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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el desarrollo e implementacion de un sistema de
gestion de mantenimiento utilizando software libre para la Compafia
Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., con el objetivo
de mejorar el desempefio y el tiempo de vida util de los equipos y maquinaria. La
compafia Constructora actualmente no cuenta con sistema alguno dedicado al
mantenimiento. Este sistema permite al usuario controlar las tareas de

mantenimiento de los equipos y maquinaria de una manera sencilla y agil.

Antes de comenzar con el disefio del plan de mantenimiento, se realizé una
investigacion del tema. Posteriormente se realizaron encuestas a los trabajadores
de la empresa, para adquirir informacion sobre los equipos y su mantenimiento.
Luego se procedi6 a evaluar los equipos y a realizar su priorizacién y su analisis
de criticidad. Se establecieron las tareas de mantenimiento a realizar, para
finalmente disefiar y desarrollar el software del sistema de gestion de

mantenimiento en el servidor de aplicaciones web.

En el presente proyecto se emplearon herramientas de software libre: Un servidor
de aplicaciones Web Appserv que incluye el sistema de gestion de base de datos
MySQL y el lenguaje de programacion PHP. El sistema lleva a cabo la

planificacion del mantenimiento, mejorando las labores preventivas y correctivas.

El sistema de gestion de mantenimiento tiene 3 distintas categorias para los
usuarios, con diferentes accesos: Administrador, Técnico y Operario. Este
sistema permite ingresar en su menu “Datos Técnicos” informacion de personal
de trabajo, los tipos de maquinaria, informacion de repuestos, tareas de
mantenimiento y areas de trabajo. En el menu “Procesos” se ingresa la Ficha
Técnica de los equipos, se planifican las tareas de mantenimiento, se realizan los
ajustes de inventario y se registran las actividades de inspecciones de equipos,
de Ordenes de trabajo, de solicitudes de repuestos y de informes de
mantenimiento. El sistema permite también guardar los archivos y documentos
importantes en el menu “Catalogo”. Se pueden visualizar reportes de toda la

informacion almacenada, clasificada en los menus “Mantenimientos” vy
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‘Reportes”. Ademas, el sistema muestra alertas de mantenimientos pendientes y
de 6rdenes de trabajo pendientes como ayuda para manejarlo correctamente.

El programa podra ser instalado en cualquier computador que cuente con un
navegador de internet. Almacenara las actividades realizadas en la base de datos

a la cual se tendra acceso cuando sea necesario.
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ABSTRACT

This project involves the development and implementation of a maintenance
management system using Open Source software for “Compania Constructora y
de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda.”, with the goal of improving the
performance and lifetime of equipment and machinery. Construction company
currently doesn't have any system dedicated to maintenance. This system allows
the user to control the maintenance of equipment and machinery in a simple and

agile.

Before starting the design of the maintenance plan, an investigation of the issue
was performed. Later, surveys were conducted to employees of the company, to
acquire information on equipment and maintenance. Then, the equipment was
evaluated and their prioritization and criticality analysis was conducted.
Maintenance tasks to perform were established, and finally the design and
develope of the software maintenance management system in the web application

server was conducted.

In this Project, open source tools were used: A web application server (Appserv)
that includes the management system MySQL database and PHP programming
language. The system performs maintenance planning and improves preventive

and corrective tasks.

The maintenance management system has 3 distinct categories for users with
different access: Administrator, Technician and Operator. This system allows
entering in the "Technical Data” menu, information of staff, machinery, spare parts
information, and maintenance and work areas. In the "Process" menu, Data Sheet
of the equipment is entered; maintenance tasks are planned; inventory
adjustments are made and activities as inspections of equipment, work orders,
requests for spare parts and maintenance reports are recorded. The system also
allows to save files and important documents in the “Catalog” menu. It shows
reports and all stored information, classified in the “Maintenance” and “Reports”

menus.
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In addition, the system displays alerts about outstanding maintenance tasks and

work orders to help to manage it properly.

The program could be installed on any computer with an Internet browser. It will

store the activities made in the database which will be accessed when needed.
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PRESENTACION

El mantenimiento correcto es una parte muy importante para el funcionamiento
de cualquier maquina o aparato mecanico. En la actualidad, en la Compafia
Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda. no existe
ningun registro del mantenimiento que se efectla, dificultando asi el desarrollo de
un plan o guia que ayude a mejorar este proceso. El mantenimiento de sus
equipos se realiza de una forma intuitiva, o se realiza dicho procedimiento cuando
la falla ya se ha presentado, pasando por alto muchos aspectos que deberian ser

tomados en cuenta.

