una
tarea de mantenimiento en el perimetro urbano poblado (calles, carreteras, senderos) y

fuera de él (campo abierto), se recomienda:

Cubrir la superficie de suelo correspondiente al elemento a ser reparado no dejar rastros
o residuos de combustibles o lubricantes, Emplear cobertores plasticos

Debido a que: Pueden ocasionar accidentes por deslizamiento Pueden ser ingeridos o
inhalados por animales provocando congestion nasal o intestinal, e incluso la muerte

respectivamente Contaminan la tierra y desequilibran el ecosistema

Ademas el personal que trabaja en el taller debera mantener las instalaciones limpias y

bien organizadas a fin de precautelar la integridad fisica y el aseo del local.

Obijetivos, metas y programas. Aplicar normas de gestion de la calidad, gestion
ambiental y gestion en seguridad y salud ocupacional dentro de la planeacion y

programacion del mantenimiento.

Implementacion y operacion. La implementacion y operacion del sistema de gestion
ambiental depende Unicamente de la relevancia que las autoridades depositen en este

campo.

Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad. La Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo contempla dentro de las politicas de mantenimiento a nivel institucional la
protecciéon del medio ambiente, involucrando a todo el personal de la institucién y en

especial al del Taller Automotriz.

Competencia, formacion y toma de conciencia. S6lo la buena predisposicion y voluntad
del ser humano haré posible un cambio de mentalidad sobre el cuidado del ecosistema,

basado en charlas y conferencia referentes al tema.

Comunicacion. Las politicas de mantenimiento deberan ser difundidas en su totalidad
por las autoridades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y en todas las
instancias administrativas y ejecutivas para conocimiento y cumplimiento del personal

del Taller Automotriz y demas empleados de la institucion.
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Preparacion y respuesta ante emergencias. La readecuacion de las instalaciones del
taller es apropiada para responder ante emergencias ambientales. Ademas el personal

debe estar capacitado en labores de socorro.

Seguimiento y medicion. El seguimiento y medicion se visualizara en la limpieza y

organizacion del personal de taller y de las mismas instalaciones.

Revision por la direccion. Las autoridades tendran la facultad de revisar, controlar y
supervisar el avance o evolucion que el sistema de gestién ambiental pueda presentar en

las reuniones de trabajo con el/la rector/a de la institucion.

4.5.3 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC — OHSAS 18001 Sistema de Gestion en
Seguridad & Salud Ocupacional

4.5.3.1. Elementos del sistema de gestion en S 'y SO. Emplear implementos y equipos
de seguridad industrial que resguarden la salud e integridad del ser humano en su
ambiente de trabajo, cualquiera que éste sea. Velar por la integridad del ser humano en
el ambiente de trabajo, cualquiera que éste sea, empleando equipos de seguridad

personal y atendiendo las sefializaciones y normas industriales.

Planificacion para la identificacion de peligros, evaluacién y control de riesgos. Se
identifican los peligros especificos del oficio, los cuales son:

o Atropello

o Atrapamiento

o Golpes

o Proyeccién de fragmentos

o Contactos con elementos a elevada temperatura
o Contactos eléctricos directos

o Sobreesfuerzos por mala postura
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o Intoxicacion por gases de combustion

o Riesgos ligados a las herramientas portatiles

o Manipulacion de frenos y embragues

o Manipulacion de acumuladores (baterias)

o Tareas de limpieza, lavado y desengrase

o Reparacion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado
o Soldadura oxiacetilénica

o Sellado y uniones con adhesivos

o Sustitucion de cristales

Cada uno de ellos dispone de métodos de prevencion.

Implementacion y operacion. Sélo la buena predisposicion y voluntad del ser humano
hard posible un cambio de mentalidad sobre la preservacion de la integridad fisica,
basado en charlas y conferencia referentes al tema.

Estructura y responsabilidades. Todo el personal que se vea expuesto a riesgos del
trabajo debera portar y estar equipado con indumentaria apropiada para reducir peligros

de enfermedades o accidentes.

Entrenamiento, concientizacion y competencia. El personal debe ser inducido por medio
de charlas y conferencias a emplear equipos e indumentaria de seguridad industrial para

salvaguardar su integridad fisica y reducir los peligros de enfermedades o accidentes.

Consulta y comunicacion. Las politicas de mantenimiento deberan ser difundidas en su
totalidad por las autoridades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en todas
las instancias administrativas y ejecutivas para conocimiento y cumplimiento del

personal de empleados de la institucion.
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Preparacion y respuesta ante emergencias. También conocido como el plan de
emergencias y contingencias, se ha desarrollado como prevencion y riesgos dentro de la

identificacion de peligros en el trabajo.

Medicion y seguimiento del desempefio. Las autoridades vigilaran el cumplimiento del

sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional.

Accidentes, incidentes, no conformidades y acciones correctivas y preventivas. El
registro de accidentes servira como un medidor de los riesgos que se corren en los
lugares y ambientes de trabajo y ayudara a implementar mejores sistemas de

prevencion. En lo posible este registro sera visible al pablico.

SisMAC cuenta con una seccion de registro de novedades para cada orden de trabajo
generada, en la cual se pueden registrar también los accidentes que han ocurrido en el
taller, lo que servira en gran medida para la posterior evaluacion de los riesgos laborales

y asi poder tomar tanto correctivas como preventivas.

Revision por la gerencia. Se realizara una auditoria sobre el sistema de gestion en
seguridad y salud ocupacional en las reuniones de trabajo que mantengan las

autoridades.

4.6 Ingreso del esquema en la base de datos.

Lo establecido en acuerdo con el taller de mantenimiento automotriz de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, es que este programa de mantenimiento sea una
herramienta informética manejada por el jefe de taller de la institucion, debido a que es
una herramienta informativa y de alerta sobre el control de mantenimientos de las
distintas unidades vehiculares de la institucion, de trabajos pendientes, de trabajos que
estan cercanos a ser realizados, y de gran ayuda en lo respecto a personal, herramientas,
y repuestos existentes en el taller. Se determind esta politica para evitar cualquier
manipulacion errénea o malintencionada que llegase a suceder.

Para el ingreso de la informacion a la base de datos del programa Sismac se siguié un

orden previamente establecido bajo condiciones y secuencias que ofrece el software.
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4.6.1 Ingresar al sistema. Es la primera ventana que se presenta al iniciar programa y
su objetivo es la peticion de usuario y clave para ser confirmados. Si son incorrectos o

no son escritos el programa no se ejecutara.

Figura 36. Acceso a SisSMAC
7 SisMAC

Archivo Ver Seguridad Ayuda

Sisterna de Mantenimiento
Asistido por Computador

il

C&VY Ingenieria Cia. Lida.

Ecuado r;)’_“\
]

-

J

wwmcwingeTieria_com

|

%. (693) 2 2672200 / 9 9795837 / 9 8104420
support@sismac.net —
sales@cyvingenieria.com —

Fuente: Autores

Menu Principal: Es la ventana que presenta los médulos que posee el programa, tanto
para realizar ingresos, modificar parametros e informacion, visualizar datos, reportes,

crear informes, etc.

Figura 37. Pantalla principal SisMAC

7 SisMAC
Archive Ver Seguridad Ayuda

El sistema presenta en su ventana de entrada principal los modulos que se especifican en

la tabla siguiente:

Fuente: Autores
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Tabla 19. Mddulos principales
Descripcion

Instalaciones (inventario técnico)

Fichas técnicas

LBR (Lista base de recambios)

Mantenimiento

Inventarios de materiales y

Compras (adquisiciones)

Activos fijos

Personal

Fuente: Software SisSMAC

.

-0 2/

Existen también mddulos considerados utilitarios los cuales facilitan el acceso a la

informacion de los bienes o activos.

Tabla 20. Modulos utilitarios

Icono Descripcion
B Global (vista global de informacion)
(= Gréficos (referencias gréaficas.)
S Documentos (documentacion técnica)
Informes (reportes gerenciales)

Fuente: Software SisMAC

La seleccion de uno de los mdédulos principales muestra un subment de iconos

secundarios que corresponden a los sub-maédulos del mismo.

Tabla 21. Sub-médulos

Icono Descripcion
< Ingreso
B Parametros
Consulta

Fuente: Software SisMAC

La barra de acceso rapido estd siempre visible en la parte superior derecha del

escritorio, esta barra posee cinco opciones principales que a continuacion se describen.
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Mostrar/Ocultar.- Esta opcion permite que el usuario muestre u oculte la pantalla
principal de SisMAC.

Salir de SisMAC.- Cierra completamente el programa.

Mensajeria.- Esta opcion permite tener un servicio de mensajeria instantanea (chat)

entre los diferentes usuario SiSMAC que en ese momento se encuentren activos

Desplegar/Ocultar iconos.- Permite desplegar una barra en donde el usuario puede
visualizar y navegar en los diferentes modulos.

Mover.- Esta opcion le permite mover la barra de acceso rapido hacia otro lugar del
escritorio del computador.

Figura 38. Opciones de acceso rapido

Mostrar | ocultar
ventana principal SIsMAC

Mover<se__ | Sy Cerrar SisMAC
Zibda
7 ]u:
2@
(]

(@)

Desol
ocultar iconos

Ventanas activas 1

Fuente: Software SisMAC

&)
2

el Eleokeinfaly

[<
e

El primer paso a dar para poder trabajar con SisSMAC es codificar e inventariar las

instalaciones, equipos o bienes de la institucion, que requieren de control para su
mantenimiento.

e Estructura de codigo

Se selecciona la estructura del codigo a utilizar para las instalaciones que va a mantener.

Figura 39. Estructura de cddigo

BN

03 [ewuT13003] Ezfncimis gs coqido =
== S [ ——

Fuente: Software SisMAC
Para seleccionar adecuadamente la estructura de codificacion en la tabla siguiente se

detallan los parametros a tomar en cuenta.
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Tabla 22. Nomenclatura utilizada para la estructura de codificacion
item Descripcion

F Es cuando se desea que los codigos de familias (de sistemas y equipos) que son declarados
previamente formen parte del codigo.

T | Escuando se desea que los cédigos de Tipos (de localizaciones, area de procesos, sistemas
y equipos) que son declarados previamente formen parte del cdigo.

# Es cuando se desea asignarle una parte numérica al codigo que puede ser usado como un
contador.

A | Es cuando se desea asignarle una parte alfanumérica al cédigo.

L Es cuando se desea asignarle una parte literal al cédigo.

Fuente: Software SisMAC

Una vez teniendo en claro la nomenclatura de la creacion de los codigos se da paso a
ingresar la informacion recolectada anteriormente, teniendo en claro q el software
SisMAC permite introducir la informacién en base a niveles jerarquicos que a

continuacion se detallan cada uno en la tabla.

Tabla 23. Descripcion de los niveles jerarquicos

Nivel Nombre Descripcion
predefinido

1 Localizaciones Parque automotor, planta faena dora, planta de agua potable, repartos,
frentes de trabajo.

2 Areas de proceso Vehiculos livianos, vehiculos pesados, obras publicas, centros de
produccion.

3 Sistemas Vehiculo, Maquinaria, maquina.

4 Equipos Motor de combustidn interna, caja de cambios, vehiculo como tal.

5 Componentes Partes de un equipo.

6 Elementos Partes de un componente.

Fuente: Software SisMAC

4.6.2  Ingreso al modulo Instalaciones (inventario técnico). En este caso se ingresa la
informacion del parque automotor que es una localizacion que posee la ESPOCH.
Para ello en uno de los modulos principales, instalaciones en este caso y el submodulo

ingreso instalaciones.
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Figura 40. Mddulo instalaciones

Archive Ver Seguridad Ayuda
¥
Instalacione: Fichaz
000] Instalaciones - Ingreso|
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Global Grificos | Documentas | Informes -
Super usuario

Fuente: Autores

Figura 41.Ingreso de una localizacion

Fuente: Autores

Al seleccionar el icono nuevo en la pantalla de ingreso de localizaciones se hizo el

ingreso de todos los datos necesarios para llevar un control de dicha localizacion.

Figura 42. Datos generales para localizaciones

£ [SM11000] Inventario técnico - Ingres
Opciones  Histdrico

1 Operativos Mo operativas |
EEmEEE

~ Facultad

Facultades

Datos generales | Datos adicionales | Datos geogidficos |

Cédigo [FAUT Al #fo LlPau

DESCTiPC-lPAHQUE AUTOMOTOR DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMB

Tipo|-{ Elasel Clasif. Instalaciones I ﬂ

Fuente: Autores

Luego de ingresar todos los datos previamente inventariados y ordenados, dar clic
guardar la localizacién creada que es sobre la que se trabaja.
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Figura 43. Localizaciones existentes

Opciones  Histérico
Ooerativos No operativos |

I v| ﬂ L | Facultades

Cadigo Descripcion
FAME FACULTAD DE MECANICA
PAUT PARMIJE AUTOMOTOR DE L& ESCIELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

Fuente: Autores

Para ingresar las areas de procesos tomando en cuenta que se realiza en la localizacion
creada anteriormente denominada PARQUE AUTOMOTOR DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, al igual que como se crea esta

localizacion se elabora también las areas de procesos que para este caso son:

Jeeps

o Camionetas
o Camiones

° Buses

° Motos

o Tractores agricolas

Para ingresar un area de procesos en este caso jeeps se procede a llenar la informacion

necesaria y se guarda la informacion. Como se nuestra en la siguiente tabla.
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Figura 44. Creacion de areas de procesos

§ L
i [sM11000] Inventario técnico - Ing

Opciones  Historico  Equipos

Ooerativos Mo operativios |

BB ¥« breas de PALIT | 7| e
—Area
[ratos generales | Datos del fabricantel Datog adicionales I Datos geograficos I
Co’digol PAUT pE AI ﬂID LIJE Antiguol
DescripciénlJEEPs
Tipol--- Clasel
C.C_IDF DEPARTAMENTO FINANCIERD LI
Departamento/Seccion reponsablel DEF LI I L0 LI
Activefio: & Mo 5  Patede.. I
[~ NO OPERATIVO Tipo de seguio | ~]
Vo]

Fuente: Autores

En la siguiente tabla se observa cada una de las areas de proceso.

Figura 45. Areas de proceso.

