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RESUMEN

La implementacion de un plan de Mantenimiento Preventivo Planificado mediante
software en el taller del GAD Municipal del cantén Otavalo, tiene el propdsito de
implementar un plan de mantenimiento que lleve el control de las actividades que
permite reducir paros imprevistos que ocasionan retraso en el desarrollo de los

trabajos planificados para el canton.

El estudio se inici6 con un inventario de vehiculos y maquinarias disponibles en cada
dependencia de la municipalidad, que permitié determinar el estado técnico actual. En
esta fase se reunieron elementos para mejorar la organizacion y control de los trabajos
de mantenimiento, disefiando documentos de control para llevar un historial de manejo
de cada vehiculo y maquinaria. Este proceso es sistematizado a travées de la creacion
de un software que permite llevar ordenadamente la informacion requerida y garantizar
efectividad en el mantenimiento. El programa electronico permite al técnico facilitar la
organizacién de actividades tanto para planificacion de mantenimiento, como para
reparacion; ademas, determina la ubicacion técnica de cada automotor, consultas,
ingreso de nuevos vehiculos, maquinarias, actividades de personal; vy, reportes de

control para automotores.

Es recomendable que el personal responsable de dar mantenimiento esté capacitado
en la operatividad del programa, a fin de que se pueda cumplir con los objetivos del
taller, de esta manera se garantiza que el plan de actividades se desarrolle con

eficiencia y calidad para poder lograr extender la vida util de los activos en estudio.



ABSTRACT

A preventive maintenance plan through software was implemented in the workshop of
ADG (Autonomous Decentralized Government) from Otavalo Canton, it propose was to
implement a preventive maintenance plan in order to take control of the activities which
reduces unplanned shutdowns that caused delay development in the planed work for

the town.

The research began with an inventory of vehicles and equipment available in each
department of the city hall, which identified the technical condition. In this phases
gathered elements to improve the organization and control of the maintenance,
designing control documents to keep driving record of each vehicle and equipment.
This process is systematized through the creation of software that allows orderly out
the required information and ensures effective maintenance. The electronic program
allows to the technical location of each vehicle, queries new vehicles, equipment, staff

activities; and automotive control reports.

It is recommended that the maintenance personnel are trained in the software program,
in order to get the workshop objectives, so it ensures that the business plan developed

in efficiency and quality way thus to expand the useful of the assets in study.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Cantén Otavalo se encuentra en
la parte norte del pais, a pocos minutos de la ciudad de Quito, es un canton extenso

gue en los ultimos afios ha crecido a pasos agigantados.

En la municipalidad del cantén existe un taller automotriz que fue creada hace
aproximadamente 20 afios, en el cual existen maquinarias pesadas, vehiculos
pesados y livianos, el cual con el paso del tiempo ha ido creciendo por la demanda de
trabajos como alcantarillado, agua potable, restauracion de caminos en mal estado en
zonas urbanas y rurales del canton con miras al desarrollo. Esta dependencia dispone
de 14 maquinarias pesadas entre las cuales estan palas mecéanicas, retroexcavadoras,
rodillos, moto niveladoras, tractor de oruga, y mini cargadoras. También dispone de 14
vehiculos pesados entre las cuales tenemos volquetas, buses, unidad médica,
camiones y recolectores. Cuenta ademas con 8 vehiculos livianos que son Unicamente

camionetas.

Dentro del taller se realizan trabajos mecénicos de tipo correctivo, en el cual trabajan
los técnicos mecanicos y asistentes quienes son responsables de determinar la
disponibilidad de todas las maquinarias y vehiculos que posee el cantén para los

diversos trabajos programados.

Aplicar un mantenimiento correctivo y no contar con un plan de mantenimiento
preventivo planificado, permite que se presenten dafios imprevistos con mucha
frecuencia, provocando retraso en los trabajos y grandes pérdidas econémicas que

repercuten en el presupuesto municipal

Por esta raz6n es necesario contar con un proceso de mantenimiento que en la
actualidad no dispone el municipio para cubrir de mejor manera y en su totalidad las

necesidades actuales del cantén.



1.2 Justificacion

La dependencia Coordinacion de Transporte, responsable de las maquinarias y
vehiculos no cuenta con un plan de actividades dentro del taller mecanico, provocando
asi varios problemas como reparaciones deficientes sin criterio técnico, pérdidas de
tiempo, gastos innecesarios, principalmente en los costos ya que esto provoca un gran

inconveniente para la elaboracion de presupuestos

Algunos vehiculos y maquinarias poseen su respectivo catalogo, con los cuales se

puede realizar un plan de mantenimiento basandose a éstas normativas.

La falta de planificacion y optimizacién de las actividades de mantenimiento pueden
desencadenar inconvenientes para la gestion de bienes de toda la institucion,

afectando incluso los presupuestos asignados para cada afio.

Al llevar un plan de actividades basado unicamente en los catdlogos, no se toman en
cuenta algunas condiciones, como por ejemplo los ambientales que son muy
irregulares en cuanto al tipo de terreno y variaciones climéticas muy severas,

analizando estos factores las frecuencias de mantenimiento cambian.

Para contrarrestar los problemas en el taller del GAD Municipal del Cantén Otavalo, se
implementaran herramientas de gestion tales como analisis de criticidad, bithcoras de
mantenimiento que nos permitira llevar un historial de averias de cada maquinaria y
vehiculo, es necesario también implementar un plan de mantenimiento preventivo

planificado utilizando un software para que nos genere actividades de mantenimiento.

Todas estas herramientas ayudan al profesional a elaborar un plan éptimo de

mantenimiento, e ir a la consecucion de las metas y objetivos de cada empresa.

Al sustituir el sistema actual a un proceso de mantenimiento planificado con la
utilizacién de herramientas de gestion de Ultima generacion, existiran mejoras notables
en el control del proceso de mantenimiento, dotando al taller del GAD Municipal del
Canton Otavalo de elementos como indicadores de gestion, registro de datos mas
reales que mejoraran las condiciones de operacion, incrementando la disponibilidad y

confiabilidad de las maquinarias y vehiculos.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar un plan de mantenimiento preventivo

planificado mediante software en el taller del GAD Municipio del canton Otavalo.

1.3.2  Objetivos especificos:

Realizar el andlisis de criticidad de las maquinarias y vehiculos.

Determinar el estado técnico de las maquinarias.

Codificar las maquinas.

Determinar tareas y frecuencias de mantenimiento para cada una de las maquinarias.

Seleccionar el software adecuado que cumpla con las necesidades del taller.

Implementar al software.

Desarrollar el manual del usuario.

1.4 Metodologia

Para la realizacion del presente proyecto se plantea los siguientes eventos a seguir:

. Analizar el estado actual del taller mecanico del GAD Municipal del Cantén

Otavalo
. Recopilar informacion.
. Determinar tipo de mantenimiento aplicado actualmente
. Determinar los problemas existentes dentro del taller mecanico
. Establecer técnicas de gestidon para dar solucién a los problemas.

. Aplicar la herramienta de gestion analisis de criticidad para terminar la criticidad
de cada maquinaria y vehiculo.

. Establecer el estado técnico de cada maquinaria y vehiculo para evidenciar las
condiciones en las que se encuentra cada equipo.

. Determinar cédigos y ubicaciones técnicas para cada maquinaria y vehiculo.

. Determinar tareas y frecuencias de mantenimiento.

-3-



Seleccionar un software adecuado a las necesidades del taller.

Instalar software.

Implementar al software las tareas de mantenimiento preventivo planificado con
sus respectivas frecuencias.

Realizar pruebas de buen funcionamiento del software.

Resultados.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Concepto de Mantenimiento

Es el conjunto de actividades que se realizan a un sistema, equipo 0 componentes
para asegurar que continle desempefando las funciones deseadas dentro de un
contexto operacional determinado, buscando la mas alta disponibilidad y con el

méximo rendimiento durante el mayor tiempo posible.

Esta 4rea se ha perfilado tanto que hoy en dia ocupa un lugar importante en la
estructura de la organizacion e inclusive es una de las areas primordiales para

mantener y mejorar la productividad.

Asi como el departamento de mantenimiento ha mejorado, la gente que lo lleva a cabo
también ha sufrido cambios y han pasado de ser técnicos multiusos a especialistas

gue conocen perfectamente su area de trabajo.

Actualmente el mantenimiento industrial tiene gran crecimiento, y que ademas
involucra no sélo al personal de mantenimiento sino también a toda la organizacion
como con el huevo concepto de mantenimiento productivo total, permite llevar a cabo
un mantenimiento productivo a través de las actividades de pequefios grupos
involucrando a todos los niveles de la estructura organizacional de la empresa o
Institucion. (GIRON, 2010)

2.2 Importancia del Mantenimiento

El mantenimiento en la industria es el motor de la produccién, sin mantenimiento no
hay produccién, todo equipo esta sujeto a normas constantes de mantenimiento,
dando asi alta confiabilidad a la industria. Durante el transcurso del tiempo
descubrimos que el mantenimiento es un proceso en el que interactian maquina y
hombre para generar ganancias, las inspecciones peridédicas ayudan a tomar

decisiones basadas en pardmetros técnicos.
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El desempefio de la empresa estara en la calidad de mantenimiento que se realice a
cada uno de los elementos, es de suma importancia tener una vision a futuro,
planificar y programar el mantenimiento para cubrir toda el area en el tiempo, sea a
mediano o largo plazo y ademas reducir costos de repuestos y materiales. El
mantenimiento esta enfocado en la mejora continua y prevencion de fallas, mediante
una organizacion que documenta las acciones y que ayuda al trabajo en equipo, y

preparacion constante para actuar sin bajar la produccion.

En la industria el jefe de mantenimiento debe ser un especialista en organizacion
gerencial, para asegurar que todas las tareas de mantenimiento se hagan correcta y
eficientemente.(OLARTE, 2012)

2.3 Objetivos y funciones del Mantenimiento

2.3.1 Objetivos del Mantenimiento. En cualquier empresa, el mantenimiento debe
cumplir con dos objetivos fundamentales, que son, reducir costos de produccion y

garantizar la seguridad industrial.

Uno de los objetivos del Mantenimiento es el procurar la utilizacion de los equipos
alargando su vida util, la reduccion de los factores de desgaste, deterioros y fallas

garantiza que los equipos alcancen una mayor vida util.

La planificacién del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de los

equipos industriales.

Los programas para la lubricacion, limpieza y ajuste de los equipos permiten una
reduccién notable en el consumo de energia y un aumento en la calidad de los
productos terminados. A mayor descuido en la conservacion de los equipos, mayor

sera la produccion de baja calidad.
Referente al tema de seguridad industrial, podemos decir que el objetivo mas
importante desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la seguridad en

la operacién de los equipos.

Para poder cumplir los objetivos planteados en el departamento de mantenimiento es

necesario realizar algunas acciones como:
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. Llevar a cabo una inspeccién sistematica de todas las instalaciones, con
intervalos de control para detectar oportunamente cualquier desgaste o rotura,
manteniendo los registros adecuados.

. Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor estado

para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

. Ejecutar las reparaciones de emergencia, empleando métodos adecuadas de
reparacion.

. Prolongar la vida atil de los equipos e instalaciones al maximo.

. Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipo para disminuir las

posibilidades de dafio y rotura.

. Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y eficiente
del tiempo, materiales, hombres y servicios.

. Administrar el personal de mantenimiento.

. Programar los trabajos de mantenimiento.

. Proveer al personal de mantenimiento de las herramientas adecuadas para la
ejecucion de trabajos.

. Capacitar al personal de mantenimiento sobre los principios y normas de
seguridad industrial

. Capacitar constantemente a todo el personal involucrado con el mantenimiento

sobre las técnicas y avances tecnolégicos del mantenimiento.(OLARTE, 2012)

2.3.2  Funciones del Mantenimiento. En la actualidad el mantenimiento ha ido
adquiriendo una importancia creciente, los adelantos tecnolégicos han impuesto un
mayor grado de mecanizacion y automatizacion de la produccion, lo que exige un
incremento constante de la calidad, por otro lado, la fuerte competencia comercial
obliga a alcanzar un alto nivel de confiabilidad del sistema de produccion o servicio, a

fin de que este pueda responder adecuadamente a los requerimientos del mercado.

El mantenimiento pasa a ser asi una especie de sistema de produccion o servicio
alterno, cuya gestion corre paralela a este, consecuentemente ambos sistemas
deben ser objetos de similar atencién, la esencia empirica demuestra, no obstante,
gque la mayor atencion se centra en la actividad productiva o de servicio propiamente
dicha.

Entre las funciones mas importantes del mantenimiento tenemos las siguientes:



. Mantener reparar y revisar los equipos e instalaciones.

. Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.

. Desarrollo de planes de mantenimiento preventivo planificado y programado.
. Seleccion y entrenamiento del personal

. Asesorar la compra de nuevos equipos

. Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion.

. Mantener el equipo en su maxima eficiencia de operacion

. Reducir al minimo el tiempo de paro

. Reducir al minimo los costos de mantenimiento

. Mantener un alto nivel de ingenieria practica en el trabajo realizado.

. Investigar las causas de los paros de emergencia.

. Planear y coordinar la distribucién del trabajo acorde con la fuerza laboral

disponible.(MELO, 2010)

2.4 Tipos de Mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento podemos diferenciar varios tipos mantenimiento

gue se aplica de la industria, entre las cuales tenemos las siguientes:

Figura 1:Tipos de Mantenimiento

CORRECTIVO
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PREDICTIVO



Fuente: Autor
2.4.1  Mantenimiento Correctivo. EI Mantenimiento Correctivo es una forma de
mantenimiento del sistema que se realiza después de un fallo o problema ocurrido en

un sistema, con el objetivo de restablecer la operatividad del mismo.