Al desarrollar el presente trabajo de grado se brinda una solucién a un problema
real mediante la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento, se
mejora el desempefio en general de la constructora, lo que permitira obtener
beneficios a corto y largo plazo. Se implementard este sistema de gestién de
mantenimiento mediante software libre, realizando una planificacion de las
actividades necesarias. El rendimiento de la empresa mejorara, los costos de
reparacion se reduciran, las pérdidas por equipos parados seran menores y el

tiempo de vida de los equipos aumentara notablemente.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
1.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento correcto es una parte muy importante para alargar la vida util y

tener un mejor rendimiento de cualquier maquina o aparato mecanico.

El mantenimiento se define como un conjunto actividades que permiten evitar y
corregir dafios mediante acciones oportunas para que los equipos e instalaciones
sigan con su continuo y normal funcionamiento, contribuyendo de esta manera al

beneficio de la empresa.

“El objetivo fundamental del Servicio de Mantenimiento es: La consecucién de un
namero determinado de horas disponibles de funcionamiento de la planta,
instalacion, maquina o equipo en condiciones de calidad de fabricacion o servicio
exigibles, con el minimo costo y maxima seguridad para el personal que utiliza y
mantiene las instalaciones, equipo y maquinarias, con un minimo consumo

energético, y minimo deterioro ambiental” (Lezana Garcia, 2001, p.11)

Segun (Boero, 2006), el mantenimiento aparece como un conjunto de acciones

con los siguientes propdésitos:

. Aumentar el buen funcionamiento de las instalaciones.

. Reducir los costos y prolongar la vida atil de los equipos.
. Contribuir a mejorar la calidad y seguridad del personal.
. Contribuir al medio ambiente y evitar toda perdida.



En la Figura 1 se muestra un organizador grafico con los objetivos del

mantenimiento:

[ OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO ]

!
; J ; I '
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Mmnimo Maxima Buen Rendimiento

mimero dehoras de Producto costo Seguridad para: Energético.
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FIGURA 1: Organigrama de los objetivos del mantenimiento. Adaptado de Lezana Garcia, E.

(2001). Curso Superior de Mantenimiento Industrial (p.11)

1.2 FIABILIDAD
La disponibilidad de una maquina depende de dos variables:

1. La fiabilidad que depende en su totalidad del disefio con la que ha sido

elaborada.

2. El mantenimiento de la misma y la facilidad que esta nos brinda para realizar

las reparaciones y revisiones.

Una maquina serd mas eficiente y trabajard mas horas mientras su disefio sea

fiable y las averias se solucionen con rapidez.
1.3 FALLOS O AVERIAS

Una maquina presenta un fallo o averia cuando uno de sus elementos se ha
deteriorado o tiene un desperfecto que impide el funcionamiento normal del
equipo teniendo como consecuencia la parada de la maquina y afectando al nivel

de la produccion.



Los fallos de forma general se clasifican segun los siguientes criterios:
Por su manifestacion:

» Evidente — puede ser progresivo o repentino.

« Oculto.

Por su magnitud:

» Parcial — permite seguir trabajando.

+ Total — paro del equipo.

Por su magnitud y manifestacion:

» Cataléptico — es la averia repentina y total del equipo.

» Por degradacién — esta averia se presenta progresivamente y en una parte del

equipo.
Por sus efectos o consecuencias:
* Menor.
+ Significativo.
« Critico.
+ Catastrofico.
Por el momento de aparicion:
* Precoz.
+ Aleatorio.
» Desgaste.
Por sus causas:
» Primario — La averia o causa esta en el propio sistema

» Secundario — La averia o causa esta en otro sistema
« Mudltiple

De estos criterios, los mas significativos en el mantenimiento son la clasificacion

por su magnitud y por su manifestacion.



1.4 CLASES DE MANTENIMIENTO

Las clases de mantenimiento se pueden definir y distinguir entre si por:

El tipo de control que ejercen sobre el estado de las maquinas.

Los medios utilizados en la realizacion de ese control.

Las instalaciones sobre las que actua.

El volumen de medios que despliegan
1.4.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

“Esta clase de mantenimiento busca conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los
valores de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad

lanzando predicciones sobre la posible duracion de sus componentes.

En una instalacion determinada deben conocerse los valores que normalmente

deberan presentar:

La presién

» Las pérdidas de carga

» Las caidas de temperatura

» Los consumos de una superficie
» La dimension de una cota

« La amplitud de vibracion

+ Laintensidad de corriente

» Los esfuerzos

* El ruido” (Lezana Garcia, 2001, p.22-23)



1.4.1.1 TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Las técnicas que mas se utilizan para realizar un mantenimiento preventivo son:

* Analisis de vibraciones y de lubricantes
« Termometria y Termografia

» Ensayos eléctricos de maquinas

« Ensayos no destructivos mecanicos.

+ Desgaste mecanico.
1.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo no es mas que el aprovechamiento de materiales,
magquinaria, mano de obra y métodos de una empresa para reducir costos y

aumentar eficiencia.

Este método establece revisiones y reparaciones que se realizan con una
frecuencia de tiempo necesario para que los equipos se encuentren en buenas
condiciones y puedan trabajar de manera eficiente y sin interrupciones
innecesarias, anticipandose a las fallas y reduciendo de esta manera las mismas

y los costos que estas significan.