Opciones  Histérico  Equipos

Operativos No operativos |

[ )

EI v| ﬂ 4' Areas de PALIT4IE I
Céadigo Deseripeidn

JE JEEPS

CA CAMIONETAS

BU BUSES

CW CAMIONES

FU FURGOMETAS

MOTOS
TRACTORES

EAEIR A SN G R R AR

Fuente: Autores

Para el ingreso de los sistemas que es el tercer nivel jerarquico, se trabaja sobre las areas
de procesos anteriormente ingresadas, en este caso son los vehiculos del parque

automotor que estan en distintas areas de procesos creadas.

En este caso para el area de procesos denominada jeeps, ingresan todos los vehiculos
automotores dentro de esa area.

68



Figura 46. Creacion de un sistema

Opciones  Histérico  Equipos

Ooerativas Mo operativos
B - ¥ | Sislemas de PALIT-E | =|e
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Fuente: Autores

Ingresar todos los vehiculos automotores dentro de las é&reas de procesos

correspondientes de la misma manera de los jeeps.

Y se puede observar todos los sistemas creados dentro de cada &rea de proceso.

Figura 47. Sistemas

Opciones  Histdrico  Equipos
Coerativos No operativos

Bl -] ¥« Sistemes de PAUT JE |

Descripcion

HEA-0638 CHEYROLET RODED T/M 4D INY B 2001

HEA-D632 CHEYROLET GRAND WVITARA 5P T/M 2wD INY 4L 2001
HEA-D637 CHEYROLET GRAND WVITARA 5P T/M 2wD INY 4L 2001
HEA-DE44 CHEVROLET GRAND WITARAXL-7 TA4 4w/D INY BV 2007
HEA-D370 LAMD ROVER SANTANA T/M 4w/D CARE 4L 1984
HEA-0644 CHEVROLET GRAND WVITARARL-7 T/M 2w/D INY &Y 2007

HEI-1150 SUZUK] GRAND YITARA T/ 2w/D INY 4L 2012
HEI-1208 SUZUK] GRAND YITARA T/M 2w/D INY 4L 2014
HEI-1209 SUZUK] GRAND VITARA T/M 2w/D INY 4L 2014
HEI-1233 SUZUK] GRAND VITARA T/ 4w/D INY 4L 2015

Fuente: Autores

Para el ingreso de los equipos que son los que componen un sistema que en nuestro caso
es el vehiculo, se desglosa en tres partes constitutivas detalladas anteriormente:

e Motor
e Transmision
e Vehiculo
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Para este caso el ingreso de los equipos de un sistema se hace de la misma manera que

se lo ha hecho anteriormente, dentro de cada sistema que para nuestro caso es cada

vehiculo automor que tendra como equipos constivos el motor, la transmision y el

vehiculo que contiene en si los faltantes equipos constitutivos de un automotor.

Figura 48. Creacion de un equipo

Opciones  Histérico  Equipos
[ Onerativos Mo operatives |
EEmeiEE
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Fuente: Autores

De la misma manera se realiza tanto para transmisién y vehiculo.

Opciones  Histérico  Equipos
[ Ocerativas Wi operativig
EEmEEE

Figura 49. Equipos

Equipos de PAUT-CA-__ 045 | & | e

Cadigo Descripcion

MM MOTOR [CaMIONETA 46]

MET TRANSMISION [CAMIONETA 4)
MyHO1 WEHICULO [CAMIONETA 46)

Fuente: Autores

Consultas de Instalaciones. Cada campo de informacién ingresada en cada uno de los

niveles jerarquicos se convierte en un filtro para realizar busquedas y consultas.

Asi se puede visualizar de una manera clara y ordenada cada una de las instalaciones,

campos, sistemas, equipos que han sido ingresados al software.
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Figura 50. Inventario consulta
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Fuente: Autores
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4.6.3  Ingreso al médulo Fichas técnicas. Una vez ingresado el inventario técnico en
la parte del Parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se crea
una ficha técnica para cada vehiculo automotor para registrar las caracteristicas técnicas
mas relevantes que constan en la placa, manuales o en cualquier informacion adicional,

provista por el fabricante o por el vendedor, y de esta manera tener a la mano la

informacion de cada vehiculo.

El primer paso es la creacion de una nueva ficha técnica. Para lo cual en el submodulo

pardmetros del médulo fichas técnicas.

Figura 51. Fichas técnicas
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Fuente: Autores

A continuacién se crea una nueva ficha técnica como se realiz6 anteriormente, clic en
nuevo, debe dar un nombre a nuestra ficha, en este caso denominada Vehiculo ESPOCH

y se procede a guardar.
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Figura 52. Ficha vehiculo ESPOCH

[SM22000] Fichas técnicas - Paré

ISistemas ;I IM ;I

Equipo carinera

Motor de combustion

Tarma

Tractores

Tranzporte v aplicacion de zacos
Wehiculo

Yehiculo Espoch

| e ||| 2d| o

 Tipo ficha

Desoripci.jnl\-"ehiculo Espoch

Fuente: Autores

Una vez creada la ficha se disefia la misma acorde a los datos técnicos de los vehiculos
ya que la ficha que nos brinda el SisMAC es estandar para distintos maquinas.

Figura 53. Ficha técnica SisMAC

ESPECIFICACIONES DEL VEHICULO

{DIESPECIFICACIONES DEL YEHICULD {DMNFORMACION GENERAL

PlacaN* ({7} Placa N Proveedor

Marca

iKY Marca Fecha de compra  [{F}Fech:

Madelo  [(K} Modelo Afio de dltimo pago

Clase de vehiculo ‘W) Clase de vehiculo Valor a pagar, USD

Tipo de vehiculo ‘W) Tipo de vehiculo Estado matriculado  [{V}E sta.

N* de motor ‘(T) N de motor Fecha de dltima matricula

Afio de icacié m() Afio de Fabricacidl Cerlificado SDAT T)Certifi

Color 1 ‘W) Color 1 Fecha de caducidad de SOAT FIFech.

Color 2 ‘W) Color 2 EMDV / Are TIEMD

Pais de origen ‘W) Pais de origen Fecha de EMOV 7 Aire FYFech:

Cilindraie, cn?  [{N}Cilindraje. om*

m
&
&
&
&
o
a
a
&
8
3
2
H
2
=2
E)

|
|
]
]
|
|
NE de chasis [T ¥ de chasis ] Fecha de caducidad de la matricula  [[F}Fech
|
]
]
|
]
] Prohibicién de enajenar

CAMV 6 CPN ‘(T)EAMV & CPN

DATOS ESPECIFICOS

{DIDATOS DE DPERACION
DIDATOS ESPECIFICOS . .
Largo Total, m  [(N¥Larga Total, m | N*de marchas  {T}N® de;

Tipo de frenado  [(WiTipo

Ancho Total.m  [{N}Ancho Total, m |

< | 3
s, 5000
[Fiehe  <][@] & tem © Tabia V|| 7l

Fuente: Autores

Para disefiar la ficha dar un clic en el icono disefiar y se puede ir editando los
parametros que estan en la ficha estandar y luego se observa nuestra ficha para cada
vehiculo del parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Figura 54. Ficha técnica disefiada

= (= S|«
FICHA TECNICA DE VEHICULD e bk

(DIFICHA TECNICA DE VEHICULD H
Placa Nt [[T}Placa N* | 1 DeVehiculo [THiDe | FOTO DEL VEHICULD —

[{G}FOTO DEL VEHICULD

Clase de vehiculo |€V)Elase de vehiculo

Maica  [{K}Marca

Tipo de vehiculo  [{W}Tipo de vehiculo

Modelo  [{KIModelo

No. de chasis  [{K}No. de chasis

N*= de motor ~ [{T}N® de motor

Tonelaje. Tn |€N)Tnnelaie, Tn

|
|
|
|
Afo K} Afio Color [{¥}Color |
|
|
|
|

Pasajeros |{I)Pasa|ems

Carroceria |{v)r i Cilindraie VI Ciindraid

Tipo de combustible  [VITipo de combustible ]

Nim. y disp. de cilindros  [[V}NGm._ y disp_ de cilindros

Sistema de alimentacidn {}5istema de alimentacidn

Tipo de traccion  [(V]Tipo de traccién | Centro de costo [{KICentro de costo |
Caja de cambios  [{V}Caia de cambios | Chofer [{TYChofer ]
Neumdticos  [(VINeumaticos | N de teléfono [TIN® de teléfona |

| [ 3 =

JT2agu 3 TE0

[Fena  <][B[ @ tem © Tatla v|e| i
Fuente: Autores

e Asignacion de fichas a sistemas.

Una vez que esta lista la ficha disefiada se asigna a cada vehiculo para lo cual en el

submodulo ingreso se debe elegir un a uno los vehiculos.

Figura 55. Asignacion fichas tecnicas
[SM21000] Fichas técnicas - Ingreso
e ——

Opciones

PAUT-JE-_ 003 EI
HE£-0532 CHEVROLET GRAND VITARA 5P T/M 2wD INY 4L 2001 '

‘ehiculo Espoch

e[l R [” Pendiente %% @l

Fuente: Autores

Y se observa las caracteristicas técnicas de cada vehiculo como se nuestra en la imagen.
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Figura 56. Ficha técnica asignada

FICHA TECNICA DE VEHICULD

Placa N*® # De Vehiculo FOTO DEL VEHiCULO

Clase de vehiculo |FUREI]NETA

Marca ||(|A

Tipo de vehiculo |VAN

Modelo  [PREGID

Afio |zuua Color [BLANCO

No. de chasis  [8LOTS73229E004852

N® de motor |,|T5871 98

Tonelaje, Tn |]‘2

Pasajeros |1 5

Camoceria |VAN Cilindraje[3000 cc |

Tipo de combustible |Die:e|

|
Miam. y disp. de cilindros |4 en linea |
|

Sistema de alimentacién |TD|

Tipo de traccién |2WD | Centro de costo |RN |

Caia de cambios  [M/T [Caja manual) | Chofer [ANGEL ARMAS |

Heumdticos |195,¢7|] R15 | H® de teléfono ||]331 978159 |

Fuente: Autores

Y como en el inventario técnico ya ingresados datos técnicos sobre los vehiculos como:

e Marca
e Tipo
e Modelo

e Afio de fabricacion

e NuUmero de serie

Estos datos técnicos se actualizan y al abrir la ficha correspondiente a cada vehiculo

tendra ya campos de datos técnicos llenos.

Para asignar la ficha técnica para los tractores agricolas que son parte del parque
automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se ha disefiado también
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una ficha basada en manuales del fabricante denominado tractor ESPOCH vy de igual

manera se debe asignar a cada uno de los tractores agricolas.

Figura 57. Ficha disefiada para tractores

v T

EX=T) S
FICHA TECNICA DE TRACTOR S b
Ploca N [TTPlacai® | 8 DeVehiculo {17 Ds FOTD DEL VEHICULD
GIFOTO DEL VEHICULO —
Clase de vehiculo [ViClaso do vohicuo |
Manca  [(KiMarca
Tine de vehiculo [[V}Tipo de vehiculo

Madelo [KiModeio ]

Ao Tfr Colos Color
Mo de chasiz  [IKINo. de chasis
WY do motor [11H¥ de moton ]
[ - —
L —
...... Cilindaie (V)Cimdraie
e Vi wo de combustible

o5 [(VINim_y disp. de clindios

WiSutema de abmentacion
WiTipo de traceidn Centro de costo |lK][zn|m& costo
s [VICaia de Chofer ([T IChoter
ViNeumditicos N* de telélono |"IN!do tebélono
R =
e =] [B] % oo i el 2l

Fuente: Autores

e Consultas de fichas técnicas.

El submodulo de consultas del modulo de fichas técnicas es una de las herramientas
mas poderosas cuando se desea determinar en qué parte se encuentra un vehiculo,
tractor o moto de determinadas caracteristicas, el procedimiento de acceso a esta opcion
es dando un clic el médulo de fichas técnicas y luego otro clic en el icono consultas

fichas técnicas.

Figura 58. Fichas técnicas consulta

SisMAC

Archivo Ver Sequridad Ayuda
! % @] q"fn =iy / 7
Instalaciones Ficha:
‘[SMZEGOU] Fichas técnicas - Consulta)
[l
[y
LER Mantenimiento
Sy @
Inventarios Compras
& =
Activas Personal
T [
G 3
Global Grdficos | Documentos|  Informes N
Super usuario

Iiuente: Autores

Luego de lo cual el sistema presenta la siguiente ventana:
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Figura 59. Vehiculos asignados ficha:
(£ [5M23000] SisMAC: ichas técricas - Consult

[ Datos a buscar

1 [ Moasignados [~ Dates
FEnl | podentes T Mo Dates
Equipa caminera
Molor de combustion
Tormo
Trantores Espoch

Transparte y aplicacion de sacos
Wehiculo

s técnicas

X

~Datos

ltems - & 2
Cadign Descripcién
PAUT-CA-_ 046 HEA-0637 CHEVROLET LUY D/MA C/D T/ 2w/Dr INY 4L
PAUT-JE-_ 001 HEA-0698 CHEVROLET RODED T/ 44/D INY B 2001
PAUTJE-_ 003 HEA-0892 CHEVROLET GRAND WITARA 6P T/ 2D INY

Fuente: Autores |

Luego se visualiza de una manera clara y ordenada cada una de los vehiculos, que han

sido ingresados al software.

4.6.4 Ingreso al médulo personal. En este médulo se ingresa los datos del personal que

participa el proceso del mantenimiento del parque automotor que el sistema necesita para
trabajar.

El mddulo de personal permite el ingreso de un listado de personas en el cual incluye

datos generales de los empleados.

El modulo de personal solo cuenta con la opcion ingreso que se muestra a continuacion:

_Figura 60. Personal ingreso

x|

0 fr 'J-r\ =
& 2\
Instalaciones
e

§=0
Inwentarios ompras

s Pessondl
{[5M81000] Personal - Ingreso}—

:
[
|, 3
Global Gréficos | Documentos|  Informes N
Super usuario

Fuente: Autores

Luego se da un clic en el icono ingreso personal y el sistema nos presenta la siguiente
ventana.
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Figura 61. Ingreso del personal
'@ [SM81000] [SM81000] Personal - Ingreso @ilg‘

DpSece [T ~ - oo g

Cod A1, ]

Cédign Apelida 1 Apelido 2 Dep|Sec. | Centio

Bfl Bl El Actudizar calendario |

Empleado

Céd Nuevo) Namblesl | Apelidas I

Dp./Sc jl j oo j
——— — e —

N Fuente: Autores

En la cual debo ingresar tanto personal administrativo como personal de servicio, como
se lo ha venido haciendo en los modulos anteriores. Llenar datos completos de una
persona que presta servicios en el area de mantenimiento en este caso el jefe de taller.