En algunos casos, es imposible predecir o prevenir un fallo, lo que hace del
mantenimiento correctivo la UGnica opcién. En otros casos, un sistema de
mantenimiento deficiente puede exigir la reparacion como consecuencia de la falta de
mantenimiento preventivo, y en algunas situaciones la gente puede optar por centrarse
en correctivas, en lugar de preventivo, reparaciones, como parte de una estrategia de
mantenimiento.(GARRIDO, 2010)

Figura 2. Mantenimiento Correctivo
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Fuente:http://industrialsupplytraders.com/ist/index.php?option=com_content&view=arti
cle&id=4&Itemid=7

El proceso de mantenimiento correctivo se inicia con el fracaso y un diagnostico de la
falta, esto influye la inspeccion fisica de un sistema, el uso de un equipo de
diagndstico para evaluar el sistema, las entrevistas con los usuarios del sistema, y
otras medidas. Es importante determinar qué causoé el problema, a fin de tomar las
medidas adecuadas, y ser conscientes de que multiples fallas de componentes o de

software ocurre de forma simultanea.



El siguiente paso es la sustitucion de componentes dafiados o software, en algunos
casos, el dafio puede ser irreparable, ya sea sacando el tema en cuestion y hacer las
reparaciones fuera del sitio. En otros casos, la sustitucion completa con un nuevo

punto puede ser necesaria para restaurar la funcionalidad del sistema.

Después de que se realiza el mantenimiento correctivo, el técnico verifica que la
reparacion se ha realizado a satisfaccion. Esto puede hacerse en varias etapas, para
confirmar que el sistema esta funcionando sin carga antes de que la sobrecarga de
tareas. La verificacion es especialmente importante en los sistemas enviados a una
instalacion para la reparacion, los técnicos deben estar seguros de que cuando se

envien de vuelta, los usuarios estén satisfechos con el nivel de los trabajos realizados.

Para algunos sistemas, puede tener mas sentido recurrir a operaciones de
mantenimiento correctivo. EI mantenimiento preventivo puede ser costoso, y con estos
sistemas, no tiene sentido, ya que puede ser mas rentable, simplemente reparar
componentes del sistema. Por el contrario, con un nuevo sistema de mantenimiento
preventivo puede ahorrar dinero a largo plazo y extender la vida util del sistema
mediante la prevencién de fallas en el sistema tanto como sea posible antes de que
sucedan.(GARRIDO, 2010)

2.4.2 Mantenimiento Predictivo.El mantenimiento predictivo es aquella que
relaciona una variable fisica con el desgaste o estado de una maquina. El
mantenimiento predictivo se basa en la medicidon, seguimiento y monitoreo de
parametros y condiciones operativas de un equipo o instalacion. A tal efecto, se
definen y gestionan valores de pre-alarma y de actuacion de todos aquellos

pardmetros que se considera necesario medir y gestionar.

Figura 3. Mantenimiento Predictivo
=




Fuente:www.renovetec.com
En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento predictivo es el que esta
basado en la determinacion del estado de la maquina en operacion. El concepto se
basa en que las maquinas daran un tipo de aviso antes de que fallen y este

mantenimiento trata de percibir los sintomas para tomar acciones.

Se trata de realizar ensayos no destructivos, como pueden ser andlisis de aceite,
analisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones, termografias, entre otras

técnicas.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el
fallo, cambiar o reparar la maquina o elemento en una parada cercana, detectar

cambios anormales en las condiciones del equipo y subsanarlos.(GARRIDO, 2010)

2.4.1.1 Ventajas del Mantenimiento Predictivo.

. Da mas continuidad en la operacion, puesto a que si en la primera revision se
detecta algun cambio necesario, se programa otra pequefia pausa para
instalarlo, se puede mantener una continuidad entre revisiones.

. Optimiza la gestion del personal de mantenimiento

. Mas confiabilidad al utilizar aparatos y personal calificado, los resultados son
mas exactos.

. Facilita el analisis de las averias

. Requiere menos personal, esto genera una disminucion en el costo de personal
y en los procesos de contratacion, aunque luego veremos una desventaja sobre
ello.

. Permite que los repuestos duran mas, como las revisiones en base a resultados,
y no a percepcidn, se busca que los repuestos duren exactamente el tiempo que
debe ser.(RAMIREZ, 2010)

2.4.1.2 Desventajas del Mantenimiento Predictivo:

. Siempre que hay un dafo, necesita programacion. Si al duefio le urge que se
repare, es posible que tenga que esperar hasta la fecha que se defina como
segunda revision, por lo que las urgencias deben darse mediante

programaciones.
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. Requiere equipos especiales y costosos. Al buscarse medir todo con precision,
los equipos y aparatos suelen ser de alto costo, por lo que necesitan buscarse
las mejores opciones para adquirirse.

Es importante contar con personal calificado. Aunque ya mencionamos que el personal

es menor, éste debe contar con conocimientos calificados, lo que eleva a su vez el

costo y quiza, dependiendo del area, disminuyan las opciones.

Costosa su implementacion. Por lo mismo de manejarse mediante programaciones de
trabajo, si se unen los costos de todas las veces que se pard la maquina y se reviso
por cuestiones que se identificaron la primera vez, el costo es considerablemente
alto.(RAMIREZ, 2010)

2.4.3 Mantenimiento Preventivo.Muchos de los accidentes o de los siniestros que
ponen en riesgo la seguridad en el trabajo, son provocados por la falta de
mantenimiento preventivo en los equipos e instalaciones. Ademéas el mantenimiento
preventivo prolonga la vida util y el buen funcionamiento de todos los equipos.
Debemos estar conscientes de que es una inversion necesaria; que los equipos con el
tiempo se deterioran y para prolongar su vida Gtil y hacer més rentable su costo, es

necesario realizar un adecuado mantenimiento.(GIRON, 2010)

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el destinado a
la conservacién de equipos o instalaciones mediante la realizacion de revision y

reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad.

El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento,
en oposicidbn al mantenimiento correctivo que repara o0 pone en condiciones de

funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan dafados.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos

del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. EI mantenimiento preventivo evita

los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.

Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de

mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones de los
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fabricantes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones

llevadas a cabo sobre activos similares.(GIRON, 2010)

Figura 4. Mantenimiento Preventivo.

Fuente: www.elmantenimiento.com

2.4.3.1 Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP). El Mantenimiento Preventivo o
Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) como también se le conoce, no es nada
mas que la restauracién de la capacidad de trabajo de los equipos (precision,
potencia, rendimiento) y de su comportamiento (indices de consumo) mediante
mantenimiento técnico racional, cambio reparacibn de piezas y conjuntos

desgastados, conforma un plan elaborado con anterioridad.

Un programa de MPP puede incluir otros sistemas de mantenimiento y pueden ser
considerados todos en conjunto como un programa de mantenimiento preventivo.
Dependiendo del tipo de programa que se utilice, se necesita obtener informacion real
del estado de las maquinas, equipos e instalaciones y en algunos casos se requerira
de inversiones para llevarles a condiciones béasicas de funcionamiento.(SIFONTES,
2009)

2.4.3.2 Objetivos del Mantenimiento Preventivo Planificado. Los objetivos mas

importantes de este tipo de mantenimiento son:

. Reducir las paradas imprevistas del equipo.

. Conserva la capacidad de trabajo de las maquinas.

. Contribuir al aumento de la productividad.

. Lograr que las maquinas funcionen ininterrumpidamente, a maxima eficiencia

con desgaste minimo prolongando al maximo su vida (til.
. Conservar en perfecto estado de funcionamiento los medios de produccién con
un costo minimo.

. Elevar el nivel de utilizacion de las capacidades de produccion.
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. Aumentar la disponibilidad técnica a un costo razonable.
. Conservar o restituir a los equipos, maquinas e instalaciones el estado técnico

que le permita su funcién productiva o de servicios.(SIFONTES, 2009)

2.4.3.3 Ventajas del Mantenimiento Preventivo Planificado:

. Confiabilidad en los equipos para que operen en mejores condiciones de
seguridad.

. Disminucién del tiempo de parada de equipos/maquinas.

. Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

. Disminucién de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que se

ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.
. Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

. Menor costo de las reparaciones.

2.4.3.4 ¢Para qué sirve el mantenimiento preventivo planificado?El mantenimiento
preventivo constituye una accion, o serie de acciones necesarias, para alargar la vida
atil del equipo e instalaciones y prevenir la suspensién de las actividades laborales por

imprevistos.

Tiene como propdsito planificar periodos de paralizacién de trabajo en momentos
especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento del equipo,

con lo que se evitan reparaciones de emergencia.

Un mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%, reduce en 30%
los costos de mantenimiento y prolongar la vida util de la maquinaria y equipo hasta en
un 50%

Los programas de mantenimiento preventivo tradicionales, estan basados en el hecho
de que los equipos e instalaciones funcionan ocho horas laborables al dia y cuarenta
horas laborables por semana. Si las maquinas y equipos funcionan por mas tiempo,
los programas se deben modificar adecuadamente para asegurar un mantenimiento
apropiado y un equipo duradero.(SIFONTES, 2009)
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2.4.3.5 ¢COmo ha evolucionado histéricamente el mantenimiento?La evolucién del

mantenimiento se ha estructurado en cuatro generaciones:

. Primera generacion: Mantenimiento correctivo total. Se espera a que se
produzca la averia para reparar.

. Secunda generacion: Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para
prevenir averias. Los trabajos de mantenimiento se vuelven ciclicos y repetitivos,
con una frecuencia determinada.

. Tercera generacion: Se implanta el mantenimiento a condicion. Es decir, se
empiezan a evaluar los equipos o instalaciones que sufren averias con mas
frecuencia para estar alerta de su funcionamiento y efectuar los trabajos propios
de mantenimiento.

. Cuarta generacion: Se implantan sistemas de mejora continua de los planes de
mantenimiento preventivo y predictivo, de la organizacién y ejecucion del
mantenimiento. Se establecen los grupos de mejora y seguimiento de las

acciones. Es decir, se implementa el mantenimiento para todas las areas.

Es preciso siempre disponer de un sistema de revision continua de los planes de
mantenimiento para ser mejores competidores y asi elevar la posicion en el mercado.
En cuanto a mantenimiento se refiere, las Unicas estrategias validas hoy en dia son las
encaminadas tanto a aumentar la disponibilidad y eficacia de los equipos criticos para
mantener la produccién, como reducir los costos de mantenimiento, siempre dentro del

marco de la seguridad del equipo y el personal.(SIFONTES, 2009)

2.5 Implementacién del Mantenimiento Preventivo Pla  nificado (MPP)

En la implementacion de un plan de (MPP) se hace necesario seguir los siguientes
pasos, aunque estos pueden tener variaciones dependiendo de como este
estructurada su organizacion, de sus politicas y otros factores pero todas las opciones

se pueden manejar en un momento determinado. (SIFONTES, 2009)

2.5.1 Determinaciéon de metas y objetivos. EI primer paso para desarrollar un
programa de mantenimiento preventivo es determinar exactamente qué es lo que se
quiere obtener del programa. Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base

limitada y expandirse después de obtener algunos resultados positivos.

-15-



2.5.2  Establecer los requerimientos para el mantenimiento. Para programar un plan

de mantenimiento preventivo se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos.

. Maquinaria y equipo a incluir: La mejor forma de iniciar esta actividad es
determinar cudl es la maquinaria y equipo mas critico en la planta.

. Areas de operacion a incluir: Puede ser mejor, seleccionar un departamento o
seccion de la planta para facilitar el inicio; ésta aproximacion permite que
concentre sus esfuerzos y mas facilmente realice mediciones del progreso. Es

mucho mejor el expandir el programa una vez que probd que se obtienen

resultados.

. Decidir si se van a incluir disciplinas adicionales al programa de mantenimiento
preventivo.

. Debe determinar si implementara rutas de lubricacion, realizar inspecciones y

hacer ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes en base a frecuencia y o uso
(mantenimiento preventivo tradicional).

. Declarar la posicion del mantenimiento preventivo: Es importante que cualquier
persona en la organizacion entienda exactamente qué consideré como el mayor
propésito del programa de mantenimiento preventivo. No tiene que ser tan breve,
es decir sin sentido, pero tampoco debera ser tan extenso que cree confusion.

. Medicion del mantenimiento preventivo: Ponga particular atencion en la medicion
del progreso, ya que es en donde muchos programas de mantenimiento
preventivo fallan, si no mide el progreso no tendra ninguna defensa, y como lo
sabe, lo primero que se reduce cuando existen problemas de este tipo, es
precisamente en el presupuesto del programa de mantenimiento preventivo.

. Desarrollar un plan de entrenamiento: Es necesaria la realizacion de un
entrenamiento completo y consistente, determinar los requerimientos vy
desarrollar un plan comprensible para acoplarlo a la linea de tiempo establecida
gue desarrollo.

. Reunir y organizar los datos: Esta puede ser una actividad bastante pesadas
Independientemente de si tiene implementado 0 no, un sistema
completo.(SIFONTES, 2009)

2.5.3 Pasos para establecer el programa de mantenimiento preventivo.Los pasos

para seleccionar un programa que se ajuste a los requerimientos del area de

mantenimiento son:
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2.6

Los equipos que incluya en el programa de mantenimiento preventivo deben de
estar en el listado de equipos.

Se requiere de una tabla de criterios (frecuencias de mantenimiento preventivo).
Esta tabla le indicara al sistema con qué frecuencia debe de generar las 6rdenes
de trabajo, o su grafico de MPP, asi como el establecimiento de otros
parametros para su programa.

Requiere planear sus operarios y contratistas para sus érdenes de trabajo de
MPP, su programa necesitara de codigos de oficios y actividades.
Adicionalmente necesitard ingresar estos datos a la base de datos electrénica o
enlazarlos de alguna manera con su programa de MPP.

La planeacién y el uso de materiales y refacciones en los registros del MPP por
maquina, requiere para ello ingresar con anticipacion los articulos de inventario y
enlazarlos a su programa de MPP.