Para obtener estas reducciones de fallos es necesario un estudio de las
maquinarias e instalaciones, y mediante las siguientes preguntas claves podemos

determinar la informacion necesaria para elaborar el plan de mantenimiento.
a. ¢Qué se debe hacer?

b. ¢ Cuando se debe hacer?

c. ¢,Como se realizara el trabajo

d. ¢ Cuanto tiempo requiere el trabajo?

e. ¢ Quién realizara el trabajo?

f. ¢Quién supervisara el trabajo?



Conociendo las inspecciones y reparaciones que se realizard se puede
determinar el stock de repuestos que son necesarios para no sobredimensionar

el inventario, pero que tampoco falten en el momento de ser requeridos.
1.4.2.1 FUNCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Segun (Sotomayor, 2010), la funcién del mantenimiento preventivo es revisar,
ajustar, lubricar, reparar las maquinas, equipos e instalaciones a periodos
previamente programados y economicos, tanto desde el punto de vista de

repuestos, de tiempo y de oportunidad de servicio.
1.4.2.2 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las principales ventajas del mantenimiento preventivo son las siguientes:

Disminuye los riesgos para los sistemas de seguridad
« Evita que las averias aumenten.
* Reducir costos de reparacion.

* Reducen la frecuencia de las paradas, por lo tanto, los costos de lucro

cesante.
+ Como las paradas de los equipos se planifican, se puede :
o Aprovechar la intervencion para realizar varias reparaciones.

o Intervenir en los momentos de produccion y mantenimiento que la empresa

considere adecuados.
o Disponer de los utillajes y repuestos necesarios.

o Distribuir el trabajo de mantenimiento evitando excesos o bajas en las tareas

del servicio.



1.4.2.3 TECNICAS UTILIZADAS PARA LA DETECCION DE ANOMALIAS

Entre las referencias de variables anormales para detectar fallas y poder realizar

un buen mantenimiento preventivo las principales son:
* Inspecciones Visuales

Son las inspecciones que a simple vista pueden detectar posibles averias

internas o externas de los equipos y sus elementos.
* Medicion de Temperatura

Las temperaturas que superan los limites normales de funcionamiento son un
indicativo de que en el equipo existe alguna falla que estd produciendo
rozamiento, falta de lubricacion o pérdidas.

» Control de lubricacioén

Los niveles de los lubricantes son importantes al momento de detectar
anomalias en el sistema, por ejemplo, si existe consumo excesivo, particulas
metélicas, humedad, desgaste precoz es muestra de que algo esté fallando en el

equipo.
 Medicion de vibraciones

El exceso de vibracién durante el funcionamiento del equipo, es la sefial de que
los elementos que conforman estan desgastados y deteriorados, lo que podria

producir una averia o fallo.
« Control de fisuras

Se realizan mediante liquidos penetrantes, ultrasonidos, radiografias o corrientes
inducidas, que son las que permitiran observar de una manera mas sencilla y

notoria dichas fisuras.
« Control de la corrosion

Se realizan mediante ultrasonidos y radiografias.



1.4.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El mantenimiento correctivo es el cual se ejecuta cuando una pieza o elemento
de una maquina se averiado.

En resumen, su procedimiento es desmontar piezas averiadas, arreglarlas,
colocar en su sitio original y corregir desviaciones de los elementos no
constructivos de las maquinas como por ejemplo: ensambles reglajes y

dimensionamientos.

La reparacion se realiza cuando ya se ha presentado la averia, por lo que el

operador del equipo informa de la falla e interviene el personal de mantenimiento.

El mantenimiento correctivo resulta muy costoso y los factores de esto son los

siguientes:

» Se requiere exceso de personal debido a que las paradas son inesperadas y

emergentes.
» Disponibilidad de especialistas de distintas areas.

* Repuestos en grandes cantidades ya que nunca se sabe que elemento es el

que va a fallar.
* Reparaciones costosas e inseguras.
« Las intervenciones duran mas tiempo del que deberian si fueran planeadas.

1.5 ETAPAS FUNDAMENTALES PARA IMPLEMENTAR DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO

Segun (Sotomayor, 2010), la implementacion del mantenimiento preventivo
requiere de las siguientes etapas fundamentales:

« Caodificacion de las maquinas.

 Clasificacion o priorizacién de las maquinas en grupos funcionales o médulos

ya sea por proceso o por funcién cinematica. O

» Especificaciones de la realizacion de la revision o Inspeccion (véase Tabla 1).



TABLA 1: Especificaciones de revisién

Especificacion Frecuencia

En marcha (M) Diaria
Semanal

Quincenal

Mensual

Parada (P) Trimestral
Semestral

Anual

Desmontada (D) Bianual

Trianual

Nota: Adaptado de Sotomayor, C. (2010). Mantenimiento Preventivo. (p.22).