La informacién para un nuevo empleado es la siguiente:

e Nombres
e Apellidos
e Departamento y seccién

e Cadigo del empleado

Una vez llenada la informacion bésica, se pasa a la opcion datos y en esta ventana se

debe escoger la opcidn tipo entre cuatro opciones de las siguientes:

e Administrativo.
e Operativo
e  Supervisor

e Ejecutor de mantenimiento
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Figura 62. Tipo del personal

w20 = (=] x
5 o g e N = == =
Nombre - f144R10 |GUSTAYD |TaPIA |PazMIFiD Cédigo : [JT

D atos personales I Horas extras / Wacaciones I Horas sin OT 4 Mo tlabaiadasl Agistencia I

Cargo : Suelda: 57

| Jo

Tipo: [V Administrative [~ Operativa W Supervisor [ Ejecutor de mmta.
Direccidn Telf.:

Profesidn :| Tit.&, :|

Estudios

Capacitacion
x| |
F.N.||— Sewo: % M O F Ecpeciaioad

cl |

eMail |

=

Fuente: Autores

Pudiéndose seleccionar mas de una opcion (un empleado puede cumplir funciones
administrativas y ser un supervisor también) como lo es en este caso, también se llena

datos referenciales e importantes sobre este empleado.

Guardar los datos y de igual manera ingresar el resto del personal.

__ 63. Personal del Taller Automotriz

rﬁ;?‘ [SM81000] [SMB1000] Personal - Ingresa [ e

Dp./Sece. 'l VI CE. 'l o
e
Cod./A4p1. | ]
Cédign Apelida 1 |Apellid02 |N0mbre1 |N0mbr32 |Dep|Sec. |Centr0
AYUDANTEZ BURAY AUCANCELS JOSE AN Ela  TH-aL ME
Jw0Y CHERREZ CARLOS DEF -0y -
BOD1 LOGROMO CRISTOBAL DF |- WA
AYUDANTED MILAMN PALICAR SEGUNDO MANLEL El&  TH-AL| ME
MECANICOT PAGALO AGLALSACA JUAM DOMINGO El& | TH-AL ME
T TAPIZ, GUSTAYD El& TH-AU —

2 8 B Actuali lerdlert
El . |J |!I ctualizar calendario |

Cediga[IT Mombres [MARID |GUSTAYD Apelidos | TAPIA |PazMIFID
Dp./Se. [Ela ] [THauT | CC |
R e
Fuente: Autores

4.6.5 Creacién de usuario y seguridades. Para el funcionamiento correcto y

ordenado del plan de mantenimiento uno de los pasos importantes es el manejo correcto
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del software, para lo cual se crea usuarios para el personal que estd capacitado para
manejar el SisSMAC.

El primer paso es crear un nuevo usuario para lo cual en la ventana principal del

SisSMAC esta la ventana esta la opcion seguridad, luego la opcion usuarios:

Figura 64. Seguridad

Archive Wer | Seguridad | Ayuda

Aprobacidn de documentos Ctrl+D
Usuarios Ctrl+U
Instalac Preferencias generales Ctrl+P
@.:,gﬁ Claves de Ingreso/Configuracién Ctrl+V
o ) | ot | — |
LER Mantenimienta
@mﬂ
o [
Inwentarios Compraz
2 =l
=2
Activos Perzonal
o
[
T @ | D
Global Graficos | Documentos|  Informes

Fuente: Autores

Luego hay que dar un clic en el icono~iy se despliega la siguiente ventana:

Figura 65. Datos de usuario
r@ Usuario GUSTAVO TAPIA [ )

Datas | Pemisos | Aprobarian de docs. | Ubicaciones asignadas | Subméduins | Bodegas | Informes |

Descripcion ‘
Empleada :’_ | j
CLAYES: Acceso general ,—
Aprobacion de documentos ’7
[~ Modelo
Modela :‘ j

Fuente: Autores

En esta ventana cuenta con tres opciones datos, permisos, y aprobacion de
documentos.
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Para ingresar un nuevo usuario dar clic el icono nuevo, ingresar la descripcion o nombre
del usuario, lo vincula a un empleado, el listado de empleados debe haber sido
ingresado previamente en el mddulo de personal ingreso. Por ultimo hay que ingresar
las contrasefias para acceso general y para la aprobacién de documentos.

En este caso el usuario creado es el jefe de taller.

Figura 66. Ingreso de contrasefia

.
{8 Usuario GUSTAVO TAPIA | B e |

Datos | Peimisos | Aprobacidn de docs. | Ubicaciones asignadas | Submedulos | Bodegas | Informes |

Descripeion {GUSTAVD TaFIA

Empleado | [E14/ TAPIA P M&RID JT= |
CLAVES: Acceso general ,I\Ii
Aprobacitn de documentos ,IH—
I Modelo
Maodela :| j

Fuente: Autores

Dar clic en aceptar y esta creado el usuario, de la misma manera para los demas
usuarios.

El siguiente paso es personalizar el usuario para lo cual podemos dar permisos para
poder trabajar en los diferentes mddulos de SisMAC. Entonces seleccionamos es la

opcion permisos, donde el sistema presenta la siguiente ventana:

Figura 67. Asignacion de permisos

r 5
£ Usuario GUSTAVO TAPIA SSACE X
Datos 1 Permizos  Aprobacidn de docs ] Ubicaciones asignadas ] Submédulos 1 Bodegas ] Informes ]
Médulo | Instalaciones | Documento j

Fuente: Autores
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Los permisos pueden estar con dos con la combinacion de las siguientes opciones:

e Moddulos.
e Avreas de proceso
e Familias de equipos

e Departamentos

En este caso el jefe de taller es el encargado del mantenimiento del parque automotor,

entonces, puede acceder a lo siguiente:

e  Emitir 6rdenes de trabajo

e  Cerrar 6rdenes de trabajo

e Hacer consultas de mantenimiento
e  Generar reportes

e Actualizar contadores

De la misma manera se realiza para dar permisos a los demas usuarios y clic en
aceptar. De esta manera el programa tiene seguridad en el manejo del sistema y se

reducira el riesgo de que la base de datos sea manipulada erroneamente.

4.6.6 Ingreso al modulo compras. En este médulo se puede ingresar datos de las
distintas empresas y almacenes proveedores de repuestos y servicios que participan en
el proceso del mantenimiento del parque automotor que el sistema necesita para

trabajar.

El mddulo de compras solo cuenta con la opcion ingreso, que es la que se muestra a

continuacion.
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Figura 68. Ingreso al médulo compras

Archivo Ver Seguridad Ayuda

Activos Pessonal

e e A 2 sﬁ:,_

Fuente: Autores

En la cual se ingresan los proveedores de repuestos y de servicios, de la misma manera
que se ha venido haciendo en los médulos anteriores, se ingresan los datos completos de
un proveedor que presta servicios en el area de mantenimiento, en este caso un almacén

de repuestos automotrices.

Figura 69. Ingreso de proveedor

CODIGO DESCRIPCION |DIRECCION [TELEFOND
PROVT VALLEJO MOTORS[ALMACEN DE REPUESTOS AUTOMOTRICES)  YELOS Y BRAZIL [RIDBAMBA] 587654321

Fuente: Autores

Lo siguiente es guardar los datos y de igual manera para el resto de proveedores. Como

se muestra a continuacion.

Figura 70. Proveedores

CODIGO [DESCRIPCION [ DIRECCION | TELEFONO
PROVI VALLEJO MOTORS (ALMACEN DE REPUESTOS AUTOMOTRICES)  VELOZ Y BRAZIL [RIJBAMEBA] 1987654321
PROVID UNIDECD PANAMERICANA NORTE KM 5.5JUNT| 022476830
PROVIT SUPER-LLANTA TECHICENTRO EFICLACHIMG 2080 &V DANIEL LED| 032968480
FROVZ FINTURAS EL BROCHAS Y. UNIDAD NACIONAL Y EFICLACHIN

FROVZ AUTO FREND RIDBAMBA ARGENTINDS 3314 ¥ FRANCIA [RIOB: 032350925
ROV DONACIONES

PROVA AUTOMOTORES DE LA SIEARA 5.4, [CHEVROLET) &Y. LIZARZABURU Y RIO GUAYAS (RNl 032806700/701/70

PROVS AMBANDINE [MAZDA) &Y. LIZARZABURL S/H Y AURELID ES 022602622/032602
PROVE IMPORTADORA TOMEBAMBA, [TOVOTA) AV L& PRENSA Y DANIEL LEON BORJ 032962251
PROVT ASIAUTO RIDBAMBA [KIA) DUCHICELA Y &Y. 3 DE OCTUBRE (RIC| 032616207./032958
PROVE ELECTROCENTRO "VILLAFLERTE" ROCAFUERTE 3043 NUEVA VORK. (1| 032360404
PROV PONCE YEPEZ A LIZARZABURU W TEOFILO SAENZ 032604367

Fuente: Autores
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4.6.7

repuestos utilizados en el proceso de mantenimiento. Dar clic inventarios ingreso como

Ingreso al mddulo inventarios. Este mddulo permite ingresar los materiales y

se muestra a continuacion.

Figura 71. Mddulo inventarios
_—

e c—
Archive Ver Seguridad Ayuda

o

i sisMAC

-
- ——

2N |

Instalaciones

[l

i

LER Mantenimiento

Compras

Inventaric:

1M51000] Inventarios - Ingreso|

&

Achivos

&

Personal

- |
w), | O

Gréficos | Documentos

| Lk

Glabal

Informes ‘ |

Super usuario

Fuente: Autores

A continuacion en la opcion unidades, en donde existe una lista de unidades en las
cuales se manejan los distintos productos del inventario de materiales y repuestos.
En caso de no existir la unidad de algin material o repuesto existe la posibilidad de

crear la unidad necesaria como se ha venido haciendo anteriormente.

Figura 72. Unidades

» — - -
@ Materiales / Repuestos - Maﬂmhﬁ Elﬂlg

Unidades

CODIGO |

DESCRIPCION

JUEGDS
KILOGRAMOS
LIBRAS
LITROS
METROS
OTROS
PAGQUETES
PaR

9
PLAMCHAS

ALMT A ES
E’I@lﬁl

i BOTELLAS

Calas
CAMECAS
FUND&S
GALOMES
HOJAS
JUEGODS
KILOGRAMOS
LIERAS
LITROS
METROS
OTROS
PAGLIETES
FP&R

PLANCHAS
NHINT AL FS

=]

-

Es importante crear una bodega para el almacenamiento de los materiales y repuestos

automotrices, damos clic en nuevo y creamos la bodega para el taller de mantenimiento

Fuente: Autores

automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Figura 73. Ingreso de la bodega del Taller Automotriz

IBDdegas VI

CODIGO | DESCRIPCION
:BO0ElA i BODEGA TALLER MAMTEMNIMIENTO EIA

Fuente: Autores

Una vez definidas las unidades necesarias para el ingreso de los distintos materiales y
repuestos y creada la bodega del taller de mantenimiento automotriz el siguiente paso es
ingresar los distintos items que existen en la bodega de mantenimiento automotriz
COMO se muestra a continuacion.

Figura 74. Ingreso de insumos de bodega

Cédiga [ACT-MD-001
Descripcidn |ACEITE MOTOR (D] CASTROL ULTRAMAX API: CF-4/5G SAE 25wED [1GL]

Uridad [GALONES =] Marca|CASTROL Fatricante

Para irventario v Cad. Pa;tel Cad. Seriel

Pezo Ko IU Largo [m] IU Ancha [m]IU Alta () ID
Frocedencia I Tiempo mas. de almacenamiento [Diaz) ID

Ezpecific. de
almacenamisnto

4 E1 R i|9|

Fuente: Autores

De la misma manera para los demas items y se obtiene la lista se muestra a
continuacion.
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eriales / Repuestos - i

L

Figura 75. Insumos de bodega

Co0iG0

|DESCRIPCION

| MARCA

ACT-MD-0M
ACT-MD-002
ACT-MG-0M
ACT-MG-002
ACT-MG-003
ACT-MG-004
ACT-TR-0M
ACT-TR-002
| ACT-TR-003

El siguiente paso es ingresar los items previamente inventariados a la bodega que ya

creada. Para lo cual se debe dar clic en inventarios ingreso y se visualiza la siguiente

pantalla.

Dentro de la opcion ingreso seleccionar la bodega en la que se va a ingresar un material

ACEITE MOTOR (&) CASTROL HD 40AP: SG/CR4 (1 GL)
ACEITE MOTOR (5) CASTROL HD 40 APL: SG/CF4 (1LT)
ACEITE MOTOR (&) CASTROL G AP 5L SAE 20wS0 (1GL)
ACEITE MOTOR () CASTROL GT2 AP1 5J SAE 2050 [16L)
ACEITE TRAWSMISION CASTROL EPI0 &P GL-4 SAE 90 1GL]
ACEITE TRANSMISION CASTROL EPS0 API GL-4 SAE 30(1LT)
ACEITE TRAWSMISION CASTROL TOD DEXRON 11 (1LT)

Fuente: Autores

GALONES
LITROS
GALONES
GALONES
GALONES
LITROS
LITRO3

~ Materiales / Repuestos

Ingreso Egresn

Devolucian | Préstamo

Trarzferencia

Maestro

~Herramientas / Equipamiento

Maestro / Listado por Bodega

Fuente: Autores

0 repuesto en este caso bodega taller de mantenimiento EIA.

Se elige el empleado encargado de este trabajo como se muestra a continuacion.
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CASTROL
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CASTROL
CASTROL
CASTROL
CASTROL

automotriz

=)

ﬁl IIlems v

| UMIDAD
ACEITE MOTOR (D) CASTROL LILT RAMAX API: CF-4/3G SAE 2960 16L) {5
ACEITE MOTOR (D) CASTROL UILTRAMAX API: CF-4/56 SAE 25W0(1LT) L



Figura 77. Personal de bodega
[SM51001] Ingresc a B
rjestinn | Elngenl

[ Tpo: ®C 10D Fecha [13/10/2014 1252 He |
Bodega destino I ;I

Ingresa DF/ LOGRORO . CRISTOBAL -BOD1- °"-

~Seleccidn de item:
Segin ... " Maestio ' Bodega desting %
| | Ed
Cid. Mat. M aterial / Repuesto Bod. Cod.Parte
=g
M iales / if dos a Ingreso
Can.5l. Unidad Céd Mat. M aterial / Repuesto Cod.co

Observaciones

Fuente: Autores

Asignar el item a ingresar y la cantidad del mismo y dar clic en guardar.