Debe tener procedimientos detallados o listados de rutinas, listos en el sistema o
en algun procesador que facilite su control de alli que tenga que planear su
codificacion, también es buena idea mantenerlos en “file” por maquina o equipo.
Busque siempre soluciones simples.

Tabla de frecuencias de mantenimiento preventivo: Una vez que ha
seleccionado la maquinaria y equipo que sera incluido en su programa de MPP,
necesitard determinar qué frecuencia va a utilizar en cada orden de trabajo que
se ha de emitir.

Calendario: Determinar un numero de dias entre las inspecciones o ejecucion de
los MPP. Usualmente la mayoria de su equipo caera dentro de esta categoria.
Este el tipo de mantenimiento preventivo es mas facil para establecer y controlar.
Uso: El nimero de horas, litros, kilogramos, piezas u otra unidad de medicién en
las inspecciones, requiere que alguna rutina sea establecida para obtener la
lectura y medicion de los parametros.

Calendario / uso: Una combinacion de los dos anteriores. Entre 30 dias o 100
horas lo que ocurra primero. Solamente se requiere una rutina de medicion y
lectura de los datos.(SIFONTES, 2009)

Tipos de servicios prestados en el mantenimient o preventivo planificado

(MPP)

Para garantizar un correcto funcionamiento de las maquinarias se utilizan los

siguientes tipos:
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2.6.1  Servicio diario del equipo.Su objetivo comprobar del estado del equipo, de los
mecanismos de direccion, de los elementos de lubricacién, asi como comprobar
cumplimiento de las normas de trabajo.

Trabajos periddicos: No son mas que trabajo que se realizan cada determinado tiempo

y son desarrollado por los ajustadores. Entre estos tenemos:

Limpieza de los equipos que trabajan en condiciones poco e higiénicas: (motores

eléctricos, bombas, transportadores, etc.)

Cambio del aceite del sistema de lubricacion del equipo. Este trabajo se realiza segun

un plan confeccionado con anterioridad.

Comprobacion de la precision de las holguras y otros factores que se realiza siempre

después de las reparaciones.

2.6.2 Revisibn. Se realiza entre una reparacion y otra segun el plan
correspondiente al equipo. Su proposito es comprobar el estado de éste y determinar
los preparativos que hay que hacer para la proxima reparacion. Los trabajos que se

pueden realizar durante una reparacion son:

2.6.3 Comprobacion de mecanismos. Se debe tomar en cuenta los siguientes

pasos:

. Comprobacion del funcionamiento del sistema de lubricacion.

. Comprobacion del calentamiento no excesivo de las partes giratorias del equipo.

. Comprobacion de las holguras entre las uniones moéviles y regulacion de los
mecanismos.

En algunos casos la reparacion se realiza con la separacion parcial y limpieza de

algunos mecanismos.

2.6.4  Reparacion pequefa.Debido el minimo volumen de trabajo que durante ella
se realiza, es un tipo de reparacion preventiva, es decir una reparacion para poder

predecir posibles defectos del equipo.

Mediante la misma, a partir de la sustitucion o reparacién de una pequefa cantidad de

piezas y con la regulacion de los mecanismos se garantiza la explotacién normal del
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equipo hasta la siguiente reparacion. Durante la misma se cambian o reparan aquellas
piezas cuyo plazo de servicio es igual o menor al periodo de tiempo entre una
reparacion y la préxima.

Durante la reparacion pequefia al equipo no funciona y se realizan los siguientes

trabajos:

. Desmontaje parcial del equipo: desmontaje de dos o tres mecanismos.

. Limpieza del equipo: limpieza de los mecanismos desmontados.

. Desmontaje parcial: rectificacion de las superficies de trabajo, escrepado de los

cojinetes si éstos son de deslizamiento, ajuste y regulacion de los mismos.

. Comprobacion de la holgura entre arboles y cojinetes: sustitucion de los
continentes desgastados, regulacion de los mismos.

. Sustitucion de las ruedas detectadas con dientes rotos o reparacién de las
mismas si es posible.

. Sustitucion de los elementos de fijacion rotos o desgastados (chavetas, tornillos,
tuercas, etc.).

. Sustitucion de las tuercas desgastadas de los tornillos principales y reparacion

de la rosca de los mismos.

. Comprobacion de los mecanismos de control correccion de los defectos
localizados.

. Comprobacion reparacion de los sistemas de lubricacion.

. Comprobacion de ruido, vibraciones y calentamiento.

2.6.5 Reparacion mediana. Durante ella el equipo se desmonta parcialmente y
mediante la reparacion o sustitucion de piezas en mal estado se garantiza la precision

necesaria y potencia del equipo hasta la proxima reparacién planificada.

Durante la misma se sustituyen o reparan aquellas piezas cuyo plazo de servicio es
igual o menor que el periodo de tiempo que media entre esta reparacion y la proxima,
0 cuyo plazo de servicio es igual 0 menor que el periodo de tiempo que media entre

dos reparaciones medianas.

Durante la reparacion mediana al equipo no funciona y se realizan los siguientes

trabajos:
. Los previstos para una reparacion pequefia.
. Desmontaje de los mecanismos.
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. Comprobar las holguras y alineamiento.

2.6.6  Reparacion general.Es la reparacion planificada de méximo volumen de
trabajo, durante la cual se realiza el desmontaje total del equipo, la sustitucion o
reparacion de todas las piezas y todos los mecanismos desgastados, asi como de la

reparacion de las piezas basicas del equipo.

Mediante la reparacion general se garantiza la fiabilidad, potencia y productividad del

equipo. Durante la misma el equipo no trabaja y se realizan los siguientes trabajos:

. Los previstos para la reparacién mediana.

. Desmontaje total del equipo.

. Reparacion del sistema de lubricacion y sistema hidraulico.
. Rectificacion de todas las superficies.

. Comprobacion correccion de los defectos del equipo.

. Comprobacion de holguras y alineamiento.

2.6.7 Reparacion imprevista.Este tipo de reparacion como indica su nombre se

efectlia cuando ocurre una averia.
La reparacion que necesaria efectuar luego una averia depende de la magnitud de la
misma y puede tener la extensién de una reparacion pequefia, mediana o general y en

casos especiales puede ser necesaria la reposicion del equipo.

Causas posible para el surgimiento de averias:

. Mala lubricacion.

. Sobrecarga del equipo.

. Defecto de operacién y tecnolégicos.

. Ciclo de reparacion inadecuado.

. Mala calidad de la reparacion anterior.

. Caida o exceso de voltaje.

. Fallos en la red o sistema provocados por agentes quimicos externos.

Las averias deben ser investigadas a los efectos de determinar las causas por las
cuales fueron provocadas y tomar medidas encaminadas a evitar su repeticion en el
futuro.(BOULART, 2010)
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CAPITULO 1l

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INICIAL

Dentro del taller automotriz se realizan trabajos de mantenimiento correctivo, lo cual a
generado que se presenten averias imprevistas que retrasen trabajos del canton. La
falta de seguimiento dentro del taller ha causado que no se lleve un historial de

trabajos lo cual complica en la creacion del plan de mantenimiento.

3.1 Estructura administrativa

En el Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal del Canton Otavalo la
coordinacion de transporte es la encargada de mantener en 6ptimas condiciones todos
los vehiculos de todas las dependencias del municipio, sin embargo dandole mayor
enfoque a los vehiculos que se encuentran en la dependencia de agua potable he
infraestructura, ya que en estas dependencias se encuentran la mayor parte de
vehiculos, por los trabajos propios que se realiza dentro del canton en miras al

desarrollo y bienestar de sus habitantes.

Figura 5. Estructura administrativa

ADMINISTRACIONY |
COCRDIMACICN
INSTITUCACNAL
| | | I ' ! | }
FUORCIGREE DIRECZION D2 CRECOIN  DE DIRECCION  DE CIRECCION. D2 DIRECEIGN D2 DIRECSION D2 DIRECCIONDE
LR SONTROL MFRAESTRUCTLRA ELANEAIN AGUAFOTABLE ELANEATION GEATION AvALODE Y
UREANIETICA ¥ EITRATEEICA Y AMEENTAL CATASTROS
ARGUITECTINICA EARTICIFACIGN

CILII?MM

VIALIDAD UREANA

| COMIBARIA
" MUNICIFAL.

| INFRAEETRUCTURA |
¥ FREEUFUEETD |

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Cantén Otavalo.
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3.2 Inventario de maquinarias y vehiculos

El GAD Municipal del Canton Otavalo cuenta con maquinarias pesadas, vehiculos
pesados y vehiculos livianos, las cuales colaboran para el desarrollo del cantén.
Cuenta con 36 equipos a su disposicion, las cuales se dividen en 14 magquinarias

pesadas, 14 vehiculos pesados y 8 vehiculos livianos.

3.2.1 Inventario de maquinaria pesada.

cuenta el GAD Municipal del Cantén Otavalo se encuentra cargadoras, palas

mecanicas, rodillos, excavadoras, retroexcavadoras, motoniveladoras y tractor de

oruga.

Tabla 1. Lista de maquinas pesadas

En este grupo de maquinarias con que

REPUBLICA DEL ECUADROR
GOBIERNC A TORNOND DESCERNT R IZ AT
LN L DEL CANTON OTAMMAL O
Cédigo Tipo Marca
AP-02 Mini excavadora Bobcat
OP-03 Cargadora Caterpillar
OP-04 Tractor oruga John Deere
OP-06 Retroexcavadora JCB
OP-09 Cargadora Caterpillar
OP-10 Motoniveladora Caterpillar
OP-11 Motoniveladora JohnDeere
OP-12 Rodillo Caterpillar
0P-13 Excavadora Caterpillar
H-08 Tractor oruga Caterpillar
H-16 Barredora Dulevo
H-17 Barredora Dulevo
H-18 Cargadora Doosan

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo

3.2.1.1 Cargadora frontal.

equipadas con un cuchardn frontal y un sistema de brazos articulados accionados

Son maquinas autopropulsadas sobre ruedas u orugas
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hidraulicamente. Apto para realizar operaciones de carga, transporte y descarga de
materiales.(ECUADOR, 2008)

Figura 6. Cargadora frontal

Fuente:(ECUADOR, 2008)

Figura 7. Cargadora frontal y sus dimensiones

Fuente:(ECUADOR, 2008)

Clave:
C- altura hasta el techo rops.
K-distancia entre ejes
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D- altura de acarreo

M-longitud total

E-altura de descarga a 45 grados

O-plegado max. Del cucharon a levantamiento
G-altura total maxima

P- plegado max. Del cucharon a acarrea

H-profundidad méxima de excavacién

3.2.1.2 Excavadoras. Maquina capaz de girar 360° montada sobre ruedas u orugas,
realiza operaciones de excavacion en las que eleva, gira y descarga materiales por la
accion de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin o brazo, sin que la

estructura portante se desplace.

Esta maquina es empleada para excavacion profunda, construir zanjas, cunetas,

dragados de canales en los rios, etc.

Su potencia fluctta entre los 50 hp y 6 toneladas de peso hasta los 430 hp y 80
toneladas (CAT)o los 3,5 hp con 380 kg hasta los 860 hp con 176 toneladas.
(KOMATSU) siendo las més utilizadaslas que estan en el rango de 120-180
hp.(ECUADOR, 2008)

Figura 8. Excavadora

Fuente: (ECUADOR, 2008)
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Figura 9. Avances del brazo de la excavadora
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Fuente:(ECUADOR, 2008)
Clave:
A-altura maxima de carga del cucharéncon dientes.
B-alcance maximo a nivel del suelo.
C-profundidad méxima de excavacion.
D-excavacion vertical maxima.
E-profundidad méaxima de excavaciéncon fondo plano.
F-altura maxima del pasador dearticulacion del cucharén.

G-altura méaxima a los dientes delcucharén en la cima del arco.

3.2.1.3 Motoniveladora. Maquina autopropulsada utilizada para dar un acabado
perfecto a la operacion de extendido o nivelacidon, moviendo pequefias cantidades de
tierra a poca distancia, se compone de un tractor de seis ruedas que lleva un largo
bastidor, en el que articula el elemento principal de la maquina llamada hoja

niveladora, el dispositivo bajo el que va montada la hoja se denomina circulo o torna
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mesa, el mismo que permite una serie de movimientos de gran precision.(ECUADOR,
2008)

Figura 10. Motoniveladora

Fuente: (ECUADOR, 2008)

Figura 11. Dimensiones de la motoniveladora
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Fuente:(ECUADOR, 2008)
3.2.1.4 Retroexcavadora.Maquina autopropulsada sobre ruedas con un bastidor que

monta a la vez un equipo de carga frontal y otro de excavacion en la parte posterior,

de forma que puedan ser utilizados alternativamente.
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Cuando se emplea como excavadora la maquina excava normalmente por debajo del
nivel del suelo mediante un movimiento de la cuchara hacia la maquina, eleva, recoge,
transporta y descarga materiales mientras esta inmovil.

Cuando se emplea como cargadora carga mediante el movimiento de los brazos que
elevan y descargan materiales. Y por medio de su desplazamiento excava y transporta
materiales.(ECUADOR, 2008)

Figura 12. Retroexcavadora

Fuente:(ECUADOR, 2008)

Figura 13. Dimensiones de la retroexcavadora

a B C
|
I 1 1
Bfasiozs
Fuente:(ECUADOR, 2008)
Clave:

A. Distancia del azaddn en la posicién de transporte.

B. Altura de la cabina
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C. Altura del tubo de escape.

D. Distancia entre el azadon en posicion de transporte y la cargadora.

E. Distancia entre ejes.

3.2.1.5 Roadillo.Los rodillos son méquinas autopropulsadas de pequefia o mediana
potencia de compactacion de suelos, no son aptos para terrenos arcillosos. Disponen
de depdsitos para lastre que pueden estar llenos de agua o arena, lo que permite

aumentar la presion que transmiten al terreno.