» Establecimiento del plan de Mantenimiento Preventivo.

» Elaboracion del programa de Mantenimiento Preventivo.

« Caodificacion de las 6rdenes o boletines de Mantenimiento Preventivo

(revisiones), en los que se recoge:

o Qué, cuando y como hay que revisar.

o Quien tiene que revisar.

o Cuanto tarda la revision.

» Ejecucion del Programa de Mantenimiento Preventivo.
1.5.1 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A continuacién se propone la distribucion y ordenamiento de las partes mas
importantes del Mantenimiento Preventivo: sus campos y sus instrumentos Utiles

para la preparacion técnica de trabajos.



1.5.1.1 CAMPOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo realiza trabajos en cinco campos o areas principales

gue se conocen como LEMEN.

» Lubricacion ->1L
« Eléctrico - E
* Mecanico > M
« Electronico > E

e Neumaético > N

1.5.1.2 INSTRUMENTOS Y MEDIOS DE LA PREPARACION TECNICA DE
TRABAJOS

Para un correcto desarrollo de las etapas para la implementacién del plan de
mantenimiento, es necesario valerse de ciertas herramientas y medios técnicos.
Asi, se desarrollara y establecera de manera eficiente el sistema de gestion de

mantenimiento.
1.5.1.2.1 DOCUMENTACION TECNICA DE LAS MAQUINAS

Se debe recoger toda la informacion técnica de la maquinaria que sea posible,
para realizar un buen mantenimiento obteniendo los datos que provienen del
constructor. Segun (Lezana Garcia, 2001), la informacién mas importante es la

siguiente:

a) Ficha Constructiva:

«  Constructor: Nombre, direccion.
* Marca.

* Modelo.

« Numero de serie.

« Fecha de fabricacion.
10



b)

Instalacioén:

Informacién para transporte, manutencion y montaje. Planos.

Pesos.

Precauciones.

Capacidades maximas (velocidad, carga, produccion).

Compras

Condiciones de recepcion.
Condiciones de garantia.
Especificaciones técnicas.
Planos

De conjunto.

Detalle.

Esquemas (Eléctricos).
Normas

De seguridad.

De lubricacion.

De limpieza.

De mantenimiento.

De arranques y paradas.
Piezas de recambio
Referencia.

Cantidades.

Indicaciones particulares de remplazamientos.



1.5.1.2.1.1 Nomenclaturizacién de los conjuntos y repuestos (stock).

La nomenclaturizacion se refiere a establecer un cddigo para cada maquina,

conjunto, piezas y repuesto.

Para codificar de una manera mas simple se puede dividir a los componentes en

seis grupos que son:
a. Repuestos de consumo.

Son los repuestos comunes tales como tornillos, correas, tuercas, retenes,

alambres, fusibles, etc.
b. Repuestos o piezas especificas

Son elementos propios de la maquina como manivelas, palancas, pifiones,

engranajes, soportes, rotores, etc.
c. Elementos o conjuntos estandar

Son conjuntos que se pueden desmontar para arreglar las piezas que lo

conforman.
d. Material de consumo

Son materiales que se utiliza de una manera general: ladrillos, cables,

lubricantes, maderas, etc.
e. Repuestos de seguridad

Son repuestos que casi hunca se usan pero garantizan el funcionamiento de un

aparato o instalacion.
f. Redundancias

Equipos dobles que sustituyen al que produce el fallo como bombas,

transformadores, lamparas, etc.

12



1.5.1.2.1.2 Catalogo de repuestos

Cuando ya se haya codificado de una manera clara y precisa de las maquinas, se

debe elaborar los catalogos de los repuestos.
1.5.1.2.2 reparacion tiempos asignados

Los tiempos que se asigna para los trabajos es la segunda parte de la
preparacion y es la base de la planificacién preventiva.

En esta fase se establecera:
Primero. Los tiempos estimados de las operaciones y fases.
Segundo. La mano de obra necesaria para los trabajos.

Tercero. El modo de operacién de los trabajos ajustados a las normas de

seguridad.
1.6 ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para preparar y realizar un plan de mantenimiento correctamente se realizaran
algunas tareas que permitirAn conocer los requerimientos principales de la
empresa, para posteriormente comenzar con el disefio centrado en las

necesidades especificas para el mantenimiento de los equipos.
1.6.1 EVALUACION DE EQUIPOS

El proceso de evaluacion de equipos es indispensable, ya que permitira conocer
sus caracteristicas y requerimientos y, en base a esto, plantear un plan de

mantenimiento adecuado para los diferentes equipos de la empresa
1.6.1.1 FICHA HISTORICA

La ficha histdrica es un registro de todas las acciones preventivas y correctivas

gue se ha realizado en cualquier aparato, desde el inicio de su funcionamiento.

Debe actualizarse cada que se realice un arreglo o cambio de sus partes.