Figura 78. Ingreso a la bodega del Taller Automotriz
{5 [SM51001] Ingreso a Eociega N e— u—u? -

Destino | B [Tpe: FCCICD Fecha [13/10/2014 1252 HiE [
Bodega destino [BOD El4 BODEGA TALLER MANTENIMIENTD EI4 B3|
Ingresa [DF/ LOGRORD . CRISTOBAL -BODT- = e
~ Seleccion de item:
Segin ... (" Maesto & Bodega destin %
ACEITE |
CodMat Material / Repuesta |Bod. | Cod Parte
ACTMD-001 ACEITE MOTOR (D) CASTROL ULTRAMAX API: CF-4/SG SAE 25wE0 (16L) BOD El& B
ACT-MD-002 ACEITE MOTOR (D) CASTROL ULTRAMEX API: CF-4/5G SAE 26w/S0 (1LT) BOD Ela -
iales / ignados a Ingreso
Can.5l. | Unidad \ Cad.Mat. | Material £ Repuesta \ Cad.contable | Ubicacidn \ Costo L) | Costa .
1 GALONES  ACT-MD-001 ACEITE MOTOR (0) CASTROL ULTRAMEX 20,0000 20,0000
1 UTAOS _ ACT-MD-002 ACEITE MOTOR [0) CASTROL ULTRAMAX 50000 5,0000
Ob iones © Mems2
servaciones [frems 2 il
Costar: 25.0000
Q|
————

-——_

Fuente: Autores

De esta manera se tiene cada uno de los materiales y repuestos en nuestra bodega y asi
se puede llevar un control claro y ordenado de los items de bodega para cada uno de los

mantenimientos de se efectlian en el taller de mantenimiento automotriz de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

4.6.8 Ingreso al modulo mantenimiento. En este mdédulo se elaboran las tereas de
mantenimiento para cada uno de los vehiculos del parque automotor de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

Para lo cual se va a ingresar al médulo mantenimiento ingreso.
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Figura 79. Mddulo mantenimiento

—
7 SisMAC

Archive Ver Seguridad Ayuda
@
Elnf
Instalaciones Fichas
@ [&
4m|[SM41000] Maﬂtenimiant‘o - Ingreso
=
o 7
Inventarios Compraz
& =
Activos Personal
u
[
S
Global Gréficos | Documentos|  Informes

Fuente: Autores

Ingreso mantenimiento a diferencia de los otros modulos esta constituido por 6 modulos

(pestafias color azul) que relacionan entre si, tal como se puede apreciar en la siguiente :

Figura 80. Mantenimiento ingreso
[SM1000] Mantenimiento - Ingreso

Opciones

1.1 Programacidn general Qpaacio’n!ﬁuntadmes @Novedades

— "
STstTs S MR-HA fFacturas @;;—THutinas Mareas asignadas‘

MWueva 5 T, [solictud de trabajo) ‘

Mueva 0.T. [orden de trabajo) v

Ciclica ‘ anrada| Directa | de Serv, ‘ # Tareas |Malt\p\es..|

Programacion de OTs. [drdenes de rabajo) ‘

Fuente: Autores

e Ingresar al submodulo Operacion/Contadores

Uno de los requisitos para programar las actividades de mantenimiento es la frecuencia
de ejecucion de las tareas de mantenimiento, para lo cual se debe cumplir con ciertos
parametros para poder ver el trabajo que este software nos brinda en el proceso de

mantenimiento.

Uno de los requisitos es cumplir y tener un historial en este caso kildbmetros que
recorre el vehiculo, para que partiendo de esto el software pueda programar un plan de
mantenimiento preventivo para cada uno de los vehiculos.
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La opcion operacion/contadores cubre la probleméatica de programar en unidades

operadas, cuando se da un clic en esta opcidon SisMAC presenta la siguiente ventana:

Figura 81. Registro de contadores

| £7 [5M41000] Mantenimiento - Ing

Sk
S ME-H-4 /Facturas

Ty | [ .
1:_:_!.' Frogramacian general | QDEIECIDn!’CﬂntadDIES @Novedades
T ; H

Opciones

:‘Jm ST=/0Ts

e 3

Fiutinaz /T areas asignadaz

Item actual [Segin listado principal]

Est. operacidn I. operacian 1 I I4. operacidn 2 | Consumibles |

Actualizar en puntos de ingreso | Relacion Sistemas padre/hija |

Fuente: Autores

El primer paso es asignar el modo de operacion, a través del cual se va controlar la
operacion del vehiculo y ademas se va a programar el mantenimiento, para lo cual debe
ubicarse en el vehiculo al cual se desea asignar modo de operacién, se elige el item

requerido y se despliega la siguiente ventana.

Figura 82. Seleccidn del vehiculo

B weion menmre e
S

Opciones
N, e _ _
STe/0Ts| £2%'S MRH-A /Facturas Rutinaz /T areas asignadas
o A e ?
Sy 23 .
:1:_!_!.' Frogramacién general QDBIBCIDHJEDntadDIBS @Novedades
=T
Item actual [Segin lizstado principal)
FaAUT-CaA-_ 004 Iivl
HEA-0B03 CHEWROLET LLN CAD T 2w/D INY 4L 2005 -
Est. aperacién M. aperacidn 1 | M. aperacidn 2 Consumibles |
Actualizar en puntos de ingreso | Relacidn Sistemas padre/hijo |

Fuente: Autores
Cada sistema o equipo puede tener dos modos de operacidén y procedimiento es el

mismo, en la ventana anterior se debe dar un clic en el icono modo de operacion 1,
luego de lo cual se presentara la siguiente ventana:
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Figura 83. Punto de ingreso

@ [5M41003] Sistema: PAUT-CA-_ 004 [M.Op.li

[

Parametros ] Contadorl

=

Fielacidn
[~ Padie Hijo de :|
M.Dp.|Km ﬂ \-"r.E:-:.|

[ Conten manual
[V Punto de inareso

Método de programacian: Por ..

* Km promedio/semana
" Plan de produccidn

=
—

Configuracion

il

Fuente: Autores

——

Se debe dar un clic en el icono editar y luego se debe proceder a elegir el modo de

operacion al sistema o equipo sobre el cual se encuentra ubicado. En este caso para

vehiculos inicia de un punto de ingreso en km y para los tractores agricolas que son

parte del parque automotor en horas como se muestraen la.

Figura 84. Seleccion de km

-
i7] [SM41003] Sistema: PAUT-CA-_004 [M.Op.l!x

S

=

Método de programacion; Por ...

* Km promedio/semana
" Plan de produccidn

(- ]
([ ]

o

™ Inciuir ya asignados

=

Parametros l Eontador]
Relacidn

[~ Padre Hijo de 3|
M.Dp.|Km ﬂ Vr.E:-c.|
[ [CoglGal -

Hr

M PG

Camb kdan = (U,

[ M, glglgm | Lectura
I Ul1h - | Total
Configuracidn
J [~ Secuencia P/H

Fuente: Autores

e

_—

Necesariamente se da clic en guardar y de esta manera se elige el modo de operacién

con que va a trabajar ese vehiculo.

Una vez realizadas las selecciones anteriores e ingresa un historial de unidades operadas

ubicandonos en la opcidn de actualizacion de puntos de ingreso. En esta ventana es

utilizada para actualizar contadores como se observa en la figura.
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Presiona el icono ingresar una nueva lectura donde el programa presenta la siguiente

ventana:

Figura 85. Contadores

I ¥ Sistemas
[pauT ffea || _004 (MOp1:Km] HEA-DB08 CHEVROLET LUV C/D T/M 2WD INY 4L 2005

r Contador

S G600 < § a0

[0, lectua 011

= pistoil [~ D
Jﬂ Historial _|I DelD110/2014  a[3AWAN e e

Fuente: Autores

Para ingresar una lectura se ingresa el dato numérico del kilometraje recorrido y la fecha

en la que fue realizada la lectura.

Para visualizar el historial de lecturas ingresadas, total o en un rango de fechas, dar clic

en el icono historial como nos muestra la siguiente ventana:

Figura 86. Historial de kilometraje

@ [5M41032] Contado

% Sistemas " Equipos _
[PauT ~lfca || _o04 (MOpTKm] HEA-DE08 CHEYROLET LUY C/D T/M 2wD INY 4L 2005 =
~ Contador

00124822 K m § o 120922

Mo, lectura: 0 [15/02/200912:24]

B| Bl B istori D
o8 & | Historial ]|~ De01/10/2014 3717102014 O lectora: 124522 [11/08/2014 13581

—Histonal de lecturas

' Contador principal " Contador secundario
Lectura | Total | Fecha |Aﬁadido | Mo oper. | Muotivo de no operar | Ubicacidn | T.Prda
50126 50126 16/02/2009 1356 50126
75915 75,915 25042011 1357 25,789
96. 256 96,256 20/05/2013 1258 20,31
17104 117.104 15/05/2014 1358 20.848
119.381 119.361 18/06/2014 1358 2277
124922 124922 11/09/2014 1353 5541

_—
Fuente: Autores
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o Asignacion tareas de mantenimiento.

En la ventana de ingreso mantenimiento se debe dar un clic en la opcion rutinas/tareas

asignadas luego de lo cual se presentara la siguiente ventana:

Figura 87. Seleccion del item

[ [SM41000] Mantenimiento - Ingreso.

Opciones

@deades

(=)
S MR-H-& JFacturas ‘ @;;—-Tﬂulmas /Tareas asignadas i

B =il
B

Qpela:m’n/ﬁunladures
il

STs/DTs

Item actual (Segin listade principal)
Seleccionar item

Fuente: Autores

Buscar el item al cual se agrega tereas de mantenimiento.

Cabe sefialar que el software permite asignar tareas de mantenimiento a los equipos
constitutivos de un sistema en este caso el motor, transmision y vehiculo que son los
equipos constitutivos de cada uno de los vehiculos del parque automotor de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

Una vez seleccionado el equipo al cual se va a asignar las tareas, SisMAC presenta la

siguiente ventana:

Figura 88. Seleccion del equipo.

[SM41000] Mantenimiento - Ingreso

Opciones
ﬁ'_f_g Programacian general
i

:\.lm 5Ts/0Ts

CHLER

Qpara:lc’ln!l:unladmes

@Nwedades

Bk =
5 MA-H-& /Facturas @;?E_F!utmas /Tareas asignadas

Item actual [Segin listado principal)

PAUT-CA-__DD4-MMCO1 lzl
MOTOR (CAMIDNETA 004) i

Listado tareas |

Fuente: Autores

Luego de lo cual se debe dar un clic en el icono listado de tareas, luego de lo cual se

presenta la siguiente ventana:
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Figura 89. Listado de tareas asignadas

[ Wer pardmetios de programacidn

B Inspecciones Prev.
C Inspecoiones Pred
0 Trabajos Prey.

E Reemplazos

F Reparaciones

G Mo Automatriz
H Obras Civiles i

FEREE

E W i —

Fuente: Autores

m

—

Se debe elegir el modo de mantenimiento del cual va asignar tareas. Una vez elegido

SiSMAC presenta la siguiente ventana:

Figura 90. Asignacion de tareas

£7) [SM41006] Equipo: PAUT-CA-_004-MMCO1 - Asignacion de tareas - |

A Lubricacian Hdiltroz ;I

Tipo/Clase/Subclaze de Equipo
IME
areas generales : ¥ Tipn " Clase { Subclase

Cambio de aceite v filra del mator. -
Releno nivel de aceite H

T:A03  Werficacion del nivel de aceite
T:404  Cambio de filkrofz) de aire.
T:AD05  Cambio de filtrofz] de combustible. ||
T:406  Limpieza de filtrofz) w'o depurador de aire.

T:A07  Toma de muestia de aceite para analisiz en laboratono
Inpeccion visual de grado de saturacion del filro de aire

T areas asignadas

Fuente: Autores

Se puede observar el banco de tareas que nos presenta cada uno de los modos de
mantenimiento, en este caso como el programa esta disefiado para aplicaciones
automotrices, industriales, etc., surge el inconveniente que no hay tereas explicitas para
mantenimiento de vehiculos las cuales han sido creadas para su aplicacion.
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Guardar las tareas para este equipo y de la misma manera asignar para transmision y

vehiculo.

Para programar las tareas asignadas se debe seleccionar la opcion ver parametros de
programacion luego de lo cual se despliega la siguiente ventana:

Figura 91. Parametros de programacion.

%M-HOOS] Equipo: PAUT-CA-_ 004-MMCO1 - Listado de tareas asignadas
S | —

A Lubricacian Ailtros -

T:401 Cambio de aceite v filtra del motar.

B |EF| & M.0bra | Mater, Herram. | Paramts.
Tarea
|Eambi0 de aceite v filtra del motor. I Importante
F’roglamacién} Tiempos] Dperacién] Costos] Adicional}
Frecuencia Azignacion
[” Prog. [ Minguna | Dias Dpt..-"sec.| j| j
0 & km 72777 || Empleada ~|
0 * Dias " Semanas Proveed0|| j
Ultima ejecucion Programacion actual / Proxima
F F.a Frl
L Km L Krm

Fuente: Autores

Para lo cual debe dar un clic en el icono editar; los parametros basicos de programacion
son:

e Frecuencia. Se refiere a la frecuencia con la que se va a realizar la presente tarea en
el presente equipo. La frecuencia puede ser fijada de dos maneras, la primera es cuando

Se va a programar una tarea en dias o semanas.

También se puede fijar la frecuencia de ejecucion en unidades operadas (hr, km, etc.),
para lo cual previamente se debié haber asignado el modo de operacion respectivo, que

en nuestro caso se establece en funcién del recorrido de cada vehiculo.

Asignacion: Se refiere al departamento y seccidon responsable de la ejecucién del

mantenimiento y la seleccion del proveedor de servicios o repuestos para dicho trabajo.

93



Figura 92. Asignacion de proveedor.