Figura 14. Rodillo

Fuente: (LOPEZ, 2009)

3.2.1.6 Tractor de Oruga.Esta es una maquina de excavacion y empuje esta
compuesto de un tractor sobre orugas. Técnicamente al buldocer se le describe como
una maquina automovil de gran potencia provista de una pieza delantera movil, de

acero, que le permite abrirse camino removiendo obstaculos.
Este tipo de tractor estd equipado con una delantera para empujar, que se puede
levantar o bajar por medio de un control de cable o hidraulico, que se utiliza para

excavar o empujar.(ECUADOR, 2008)

Figura 15. Tractor de oruga
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[Tren de rodais| [Tren de potencial [mplementos de trabajol

Fuente: (ECUADOR, 2008)
Figura 16. Dimensiones del tractor de oruga
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Fuente:(ECUADOR, 2008)

3.2.2 Inventario de vehiculos pesados.El GAD Municipal del Canton Otavalo cuenta
con 14 vehiculos pesados entre las cuales cuenta con volquetas, camiones, bus,

recolectores y camion.

Tabla 2. Lista de vehiculos pesados

REPUBLICA DEL ECUADOR
GOBIERNO AUTONONO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON OTAVALO

Tipo Marca
Unidad medica Hino FG
Camién Chevrolet
Recolector Hino GH
Furgén Mitsubishi canter
Recolector Hino
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H-15 Volqueta Hino
OP-01 Volgueta Chevrolet Kodiak
OP-02 Volgueta Chevrolet Kodiak
OP-14 Volgueta Hino GH
OP-15 Volqueta Hino GH
OP-16 Volgueta Hino GH
OP-17 Volqueta Hino GH

A-24 Bus Hino GD
AP-04 Hidrocleaner Internacional

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo
3.2.2.1 Volqueta. Es el vehiculo més utilizada para el transporte de materiales de
excavaciones y construcciones que se genera de los trabajos realizados en

infraestructuras y construcciones viales.

Figura 17. Volqueta

Fuente:(LOPEZ, 2009)

3.2.3 Inventario de vehiculos livianos. Dentro de este tipo de vehiculos constan

solamente camionetas que realizan el transporte de personal a los lugares de trabajos.

Tabla 3. Lista de vehiculos livianos

o REPUBLICA DEL ECUADOR

. GOBIERNO AUTONOWO DESCENTRALIZADO

ARy MELPEMTCIPAL TYEL CAMTON

OTAVALO MUNICIRAL DEL CANTON OTAVA L€y
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Cadigo Tipo Marca
A-06 Camioneta Chevrolet
A-09 Camioneta Chevrolet LuvD-Max
A-11 Camioneta Toyota
A-17 Camioneta Chevrolet LuvD-Max
A-18 Camioneta Chevrolet LuvD-Max
A-25 Camioneta Toyota
A-26 Camioneta Toyota
A-28 Camioneta Fiat

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo

3.3 Categorizacion de maquinarias y vehiculos

Para la categorizacion de las maquinarias y vehiculos se determina tomando en
consideracion cuatro aspectos selectivos y siete parametros directivos.

Las categorias son denominadas de la siguiente forma:

. Categoria A.
. Categoria B.

. Categoria C.
3.3.1 Aspectos selectivos. Estos aspectos permiten conocer la importancia de la
maquinaria dentro de la produccion y la criticidad que representa por paros imprevistos

en el proceso productivo.

En este aspecto se analiza los siguientes parametros:

. Intercambiabilidad: Propiedad de ser sustituida por otra.

. Importancia productiva: Cuanto afecta en la produccion.

. Régimen de Operacion: Forma de participacion en el proceso productivo.
. Nivel de Utilizacion: Forma de uso en la produccién.

3.3.2 Aspectos directivos.En este aspecto se analiza las caracteristicas de la

magquinaria y la complejidad de los sistemas para repéralo.

En este aspecto se analiza los siguientes pardmetros:

. Parametro principal de la maquina: Se considera la precision.

. Manteneabilidad: Facilidad para darle mantenimiento.
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Conservabilidad: Facilidad de permanecer en conservacion.

Automatizacion: En cuanto a su funcionamiento y familia de equipo se refiere.
Valor de la Maquina: Comparadas con el parque que se posee.

Facilidad de Aprovisionamiento: Facilidad de conseguir repuestos.

Seguridad ofrece

entorno.(HERNANDEZ, 2010)

Operacional: Seguridad que el equipo

Tabla 4. Aspectos para la categorizacion de la maquinaria y equipos

al

Categorias
N° Criterio A B C
1 Intercambiabilidad Irremplazable Reemplazable | Intercambiable
Aspectos 2 Importancia productiva Imprescindible Limitante Convencional
selectivos
3 Régimen de operacion Produ_ccmn Producqon de Producc_lon
continua series alternativa
. S - Medio L
4 Nivel de utilizacion Muy utilizable Utilizable Esporadico
5 Precisién Alta Mediana Baja
- Alta Media Baja
6 Manteneabilidad complejidad complejidad complejidad
7 Conservabilidad Cond|c!ones Estar protegido Condiciones
Especiales normales
Aspectos
directivos
8 Automatizacion Muy . Sen,“. Mecanico
automatico automatico
9 Valor de la maquina Alto Medio Bajo
10 Aprovisionamiento Malo Regular Bueno
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Medio

11 Seguridad Muy peligroso peligroso

Sin peligro

Fuente:(HERNANDEZ, 2010)
3.3.3 Politica de mantenimiento acorde con la categoria. Una vez analizado las
maquinarias con cada uno de los pardmetros, se determina las acciones a tomar

segun los resultados obtenidos.

3.3.3.1 Para la categoria A. Cuando se obtiene un resultado de categoria A se

recomienda tomar las siguientes acciones.

Mantenimiento Predictivo : Utilizar técnicas de ultrasonido, vibraciones, analisis de

aceites, termografia, etc., sin escatimar costos.

Mantenimiento Preventivo : emplear un sistema de mantenimiento preventivo

planificado.

Mantenimiento Correctivo : en el caso de reparaciones imprevistas.

3.3.3.2 Para la categoria B. Cuando el resultado nos da B después del andlisis, se
procede a reducir los costos de mantenimiento sin que ello perjudique la disponibilidad
de la maquinaria o equipos, para lo cual se recomienda realizar lo siguiente:

Mantenimiento Predictivo : usarlo solo en caso necesario.

Mantenimiento Preventivo : emplear un sistema de mantenimiento preventivo

planificado.

Mantenimiento Correctivo : en el caso de reparaciones imprevistas.

3.3.3.3 Para la categoria C. Cuando se obtiene el resultado C después de analizar
se procede disminuir los costos de mantenimiento lo menor posible, para lo cual se

recomienda realizar lo siguiente:

Mantenimiento Predictivo : casi cero.
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Mantenimiento Preventivo : emplear un sistema de mantenimiento preventivo

planificado.
Mantenimiento Correctivo : en el caso de reparaciones imprevistas.

Para categorizar los vehiculos y maquinarias se tomara varios aspectos que

determinaran el estado técnico de cada vehiculo y maquinaria. (HERNANDEZ, 2010)

3.4 Categorizacion de maquinarias pesadas

Tabla 5. Categorizacion de maquinarias pesadas

REPUBLICA DEL ECUADODR
e GOBIERNO AUTONOMO DESCENT RALIZADO
A OTAVALO MUNICTPAL DEL CANTON OTAVALD

Categorizacion de las maquinarias pesadas

Aspectos

; Aspectos directivos
selectivos

Magquinaria pesada

Resultado

Intercambiabilidad
Importancia productiva
Régimen de produccién

Nivel de utilizacion

Precision
Manteneabilidad
Conservabilidad
Automatizacion

Valor de maquina

Facilidad de aprovisionamiento
Seguridad operacional

AP-02
OP-03
OP-04
OP-06
OP-09
OP-10

>0>[>|0|w
W | w|w|w|w|w
OlOIOIOIOO
>|I>|T(O|>|W
>|>|>[(>|>|>
Wlw|o|(>|m|O
o> || |w|w
ojlolo(ojolo
O|l@|T(O|>|W
W@ B(>|m|O
>(>|>|>|>|>
>(>|(wm|[x>0O|®
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OP-11 AlB|C|C|Cc|(B|fB|C|B|A|A]| B
OP-12 AlB|C|C|Cc|(B|B|B|C| A |A]| B
OP-13 BfBp|jc||jc|fpfcf|{c|jc|{B|A]|]C
H-08 AlfBfC|I{B|lC|A]|B|C|C| A [A]|C
H-16 B{B|C|[A|lC|[C|B|C|C| C|[A|C
H-17 B{C|[C|[A|lC|C|B|fC|C| A [A]|C
H-18 BlfCc|{Cc|(B|fC|(B|B|C|C| A [A]|C
H-19 B({B|{C({B|A[(B|B|C|[C| A |[A| B

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

3.5 Categorizacion vehiculos pesados

Tabla 6. Categorizacion de vehiculos pesados

REPUBLICA DEL ECUADOR
iy GOBIERNG AUTONOMO DESCENT RALIZADO
PGTRALS ™ MUNICIPAL DEL CANTON OTAVALO

Categorizacion de las maquinarias pesadas

Aspet_:tos Aspectos directivos
selectivos
@]
= 5
o o | =
> | © ]
-c% k3] o tg -% '8 c g § .5 '8
. Sl=2|1=2|7© S |5 5 |¢| S
Vehiculos pesados =[5 |B|s|lc|=|2B|lc|lo|l & |8| 5
s|e|lell|le|la| B8] €& || a
2Ll aolalsws]| @ © c | N| E 3 o o)
Elc|c|leo|2| 5| |||l S|z
@ c c o o e} N o o © @®©
Sl8lec|w S| 5|s5|S| 8|28
16| E|2 S| 8|<|8| 2|5
SElalol|lz > B >
E|R S |n
o
&
H-05 A|lB|C|B|A|l(B|B|C|B|C |B]| B
H-06 c|ic|{c||B|B|B|C|B|C |B| B
H-11 B(C|B|B|A[B|C|[C|B| C |B]| B
H-12 B(C|B|B|A|[C|B|[C|B| C |B]| B
H-13 AlC|C|B|AlB|[A|C|B|C|B]|C
H-15 c|ic|{c||B|B|A|C|B|C |B| B
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OP-01 BIC|C|B|A|[A|B|[C|B|] C |B]| B
OP-02 BlfCc|B(B|C[B|B|[C|B|]C |[B]| B
OP-14 Blfc|jc(s|BfB|C|[C|B|]C |B]| B
OP-15 B|fCc|{Cc(BfBfB|]C|[C|[B| C |[B| B
OP-17 BfCc|{Cc(BfBfB|]C|[C|[B| C |[B| B
OP-18 BfCc|{Cc(B|(Bf(B|B|C|[B|C |[B| B
A-24 AlBlfC(B|A|B|]C([C|(B| C |[B| B
AP-04 AlC|CI(B|A|A]| B|C|[A| C B B

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

3.6 Categorizacion vehiculos livianos

Tabla 7. Categorizacion de vehiculos livianos

REPUBLICA DEL ECUADOR
iy GOBIERNG AUTONOMO DESCENT RALIZADO
PGTRALS ™ MUNICIPAL DEL CANTON OTAVALO

Categorizacion de las maquinarias pesadas

Aspet_:tos Aspectos directivos
selectivos
e
c ©
© o | =
> | Q ©
215(8(s| |zlslclgl &8ls]s
. - =2 =1 = e s | 8[e|5| § || S
Vehiculos livianos =|lc|lo|ls|lc|=|2B|lc|la|l 2 |8| 5
o] o o N Ne) B ol © N N2 ) 0
Sla|la|lE|lo]| © s | N| g = ol o
= © () S &) Q > T o o I
ElS|o|e|l2|5|8|E|8] 2=
Sleclc|®|la|2]2|s|l=| % |S
sl 82| s| 5|38 8|2
Elalm|z 1812
E|R T |n
‘©
@
LL
A-06 BIA|C|A|A|[B|B|C|B| C |[B]| B
A-09 B[B|C|A|A[B|C|[C|B| C |B]| B
A-11 A|IB|C|A|A|[A|[A|C|B|C|B]| A
A-17 A|lA|C|A|A|(B|B|C|B|C |B]| B
A-18 BIA|C|A|A[B|C|[B|B| C |B]| B
A-25 BIB|C|A|A[B|A|[C|B|] C |B]| B
A-26 BIA|C|A|A|[(B|B|C|B| C |B]| B
A-28 AlA|C|A|A|(B|fB|C|B|C|B]| A

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor
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3.7 Estado técnico actual de las maquinarias y vehi  culos

La determinacion del estado técnico comienza por una revision previa de las
maquinarias y vehiculos. Al realizar esta revision previa se determina una valoracion
que puede ser bueno, regular, malo, muy malo, por cada uno de los aspectos que

comprende esta revision.
A patrtir de esta valoracion se puede determinar el estado técnico de las maquinarias y
vehiculos en base a ciertas reglas basicas que servirdn como guia para que cada

técnico o especialista, pueda juzgar los factores involucrados.

La valoracion se efectuard utilizando el siguiente procedimiento:

. La cantidad de aspectos evaluados como buenos se multiplica por una constante
(1).
. La cantidad de aspectos evaluados como regulares se multiplica por una

constante (0.8).

. La cantidad de aspectos evaluados como malos se multiplica por una constante
(0.6).
. Se suman todos estos productos y el resultado se divide para el nUmero de

aspectos evaluados.

. El resultado obtenido anteriormente se multiplica por 100% y se obtiene el indice
que permite evaluar, segun el siguiente criterio, el estado técnico del grupo en su
conjunto.(HERNANDEZ, 2011)

Tabla 8. Criterios para determinar el estado técnico

Porcentaje Estado técnico
90 — 100% Bueno
75 — 89% Regular
50 - 74% Malo
Menor a 50% Muy malo

Fuente: (HERNANDEZ, 2011)
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Para la ejecucion de este calculo para evaluar el estado técnico de cada una de las

maquinarias y vehiculos se tomaron en cuenta ciertos parametros, tales como:

. Criterios del personal operador que realiza continuamente las tareas de
inspeccion y cambios de cada una de las partes de cada equipo, en este caso
criterios del personal de mantenimiento.