13



1.6.1.2 CODIFICACION MAQUINARIA

Cuando en una empresa existe mas de un equipo del mismo tipo o con las
mismas caracteristicas, es imposible reconocerlos por el hombre, la marca o el

color por esta razon es necesario codificarlos para no tener confusiones.

El objetivo de la codificacién de la maquinaria es identificar a cada uno de los

equipos de las empresas y existen dos formas que permiten hacerlo:

» Caoadificacion no significativa: Este método simplemente nos permite ubicar el

equipo, no presenta ninguna informacién adicional que tenga importancia.

» Caodificacion significativa: Este método de codificacion brinda informacién
importante de la maquina, como puede ser la planta (cuando la empresa tiene

mas de una), el area de trabajo, entre otros.
1.6.1.3 PRIORIZACION MAQUINARIA

La priorizacion es una técnica que permite establecer, de acuerdo con unos
criterios, un orden de atencion a las tareas, con el fin de garantizar una ejecucion
efectiva de las actividades del plan de mantenimiento y evitar al maximo los

dafios o fallos en los equipos.
1.6.1.3.1 Matriz de riesgos

La matriz de riesgo es una herramienta utilizada para identificar las actividades
con mas trascendencia dentro de una empresa, el tipo y nivel de riesgos
relacionados a estas actividades y los factores de riesgo. La matriz nos permite
establecer el grado del riesgo de cada uno de los equipos, basandose en la

probabilidad de falla y la consecuencia que esta pueda provocar.
1.6.1.3.2 Arbol de fallas

El arbol de fallas es un proceso utilizado para determinar las varias
combinaciones de fallas (humanas, mecanicas, informéticas, entre otros) que
pueden causar eventos indeseables al nivel del sistema. Es un método que se
utiliza para identificar y analizar uno 0 mas sucesos de acontecimientos que
llevan a deducir cual es el problema o incidente que esta produciendo los fallos

en el sistema (véase Figura 2).
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SUCESO BASICO. No requiers de posterior desarrollo al considerarse un
suceso de fallo basico.

SUCESD NO DESARROLLADO. Mo puede ser considerado como basico,
pero sus causas no se desarrollan, sea por falta de informacidn o por su poco
ingerds.

SUCESQ INTERMEDIO. Resultante de la combinacion de sucesos mas
elementales por medio de puertas logicas. Asimismo, se representa en un
rectingulo el “suceso no deseado™ del que parte todo el arbol.

PUERTA ™Y
El suceso de salida (S) ocurrird si, ¥ sdlo si, ocurren todos los
sucesos de entrada (E1 B1)
&P

PLIERTA 0"
|;\;—| El suceso de salida (%) ocurrird si ocurren une o mas de los
™

5;; sucesos de entrada (E1 B1)
L0

SIIMBOLO DE TRANSFERENCIA. Indica que &l irbol sigue en otro
lugar.

PUERTA “¥™ PRIORITARIA. El suceso de salida ocurrird, si y solo si,
todas las entradas ocurren en una secuencia determinada, que normalmente
se especifica en una eclipse dibujada a la derecha de la puerta.

PUERTA “0" EXCLUSIVA. El suceso de salida ocurrira si lo hace una de
las entradas, pero no dos o mds de ellas.

PUERTA DE INHIBICION. La salida ocurrird si, ¥ &0l i, lo hace su
entrada v, ademas, se satisface una condicidn dada (X).

S REPIEIEE

FIGURA 2: Simbologia de sucesos y puertas de arbol de fallas. Adaptado de Mulet, E. (2011).
Problemas resueltos de andlisis de riesgos en instalaciones industriales (p.92).

Recuperado de: http://www.uji.es/bin/publ/edicions/s45.pdf

1.6.2 DOCUMENTACION PRINCIPAL

Durante el proceso de desarrollo del sistema de gestion de mantenimiento, es
necesario el uso de ciertos documentos Utiles para el correcto desempefio del
sistema. Esta documentacién servird, sobre todo, para la organizacién de los

equipos, actividades y cronogramas que se implementaran dentro de la empresa.
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1.6.2.1 FICHA TECNICA DEL EQUIPO

Es el documento que contiene toda la informacion y datos importantes de un

equipo como son:

+ Tipo de Maquina.
» Fabricante

« Marca

* Modelo

+ Color

* N° de Serie.

+ Cadigo

» Motor

* N° de Serie Motor.
* Amperaje

* Voltaje

+ Potencia
1.6.2.2 INSPECCION DE EQUIPOS

Esta herramienta se utilizada para facilitar el mantenimiento preventivo.

Su objetivo principal es reunir datos que se observan de las muestras y
determinar si hay algun problema, la frecuencia con la que se registraran dichos
datos va establecida en la misma ficha.

1.6.2.3 ORDENES DE TRABAJO

Esta herramienta se utiliza como su nombre lo indica para ordenar los trabajos de
inspeccion o reparacion.