Iﬁ Lubricacidn Ailtros 'I ¥ ‘er pardmetios de programacidn

E’ll’_é‘i‘:'lﬁll H.0bra I Mater. I Herram. I Paramts. |

—Tarea

IEambio de aceite y filtro del motor. [ Importante

Pragramacidn | Tiemposl Dperacio’nl Costas | Adicionall

~Frecuencia——— |~ Azignacidn

[" Preg. [ Ninguna I Dias || Dpt/sec [Ela || TMaUT
[a000 & Km Empleadn [El&/ TAPIAF. MARID  JT-

[T  Dias © Semanas || Proveedor|VALLEJD MOTORS (ALMACEN DE REPLESTOS ALl v )

T — - DONACIONES y
ptmalejEcucion Programi o\ r - TROCENTRO *VILLAFLUERTE"

F Fa[ " |IMPORTADORA TOMEBAMBA (TOYOTA)
e PINTURAS EL BROCHAS
PONCE YEPEZ
SUPER-LLANTA TECNICENTRO
i . UNIDECD
b e /LLE /0 MOTORS [ALMACEN DE REPUESTOS AU

Fuente: Autores

Ultima ejecucion: se refiere a la fecha y kilometraje recorrido en el Gltimo

mantenimiento realizado en dicho equipo.

Figura 93. Seleccidn Gltima ejecucion

£ [SM41005] quipor PAUTCA- 0041 ]
IA Lubricacion filtios j' ¥ “er pardmetios de programacion
E’l Ef;‘l B | | M.0Obra | Mater. Herram. I Baramts. |
—Tarea
ICambio de aceite v filtra del matar. ™ Importante

Programaclénl Tiemposl Dperacio’nl Costosl Adicionall

c

~F - Agighacidn

[~ Prog. [~ Minguna [~ Dias Dpt.!sec.IEIA ;”TM-AUT ;I
400 & Km  © 9997 || Empleada[EIA/ TAFIAP. MARID T- |
o @ Dias ' Semanas Fraveedor| VALLEJO MOTORS [ALMACEN DE REPUESTOS AU v |
~ Ultima ej id ~ Prog ion actual / Prozima
F.[11/08/2014 Fal Fpl
Lz24322 Km LI Km

Validar pardmetroz desde Tarea general |jﬂ

Fuente: Autores

Programacién actual/préxima: en esta opcién SisMAC programara la proxima ejecucion

de mantenimiento como se muestra en la figura.
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Figura 94. Proxima ejecucion

(2 SM41005] Equipo: PAUT-CA-_(
1005] Equipo: -,

IA Lubricacidn filtros j' ¥ ‘er pardmetios de programacidn

i B

| Ea

ef|ef| & 5e ha calculado la proxima gjecucin. - m

rJarea 1| Fecha :17/11/2014  —

|Eambi0 de aceite v filro del ma Lectura: 128922 [ Importante

Total :128922

Programacidn | Tiempoz I al |

I ~Frecuencia Desea aceptarla ?
| ™ Prag. I Ninguna I M-4UT -
| [0 & km O E|

[ @ Dias 5 Si I hio | \IDE REPUESTOS AL ~ |

—Ultima ejecucidn . rrogromucron oo« crommma
| F.[11/09/2014 Fal Fp
L[1z4522 Km L Km
[l
¥alidar parametros desde Tarea general | v 0

Fuente: Autores

Una vez creadas las tareas de mantenimiento preventivo para cada uno de los vehiculos,
bajo un modo de operacién y con un historial de recorrido lo que sigue es llevar un
control permanente de cada uno de los automotores para el plan de mantenimiento
pueda ser de gran utilidad y asi preservar la vida Gtil de todo el parque automotor y en
consecuencia dar un mantenimiento preventivo para que el margen de mantenimiento

correctivo disminuya y con ello ahorrar tiempo y costos de mantenimiento.

Para lo cual ese control se lo puede llevar por el sub médulo mantenimiento consulta

El primer paso es ingresar a mantenimiento consulta.

Figura 95. Mantenimiento consulta

# G 2
Archivo Ver Seguridad Ayuda
N iy o
Z71 |\
i = [\
Irstalaciones Fichas
ot
LER Manterimiento
® [5143000] Mantenimiento - Consulta
3 N \
Inventarios Compras
%ﬁ =
Activos Personal |

B | @ | @) [4 @

Global Graficos | Documentos|  Informes

Fuente: Autores
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En este caso se da clic en la opcidn tareas asignadas a equipos y se despliega la

siguiente pantalla.

Figura 96. Seleccion del vehiculo

FADstos gerersles | Inchir | Tins | Datos adicinnales |

g | #

I~ DRt/ Secc. |~ ||
[~ Empleada |
I~ Provesdar |

Fecha
’V Fechade.. [~ Ulima [ Piéxima _siecusion: de s

Lo Lef L

I~ +DiasPEi<|g [~ +U0pPEi<|o & uop %
LFC! [Equipo

Fuente: Autores

En la cual al igual que en mddulos anteriores existe la opcion seleccionar item, que es la
opcidn que nos permite en este caso consultar las tareas de mantenimiento asignadas, en

este caso se visualiza las tareas asignadas para un vehiculo del parque automotor de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Figura 97. Seleccion del parque automotor

IDatos generales | IncIu\rI T\posl Datos adicionales |

[~ Dptd Secc. |- | = v En ROTTE 0
[~ Empleada I j
[~ Provesdor I j

Fecha
’7 Fechade.. [~ Ulima [~ Présima ..gjecucion: de a

~Datos encontrados
Cmn. "Filllal WP WN [ +DiasPE<y [~ +U0pPE<[n & 00pC %

| |Equipo

Fuente: Autores

Luego se da un clic en buscar y se despliega la siguiente pantalla.
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Figura 98. Mantenimiento consulta

:ﬂ [SM43000] M antenimiento - Consulta E

=l = i
Datos encontrados =] '_I’?"JJJ \-J =

E\Fillrar: v P ¥ N [ +DiasPEi<lo0 [ +LUOpPE<[n I uop %

Cod.Equipo LFC! % \ Equipa | Tarea | Frec. | + U0p. P.Ej | +- %Fic PLE| | +-Diaz Hoy | Lect.PraEj \ Fer
PP- E : Camnbio de aceite y filtra del matar. 5000 Km 5.291 Km 1058 % 96 Dias 7 46Km 07
(PP | ABC de Motor [Cambio de filro de 15000 Km 15.291 Km 01.9% 303 Dfas 47 416Km 30

FAUT-CA- 038-MM|PP- | MOTOR [CAMIONETA 038) Camnbio de refrigerante 50000 Krn 37.687 Km h4% 841 Dfas JELBIZKm 21,
(PP | Camnbicss de banda de accesorios 60000 Krn 49,335 Km 823% 1096 Dias  381.520Km 30
PP- Carmbio de kit de 60000 Km 49,395 Km 823% 1095 Dijas 381.520 K 30
(PP | Cambio de aceite de caja de cambios 20000 K.m 9,395 Km A7, % 181 Dias 341,520 Km 3.

PAUT-CA-__038MST|PP- | TRANSMISION [CAMIONETA 038) Camnbio de aceite del diferencial 20000 Krn 9,395 Km 47, % 161 Dfas 341.620Km 3.
PP- Cambin kit de 100000 Krn 68950 Km (504 1410D1as 401075 K 1.
(PP | ABC Frenos, limpieza, calibracion de 10000 Km 2611 Km 261% 78 Dias 334.736 Km 17
PP- " Alinear, balancear y ratar ruedas 10000 Km 10.291 Km 1028% 199D faz 342 416 K 18,

RAUHER LA E VYEHIEULD (CAMIONETA, 038) lubricar cubos de rueda, puntas de eje v | 40000 Km 23.223Km 581 % 526 Dias 355.348 K 10,
PP- Heajustar suspension 10000 Krn 4.000 K a0, 7 108 Dias 336.125 K 19.

Fuente: Autores

En esta ventana se visualiza cada uno de los vehiculos con sus tareas de mantenimiento

y llevar del control de los siguientes parametros:

e Fechade la ultima ejecucion de mantenimiento.

e Lecturade la ultima ejecucién de mantenimiento.

e Dias para la proxima ejecucion de mantenimiento.
e Frecuencia de mantenimiento

e Lecturade la préxima ejecucidén de mantenimiento.
e Fechade la préxima ejecuciéon de mantenimiento.
e Lectura actual del vehiculo.

e Lectura total del vehiculo.

e Dias transcurridos desde la ultima ejecucion de mantenimiento.

Ademas existe un codigo de colores que nos indica el estado de la tarea:

Rojo: si la tarea se encuentra retrasada por fecha, lectura o caducidad.
Azul: si la tarea esta retrasada por fecha pero no por lectura.

Verde: color que indica si la tarea ha sido atendida o no.
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De esta manera con la ayuda del software SisMAC crea un plan de mantenimiento para
el parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo que sera de gran

ayuda para el personal encargado de dicho mantenimiento.
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CAPITULO V

5. PRUEBAS DE EFICACIA, EFICIENCIA DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO IMPLANTADO Y DE FUNCIONAMIENTO DEL
SOFTWARE.

5.1 Pruebas de funcionamiento del SisMAC.

5.1.1 Funcionamiento del plan de mantenimiento preventivo y generacion de la orden
de trabajo externa con SisSMAC. En el presente capitulo se detalla el funcionamiento
del software de mantenimiento implementado en el area de servicios de mantenimiento

del parque automotor de la ESPOCH.

La primera prueba que se realizd es la generacion de una orden de trabajo de un
vehiculo para la realizacion de las distintas tareas de mantenimiento preventivo
anteriormente planificadas que se lleva el control por parte del taller de mantenimiento
pero su realizacion se lleva a cabo en el taller de servicios de la concesionaria en la que
fue adquirida el vehiculo automotor que forma parte del parque automotor de la

institucion.

A continuacion se detalla el proceso para la generacion de la orden de trabajo para el
mantenimiento preventivo programado para los 80000 km de recorrido del vehiculo de
las siguientes caracteristicas. SUZUKI GRAND VITARA SZ T/M 2WD INY 4L.

El jefe de taller es la persona encargada de la generacion de la orden de trabajo para lo
cual se cre6 un usuario denominado GUSTAVO TAPIA, a dicho usuario se le ha
asignado los permisos correspondientes asi como también se le ha dado acceso
unicamente a los modulos que el jefe de taller necesita para realizar sus labores de

gestidn, que se muestra a continuacion.
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Figura 99. Ingreso del nuevo usuario
SisMA‘C ===

Archive Ver Seguridad  Ayuda
Sistema de Mantenimiento i 77,5' \ YJ
Asistido por Computadaor - _/ J

C&V Ingenieria Cia_ Ltda
Ecuador {3 ™
&
) -t

J

WA cyvingemieria.com,

N

Qﬁ (593) 2 2572200 / 9 9795837 / 9 8104420
e - g GUSTAVD TAPIA

suppor =
s;a\es;@cyvim_;eniena,cum:Iz %lﬂ

Acceso a SisMAC

Fuente: Autores

Luego de ingresar con el nombre de usuario y contrasefia correcta aparecera la interfaz

en la cual va a trabajar.

Figura 100. Interfaz nuevo usuario
ﬂ_ﬁ SisMAC

Archivo Ver Seguridad Ayuda

“ista Global

Graficos

| Documentos

Informes

| Instalaciones - Consulta

Fichas Técnicas - Ingresa

Fichas Técnicas - Consulta

Registro de Movedad

Instalaciones - Ingreso |

=l Gustavo TAPIA

Solicitud de Trabajo

Fuente: Autores

Para dar paso a la generacion de la orden de trabajo lo primero es la solicitud de trabajo
que la realiza el conductor del vehiculo, ya que es la persona que estd ligada

directamente con el recorrido de la unidad.

Por medio de la unidad de movilizacion de la ESPOCH se genera la solicitud de trabajo
que es evaluada por el jefe de taller que mediante esta herramienta de trabajo lleva un

registro del recorrido del vehiculo y de los planes de mantenimientos establecidos.

Se compara el recorrido que calcula SisMAC en base al historial ingresado en la base de

datos con el recorrido real que se visualiza en el odometro del vehiculo, se ingresa la
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lectura actual. Luego de esta evaluacion acorde a la fecha y kilometraje recorrido y

utilizando la opcién mantenimiento consulta como se visualiza en la siguiente pantalla.

Figura 101. Consulta de tareas de mantenimiento.

[5M 43000] Mantenimiento - Consulta

~ Datos encontrados

gm|F rar- @ P [ N I~ +DissPEi<lo0 [ +U0OpPEi<[o ™ Uopt % =l
Cod.Equipo [Tarea [Free. [+ UDp. P.E| [+ #Fic PEji [+ Dias Hoy [Lect.PrEj [Fer
Cambio de aceite y filtro del motor, 5000 Km -583 Km M7 E -B87 Dias BOO1E Km 2E.
AL de Molor [Cambio de fitra de 10000 Km -585 Km 59% -7 Dias 80016 Km | 25,
PAUT-JE-__051-MMi| FP- Cambio de refrigerante 50000 Km 25,983 Km 52.3% 387Dias  1065B4Km 13
- Cambios de banda de accesarios 50000 Km 51.273Km 855 % 9390ias 131874 Km 09
- Cambio de kit de 100000 Krm 19438 Km 194 % 271 Dias 100.033 Km 19.
FR- Cambio de aceile de caja de cambios | 20000 Km 30 Km 2% 77 Dias 80571 Km | 05,
PAUT-JE-__051-MS 1| FR- TRANSMISIEN [JEEF 051) Cambio de aceite del difsrencial 20000 Km -30Km 2% 77 Dias 60571 Km | 05,
PP- Cambio kit de 100000Km  19.438Km 19.4% 271Dias  100.033Km 19
RR- ABC Frenos, limpieza, calibracidn de 10000 Km 585 Km 59 % -B87 Dias BO.OTE Km 2E.
FR- . Alinear, balancear y rotar uedas 10000 Km 585 Km 59% &7 Dias BO.01EKm | 25,
e =L VEHICULD LUEEF 061) lubricar cubos de rueda. puntas de sis y | 40000 Km 4711 Km 118% 8Dias B5.312Km 29,
AR- Reajustar suspensisn 10000 Km 585 Km 9% 67 Dias B00TGEm | 26

Fuente: Autores

Las tareas marcadas de color rojo indican que ya esta retrasado el mantenimiento

programado y se procede a la generacion de la orden de trabajo como se indica a

continuacion.