. Niveles como los de temperaturas y presiones de trabajo de cada equipo que
esti en linea, asi como los valores de intensidades y tensiones de motores

eléctricos.

3.7.1 Estado técnico de maquinarias pesadas

Tabla 9. Estado técnico de maquinarias pesadas

REPUBLICA DEL ECUADOR
. GOBIERNO AUTONONO DESCENTRALIZADO
AVALO MUNICTRPAL DEL CANTON OTAVALGC
Estado técnico
Caddigo Marca Estado técnico
AP-02 Bobcat Regular
OP-03 Caterpillar Regular
OP-04 John Deere Malo
OP-06 JCB Regular
OP-09 Caterpillar Malo
OP-10 Caterpillar Malo
OP-11 JohnDeere Regular
OP-12 Caterpillar Regular
OP-13 Caterpillar Bueno
H-08 Caterpillar Bueno
H-16 Dulevo Bueno
H-17 Dulevo Bueno
H.18 Doosan Bueno
H-19 Caterpillar Regular

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

Para apreciar las tablas de evaluacion de cada una de las maquinarias y ver el andlisis

que se realiz6 para determinar el estado técnico de cada equipo. Ver anexo A.

3.7.2  Estado técnico de vehiculos pesados
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Tabla 10. Estado técnico de vehiculos pesados

R REPUBLICA DEL ECUADOR
1P GORIERNG AUTONOMO DESCENTRALIZADO

CIALY MLPNICIPAL TXYEL CAMTORN

OTAVALO MUNICTPAL DEL CANTON OTAVALG

Estado técnico

Cadigo Marca Estado técnico
H-05 Hino FG Regular
H-06 Chevrolet regular

Tabla 10. (Continuacion)

H-11 Hino GH regular
H-12 Mitsubishi canter regular
H-13 Hino bueno
H-15 Hino regular
OP-01 Chevrolet Kodiak regular
OP-02 Chevrolet Kodiak Regular
OP-14 Hino GH Regular
OP-15 Hino GH Regular
OP-17 Hino GH regular
OP-18 Hino GH regular
A-24 Hino GD regular
AP-04 Internacional Regular

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

Para apreciar las tablas de evaluacion de cada una de los vehiculos y ver el andlisis

que se realiz6 para determinar el estado técnico de cada equipo.Ver anexo A.

3.7.3 Estado técnico de vehiculos livianos

Tabla 11. Estado técnico de vehiculos livianos

PR REPUBLICA DEL ECUADOR
1 GORIERNG AUTONOMO DESCENTRALIZADO

NCEPAL D¥EL AR TORS

TAVALO MUNICTRPAL DEL CANTON OTAVALD

Estado técnico

Cadigo Marca Estado técnico
A-06 Chevrolet Regular
A-09 Chevrolet Luv D-max Regular
A-11 Toyota Malo
A-17 Chevrolet Luv D-max Regular
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A-18 Chevrolet Luv D-max Regular
A-25 Toyota Regular
A-26 Toyota Regular
A-28 Fiat Malo

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

Para apreciar las tablas de evaluacion de cada uno de los vehiculos y ver el analisis

gue se realizO6 para determinar el estado técnico de cada equipo.Ver anexo A
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENT IVO
PLANIFICADO
4.1 Organizacion actual del mantenimiento

En la actualidad no existe una organizacion dentro del taller, debido a una desatencién
por parte de la dependencia de coordinacion de transporte, este problema ha
generado que en el taller mecéanico no exista un control de responsabilidades al

momento de realizar trabajos de mantenimiento.

Debido a este problema interno no se ha llevado historiales de averias de maquinarias
y vehiculos que existen en el GAD Municipal del Cantén Otavalo, dificultado recopilar

datos histéricos para realizar un plan de mantenimiento.

4.2 Identificacion de maquinarias y vehiculos

En la actualidad en el GAD Municipal del Cantén Otavalo existen vehiculos a gasolina,

diésel y maquinarias pesadas.

A continuacion se describe todos los vehiculos y maquinarias:

. Las maquinarias pesadas se encuentran bajo la dependencia de obras publicas
y gestion ambiental, donde cumple las funciones de realizar trabajos pesados
como trabajos viales y rellenos sanitarios para el desarrollo del canton.

. Los vehiculos pesados se encuentran en varias dependencias como en obras
publicas, agua potable y gestion ambiental donde cumplen las funciones de
traslado de material, recoleccién de residuos entre otras funciones mas.

. Los vehiculos livianos se encuentran en todas las dependencias del municipio
donde cumplen la funcién de trasladar a los trabajadores y funcionarios del

municipio.
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4.3 Ubicacion técnica de maquinarias y vehiculos

En el GAD Municipal del Cantén Otavalo el departamento de Coordinaciéon de
Transporte tiene todos los equipos codificados, la dificultad se encuentra en que
carecen una mascara de tratamiento que ubique los activos de acuerdo a las

dependencias y jefaturas del municipio.

Todos los equipos se encuentran distribuidos a las distintas dependencias del cantén,
segun las necesidades que estan tengan, por esta razén se procede a realizar una
méscara de tratamiento para realizar las ubicaciones técnicas de cada uno de los
equipos. En la mascara de tratamiento se pueden apreciar los caracteres y niveles
jerérquicos, de esta manera se puede apreciar todos los niveles que puede contener la
estructura de la institucién. Para realizar la méscara de tratamiento se pueden utilizar
letras, nUmeros o ambos. La méascara de tratamiento que se aplicara en el GAD

Municipal del Cantdn Otavalo es la siguiente.

1°Nivel — AAA

2°Nivel — AAA — NN

3°Nivel — AAA — NN - AAA

4°Nivel — AAA — NN — AAA — NNAA

. El primer nivel (AAA) puede ser representado con nimeros o letras y representa
el nombre de la institucién a la que pertenece el equipo.

. El segundo nivel (AAA — NN) puede ser representado por nimeros o letras, este
cbdigo representa al departamento responsable de administrar los equipos.

. El tercer nivel (AAA — NN — AAA) puede ser representado por numeros o letras,
este codigo representa al departamento responsable del uso del equipo en el
proceso productivo.

. El cuarto nivel (AAA — NN — AAA — NNAA) puede ser representado por nUmeros,
letras o combinado letra y numero, este codigo representa al cddigo del
equipo.(HERNANDEZ, 2011)

4.4 Cadificacion de las ubicaciones del GAD Municip  al del Cantén Otavalo

Para codificar las distintas dependencia del cantén, se aplicara la mascara de

tratamiento indicado en el enunciado anterior con su respectiva descripcion.
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Tabla 12. Descripcion de la méscara de tratamiento

A GORIERND ALUTONOMO DESCENT RALIZ AN

REPUBLIC & DEL BECUADOR

CiALY MLANTCEPAL T¥FL CAMNTOMN

OTAVALO

MUNICIPAL DEL CANTON OTAVAL D

Mascara de tratamiento

Significado

MCO

Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal

del Cant6n Otavalo

MCO - ACI

Administracion y coordinacion Institucional del

Municipio del Cantén Otavalo

MCO - ACI - ALC

Ubicacioén del activo en alcaldia

MCO - ACI - VIC

Ubicacioén del activo en vicealcalde

MCO - ACI — SEN

Ubicacioén del activo en sefializacion

MCO - ACI - POM

Ubicacion del activo en policia municipal

MCO — ACI - AGP

Ubicacion del activo en agua potable

MCO - ACI - IFR

Ubicacioén del activo en infraestructura

MCO — ACI — PQT

Ubicacion del activo en parqueo tarifado

MCO - ACI - DAM

Ubicacioén del activo en direccion administrativa

MCO - ACI - AVC

Ubicacion del activo en avaluos y catastro

MCO - ACI - PLE

Ubicacion del activo en planeacion estratégica

MCO - ACI - COT

Ubicacion del activo en control

MCO - ACI - RSO

Ubicacioén del activo en residuos solidos

MCO - ACI - DPS

Ubicacion del activo en direccion de promocién

social

MCO - ACI - RSA

Ubicacion del activo en relleno sanitario

MCO - ACI - ACT

Ubicacioén del activo en alcantarillado

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor
4.4.1 Ubicacion técnica de maquinaria pesada. En la siguiente tabla se procede a

dar la ubicacion técnica a cada maquinaria de acuerdo a la dependencia responsable

de la maquinaria.
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Tabla 13. Ubicacion técnica de maquinaria pesada

REPUBLICA DEL ECUADOR
S/ GOBIERNO AUTONONMO DESCENTRALIZADO
TAVALO MUNICIRPAL DEL CANTON OTAVALGC
Ubicacion técnica
Cddigo Activo Ubicacién técnica
AP-02 Bobcat MCO - ACI — AGP — AP-02
OP-03 Caterpillar MCO - ACI - IFR — OP-03
OP-04 John Deere MCO — ACI — INF - OP-04
OP-06 JCB MCO - ACI - IFR — OP-06
OP-09 Caterpillar MCO — ACI — IFR — OP-09
OP-10 Caterpillar MCO - ACI - IFR - OP-10
OP-11 John Deere MCO - ACI - IFR — OP-11
OP-12 Caterpillar MCO - ACI - IFR - OP-12
OP-13 Caterpillar MCO - ACI - IFR — OP-13
H-08 Caterpillar MCO — ACI — RSA — H-08
H-16 Dulevo MCO - ACI — RSO — H-16
H-17 Dulevo MCO - ACI — RSO — H-17
H.18 Doosan MCO — AClI — RSA - H-18
H-19 Caterpillar MCO — ACI — RSA — H-19

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

4.4.2

dar la ubicacion técnica a cada vehiculo de acuerdo a la dependencia responsable del

Ubicacion técnica de vehiculos pesados. En la siguiente tabla se procede a

vehiculo.

Tabla 14. Ubicacion técnica de vehiculos pesados

RERPUBLICA DEL ECUADRDOR
COBIERNO AUTONOMO DESCENT RALIZ A0
MUNICIPAL DEL CANTON OTAVALO

.' — ¥,

NCEPAL D¥EL AR TORS

T OTAVALO

Ubicacion técnica

Cddigo Marca Ubicacién técnica
H-05 Hino FG MCO — ACI — DPS — H-05
H-06 Chevrolet MCO - ACI — RSO — H-06
H-11 Hino GH MCO - ACI - RSO - H-11
H-12 Mitsubishi Canter MCO - ACI — GAM — H-12
H-13 Hino MCO - ACI — RSO — H-13
H-15 Hino MCO — ACI — RSA — H-15
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Tabla 14. (Continuacion)

OP-01 Chevrolet Kodiak MCO - ACI - IFR - OP-01
OP-02 Chevrolet Kodiak MCO — ACI - IFR - OP-02
OP-14 Hino GH MCO — ACI - IFR - OP-14
OP-15 Hino GH MCO — ACI - IFR - OP-15
OP-16 Hino GH MCO - ACI - IFR - OP-16
OoP-17 Hino GH MCO — ACI - IFR - OP-17
A-24 Hino GD MCO — ACI - PLE — A-24
AP-04 Ford Hino MCO — ACI - ACT — AP-04

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

4.4.3  Ubicacién técnica de vehiculos livianos. En la siguiente tabla se procede a
dar la ubicacion técnica a cada vehiculo de acuerdo a la dependencia responsable del

mismo.

Tabla 15. Ubicacion técnica de vehiculos livianos

=R REPUBLICA DEL ECUADOR
-IJ---.-Z-'!_ GOBIERNO AUTONONMO DESCENTRALIZADO
N OTAVALD MUNICTPAL DEL CANTON OTAVALD
Ubicacion técnica
Cddigo Marca Ubicacién técnico

A-06 Chevrolet MCO - ACI — AGP - A-06
A-09 Chevrolet Luv D-max MCO - ACI - IFR — A-09
A-11 Toyota MCO - ACI - PRT — A-11
A-17 Chevrolet Luv D-max [ MCO — ACI — DAM — A-17
A-18 Chevrolet Luv D-max [ MCO — ACI — DAM — A-18
A-25 Toyota MCO — ACI — AGP - A-25
A-26 Toyota MCO — ACI — PLE — A-26
A-28 Fiat MCO — ACI — DAM — A-28

Fuente: Coordinacion de transporte del GAD Municipal del Canton Otavalo; Autor

4.5 Disefio de fichas técnicas para maquinariasy ve  hiculos
Las fichas técnicas son instrumentos de gran ayuda para los técnicos y profesionales

de mantenimiento, ya que en ella se encuentra informacién muy importante como las

caracteristicas principales de una maquinaria, estos datos nos ayuda a identificar qué
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tipo de maquinaria es y los cuidados que se debe tomar en cuenta al realizar una tarea

de mantenimiento.

4.5.1 Fichas técnicas de maquinarias pesadas. A continuacion se indica la ficha de

solo una maquinaria el resto de fichas (ver anexo B).

Tabla 16. Datos técnicos de maquinarias pesadas

REPUBLICA DEL ECUADOR
GOBIERNC AUTONOMOD DESCEMNT RAILIZ AN
MUNICTRPAL DEL CANTON OTAMALC
Ficha técnica
Marca Modelo Tipo
Mini cargadora con
Bobcat S185 (56hp) accesorio accesorios
Ubicacion técnica
MCO - ACI — AGP — AP-02
Significado
GAD Municipal del Cantén
MCO Otavalo
Administracién y coordinacion
ACI N
institucional
AGP Agua potable
AP-02 Cédigo de maquinaria
Manual
Sl NO X
Plano
Sl NO X
Repuestos
Sl X NO
Datos técnicos
Afo 2003 Color Blanco
Serie 519037237 Estado técnico Regular
# Motor V2003T-3N0479 Categorizacion B
Placa 4,5-18177 Dependencia Agua potable

Fuente: Autor

-47-



4.5.2  Fichas técnicas de vehiculos pesados. A continuacion se indica una sola ficha

para vehiculos pesados el resto de fichas (ver anexo C).