Toda intervencion debe ir acompafada de una orden de trabajo con esto se logra
llevar un registro de cada accion de mantenimiento y los costos que estos

significan.

La elaboracion de las oOrdenes de trabajo son basadas en el plan de

mantenimiento, para esto se debe tener en cuenta:
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A. Grado de urgencia.

« Emergencia

Son los trabajos que deben realizarse de forma inmediata y continua hasta
terminar el trabajo solicitado debido a que la averia causaria perdidas
econdémicas grandes, podria poner en riesgo la seguridad de la planta y

ocasionar averias de otras unidades aumentando el dafo inicial.
+ Urgente.

Son trabajos que se deben realizar maximo en un plazo de 24 a 48 horas
después de solicitada la orden sin embargo, mientras mas pronto posible se
ejecute dicha orden sin salirse del procedimiento normal de programacion es

mejor.
* Normal.

Son trabajos que permiten la intervencién tres dias después de solicitada la orden
de trabajo, pero pueden iniciarse antes, siempre que exista la disponibilidad de

recursos. Son trabajos de rutina que siguen una programacioén normal.
* Permanente.

Son trabajos que pueden demorar en ser ejecutados sin que se conviertan en
criticos para el equipo o la planta. Su limite de iniciacion es dos semanas
después de haberse solicitado la orden de trabajo. Obedecen a un cronograma y
deben realizarse de acuerdo a esta programacion.

B. Disponibilidad de repuestos.
C. Disponibilidad de mano de obra.
D. Complejidad del trabajo.

Formato de Orden de trabajo véase Seccién 4.1.8
1.6.2.4 SOLICITUD DE REPUESTOS

Este documento permite al personal de mantenimiento solicitar un material o
repuesto necesario en el mantenimiento correctivo de una maquina, siempre va
acompafada de la orden de trabajo para llevar un control adecuado de los

repuestos.
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CAPITULO Il

2 SOFTWARE
2.1 BASE DE DATOS

Un sistema de manejo de bases de datos o DBMS (por sus siglas en inglés
DataBase Management System) es un conjunto de informacion electronica
interrelacionada y organizada mediante programas que permiten a los usuarios

tener acceso para su consulta, modificacion y actualizacion.
2.1.1 OBJETIVOS

Los objetivos de un SGBD (Sistema de Gestion de Bases de Datos) es ser una
herramienta sencilla y eficiente para:
« Almacenar y recuperar informacién de una base de datos

» Administrar informacién en grandes cantidades de una base de datos.
2.1.2 ABSTRACCION DE DATOS

El DBMS tiene una visién de datos abstracta, es decir, “el sistema dependiendo
del nivel de visualizacion muestra algunos detalles de cédmo se almacenan los
datos y otra veces no describe dichos detalles, como también se muestra en la

Figura 3.
Los niveles de esta visibilidad son:
» Nivel fisico

El nivel mas bajo de abstraccion debido a que describe el almacenamiento de
datos de una forma real.
* Nivel logico

Los administradores que deciden qué informacion se mantiene en la base de

datos son los que tienen acceso a este nivel medio de visualizacion.

Este nivel nos muestra que datos se almacenan y que relaciones existen entre
ellos.
18



* Nivel de vistas

El nivel més alto de abstraccion es utilizado y disefiado para los usuarios, este

nivel nos muestra sélo una parte de la base de datos completa.

riivel de vistas

=] = -
I

nivel
lbgice
]
rivel
figica

FIGURA 3: Niveles de abstraccion de datos. Adaptado de Sliberschatz, A. (2002). Fundamento de

Base de Datos.

2.1.3 INDEPENDENCIA DE DATOS

Segun (Pons, 2008), el principio de independencia de datos establece el

cumplimiento de la siguiente regla fundamental:

» Los datos deben organizarse independientemente de las aplicaciones que los
vayan a usar y de los ficheros en los que vayan a almacenarse dichos datos

Un analisis mas detallado de este principio nos conduce a distinguir dos niveles

de independencia:

o Independencia fisica. El almacenamiento fisico de los datos debe ser
independiente del disefio l6gico de la base de datos a todos los niveles.

o Independencia légica. La percepcion que cada programa tiene de la estructura
l6gica de la base de datos (vista de usuario) debe permanecer inmutable frente

alteraciones a nivel logico en dicha estructura.
2.1.4 MODELOS DE DATOS

Los modelos de datos son un grupo de herramientas conceptuales que permiten
describir los datos, las relaciones que existen entre estos, su semantica y sus
limites.
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Los diferentes modelos de datos se clasifican en tres grupos diferentes: Modelos
l6gicos basados en objetos, modelos légicos basados en registros y modelos

fisicos.
1. Modelos entidad- relacion.