Figura 102. Generacion orden de trabajo programada.

imiento - Consulta 2

X

PAUT-JE-__DB1-MST|RR- TRANSMISION [IE]

- Datos encontradk
Cn |[Fittar: ¥ P # N | +DiasPEi<]g | +UDOpPE <0 [ uopC % aZ - |
Cod.Equipo |Tares [Frec |+ U0p. PE] [+ %FcPE| [+ DissHoy [LectPmEi  [Fer

Carbio de aceite ¢ filro del metor, 5000 Km 553 Km B7Diss  BO0IBEm 26,

E ABE de Motor [Cambio de fito de 10000Km | 585 Km 3 B7Diss  BODIGEKm |26

PAUTJE-__0BT MM PP MOTOR WEEF D81) Cambio de refiigerante 50000Km  25.983Km 3870Dias  T0B584Km 13,
- Cambios de banda de accesarios B0000Km  51.273Km 5% 8390ias  131.874Km 09,

Cambia de kit de 100000Km  19.438Km 4% 271 Dias  100.038Km 19,

Carbio de aceite de caja de cambios 20000 K -30 Km % -77 Dias B0.571 Km
— 77 Dias 80.571 Km
—-— 271 Dias 100039 Km

PAUT-JE-__0BT-MWt 7- WEHICULO (JEEP Of

[PAUT-JE-_061-MMC01] #T:A01  Cambio de aceite y filtro del . 87 Dias 80.016 km

I

87 Dias B0.016 Km
87 Dias 80.016 Km
8Dias 85312 Km

Se generars una OT con las siguientes tareas:

motor.
[PAUT-JE-_061-MMCO1] #T:D18  ABC de Motor (Cambic de
filtro de combustible, filtra de aire, bujias, tiempo, afinacién y limpieza

general)

[PAUT-JE-_061-MSTOL] #T:A0 Cambio de aceite de caja de
cambios

[PAUT-JE-_061-MSTO1] #T:AIL Cambio de aceite del
diferencial

[PAUT-JE-_061-MVHOL] *T:G0L  ABC Frenos, limpieza,
calibracién de sistema de frenos

[PAUT-JE-__061-MVHO1] #T:G152  Alinear, balanceary rotar
ruedas

[PAUT-JE-__061-MVHO1] #T:G15  Reajustar suspension

TOTAL: 7 tareas

Desea continuar 7

|
e ]| [lor ou] [Genor]oesfem

~|[TMauT | ccfeommistRacon pe el <] | B4

Fuente: Autores

Como se observa las tareas correspondientes al mantenimiento estdn marcadas y una

vez llenos los campos de departamento ejecutante, centro de costo del vehiculo se

procede a dar clic en aceptar.
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A continuacién se procede a editar la orden de trabajo, en la siguiente ventana se elige

el proveedor correspondiente a la ejecucion del mantenimiento.

Figura 103. Edicion orden de trabajo programado.
r@ [M41020] Orden de trabaju-- — @

Descripcidn [Trabajo a ejecutar) #0O.T ‘ 10
‘Camb\o de acaite y filro del mator. # ABC de Motor (Cambio de filtro de combustible, fitro de aire, bujias, tismpo, afine Fecha 2 A1/2014 1208

Datos basicas ] Datos adicionales ] F’rugramac\én] CUS[EU] Reporte ] Esladu]

Cuenta contable Centro de costo

|MDV MANTEMNIMIENTO DE YEHICULOS j |ADMINISTHACIDN DE EMPRESAS  -AE j
Destino Tipo OT

‘F’AUTJE-7081 ﬂ |F’HE 0T Prevertiva j ‘1 Programada j

Solicita [Depto/Seccion - Motivo [General/Especifico])
[oBP | [umov |

Motiva de trabajo (G/E] |P\S Plan de inspecciones y servici jl j
Ejecuta [Depto/Seccion - Proveedor)
JlTM.AUT J [7 De servicio extemo
¥ Estera  Provesdor sugerido AUTOMOTORES DE LA SIER & [CHEVAOLET]

EEEE] o

Fuente: Autores

El programa SisMAC da seguridad a las distintas operaciones que se realizan y como el
personal a cargo del taller de mantenimiento es el principal responsable por las
decisiones y actividades realizadas para la emision de la orden de trabajo debera poner

la contrasefia personalizada.

Figura 104. Emision de la orden.

—
@ [SM41020] Orden de trabajo
| Descnpcion [Trabajo a ejecutar) #0OT 10

|Eamb\u de aceite y filtro del motor. / 4BC de Motor [Cambio de filtro de combustible, filro de aire, bujias, tempo, afing Focha HAT/2014 1209

Deatos hisicos | Datos adicionales | Programacién| Costen| FReporte  Estada |

Aprobacidn_——
" Emitida ¢ Apiobada ¢ Anulada ¢ Enejecucion  Cerrada Anular

1 Emits | Por [El&/ TAPIA P MARID  T- | Flztn1zzoa1z09 o- il ¥

Estado de operacion [Parada / Motivo]
& Momal " Parada de ‘Sislema J ‘ J

Fecha/Hora .. inicio [21/11/2014 [1216 fin [21/11/2014 [1218 Tiempo parada |0.0
Falla (Tipo / Motivo)

@ No S| = =

Ejecucion

Fecha/Hora . inicia ‘21."11#2014 0:0 fin |2'U11f2[l14 1212 Tiempo registrado [12:12

(e

Fuente: Autores

La siguiente ventana muestra la programacion de los dias a ejecutarse el mantenimiento.
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Figura 105. Programacion de dias de ejecucion de mantenimiento.

[SMAL020] Orcien dle trabajo o)
D ipcion [Trabajo a ej ] ﬂDTI 0

IEamth de aceite y filtro del motor. # ABC de Motor [Cambio de fitro de combustible, fikro de aire, bujias, tiempo, afine Fecha lim A1/2018 1209

Datos béslcosl Datos adicionales | Programaciéﬂfl Eosleol Haportel Estadol

d.

~Dias
|#Dia|Fecha [Dia [MO_[Feant. | Observaciones

1 2111/2014  Viemes EI
=

»

~ Retrasos
Muotivo de retraso [FehRtini  [HLRtlni [Tm.Rt  [FchRtFin  [HLRLFin | Observaciones
21/11/2014 0.0 72:00 24/11/2014 0.0

E]

| |

“nclull en.... [Prog de OTs) j “F'l';%n:ladilgil "'Tltam|:unt)Dr h —‘
B - 2|

Fuente: Autores
Una vez llenos los campos requeridos dar clic en aceptar y se emite la orden de trabajo
visualizando la pantalla de pre impresion en la cual se puede elegir los campos que

deseamos ver en la orden, esta pantalla se muestra a continuacion.

Figura 106. Pre impresion orden de trabajo.

ﬂD.T.I]O

Elilﬂlﬂl . | IraST | IraNc-v.l |
[a1] 0r '@ Lan -- EllalE * H e rraniem St hd oo A b = .

= Impresion de Orden de Trabajo / Recursos
[+

Tareasl tano de obra I M ateriales |

[ Listado

W Tareas [ [~ Datos completos I Incluir Cerradas ™ enfomato de 0T W enPag 1 )

IV Materiales [ [ . fomaio de 07 )

[¥ Herramientas [ [V e fomato de 0T

[¥ Mano de Obra (¥ en formato de 0T )

¥ Facturas [ en formata de 0T ) [¥ Plantila SishaC [™ Plantila de Imagen

PRED]

Fuente: Autores

Una vez aprobada la orden de trabajo el vehiculo se traslada al lugar donde se va a
realizar el mantenimiento ya que en este caso por motivos de seguro y por garantia se

realiza el mismo en el taller autorizado por la marca del vehiculo.
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Figura 107. Orden de trabajo programada de la camioneta 36.

| ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ORDEN DE TR..BAJO No. e
C.COSTO  pN RECURSOS NATURALES FECHA PROG. FECHA INICIO FECHAFIN
UBICACION 241172014 AZ:U“'ZOi‘ 2“‘1?{20-“_“
PAUT-CA-_038 HEA-0531 CHEVROLET LUV C/D T/M 2W0 INY 4L 2002 PROGRAMADA X | DRECTA | | |

SOLCITA  DBPUMOV  [EJECUTA  BATMAUT ESCUELA

DESCRIPCION DEL TRABAJO |
Mantenimiento

TAREAS
[+] PAUT-CA-_038-MMCOt Cambio ca aceite y filtro del molor. |
[+] PAUT-CA-__038-MMCO1 ABC de Malor (Cambro de filtro de combustitie. filtro de aire, bujlas, tiempo, 85nacién y impieza general)
[+] PAUT-CA-__038-MVHO! Alinear, balancear y rotar ruedas

[MATERIALES / REPUESTOS |
|4 UNIDADES [777) BUJAS NGK
5 LITROS [ACT-MG-002] ACEITE MOTOR (G) CASTROL HD40 APL: SGICF4 {1LT)
1 UNIDADES [FIL-ACT-001] FILTRO DE ACEITE SHOGUN C-1639
1 UNIDADES {FIL-AR-008] FILTRO DE ARE VORT CA-442
1 UNIDADES [FIL-COM-001] FILTRO DE COMBUSTIBLE SHOGUN FC-1501
1 FUNDAS (IL-001) HUAIPE
1 UNIDADES {LLC-001} LIGUIDO LIMPIA CARBURADOR CARDELUB

|
PERSONAL REQUERIDO

BURAYA. JOSE -AYUDANTEZ- (0.0
|MILAN P. SEGUNDO  -AYUDANTE!-[0.0)

J \
'oessRVAciouss AMBIENTALES
Tooos 18 1esiCu0s Y rec

oa jas cperacones de mantenimiento en & talier ceberan sor cebidamente almacenadas,

avilar al vertido ge fudos contaminanies al doyla 50 INNecesaria de gases a ly siméalera
[DATOS ADICIONALES
i !
Emite 2«]’1’&6&'4 | Aprusda faizots | Cierra [2s11172014 |
MARIO TAPIA CARLOS CHERREZ MARIO TAPIA
JT INOV JT
OBSERVACIONES DE SEGURIDAD

ParahMmmmmmummm«nm«mmmmﬂmhmmm
destinados @ presenvar [ integndad fisica y salud ¥ entar 100 las

Fuente: Autores
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Una vez culminadas las tareas de mantenimiento el vehiculo regresa al departamento de
mantenimiento de la ESPOCH en este caso el Taller Automotriz para culminar el
proceso de dicho vehiculo el ingreso de la factura y el cierre de la orden de trabajo antes

generada.

5.11.1 Ingreso de facturas de proveedores. En lo referente a mantenimientos
externos la forma de llevar un registro y un control de dichos trabajos son las facturas

que se generan.

Como se compro en la generacién de un trabajo preventivo se observa el ingreso de la

factura en dicho mantenimiento.

Figura 108. Ingreso de factura.

| 4 [sM41251] Factura

Prov. AUTOMOTORES DE LA SIERRA 5.4, [CHEVROI vl Fecha (24117204

#FACT |002-000235700

H#OT [10 [MANTENIMIENTO 80000 K s ih: © Tas (O ™ Intema
—Detalle/Costo de factura

Hitm| Tipo | Descripeién ftem | Cant. | Uridad | Costo U | Costa T.

1 VAR ACEITE DE TRANSMISION 75w30 3 LITROS 1043 3,29

2 VAR ACEITE DRIVE CLEAN 10w/30 ] LITROS E.0E 303

3 VAR ACEITE MOBILUBE 8030 GLS 25 LITROS B11 15,275

4 | REP BOMEILLO 12 5w/ 1 UMD B.5E E.396

5 | REP ELEMENTO FILTRO DE AIRE 1 UMD 1836 18,36

E | REP FILTRO DE ACEITE 1 UMD 454 454

7 | REP JUNTA TAPOM CARTER 1 UMD 182 182

8 MaT LIMPIADOR PARTES DE FRENDS 1 UMD E.18 E18

3 | REP LIMPIAPARABRISAS 18" 1 PAR 1226 12,26

10 MAT LIQUIDD DE FREND 1 UMD 387 3E7

11 MOB MAHD DE DBRA 1 HRS 12727 12727

12 WA I/ 1 UMD 30,96 30,96

r— Costos totale:

VAR 7E.8650
REP 44,0400
MAT 5,800
OB 1272700 A TOTAL | 288.3850

|~ x| z] z| v|@|

Fuente: Autores

Como se puede observar en la anterior la interfaz en lo correspondiente a facturas es

completa ya que podemos ingresar independientemente los siguientes items:

e Ingreso de costo de materiales.
e Ingreso de costo de repuestos.

e Ingreso de costo de varios.
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e Ingreso de costo de mano de obra.

e Ingreso del IVA.

5.1.1.2  Cierre de la orden de trabajo. Una vez ingresada la factura se procede acerrar
el trabajo realizado en dicho vehiculo y que el mismo pueda seguir prestando sus

servicios en el area correspondiente.

El cierre se lo realizo dirigiéndose por el médulo mantenimiento y la opcion 6rdenes de

trabajo, en la cual se puede editar la misma.

Como se puede observar en la se selecciono el numero de orden correspondiente y se

edito los recursos de la orden de trabajo.

Figura 109. Estado de la orden de trabajo.

(4] [SM41018] Ordenes de trabajo e

Programacic’un] For Solicitud de trabaiu:ul For Familia/Tipo/Claze .. l Hin | Por #0T >>
D atos generales l Eiecucién] Desting l Tipos / Maotivos l

Fecha

[ Emisisn [~ Prg.ini. |~ #diaprg. [ InEL [~ FinE T de 241122014 5 [2411/2014
Eztado de O.T. Prioridad
Bl Em ®B[ Apr B[ &n B[ B B O [ & n &0 ) & u 0 TODAS

Incluir
[T CC [ P [T ST [T MHw [T Ta [ SM [~ MR [ MO
b, | Tod
- b [ Toros P [ Ap. [ Tm #riirro [ Fe
Datos encontrados --
[Items: 9 ﬂ
Salicita Ejecuta ROT Estadu:u| Recursos | Tipo | Fr. | Fecha am. ﬂ
El&/TH-&UT 4 B Apobada® | B FPRE & |08/08/2014 1354
5 B Anulada ofa | 0B/08/2014 1355
E B Emiida FRE & |08/08/201414:36
DBR/UMOV DEPA-MOY 7 B Emiida PRE & |08/08/20141437
8 Eu'ﬂ Arlada 4 | 18/09/2014 1300
10 Aprobada® PRE & 21/11/201412:09
ElA/TH-AUT El&/TH-&UT 3 B Emiida® FRE & |08/08/20141313 =
4 4
§| E?|ﬂ|g1|£&1| IrasST | |laNm-'.|
@m 0T | B Taeas | B Materales | ®Henamientas | &%Mano deobra | B Facturas | L

Fuente: Autores
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SisMAC despliega una pantalla de reporte del trabajo realizado en la cual se puede
escribir observaciones que se generaron a lo largo del desarrollo de las tareas de

mantenimiento pendientes por realizar.