Tabla 17. Datos técnicos de vehiculos pesados

. REPUBLICA DEL ECUADOR
— GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZ ADOD
R OTTAVALC MUNICIPAL DEL CANTON OTAVALS
Ficha técnica
Marca Modelo Tipo
Hino FG1JPUZ Unidad medica
Ubicacién técnica
MCO - ACI — DPS - H-05
Significado
MCO GAD Municipal del Cantén
Otavalo
Administracion y coordinacion
ACI S
institucional
DSP Dir. promocion social
H-05 Cddigo de vehiculo
Manual
Sl X NO
Plano
Sl NO X
Repuestos
Sl X NO
Datos técnicos
AfRo 2009 Tonelaje 13,5
Chasis JHDFG1JPU9XX14282 Color Blanco
# Motor JO8CTT33929 Estado técnico Regular
Cilindraje 7961 Categorizacion B
Placa IMA — 1002 Dependencia Dir. Pror_nouon
social

Fuente: Autor
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453 Fichas técnicas de vehiculos livianos. A continuacion se indica una sola ficha

para vehiculos livianos el resto de fichas (ver anexo D).

Tabla 18. Datos técnicos de vehiculos livianos

m REPUBLICA DEL ECUADOR
i GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
O OTAVALO WMUNICTPAL DEL CANTON OTAVALD
Ficha técnica
Marca Modelo Tipo
Chevrolet Luv C/S 4x4 Camioneta
Ubicacion técnica
MCO — ACI — AGP — A-06
Significado
MCO GAD Municipal del Canton
Otavalo
Administracion y coordinacion
ACI e
institucional
AGP Agua potable
A-06 Cadigo de vehiculo
Manual
Sl X NO
Plano
Sl NO X
Repuestos
Sl X NO
Datos técnicos
Afio 2004 Tonelaje 0,75
Chasis 8LBTFS25H40201284 Color Plata escuna (2)
# Motor 6VD1-150635 Estado técnico Regular
Cilindraje 3165 Categorizacion B
Placa IMA — 129 Dependencia Agua potable

Fuente: Autor
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4.6 Fijacion de tareas de mantenimiento y frecuenci  as

El objetivo de fijar las frecuencias y tareas de mantenimiento es determinar y preparar
todos los elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo, de
tal forma que se minimice los tiempos ociosos de los trabajadores del taller, ademas
de esto, maximizar la utilizacién eficiente del tiempo de trabajo, el material y el equipo
de operacion en un nivel que responda a las necesidades de trabajo en términos de

programas de entrega y calidad.

Las tareas de mantenimiento son fijadas de acuerdo al tipo de maquinaria o vehiculo,
y las frecuencias utilizadas son las recomendadas por los fabricantes tomando en
cuenta aspectos externos clima, tipo de terreno y el estado técnico actual de cada uno

de los activos.

4.6.1 Fijacion de frecuencias y tareas de mantenimiento para maquinarias pesadas.
Para tener a disposicion las maquinarias de trabajo con un bajo costo operacional, es

necesario implementar un sistema de mantenimiento preventivo constituido por:

Mantenimiento diario.

Mantenimiento periddico.

4.6.1.1 Tareas de mantenimiento diario para maquinarias pesadas. En este
mantenimiento se ejecutan labores diarias conocidas como servicios primarios, faciles
de realizar a través de la actuacion y cuidados del operador antes de iniciar sus

labores.

Entre los principales factores a controlar diariamente se puede citar los siguientes:

. Chequeo de neumaticos.

. Nivel de liquido refrigerante.

. Fugas de agua, aceite y combustible.

. Nivel de aceite del motor.

. Nivel de liquido de frenos y embrague.

. Chequeo de desplazamiento de pedales de frenos y embrague.

. Acumulacion de agua en el tanque de aire.
. Nivel de combustible.

. Acumulacion de agua en el separador.
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. Tension en las bandas.
. Presion de aire y carga.

. Correcto funcionamiento de luces de freno, parqueo, direccionales.

Si se presenta alguna anomalia al momento de la revision de la maquinaria el
operador debera informar al asistente técnico, para que proceda a dar la autorizacion
de la correccion, del problema inmediatamente, y si se trata de cambio de algun
repuesto el asistente técnico deberd pasar un informe al jefe del departamento para
que este a su vez realice los trdmites pertinentes para su adquisicidon o despacho de

bodega.

4.6.1.2 Tareas de mantenimiento periédico para maquinarias pesadas. Para la
aplicacion de mantenimiento se ha tomado como pardmetro principal, las horas de
servicio de cada maquinaria, las mismas que fueron convertidos en semanas para
facilitar la programacién de mantenimiento y su uso. Los mismos gque servirAn como

referencia para realizar los diferentes trabajos establecidos para cada unidad.

Este mantenimiento involucra trabajos como: inspeccién, lubricacion, ajustes y
reemplazo de partes, los mismos que deben cumplirse a cabalidad con la finalidad de
garantizar el buen funcionamiento de las maquinarias.La condicion de las diferentes
piezas que conforman una magquinaria, no puede determinarse mediante los procesos

normales de inspeccion, por lo cual deberd cambiarse de acuerdo al programa.
Las frecuencias de mantenimiento para las tareas, son fijjadas tomando en cuenta
como referencia catalogos existentes y un analisis del estado técnico de todas las

maquinarias existentes.

Tabla 19. Tareas y frecuencias de mantenimiento periddico para maquinarias pesadas

Tareas de mantenimiento Frecuencia
Inspeccion de nivel de aceite del motor 4 Semanas
Cambio de aceite del motor 6 Semanas
Cambio de filtro de aceite del motor 6 Semanas
Chequeo de bandas 9 Semanas
Cambio de aceite de trasmision 18 Semanas
Inspeccion de aceite hidraulico 12 Semanas
Cambio de aceite hidraulico 20 Semanas
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Cambio de filtro de aceite hidraulico 20 Semanas
Cambio de aceite del eje 12 Semanas
Tabla 19. (Continuacion)

Cambio de ufias 10 Semanas
Reengrasar cojinetes del piston y brazos de

levantamiento 3 Semanas
Reengrasar brazos y cilindros del control del

cucharon 3 Semanas
Reengrasar cojinetes del mofién del eje trasero 3 Semanas
Reengrasar cojinetes de los cilindros de direccion 3 Semanas
Revisar instrumentos de panel de monitoreo y

alarma 9 Semanas
Inspeccion de la operatividad del freno de maquina 10 Semanas
Inspeccion de conexiones eléctricas del alternador 15 Semanas
Revisar conexiones y fijaciones del motor de

arranque 15 Semanas
Limpiar caja de relé 20 Semanas
Inspeccién de conexiones de sensores 12 Semanas
Chequear y limpiar ventilador y enfriadores 15 Semanas
Revision de mangueras de alta presion 30 Semanas
Revisar la presion de carga del gas nitrogeno 25 Semanas
Revisar las condiciones de operacién del 15 Semanas
compresor

Cambio de filtros de combustible primario y

secundario 10 Semanas
Cambio de abrazaderas de mangueras de alta

presion 20 Semanas
Limpiar respirador bastidor de eje 20 Semanas

Fuente: Autor

4.6.2

De la misma manera que para las maquinarias se debe realizar inspecciones diarias y

Fijacion de frecuencias y tareas de mantenimiento para vehiculos pesados.

periodicas.De esta manera se garantiza la efectividad del plan de mantenimiento.
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4.6.2.1 Tareas de mantenimiento diario para vehiculos pesados.Estas tareas de
mantenimiento pueden ser realizadas por el conductor mediante su sistema visual y

auditivo, al realizar un chequeo alrededor del vehiculo.

Entre los principales factores a controlar a diario tenemos los siguientes:

. Chequear los neumaticos.

. Revisar que no existan fugas de agua, aceite y/o combustible.

. Inspeccionar el nivel de aceite del motor.

. Inspeccionar el nivel de liquido de frenos.

. Inspeccionar el nivel de combustible.

. Revisar la tension en las bandas.

. Revisar el correcto funcionamiento de luces de freno, parqueo, direccionales,
etc.

4.6.2.2 Tareas de mantenimiento periédico para vehiculos pesados. Para la
aplicacion del mantenimiento periddico, para los vehiculos pesados se han tomado 2
parametros, el kilometraje y por semanas, mismas que sirve como referencia para
realizar los diferentes trabajos establecidos para cada unidad.De la misma manera
este mantenimiento involucra trabajos como: inspeccion, lubricacion, ajuste y
reemplazo de partes, los mismos que deben cumplirse a cabalidad con la finalidad de

garantizar el buen funcionamiento de los vehiculos.

Realizando estos trabajos preventivos dentro del tiempo programado, ayudaremos a
gue los vehiculos aporten con su maximo rendimiento y asi evitaremos el retraso de

las obras comunitarias que ayudan al desarrollo del Canton y sus parroquias.
Para determinar las frecuencias de mantenimiento para las tareas preventivas son
tomadas como referencias de catalogos existentes y el estado técnico en la que se

encuentran las unidades.

Tabla 20. Tareas y frecuencias de mantenimiento periédico para vehiculos pesados

Tareas de mantenimiento Frecuencias
Cambio de aceite y filtro del motor 4000 km
Revisar el estado de los discos de rueda 3000 km
Reengrasar el control de embrague 3000 km
Reengrasar soporte del arbol de levas 4000 km
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Inspeccione, limpie y corrija el filtro de aire 4000 km

Reengrasar eje propulsor 5000 km
Chequee y ajuste la suspension neumatica 5000 km
Cambio de posicion de neumaticos 5000 km

Reengrasar pasador de grillete de la camara
de freno 5000 km

Tabla 20. (Continuacion)

Reengrasar bocin de la cruceta de freno 5000 km

Inspeccién de tuberias del sistema de freno 15000 km

Chequeo del funcionamiento de las véalvulas de
freno 20000 km

Inspeccion de mangueras de caucho de la

trasmision y lubricacion 20000 km

inspeccion de mangueras de combustible del

lado de motor 20000 km
Inspeccioén del nivel de aceite del diferencial 5000 km
Reengrasar control de embrague 5000 km
Reengrasar soporte de arbol de levas 5000 km
Cambio de filtro primario y secundario de 15000 km
combustible

Cambio de aceite de los engranes del diferencial 30000 km
Cambio de aceite de la caja de trasmision 30000 km
Cambio de liquido de embrague 40000 km
Chequeo y ajuste la funciéon de la vélvula de 15 semanas
control

Chequeo de dafios del retenedor 25 Semanas
inspeccion y limpieza de los cilindros hidraulico 12 Semanas
Chequeo y ajuste la tension del freno de servicio 15 Semanas

Inspeccion de mangueras de goma de la servo

direccion 20 Semanas
Inspeccion de mangueras de caucho de aire e 20 Semanas
hidraulico

Fuente: Autor

4.6.3 Fijacion de tareas y frecuencias de mantenimiento para vehiculos livianos.

Como los sistemas de funcionamiento de los vehiculos pesados y livianos son los
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mismos, Unicamente difieren en tamafio, potencia y en algunos casos el combustible,
por esta razén se generaliza en el mantenimiento diario para los vehiculos livianos

con los vehiculos pesados.

4.6.3.1 Tareas de mantenimiento periédico para vehiculos livianos. Para la
aplicacion del mantenimiento periédico, para los vehiculos livianos se ha tomado como
pardmetro, el kilometraje, mismas que sirve como referencia para realizar los
diferentes trabajos establecidos para cada unidad.De la misma manera este
mantenimiento involucra trabajos como: inspeccion, lubricacién, ajuste y reemplazo de
partes, los mismos que deben cumplirse a cabalidad con la finalidad de garantizar el

buen funcionamiento de los vehiculos.

Realizando estos trabajos preventivos dentro del tiempo programado, ayudaremos a
que los vehiculos aporten con su maximo rendimiento en beneficio de cada
dependencia asignada.Para determinar las frecuencias de mantenimiento para las
tareas preventivas son tomadas como referencias de catélogos existentes y el estado

técnico en la que se encuentran las unidades.

Tabla 21. Tareas y frecuencias para vehiculos livianos

Tareas de mantenimiento Frecuencias
Cambio de aceite y filtro del motor 4000 km
Verificar nivel de aceite 2000 km
Cambio de filtro de combustible 5000 km
Revisar el correcto apriete de las ruedas 5000 km
Revisar el nivel de electrolito de la bateria 5000 km
Limpieza de bornes de la bateria 5000 km
Inspeccioén del nivel de agua de la bateria 5000 km
Revisar el estado del sistema de suspension 5000 km
Revisar el estado del sistema de direccion 3000 km
Verificar alineamiento de las ruedas 10000 km
Drenar o purgar el tanque de combustible 10000 km
Revisar discos, pastillas, zapatas y tambores de 10000 km
freno
Revisar estado de la correa de trasmision 15000 km
Cambio de correa de trasmision 30000 km
Revisar estado de la correa del alternador 15000 km
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Cambio de correa del alternador 30000 km
Cambio de filtro de aire 10000 km
Inspeccion eléctrica 15000 km
Limpieza de inyectores 30000 km
Cambio de filtro de combustible 25000 km
Cambio de bujias 20000 km
Tabla 21. (Continuacion)
Alineacion y balanceado de neumaticos 20000 km
Revision del correcto funcionamiento de frenos 10000 km
Revisar los ductos/tuberias/mangueras de freno 30000 km
Cambiar liquido de freno 30000 km
Revisar el estado del eje de mando 40000 km
Inspeccion del estado del sistema de escape 30000 km
Inspeccién de tuberias de combustible 30000 km
Cambio de aceite de trasmision 40000 km

Fuente:Autor

4.7 Herramientas de gestion técnica

Las herramientas de gestidon técnica son herramientas que nos sirven para llevar
registros, conocer los fallos que presentan los vehiculos por medio de tarjetas de
trabajo, las fallas que han tenido a lo largo de toda su trayectoria de trabajo, los costos
de mantenimiento y también la mano de obra en general, la gestion del mantenimiento

a flotas vehiculares se caracteriza por dos comportamientos:

. La falta de informacion.
. Exceso de informacion que polariza la funcion administrativa y no permite su
andlisis.