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepcion del
mundo real que consta de una coleccion de objetos basicos, llamados entidades,
y de relaciones entre estos objetos. Una entidad es una cosa u objeto en el
mundo real que es distinguible de otros objetos. Las entidades se describen en

una base de datos mediante un conjunto de atributos.
Una relacion es una asociacion entre varias entidades.
2. Modelo relacional

En el modelo relacional se utiliza un grupo de tablas para representar los datos y
las relaciones entre ellos. Cada tabla estd compuesta por varias columnas y cada
columna tiene un nombre Unico. EI modelo relacional es un ejemplo de un modelo
basado en registros y es el mas ampliamente usado, y una amplia mayoria de
sistemas de base de datos actuales se basan en el modelo relacional. Este

modelo se encuentra a un nivel de abstraccién inferior al modelo de datos E-R.

3. Otros modelos de datos

El modelo de datos relacional orientado a objetos combina las caracteristicas del
modelo de datos orientados a objetos y el modelo de datos relacional.

2.2 LENGUAJE DE BASE DE DATOS

Un sistema de bases de datos proporciona un lenguaje de definicion de datos
para especificar el esquema de la base de datos y un lenguaje de manipulacién

de datos para expresar las consultas a la base de datos y las modificaciones.
2.2.1 LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS

Un esquema de base de datos se especifica mediante un conjunto de
definiciones expresadas mediante un lenguaje especial llamado lenguaje de
definicion de datos (LDD).
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Los valores de datos almacenados en la base de datos deben satisfacer ciertas
restricciones de consistencia. Los sistemas de bases de datos comprueban estas

restricciones cada vez que se actualiza la base de datos.

2.2.2 LENGUAJE DE MANIPULACION DE DATOS (LMD)

Segun (Silberschatz, 2002), la manipulacién de datos es:

» Larecuperacion de informacion almacenada en la base de datos.
« Lainsercion de informacion nueva en la base de datos.

» El borrado de informacion de la base de datos.

+ La maodificacion de informacion almacenada en la base de datos.
Hay dos tipos basicamente:

+ LMDs procedimentales. Requieren que el usuario especifique qué datos se

necesitan y como obtener esos datos.

+ LMDs declarativos o no procedimentales. Requiere que el usuario especifique
que datos necesita sin especificar cdmo obtener esos datos. EI componente
LMD del Lenguaje de Consulta Estructurado o SQL (por sus siglas en inglés

Structured Query Language) es no procedimental.

Los lenguajes de definicibn y manipulacion de datos no son dos lenguajes
separados, son partes de un solo lenguaje de base de datos como por ejemplo
SQL.

2.3 SERVIDOR DE APLICACIONES WEB

(Cuesta, 2012) dice que son aplicaciones basadas en el modelo Cliente/Servidor
que gestionan datos almacenados en un servidor web, y que utilizan como
interface paginas en formato HTML (siglas de HyperText Markup Language -
Lenguaje de marcas de hipertexto), conteniendo datos hipermedia. El usuario se

comunica con la aplicacion desde cualquier cliente conectado a la red.
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2.3.1 TECNOLOGIAS WEB

Actualmente existen una gran variedad de tecnologias que se pueden utilizar en
el desarrollo de una aplicacion web, donde una de sus principales diferencias
viene en funcion de si se ejecutan en el servidor o en el cliente.

23.1.1 CLIENTE

Una aplicacion web puede ser utilizada por multiples usuarios simultdneamente,
lo que implica que puede suponer una carga importante de trabajo para el
servidor a medida que aumentan el nimero de usuarios y de tareas demandadas.
Una de las cuestiones basicas para utilizar tecnologias que corran en el cliente es
la descarga de trabajo que supone, asi como la reduccién en el ancho de banda
empleado en las comunicaciones, ya que el nimero de accesos entre cliente y
servidor disminuyen. Ademas, facilitan la validacion interactiva de datos y

permiten utilizar recursos locales.
2.3.1.2 SERVIDOR

En este caso, el cédigo de la aplicacién se ejecuta en el servidor y en el cliente
s6lo se recibe su salida en forma de paginas HTML, de este modo la
compatibilidad esta garantizada, ya que existe una independencia con respecto al
navegador que interprete las paginas. Este modelo es mas adecuado cuando se
utiliza una Base de Datos que ya reside en el servidor, ya que de esta manera se

optimizan los accesos y se disminuye el ancho de banda utilizado.

Otra de las situaciones en las que este mecanismo resulta adecuado es cuando
los procesos a ejecutar son operaciones criticas, que requieren unos chequeos
de seguridad importantes, o cuando se necesita una potencia de calculo que no
se puede obtener en el cliente.

2.3.2 CARACTERISTICAS

* Los servidores de aplicacion normalmente tienen incluido software de
conectividad conocidos como middleware, que se intercomunican con varios

servicios, permitiendo mas confiabilidad, seguridad, no-repudio, etc.
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Los servidores permiten trabajar en una Interfaz para Programacién de
Aplicaciones (API), de tal manera que los desarrolladores no se preocupen por
el sistema operativo o por la gran cantidad de interfaces que se necesitan en

una aplicacién web moderna.