Figura 110. Reporte de mantenimiento.

[SM41020] Orden de

’Tlescnm:ién (Trabaio a eiecutar] #oT| 10

MANTENIMIENTO 80000 Km Fecha 21711/201412:09

Diatos bisicos | Datos adicionales | Programacién| Costen Reparte | Estada]

El mantanimiento de los 80000 Km del vehiculo B1 se realizo sin novedades.

2| B el

Fuente: Autores

Se procedi6 a guardar y finalizar, la siguiente pantalla muestra que la orden de trabajo
fue cerrada sin novedades, concluyendo asi la ejecucion de mantenimiento preventivo

programado para cada uno de los vehiculos del parque automotor de la ESPOCH.

Figura 111. Consulta orden de trabajo cerrada.
ERJSHAI00 Honteraments Consuts & g e -«

Datos encontrados --
Items: 10
Solicita Ejecuta #0OT Estado| Recursos [ Tipa [Pt [Fechaem |Fech PigIni__[Fech PrgFin | Dias | Trabajo a realizar
ElA/TM-AUT 4 P fprobada@®  Ee FRE & |08/08/2014 1354 08/02/2014 EEE) 08/08/2014 1 Cambio de aceite de caja de cambios
& B Anulada o | 08/08/2014 1355 08/08/2014 03/08/2014 2 Cambio de aceite del diferencial
G B Emitida PRE & |08/08/20141436 | 08/08/2014 WY (G/06/20714 1| Cambio de aceite del diterencial
DEPAIMOY DEP/U-MOY 7 B Emiida FRE nf\ 08/08/2014 1437 | 08/08/2014 D) 08/08/2014 1| Cambio de aceite del diferencial
8 o Anulada g 18/09/2014 1300 18/09/2014 18/09/2014 1/ Cambio de refrigerante
10 B Cenada® B B PRE & 21411/20141209 2441142004 24111/2014 1 MANTEMIMIENTO 20000 Krn
EIA/TH-AUT n P Aprobada B B PRE A& | 2411/201411:48 244172014 BETD 2401172014 1 Mantenimiznta
DEP/U-MOY 12 B Emiida® FRE & |24M1/20141512 | 24/11/20014 BT 24M11/2014 1| Cambio de aceite y filro del mator. / Rer
3 B Emiida FRE & |08/08/20M41313 | 08/08/2014 EEED) 08/08/2014 1| Cambio de juntas/crucetas
A0 AR AT ] B Cenada® PRE 5 18/03/20141235  20/11/2014 20/11/2014 1 MANTEMIMIENTO 20000Km

Fuente: Autores

En lo correspondiente a pruebas de funcionamiento para la generacion de una orden de
trabajo externa el software no reflejo ningln inconveniente en el proceso.

Comprobando asi que el ingreso de la base de datos se la realiz6 de la manera adecuada
bajo todos los pardmetros que exige el software SiSMAC para su correcto
funcionamiento y asi poder brindar las ventajas necesarias para que el plan de

mantenimiento sea implementando.
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Como se puede observar en la siguiente pantalla las tareas de mantenimiento que
estuvieron pendientes o retrasadas se visualizaban de color rojo, ahora se ven en negro y
se actualizado el kilometraje y la fecha a la préxima ejecucion de mantenimiento segln

la planificacion de los mismos.

Figura 112. Consulta de mantenimiento realizado.

!ﬂ [SH43000] Mantenimiento - Consulta n L
Datos d
M\Filtlar: MFERWN [ +DisPEicjp [ +U0OpPE<]p & uoe % El
Cod Equipa LFCI ‘ Tarea |Frec |+- U0p. PE| |+- #FcPE| |+- Dias Hoy ‘ Lect PreEj ‘ Fech PreEj ‘ Lect Equipo |FechLect.eq |F
PP Cambio de acete p fito del mator. 5000 Km 5,004 km 1001 % 1280ias  B0E05Km  03/04/2015 BOBDIKm 214172014 &
PP ABC de Mator (Cambia de filro d 10000km [ 10113Km 0,1% 264Diax  S0TMKm  17/08/2015 BOBDTKm 20412014 2
PALT-JE-__OB1-MMI PP Cambio de refigerante S0000%m | 25983 Km 52.% J02Dias  10B584Km 13122015 BOEDTEm 211172014 1
PP Cambios de handa de accesorios BO000Km | 51.273Km 5% 93Diar  13.674Km 03032007 BOBDTKm 211172004 11
PP Cambio de kit de 100000Km 19433 Km 194% J66Diar  100.039Km  13/08/2015 BOEDTKm 21122004 (O
PP-_ Cambio de acete de caja de cambios  20000Km 20113 Km 1005% §30Diar  100714Km  03/05/2016 BOBDTKm 2012014 2
PRUTAJE-_OB1-MST PP Cambio de aceite del dferencial 20000km | 20113Km 1005% 530Diax  100714Km  03/05/2016 GOEDTKm | 21A112004 2
PP- Cambio kit de 100000Km 19438 Km 194% J66Diar  100.039Km  19/08/2015 GOEDTKm 21112014 €
PP~ ABCFrenas, impieza, cafbracionde  10000Km 10113 Km m.1% 64Dis  0FMKm 17082015 BOEDTRm 2112014z
PAITAE- 0T+ PP~ Alinear, balancear  ratar ugdas 10000Km — 10113km 101,1% 264Diae  07MKm  TR08/2015 BOEDKm 21204 Z
- PP~ ubricar cubos de nueda, puntas de gjey 40000Km (4717 Km 18% 3Dias B32Km M2 BOETKm 214152014 1
PP- Reajustar suspensicn 10000km 10113 Km 0.1% 264Dias  074Km  17/08/2015 BOBDTKm 21204 2

Fuente: Autores

5.1.2 Funcionamiento del plan de mantenimiento preventivo y generacion de la orden
de trabajo interna con SiSMAC. Se gener0 una orden de trabajo interna que
corresponde a la realizacion de la misma por el taller de mantenimiento automotriz
para el siguiente vehiculo: CHEVROLET LUV C/D T/M 2WD INY 4L

Previamente ingresado el historial de kilometrajes y segun el plan de mantenimiento
preventivo se observa que las tareas correspondiente al mantenimiento ya estan
retrasadas en fecha y con la actualizacion de la Gltima lectura facilitada por el conductor
que solicito se realice el mantenimiento, se decidio la generacién de la orden de trabajo.

Figura 113. Seleccion de tareas a ejecutarse.

5l [SM43000] Mantenimiento - Consulta &

Datos encontrados
M|Filllal: WP WN [ +DiasPE<[o T +UDpPE<[n & uop % SEEHY, B
Cod.Equipa LFC! | % |Equipa | Tarea ‘ Frec |+- UOp. P.Ej | +- %Frc P.Ej | + Diaz Hoy | LectPraEj. ‘ Fei

RP- Cambio de aceite v filtio del motar. 5000 Km -1.000 K 20, % EDias 331725 Km 30,

AR- {4BC de Mator [Car---ti--- e O Ky -G39% -1800ias  322533Km 26,
PAUIT-CA-_ 038 [PP- | MOTOR (CAMIONETA 038) Cambin de refrigerd Origen Ctr+R  FKm 754 % 2480 FIMZKm 21,

PP- Cambios de banda Km 823% 102 Diaz  381.520Km 30,

= Cambio de kit de R Gtk e 823% 1102Dias | 3B1520Km 30,

| Carnbio de aceite d Seleccionar tarea Ctrl+5 0K
PAUT-CA-__038-M57 TRANSMISION [CAMIONE T4 138) Cambio de aceite o Selecci - 0Km

— B eleccionar listado Ctrl+T

Cambio kit de 0Km

PF- BABC Frenos, impieza, calibracion de 70000 Km 2E11 Km 261% 85 Dias 334.736 Km 17,

FA- r . Alinear, balancear y ratar nuedas 10000 Km -4.136 Km -A16% 62 Dias J279E9Km 23,
IRAUT-ER_(TEBAG%) FP- VEHIEULD [CAMIDNETA 038) lubricar cubos de rueda, puntas de ejep 40000 Km 23223 Km 581 % B33 Dias FEMBKm 10,

FF- Fiegjustar suspension 10000 Km 4.000 K 40, % 115Dias JIE125Em 19,

Fuente: Autores
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En la generacion de la orden de trabajo interna a diferencia de la externa que se eligio el
proveedor correspondiente, en esta se realizo por el propio personal del taller en base al
plan de mantenimiento preventivo creado para dicho vehiculo.

Figura 114. Edicion orden de trabajo interna.

Trabajo a sjecutar)

HOT. n

Fecha 24112014 11:48

Datos bisicas | Datos adiionales | Programacién| Costeo| Repotte | Estado]

Cuenta

[ Centro de i
“MDV MANTENMIENTO DE VEHICLLOS jm |RECURSDS NATURALES RN j‘

Desting Tipo OT
(PALIT'M_DEB il “PRE 0T Preventiva ~|[1 Fromemada |
M it

- Solicita (Depto/S: ativo [l

Malive de \iabaio (G/E) | = =1
Ejecuta 3

= )
ElA - || TM-AUT - I De servicio extema

e ol

Fuente: Autores

A diferencia de la orden de trabajo externa se puede visualizar que se despliega la

siguiente ventana en la cual la bodega creada provee los insumos, materiales y repuestos
necesarios para el mantenimiento.

Figura 115. Adquisicion de repuestos.

cliitud de matenas. epa

Dk g | Desi | Despacro| sl Fecka iz M (T |
Schela (Secein]
EwTMaT =]||® MR CH C Al [E05Ew BODEG TALLER MANTEHMIENTOE ¥
s
r 7 L |
lems asignados o lems
o @ Sooiod_C Taew @ Sodads
Malesiales / iepuestos asignadas a § M
CnSl_[ConDe | Ueidad TCadMat [bhateil / Repuesto Tharca [CodPate | Cosioll
S SRR sTHedE ACETE WOT0R 51 RSTROL FO0APL SSIEFRILT]  GASTROL p]
W 1m0 wDiEs  ALACTOO FILTRO DF ACEITE SHOGUN C1539 sogun g
U000 UNDRES  FLEOMO FILTR) DF COMBUSTILE SHOGUN FC-151 sHo6UN 22000
100 1,00 FUNDAS oo 1,0000
Lo URUIDG LA CARAURADIR UL L
ALaRTE FLTAO DF ARE VORT CA422 ot
”

Buins NGKSR

Osevscimes: - T
4 T T el ml & A T Al
| i [wm] [ T o |

Fuente: Autores

Otra ventana que despliega SisMAC a diferencia de una orden de trabajo externa es la

seleccion del personal a cargo de la realizacion del trabajo, como se muestra a
continuacion.
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Figura 116. Seleccion del personal.

TE [sM41026] As

Seleccion de mano de obra

Dias d

¥ Depto. [E18 I Seccién [ThAUT | ’V|_31|1 - Lunes 2471172014 -]
LIE.”— " Portarea @ Por listado

Prg |LMml [L26 150 (L100 (R
BUFAY & JOSE [TAPIAP. MARID T |

00 0.0 00 0.0 oo (
FAGALD A, JUAN -MECANICO1- oo 0.0 0.0 0.0 0.0 oo [

Horas: < > IEnsm' 0,00

Vo Bl=

Fuente: Autores

5.1.2.1 Ingreso de facturas de proveedores. En lo referente a mantenimientos
internos la forma de llevar un registro y un control de repuestos e insumos que no
existia en stock de la bodega del Taller Automotriz son las facturas que se generan.

Como se comprd en la generacion de un trabajo preventivo se puede ingresar esta
factura y ligarla a la orden correspondiente.

Figura 117. Ingreso de factura.

£ [SM41251] Factura

Prav. | |AUTUMDTDHES DE L4 SIERRA 5.4 [CHEVROI v | Fecha [24/11/2014  #FacT
HOT |11

[Ver datos de : © Taas & Factua I Intema
i Detalle/Costa de factura

|Mantenimienta
[#im| Tipo [ Descripeién item [Cant [Uridsd  [CostaU [Costa T
1 VAR Bujias NGK. 4 UND 500 20

Costos total

TOTAL [20,0000

o) 6| 2 2| e

Fuente: Autores

5.1.2.2 Cierre de la orden de trabajo. Una vez ingresada la factura se procede a

cerrar el trabajo realizado en dicho vehiculo y que el mismo pueda seguir prestando sus
servicios en el area correspondiente.
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El cierre se lo realizo dirigiéndose por el médulo mantenimiento y la opcion 6rdenes de

trabajo, en la cual se puede editar la misma.

Como se puede observar en la la orden de trabajo correspondiente al vehiculo que se
realizo el mantenimiento se cerro sin ninguna novedad.