De hecho, un formato bien definido permite a la empresa conocer los siguientes datos:

. Personal responsable del trabajo.

. Trabajo a realizarse en el vehiculo.

. Prioridad del trabajo

. .Repuestos y materiales a usarse para el trabajo.

. Tiempo de inmovilizacién del vehiculo.
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4.7.1 Orden de trabajo. La orden de trabajo es una hoja donde se detallan las
instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar y debe ser llenada para

todos los trabajos.

Tabla 22. Disefio de orden de trabajo

Orden de trabajo

Orden de trabajo N° Persona solicitante:

Fecha: Cédigo de vehiculo

Ubicacion de vehiculo:

Emergente Urgente Normal Programada

Prioridad:

El trabajo debe ser realizado sin interrupcion: Si: No:

Trabajo sobre:

Sistema eléctrico Sistema de escape

Carroceria Sistema de alineacién (motor diésel)
Sistema de arranque Sistema de sobre alimentacion
Sistema de caja Sistema de transmision (embrague)
Motor Sistema de transmision (caja)
Sistema de encendido Sistema de transmision (diferencial)
Sistema de refrigeracién Sistema de traslacion ( suspension)
Sistema de direccion Sistema de traslacion (frenos
Sistema de alimentacion(carburador) Sistema hidraulico

Sistema de alimentacion (inyeccion)

Descripcion del trabajo:

Mao de obra Materiales

Partes Precios

Trabajo a realizar Detalle del trabajo T
Cédigo

Unidad Total
parte

Descripcion
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Causa de la reparacion:

Aprueba el trabajo:

Fecha y hora de inicio:

Revisa el trabajo:

Fecha y hora de entrega:

Fuente: Autor

Tabla 23. Ejemplo de aplicacion de orden de trabajo

Orden de trabajo

Orden de trabajo N° 0100

Persona solicitante: Juan Lima

Fecha:21 de julio del 013

Cddigo de vehiculo: OP-03

Ubicacion de vehiculo:MCO-ACI-IFR-OP-03

Emergente Urgente

Normal Programada

Prioridad:

X

El trabajo debe ser realizado sin interrupcion:

Si:X No:

Trabajo sobre:

Sistema eléctrico

Sistema de escape

Carroceria

Sistema de alineacién (motor diésel)

Sistema de arranque

Sistema de sobre alimentacion

Sistema de caja

Sistema de transmision (embrague)

Motor

Sistema de transmision (caja)

Sistema de encendido

Sistema de transmision (diferencial)

Sistema de refrigeracion

Sistema de traslacion ( suspension)

Sistema de direccion

Sistema de traslacion (frenos

Sistema de alimentacion(carburador)

Sistema hidraulico

Sistema de alimentacion (inyeccion)

Descripcién del trabajo:Inspeccion del estado de aceite del sistema hidraul  ico y filtros
Mao de obra Materiales
Partes Precios
Trabajo a realizar Detalle del trabajo T
. Cadigo :
Descripcién Unidad Total
parte
Inspecc[on, . del Limpiar el depdsito Guaipe Guaipe Libra 1
aceite hidraulico de aceite
Inspeccion del | Aflojar tapa de
filtro depdsito de aceite

Inspeccionar el
aceite

Inspeccionar el
filtro

Colocar pata en su
posicién
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Limpiar lugar de
trabajo

Causa de la reparacion: Trabajo programado

Aprueba el trabajo: Ing. William Vega Fecha y hora de inicio: 21/07/2013 (10h00)

Revisa el trabajo: Ing. William Vega Fecha y hora de entrega: 21/07/2013 (11h00)

Fuente: Autor
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CAPITULO V

5. PROGRAMACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTI VO
PLANIFICADO MEDIANTE SOFTWARE

La programacion del mantenimiento permitird saber con exactitud que herramientas,
repuestos, materiales se debe disponer antes de emprender una tarea de
mantenimiento, esto en conjunto con las herramientas de gestion técnica. En las
actividades de organizacion se ha disefiado unas fichas de mantenimiento para cada
caso de mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo. Las mismas que permitiran
disefiar el trabajo a realizar con los métodos, herramientas especificas, mano de obra
calificada. Asi mismo es importante fijar estandares de tiempo para la ejecuciéon de
cada uno de los trabajos con el objetivo de aumentar la eficiencia en los trabajadores y
reducir el tiempo de paro. También se incluye actividades de supervision, evaluacion y
direccién del personal, el registro de trabajos realizados, planificacion de trabajos, para
mejor resultado debe utilizar un software permitiendo mejorar, optimizar la
programacion en general. Ademéas mediante fichas modelo se llevara las actividades

de control como el control de trabajos.

5.1 Politicas de uso

Lo establecido en acuerdo con el taller automotriz del GAD Municipal del Cantdn
Otavalo, es que este programa de mantenimiento sea utilizado por varios usuarios por
medio de la conexion en red, debido a los datos de los vehiculos pesados y livianos
deben ser cargadas a diario, este problema se debe a que los vehiculos se encuentran
ubicados en distintos parqueaderos, de acuerdo a la dependencia asignada. Con esto
se pretende llevar un control adecuado de los vehiculos y dar un correcto

mantenimiento en el momento apropiado.

5.2 Principales software de mantenimiento y sus car  acteristicas

En la actualidad existen varios programas de gestion de mantenimiento que ayudan a
las empresas a alcanzar los objetivos del departamento de mantenimiento, como por

ejemplo tenemos:
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. SisMAC PRISMA
. MAXIMO
. SGM-Pro

521  SisMAC. Es una herramienta eficiente disefiada para generar mejoras
continuas permitiendo incrementar la produccion, mejorar la utilizacion de mano de
obra y la calidad en general. Esta opcion puede administrar toda la gestion de
mantenimiento de una empresa y llegar a convertirse en una herramienta de trabajo
irremplazable para la gerencia, jefaturas y usuarios claves de mantenimiento, ya que

fue creado para ayudar a optimizar la Gestion de Mantenimiento.(SISMAC, 2012)

5.2.1.1 Caracteristicas SisMAC:

. Es totalmente paramétrico, lo que permite al usuario definir cualquier tipo de
activo a mantener, por ejemplo: maquinaria industrial, vehiculos, edificios,
equipos de oficina, equipo médico y todo lo que el usuario crea conveniente y
necesite programar y controlar su mantenimiento.

. Utiliza un codigo de estructura inteligente y jerarquica, que permite ubicar los

diferentes bienes a mantener.

Este tipo de codigo utiliza una secuencia logica de niveles de informacion. Ej.: 1.-
Localizaciones (Ubicaciones principales), 2.- Areas (Dependencias), 3.- Sistemas
(Vehiculos, Maquinarias), 4.- Equipos (Motor de combustion, Sistema eléctrico, etc.),
5.- Componentes, 6.- Elementos; ligados con un banco estandar de familias de
bienes/equipos.(SISMAC, 2012)

Figura 18. Capacidad de gestion del SisMAC.

EQUSPD OFICENA

Fuente:www.sismac.net
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5.2.2 PRISMA. Prisma es una aplicacion GMAO utilizada por mas de 2.000
usuarios. Esta herramienta se utiliza para optimizar las politicas de mantenimiento a

través del andlisis estructurado de la informacion.

No es solo una herramienta para gestionar sino que, ademas, analiza la informacién
para ayudarnos a tomar las mejores decisiones sobre nuestro negocio a través de

técnicas de inteligencia artificial

5.2.2.1 Caracteristicas PRISMA:

. Recepcion de avisos (telefénico o por internet) por ejemplo en un “call center” y
redireccionarlo a un teléfono movil en tiempo real de forma estructurada.
. Visualizacion priorizada de los avisos desde cualquier terminal PRISMA o a

través de internet, asi como su conversion en OT de forma manual o automatica.
Recepcion de una alarma (procedente de un SCADA o un sistema de Supervision) en
la “Bandeja de sefiales de PRISMA” y convertirla en una Orden de Trabajo (OT)

direccionable igualmente a un teléfono mavil en tiempo real.(PRISMA)

Figura 19. Capacidad de gestiéon de PRISMA

AVISOS |
TELEFONICOS,

>k PRISMA

CESTION DE ACTIVOS

Consulta OT's
Reporte de OT's

7 ~ TECNICOS

Fuente:(PRISMA)
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5.2.3 MAXIMO. Proporciona la solucion para la captura y gestion de toda la
informacion necesaria durante todo el ciclo de vida de los activos y facilita la toma de
decisiones basadas en datos, requerimientos, recursos disponibles y condiciones de
seguridad, de forma que se generen importantes ahorros y se prolongue la vida util de
los activos. Es una aplicacion adaptada a cualquier sector industrial, enfocada en la
gestién de los activos criticos, permitiendo asegurar e incorporar los procedimientos de
las empresas, de tal forma que seguridad industrial, cumplimiento de normas sean
requerimientos del mantenimiento y la continuidad de las operaciones sea una sola

cosa.

5.2.3.1 Caracteristicas MAXIMO

. Se estandariza la informacion sobre los activos, costos, recursos, operaciones y
flujos de trabajo.

. Su légica interna estd orientada a facilitar la busqueda e introduccion de
informacion y la generacion de analisis.

. Su enfoque hacia la consolidacion de servicios permite una respuesta optima.

. Desarrollado por: MRO Software / IBM Tivoli Software EEUU.

. Reduce los costes asociados a la gestion con multiples sistemas.

La calidad del sistema radica precisamente en su capacidad para amoldarse a los

requerimientos especificos de cada empresa.(IBM)

Figura 20. Capacidad de gestion de MAXIMO

Administracidn
de trabajo

Administracion
de activos

Administracion
de adquisiciones

Administracion Administracidn
de materiales J de servicio

Fuente: (IBM)
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5.2.4  SGM-Pro. El software surge como resultado de la necesidad de automatizar
los procesos fundamentales en la gestion de mantenimiento a través de la conexion a
internet o en una intranet. SGM Pro es una aplicacion web, la cual permite el ingreso
de estrategias, técnicos, equipos, ubicaciones técnicas, componentes, repuestos y
fallas, con el fin de realizar el plan de mantenimiento anual. Es una aplicacion
amigable para el usuario y de muy facil manejo, con iconos intuitivos para cualquier
persona, lo cual permitira el auto aprendizaje del funcionamiento del software. Este
software puede ser utilizado mediante el internet a través de un dominio, o por defecto,
en un grupo de computadoras conectadas en una red, donde una funcione como
servidor, en el cual estara alojada la aplicacion y en donde todos los ordenadores

accederan a los servicios que proporciona el servidor; a esto se le denomina intranet.

5.2.4.1 Caracteristicas SGM-Pro

. Nos permitird ingresar datos correspondientes a las estrategias, presentdndose
el listado de todas las estrategias.

. A través de un modulo se puede ingresar los repuestos que maneja la
institucion, ya sea para el cumplimiento de alguna actividad o la correccion de

alguna falla.
. El técnico puede notificar su actividad asignada.
. Permitira realizar acciones que solo le competen al técnico, ya sea asignar

valores de medicion, notificar actividades, reportar fallas, o visualizar las
actividades de los técnicos.(SGM Pro, 2012)

Figura 21. Capacidad de gestion de SGM-Pro

Y | )

sestonar Counponentes Gesnonsyr Ubieacion Tecnica
Gostionar Equupas Fian de Mantenimienio
\ ~—-.. UF TWAFHE UE GESTIUMN
> ¥PSGM Pro
Gestionar Estrategias Repoirtes Fallas
ui | ¢ 4
Cestio l-'IJ‘R"]-lI s fat Gestonar Temns Actrviadades de Téomoos Axtiviclaches Asa enlas
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Fuente:Software de gestion SGM Pro

5.3 Seleccién de software

Tabla 24. Comparacion de funciones

Funciones SisSMAC | PRISMA | MAXIMO | SGM-Pro
Disponibilidad histérica X X X X
tiempo medio entre fallas histéricas X X X
Analisis de falla X X X X
Andlisis de efectos y modos de falla X X
Factores de seguridad y riesgo X X
humano
Andlisis de fiabilidad X
Diagrama de Pareto X X
Analisis de stock de repuestos X X X X
Reporte de actividades de trabajo X X X X
Reporte de reparaciones X X X
Costo de falla X X X
Asignar calendarios y programas de
mantenimiento x % X %
Crear vehiculos con la
documentacion técnica X X X X
Int,egraciérj con sistemas CAD, X x
gréficos, videos
Planes de mantenimiento X X X X
Presupuestos y desviaciones por
centro de costos x %
Avisos por pagina WEB X X
seguimiento y gestion por internet X X X X
Capacitapién y servicio técnico X X
personalizado
Facilidad por el idioma X X X X

Fuente:Autor
Tabla 23. Comparacién de precios
Software |Experiencia | Versatilidad Costo
SisMAc Medio Alto 1900
PRIMA Alto Medio 10000
MAXIMO Alto Medio 18000
SGM-Pro Bajo Alto 900

Una vez analizado algunos softwares que existen para la industria, se escoge SGM-
Pro debido a que es un programa facil de manejar con iconos intuitivos para cualquier

persona que lo utilice, y se ajusta a las necesidades del taller del GAD Municipal del

Fuente: Autor
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Canton Otavalo. El software se puede utilizar en varias computadoras por medio de la
red, esta funcion es muy util debido a que los vehiculos y maquinarias se encuentran
en distintas dependencias y por medio de la red se pueden cargar datos al programa
desde cualquier dependencia, para asi poder cumplir con los planes de

mantenimiento.

Figura 22. Software seleccionado

u‘_-..{;wi Pro

Fuente: Software de gestién SGM Pro

5.4 Narracion descriptiva del software

El Software seleccionado para el Taller Automotriz del Municipio del Canton Otavalo
tiene como principal caracteristica que antes de ingresar a su sistema, pide una
confirmacion de usuario y contrasefia, tantas veces se necesite usarlo, una vez
realizado la validacion de esos parametros la ventana principal presenta varios
submenus, la cual permite el ingreso de estrategias, técnicos, equipos, ubicaciones
técnica, componentes, repuestos y fallas, con el fin de realizar unplan de

mantenimiento. A continuacion se describe la manera de ingresar.

. Archivo: Permite el cambio de usuario y contrasefia; asi como la salida del

programa.

Figura 23. Ingresoal software
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@ Ingreso los datos para Iniciar Session:
i 7 |
e== e i - |

o :admin
indcio:
introduscion i
b 20ports Tacnico Cambiar contrasena
b linicias

5

Fuente: Software de gestién SGM Pro
. Administrador:  Permite el ingreso del personal de trabajo, vehiculos,
mantenimientos y fallas que se generen, también la visualizacion y ediciéon de

cada uno de ellos.

Figura 24. Funciones del software SGM-Pro

Iy

4

Gestionar Ubicacion Tecnica Gestionar Equipos Gestionar Componentes

&

Gestionar Estrategias Gestionar Técnicos Gestionar Repuestos

Componentes - Flan Mantenimiento

Fuente: Software de gestion SGM Pro

5.5 Requerimientos del sistema

SGM Pro requiere de las siguientes especificaciones técnicas para su uso optimo y

eficaz:

. Sistema Operativo Windows XP.
. Disco Duro de 20GB.
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. Memoria RAM DDR2 de 512MB.

. Procesador Intel Pentium 4 de 3.0 GHz.

. Monitor 14” Resolucion 1280 x 720.

. Navegador Mozilla Firefox versién 3.0.19.

5.6 Ingreso de datos al software SGM-Pro

5.6.1 Ubicacion técnica. Una vez ingresado al menu del software se empieza
ingresando primeramente las ubicaciones técnicas existentes dentro del Municipio del
Canton Otavalo, las cuales nos ayudara a ubicar las maquinarias y vehiculos en las
dependencias asignadas para el trabajo.

Figura 25. Ingreso de una ubicacion técnica en el software

. . " s .
= AorTREckiir Garmaral

HUEWVA UBICACION TECHICA

l }_’/ Ingress una nuewa Ubicacion Tecnica
= el

Codigo = | MCO — ACI — INF
] —
Descripoion: | INFRAESTRUCTLRA
Introdecriomn
| Gu=srdar Cancelar
b EEshan R
¢+ Faportss

b EBopaarts Teoniom

» EdumEn

Y

Fuente: Software de gestion SGM Pro

5.6.2 Ingreso de equipos. En esta parte del menu se ingresa las maquinarias y

vehiculos existentes en el parque automotor del Cantén Otavalo.

Figura 26. Ingreso de maquinarias y vehiculos en el software.
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EDITAR EQUIFO

-th . Edite el Equipo
== =

Diescripoion: | CARGADORA
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Codigo: O3
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Marca | CATERPILLAR
» Gastido Modeto: | 520
v Raportes Fabricants: IZ.ATEHP‘ILLAH
b 30ports Tacnio [CATERFILLAR
* ST

-[1s68

ldUibicacion: | MCO — AGI — IFR - INFRAESTRUCTURA, [ =

Actualizar | Regresar

Fuente: Software de gestion SGM Pro

5.6.3 Ingreso de tareas de mantenimiento. En esta parte del software se ingresa

todas las estrategias preventivas que se aplicaran para la conservacion de
magquinarias y vehiculos.

Figura 27. Ingreso de tareas de mantenimiento al software

¥ INTONMESCS0N Ganeaal
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Estrategizs

Tipao: | Wecanico =
TECncoe e
- | - Guardar i Cancelar
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¢ Eoports Técnico

kSN

1

Fuente: Software de gestién SGM Pro

5.6.4 Ingreso de técnicos. En esta parte del software se ingresa la lista de técnicos
que trabajan en el taller automotriz del Municipio del Cantén Otavalo.

Figura 28. Ingreso de técnicos al software
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Fuente: Software de gestion SGM Pro

5.6.5 Asignacion de tareas de mantenimiento para las maquinarias y vehiculos. En
esta parte se procede a asignar las tareas de mantenimiento a cada uno de las

magquinarias y vehiculos existentes en el parque automotor del Municipio del Canton
Otavalo.

Figura 29. Asignacion de tareas de mantenimiento en el software

ASIGHACI{EJN DE ACTIVIDADES A EQUIPD - 2013

Plan:

Fecha Asignacion:

Equipo: CARGADGRA FRONTAL —-OP2S
Actividad [ INSPECCION DEL ACEITE HIDRAULICD | =
ASIGNAR | | cancerar: |

Fuente: Software de gestién SGM Pro

5.6.6 Homogenizacion de tareas. Una vez asignado las tareas de mantenimiento
para cada maquinaria y vehiculo, procedemos a homogenizar las tareas por semanas
para tener equilibrado las tareas por el afio.

Figura 30. Homogenizacion de tareas por semanas
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CAMBIAR INICIO DE SEMANA PARA LA ESTRATEGIA

EDNTAR INICIO DE SEMANA FARA LA ESTRATEGIA

P

{f
| Anio: [2013
[Estrategia: [I[NSFECCION DEL NIVEL DE ACETE DEL MOTOR
[Equipa: OF03 - CARGACORA
[Duracion: [1.0 horas
|Fre-r.uenr.ia: |E SEManas

|Ini{'.i|:r de Semana: |

Nuevo Inicic de Semana: |Eh5errara | = |

| Cambizr | Cancelar

Fuente: Software de gestién SGM Pro

5.6.7 Plan de mantenimiento para el afio. Una vez homogenizada las tareas de
mantenimiento el software genera automaticamente el plan de mantenimiento para las

52 semanas del afo.

Figura 31. Plan de mantenimiento para el afio

PLAN MANTENIMIENTO ARIO 2013

OPCIONE S
,
as 0
PLAN MANTENMIENTD GENERAL ANW
EETRATEGIA 2 — EQUIFD 2
FRECUENCIA | BCID 2EMAMA | -91- -2- | -2-| -4- | -6- | -8- | -T- | -8-| -%-| -10- | -11-| -12- | -12- | -14- | -16- | -18- | -17-| -18- | -18- | -20- -21-| -22- | -22-| -24- -

Fuente: Software de gestion SGM Pro
5.6.8 Revision de tareas para la semana de trabajo. Como el plan de

mantenimiento se genera por semanas se procede a revisar las tareas que toca

realizar para cada semana.
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Figura 32. Revision de tareas por semanas

PLAN ACTIVIDAD SEMANA & - ASIGANCION DE TECNICOS

i
EQUIFD ESTRATEGIA DURACION FRECUENCIA | INICIC SEMANA e
CARGADORA - OPQZ | REENGRASAR COJINETES DEL PISTON Y BRAZOS DE LEVANTAMIENTO | 1.0 ] : ]
CARGADORA - OFQZ | REENGRASAR BRAZOS Y CILINDROS DEL CONTROL DEL CUCHARCN | 1.0 3 3 ]
CARGADORA - OPO3 | INSPECCION DE CONEXION DE SENSO 1.0 15 i ]
CARGADORA - OPO3 | CHEQUEAR Y LIMPIAR VENTILADOR Y ENFRIADORES 20 iz B ]
CARGADORA - OPQZ | REVISION DE MAMGUERAS DE ALTA PRESICN 1.0 12 8 ]

[

Fuente: Software de gestién SGM Pro

5.6.9  Asignacién de técnicos para las tareas. Una vez que se tiene las tareas para
la semana se procede a asignar al técnico que sera responsable del trabajo a realizar,

con este opcion que brinda el software se genera responsabilidades para los trabajo.

Figura 33. Asignacion de trabajos a técnicos

ASIGACION TECHNICO A ACTIVIDAD

ASIGHNACION TECHICO A ESTRATEGIA

I=mml

|.P.n o

|SEr1=na:

|E strategia:

|Dur5|:.i|}n:

|TECHICC—: T-JUAM - LIk, -

|Equipc}: |

| Sawe Cancelar

Fuente: Software de gestion SGM Pro
5.6.10 Lista de tareas asignadas. Una vez asignado responsabilidades para cada

tarea, se procede a ejecutar las tareas en la fecha determinada y cargar en el software

las tareas realizadas con las notificaciones respectivas.
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Figura 34. Actividades asignadas

ACTIVIDADES ASIGNADAS
_I-_I _I_- = 1
Lol (12 (3] s 812 L]
1D TECNICO TECNICO ESTRATEGIA EQUIFD ESTADO NOVEDAD FECHA TIEMFG REAL
il 1| 1l |/ 1] ||l Ll O | SRR
REENGRASAR BRAZOS Y ssar —
; 101 i i
i Qumnlﬂmmo CILINDRDS DEL CONTROL ﬁmm Hesliada. | bornba g,;’mf 010000 | Nofificar | Cerrr | Repuestos W2 | ]| 2
DEL CUCHARON mani! e P
REENGRASAR ERAZOS Y - —
LEOPOLDO ; CPO3 - 213011 " is
2 CILINDROS DELGONTROL | - Rezlzzdz | bomtz R | 010000 | Notificar | Gerrar | Repuestos 2
QURBA | o ooy CARGADORA i 02161 Repuestos |
INSPECCION DELA
LEQPOLDO oPDa- ) His
2 COPERATIVIDAD DEL FREND Activa 00:0000 | Nofificar | Cerrar | Repiestos B
QUROBA | S CARGADCRA Repuestos | | |-
LEQPOLDO , R0t " 5 i
) QUIRCES LIMFIAR CAJA DE RELE CARGATTRA Activa 02:02:00 | Notificar | Cerrar | Repuestos Repuestos B
CHEQUEAR Y LINFIAR
LEQPOLDO P04 TRACTOR fenzr 20130101 . Wie D
Z VENTILADOR Y Realzada | ~. s (2:00:00 | Motificar | Cerrar | Repuestos £
QUROBA | corn e DE GRUGA cofte | DRAZO0D Repuestos
(e[| [1]2][3 ]38 ]2] [ o]

Fuente: Software de gestion SGM Pro
Para garantizar y cumplir con los propositos del plan de mantenimiento se procede a

revisar semanalmente las tareas asignadas y repetir los procedimientos desde el literal
5.5.8 hasta el 5.5.10.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se realizé el plan de mantenimiento preventivo planificado para las maquinarias
pesadas, vehiculos pesados y livianos, que colaboran en los diversos trabajos del
GAD Municipal del Cantén Otavalo, para de esta manera lograr que las maquinarias y
vehiculos esténpermanentemente inspeccionados por parte de los técnicos de

mantenimiento y asi evitar paros imprevistos que retrasen los trabajos.

Se evalud el estado técnico de las maquinarias y vehiculos, segun los resultados
obtenidos se concluyd que la mayoria de maquinarias y vehiculos se encuentran en

estado regular para la operatividad.

El disefio de indicadores de gestién es una herramienta muy importante, con esto se
puede controlar y evaluar el desempefio de todas las maquinarias y vehiculos en la

municipalidad.

El software de mantenimiento mas apropiado para una empresa o institucion, es aquel
gque se acerca mas a los requerimientos sin que se sobredimensione, porque al existir
demasiadas funciones puede complicar los procesos simples de mantenimiento,

convirtiéndose asi en una herramienta complicada para utilizar, en lugar de una ayuda.

La creacién del plan de mantenimiento, facilité al personal técnico a que ya no tenga
que esperar a que ocurra la falla para realizar los trabajos de mantenimiento en las
magquinarias y vehiculos, por talmotivo resulta ser eficiente la creacién del plan de

mantenimiento.

El software permiti6 homogenizarel plan de mantenimiento, siendo de mucha

ayudapara que no se acumulen las actividades en algunas semanas.
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Se fij6 las frecuencias de mantenimiento de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes de las maquinarias y vehiculos, tomando en cuenta el estado técnico en

las que se encuentran.

6.2 Recomendaciones

Gestionar la construccion de una infraestructura adecuada para las labores de
mantenimiento, donde se puedan realizar las actividades respectivas, con seguridad,

eficiencia y limpieza, ademas de contar con todas la herramientas requeridas.

Crear un departamento de mantenimiento para que desde ese lugar se coordine y se
haga cumplir todos los trabajos preventivos de acuerdo al plan de mantenimiento

establecido.

Plantear una meta para el correcto seguimiento y control de la disponibilidad y de otros
indicadores, para que la gestion del mantenimiento sea proactiva y permita tomar
acciones preventivas para evitar que se produzcan desviaciones que le alejen de su

obijetivo.

Concientizar al personal y autoridades sobre la importancia del mantenimiento en la

economia de la institucion.

Seleccionar el personal de mantenimiento y de apoyo de acuerdo a un perfil especifico

en funcion del trabajo a realizar.

Implementar una politica de renovacion de acuerdo a criterios técnicos y econémicos,
para reducir de manera significativa los costos de mantenimiento, facilitando la

administracion del mantenimiento, la compra y el almacenamiento de repuestos.

Usar partes y repuestos recomendados por los fabricantes de las maquinarias y

vehiculos para garantizar la frecuencia del plan de mantenimiento.

Priorizar que las maquinarias y vehiculos que se encuentran en un estado técnico
malo, tengan un mayor cuidado y atencién, debido a que estas maquinarias y equipos
estan expuestos a presentar averias en momentos n planificados provocando retrasos

en los trabajos.
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