Figura 118. Orden de trabajo camioneta 38.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ORDEN DE TR..BAJO No.
CCOSTO rN RECURSOS NATURALES FECHA PROG. FECHA INICIO FECHA FIN
I:IBWCAClON 24112014 | 24/19/2014 2471172014
PAUT-CA-__038 HEA-0531 CHEVROLET LUV C/D T/M 2WD INY 4L 2002 [ PROGRAMADA X DIRECTA
SOUICITA DBP/U-MOV {uscuu EATM-AUT ESCUELA [ (VPR

DESCRIPCION DEL TRABAJO
Mantenimiento

TAREAS
[+] PAUT-CA-__038-MMCO1 Cambio ca aceite y filtro dal motor

[+] PAUT-CA-__038-MMC0O1 ABC de Motor (Cambio de fittro e combustible. filro de aire, bujias. tempo, a5nacién y impieza general)
[+] PAUT-CA-_038-MVHO1 Alinear, balancear y rotar ruedas

MATERIALES f REPUESTOS

4 UNIDADES [?77] BUJIAS NGK

5 UTROS [ACT-MG-002] ACEITE MOTOR (G) CASTROL HD40 APL SG/CF4 (1LT)
1 UNIDADES [FIL-ACT-001; FILTRO DE ACEITE SHOGUN C-153%

1 UNIDADES [FIL-AIR-006] FILTRO DE AIRE VORT CA-442

3 UNIDADES [FIL-COM-001] FILTRO DE COMBUSTIBLE SHOGUN FC-1501

1 FUNDAS [IL-001) HUAIPE

1 UNIDADES [LLC-001] LIQUIDO LIMPIA CARBURADOR CARDELUB

PERSONAL REQUERIDO R
BURAY A. JOSE -AYUDANTEZ2- (0.0}
MILAN P SEGUNDO  -AYUDANTE - [0 0]

/OBSERVACIONES AMBIENTALES

Todos ios resicuss y recambios chsclelos resultantes e [as cperaciones de mantenimients en el talier deberan ser cebidamente almacenados,
avitar @l vertdo de fudios Contaminanies al aicantarflado y 1a emanacidn innecesaria de gases a 1 atmdsfera

DATOS ADICIONALES o

Emite 247312014 Aprucba 24/11/2014 Crea (251112014
MARIO TAPIA CARLOS CHERREZ MARIO TAPIA
4T IMOV JT

S = == i

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD F

Para [a ejecucidn de Ca0a 1area de mantonimiento &s importante utitzar of eqUIPC do SeQuUIKiad perscanl segGn L normavva implementada,
Cestnados @ presenvar i3 inegeidad fisica y salud ocupacionad en ta realizacidn do las actividades laborales

Fuente: Autores
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Se puede observar en la siguiente que las tareas de mantenimiento estan de color negro
que significa que el vehiculo puede seguir circulando sin tareas de mantenimiento por

realizarse.

Figura 119. Consulta de tareas de mantenimiento.

Datos encontrados

Lm |[Fivar- @ F [# N[ +~DiasPEi<la T +UOpPE <D " vonr = ]

Cod.Equipo LFC! [ [ Equipo [Tarea [Frec. [+ UOp. PEj [+ %FcPE| [+DiasHoy [LectPmEi  |Fer
PP iCambio de acete y filo del moter, 15000 Km 5.291 Km 1098 % 101 Dias 3 A16Km 07
PP ABL de Motar [Cambio de filtio de 15000 Km 15.291 Km 10.9% 306 Diss 7416 Km 30

PAUT-CA-__038MM PP- | MOTOR [CAMIONETA 038) Cambio de refrigerants 50000 Km 37,6087 Km 754 % 846 Dfas 33.812km 21,
PP Cambios de bands de accesorios 60000 K 43355 Km 823% 1100 Dias | 381.520km 30,
PP- Cambio de kit de 60000 K 43355 Km 823% 1100 Dias | 381.520km 30,
PP Cambio de acsite de caja de cambios | 20000 Km 93535 Km 47 % 186 Diss 341520Km 31

PAUT-CA-__[38-MS'PP- | TRANSMISION [CAMIONETA 038) Cambio de aceite del diferencial 20000 K 93535 Km 47 % 186 Diss 341520Km 31
PP- Cambio kit de 100000 Km 8,350 Km B8, % 1416Dias | 401.075km 11,
PP | ABC Frenos, limpieza, calibracidn de 10000 K 2611 Km 281% &3 Dias 33473Km 17
PP- o Alinear, balancear y rotar ruedas 10000 K 10251 Km 1028% 204 Dias 342416Km 18

FAURE T PP | VEHICULD [CAMIONETA 098] lubricar cubos de ueda, puntas de ejey | 40000 Km 23223Km 68.1% 531 Dias 365348Km 10
PP- Rieajustar suspensidn 10000 K 4.000 Km 40, % 113 Dias 336125Km 19

Fuente: Autores

En lo correspondiente a pruebas de funcionamiento para la generacion de una orden de
trabajo interna el software no reflejo ningln inconveniente en el proceso.

Comprobando asi que el ingreso de la base de datos se la realiz6 de la manera adecuada
bajo todos los parametros que exige el software SiSMAC para su correcto
funcionamiento y asi poder brindar las ventajas necesarias para que el plan de

mantenimiento sea implementando.

5.2 Eficiencia y eficacia del plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento para el parque automotor de la ESPOCH reflejo eficacia ya
que se cumple con el objetivo principal que es el desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo en base a los manuales de cada marca de vehiculo, las
condiciones en las que trabajan y la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo

largo de la carrera.

La ayuda que brinda el SisMAC para poder crear un plan de mantenimiento preventivo
programado genera eficiencia en el proceso de mantenimiento ya que permite llevar un
control exhaustivo de cada vehiculo en comparacion a lo realizado anteriormente que el
conductor del vehiculo creia conveniente dirigirse al taller a realizar el mantenimiento

del mismo, creando asi una probabilidad mayor de llegar al mantenimiento correctivo.
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Creacion de fichas técnicas: Dentro del desarrollo del plan de mantenimiento se generd
una ficha técnica para cada automotor que es parte del parque automotor creando asi las

siguientes ventajas:

o Digitalizacion de la informacion técnica de cada automotor.

o Disponibilidad de la informacion de las caracteristicas técnicas y especificaciones

de cada automotor.

o Tener en la base de datos, caracteristicas técnicas de cada vehiculo y poder

seleccionar cada item dependiendo el tipo de automotor.

Figura 120. Ficha técnica.

FICHA TECNICA DE VEHICULO

FOTO DEL VEHICULD

Placa N®

[FuRGONETA

Clase de vehiculo

Marca |KIA

Tipo de vehiculo |VAN

Modelo  [PREGIO

[z008

|ELI]T573229EI]I]4E|52

Afio Color

No. de chasis

N® de motor |.]T5E|71HH

Tonelaje, Tn |1,2

Pasajeros

[

|
|
|
|
BLANCO |
|
|
|
|

Canoceria

VAN

Cilindraie[3000 cc

Tipo de combustible
Nim. y disp. de cilindros
Sistema de alimentacion

Tipo de traccidn
Caja de cambios

Neumaticos

[Diesel

[To1

|
[4 enlinea |
|
|

[2wD Centro de costo [RN

[M/T (Caja manual)

-]

Chofer [ANGEL ARMAS

A/T [Caja automatical

N® de teléfono (0991978159

M/T [Caja manuall

Fuente: Autores

En caso de requerir cambio de neumaticos por ejemplo, la ficha técnica tiene una base
de datos de tamafio de neumaticos, de igual manera para el resto de items técnicos

incluidos en la ficha.

El plan de mantenimiento disefiado e implementado para el parque automotor de la
ESPOCH ha demostrado eficacia ya que se ha cumplido con el objetivo de implementar

el mantenimiento preventivo programado por tareas y gracias a las herramientas que
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minimizan tiempos de trabajo como la digitalizacion de la informacion de cada
automotor, la conexion entre taller y bodega ha demostrado también eficiencia en el

proceso de implementacidn del plan de mantenimiento.

5.2.1 Ventajas del plan implementado respecto a la ejecucion de mantenimiento
anterior. Se realizd una comparacion del plan de mantenimiento implementado en
relacion al proceso de ejecucion del mantenimiento de las distintas unidades de la
institucion y en base a la ejecucion de la tarea de mantenimiento: cambio de aceite del
motor, solicitada por el conductor del vehiculo en funcion del recorrido se compar6 con

el plan implementado, complementado por el software SisMAC.

Se realizo la consulta de las frecuencias de mantenimiento y la herramienta informatica
detecto que al mismo tiempo de la ejecucion del cambio de aceite se puede también
realizar la tarea de mantenimiento preventivo programado denominada: regular de

frenos, que se realiza con una frecuencia de 8 dias.

Luego de realizar las dos tareas, en este caso del autobus 42 en funcion de la
implementacién y correcto funcionamiento del plan de mantenimiento para el parque

automotor de la ESPOCH se obtuvo como resultado las siguientes ventajas:
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CAPITULO VI

6. COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

Para ejecutar el analisis econdmico se debe considerar los costos directos e indirectos

que intervinieron en el proceso de disefio e implementacion del plan de mantenimiento.

Para lo cual detallamos a continuacion cada uno de los costos que intervienen en el

proceso de realizacion del proyecto de tesis.

6.1 Costos directos.

Los costos directos son aquellos egresos que intervienen directamente con el disefio e
implementacién fisica; tomando en cuenta: compra de suministros y materiales, mano

de obra, herramientas, equipos utilizados.

6.1.1  Manuales de mantenimiento y reparacion. Herramientas esenciales para el
desarrollo del proyecto son la adquisicion de manuales de mantenimiento y reparacion
de cada uno de los vehiculos pertenecientes al parque automotor. Dichos manuales se

detallan a continuacioén.

Tabla 24.Manuales de mantenimiento y reparacion

Descripcion

Subtotal (U S D)
Manuales de mantenimiento 684.5
Manuales de piezas y partes 684.5
COSTO TOTAL 1.369.00

Fuente: Autores
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6.1.2  Normas ISO 9001 e ISO 14001. La adquisicién de estas normas de calidad y

salud ocupacional respectivamente es necesario ya que el plan de mantenimiento este

regido bajo normativa 1SO.

6.1.3 Norma OHSAS 18001. El plan de mantenimiento lleva un control en lo

respecto a salud y seguridad en el trabajo y esta norma es la encargada de dicha

regulacién, por consiguiente su adquisicion es necesaria.

Tabla 25. Normas internacionales.

Descripcion Unidades |V. Unit(US D) |Subtotal (US D)
Norma Internacional 1SO 14001 1 49 49
Norma Internacional 1SO 9001 1 49 49
Norma Internacional OHSAS
18000 1 49 49
COSTO TOTAL - - $ 147,00

Fuente: Autores

6.1.4  Costo de mano de obra. EIl costo de mano de obra se refiere al esfuerzo fisico

y mental que se empled para el desarrollo del proyecto de tesis.

Tabla 26. Costos de mantenimiento.

Descripcion Horas | V. Unit(U S D) | Subtotal (U S D)
Curso Capacitacion SisMAC 40 40 40
Disefio Grafico 5 10 50
Asesoramiento SiSMAC 10 10 100
$
COSTO TOTAL - - 190,00

Fuente: Autores
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6.1.5 Total de costos directos. En la siguiente tabla esta detallado el total de costos
directos empleados en el disefio e implementacion del plan de mantenimiento para el

parque automotor de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 27. Costos directos.

Descripcion Subtotal (U S D)

Manuales de mantenimiento y reparacion 1369
Normas internacionales 147
Mano de obra 190
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1706

Fuente: Autores

6.2 Costos indirectos.

Son aquellos que se relacionan con la parte intangible o complementaria en el proceso
de disefio e implementacion pero forman parte del plan de mantenimiento, estos costos

se detallan con mayor exactitud en la tabla inferior.

Tabla 28. Costos indirectos.

Detalle V. Unit (US D) | Subtotal (US D)
Investigacion de campo 25 25
Movilizacion y estadia 150 150
Impresiones y copias 25 25
Encuadernacion 30 30
Reproduccién del proyecto de tesis 48 48
Imprevistos 75 75
Internet 160 160
COSTO TOTAL - $ 513,00

Fuente: Autores
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6.3 Costos totales.

El costo total obtenemos de la sumatoria de los costos directos e indirectos; asi

obtenemos el total de costos invertidos en nuestro proyecto de tesis.

Costo total del proyecto de tesis = costos directos +costos indirectos

Tabla 29. Costos totales

Costos directos $1.706,00
costos indirectos $ 513,00
COSTOS TOTALES $2.219,00

Fuente: Autores

Costo total del proyecto de tesis = (Costo de manuales de mantenimiento y reparacién +

Costo normas internacionales + Costo de mano de obra + (Costos indirectos).

Costo total del proyecto de tesis =(1369 + 147 + 190 + (513))
Costo total del proyecto de tesis =(1706 + 513)

Costo total del proyecto de tesis =2219.00 $
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones.

Se disefid y se implemento el plan de mantenimiento para el parque automotor de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Mediante la gestion realizada en el departamento de movilizacion de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo se obtuvo la informacion bésica de los distintos
vehiculos, lo cual permitié conocer las caracteristicas técnicas y principios de
funcionamiento de cada una de las unidades de la institucién y luego se investigd los
manuales de mantenimiento para cada marca y modelo de vehiculo que forma parte del

parque automotor.

Mediante un analisis estadistico realizado a partir de la recoleccion de datos se
establecio el estado actual de cada uno de los vehiculos del parque automotor, asi como
también las condiciones en las que se encentraban las instalaciones del Taller

Automotriz

Se desarrollé un plan de mantenimiento en base a las recomendaciones del fabricante de
cada vehiculo, tomando en consideracion las sugerencias del jefe de taller y cumpliendo
los requisitos correspondientes a las normativas referentes a, gestion de calidad, gestion
ambiental, y salud ocupacional, dicho plan de mantenimiento tiene como principal

herramienta de registro y control la plataforma del software SisMAC.

Se realiz6 la gestion correspondiente para la instalacion del software de mantenimiento
SiSMAC quedando asi esta herramienta lista para su utilizacion en la seccion Taller
Automotriz y luego se procedio a trabajar en el software bajo los parametros

establecidos en la elaboracion del plan de mantenimiento disefiado.
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Se comprobd el correcto funcionamiento del software, dando como resultado una eficaz
aplicacion del plan de mantenimiento, reduciendo asi el consumo excesivo de recursos y
en base a una correcta programacion del mantenimiento en SisSMAC se obtuvo una

gestion eficiente en el mantenimiento del parque automotor.

7.2 Recomendaciones.

Debido a que la base de datos SisSMAC se encuentra en un servidor de la Facultad de
Mecanica, y los distintos usuarios pueden acceder via internet, necesariamente dicho
servidor debe permanecer encendido en horas laborables y la red informética debe estar
activa y controlada peridédicamente.

Para una mejora se debe ampliar el uso del software SiSMAC en departamentos que

influyen en forma directa en la gestion de mantenimiento.

En vista que el software SisSMAC esta disponible a nivel de toda la institucion, varios
usuarios comparten la misma base de datos y los usuarios que accedan al programa con
una clave de super usuario tienen acceso a toda la informacién sin restriccion alguna por
parte del SisSMAC es necesario que se hagan las recomendaciones necesarias para gque
dichos usuarios no manipulen la informacién ya registrada en la base de datos, ya que
esto podria causar serias dificultades en el correcto funcionamiento las secciones ya

ingresadas.
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