Brindan soporte a HTML, XML, 1IOP, JDBC, SSL y a varios estandares mas;
gue permiten que funcionen en ambientes web (como Internet) y se conecten a

una gran variedad de base de datos, sistemas y dispositivos.

2.3.3 VENTAJAS

Facilidad de manejo: ya que el usuario puede interactuar con la aplicacién
mediante paginas web y de esta manera le permite informarse y conocer la

funcionalidad del sistema de una manera rapida y sencilla.

Accesibilidad: Las aplicaciones Web permiten establecer controles de acceso
para los usuarios y los que estan autorizados pueden ingresar desde cualquier
punto de red, es decir, son accesibles desde cualquier conexion a internet al
menos que esta funcione en una red TCP/IP en cuyo caso sera necesario

tener la contrasefia que permite el acceso a dicha red.

Portabilidad: Los usuarios de internet solo necesitan de una maquina e internet
para lanzar la aplicacién ya que los navegadores web se han desarrollado para

ser utilizados en cualquier tipo de maquina.

Facilidad de desarrollo: La informacion disponible sobre las aplicaciones web

facilitan a los usuarios el desarrollo de las mismas.

2.4 BASE DE DATOS EN MYSQL

“SQL Server es una plataforma para base de datos que se utliza en el

procesamiento transaccional en linea (OLTP) a gran escala, en las bodegas de

datos y las aplicaciones de comercio electronico asi como también es una

plataforma de inteligencia de negocios para soluciones de integracion, analisis y

creacién de informes de datos.” (Osorio, 2008, p.77)
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2.4.1 ELEMENTOS COMPONENTES DE UNA SENTENCIA
Segun (Otero, 2010), tenemos que los elementos que componen una sentencia
en SQL son:

» Palabras predefinidas (SELECT, FROM, WHERE, INTO,...)
+ Nombres de tablas y columnas.

« Constantes (numéricas y alfanuméricas).

+ Signos delimitadores.

Por ejemplo:

SELECT nomce FROM tcentr WHERE numce = 10

Palabras predefinidas: SELECT, FROM, WHERE.

Nombres de tablas y columnas: nomce, tcentr, numce.
Constantes: 10.

Signos delimitadores: =.
2.4.2 Tipos de sentencias SQL

a. Sentencias DML (Data Manipulation Language)
« SELECT.

* INSERT.

« UPDATE.

- DELETE.

b. Sentencias DDL (Data Definition Language)

+ CREATE.

« DROP.

c. Sentencias DCL (Data Control Language)
 GRANT.

+ REVOKE
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2.4.3 VENTAJAS

» Realiza las operaciones a gran velocidad.

» Su configuracion, instalacién y uso en general es facil.
« Soporta varios sistemas operativos

+ El software My SQL es gratuito

» Soporta hasta 32 indices por tabla

* Su conectividad, velocidad y seguridad hacen de MySQL Server apropiado

para acceder bases de datos en internet.

« Alto rendimiento.
2.5 LENGUAJE DE MARCA HTML

Es un lenguaje de descripcion de hipertexto construido a base de tags que no son
mas que comandos, marcas, etiquetas en serie que permiten definir la estructura
l6gica y la visualizacion del documento como por ejemplo el color del texto,

tamafio, contenidos multimedia y varios atributos mas de un documento web.

Los Tags siempre se colocan entre los signos < >y se insertan en el propio texto

gue compone el contenido de la pagina y se utilizan para:
» Especificar su estructura y formato

* Permiten la insercibn de contenidos especiales como imagenes, videos,

sonidos, etc.
2.5.1 CARACTERISTICAS
+ Se conforman por dos etiquetas. Una de apertura y una de cierre.
» Las propiedades que forman la estructura basica de HTML son:
o Atributos. Los atributos se escriben dentro de la etiqueta de apertura

o Contenido. Se coloca entre la etiqueta de apertura y de cierre.
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2.5.2 ESTRUCTURA

Segun (Lopez, 2008), en la estructura basica de un codigo HTML, se diferencian

claramente 2 partes:
|. Head — Cabecera.

Aqui se define una serie de datos, como el titulo de la pagina que aparecera en la
barra del titulo del navegador, la cabecera tiene un principio que se define con el
tag<head> y un final indicado por </head>, todo lo que se quiera incluir en la

cabecera ira entre estas dos lineas.

El titulo de la pagina se coloca entre <title> y </title>, el titulo es un literal o una
cadena de texto que aparecera en la barra de titulos del navegador en tiempo de

ejecucion de datos.
II. Body —Cuerpo.

Se define el contenido de la pagina, lo que queremos que aparezca en el area de
navegacion del navegador.

2.5.2.1 PARAMETROS
» Colores: se puede definir los colores en inglés y los tres colores primarios en

hexadecimal (Bgcolor=hyellowh)

« Configuracion del texto: Se puede cambiar color, tamano, tipo (text=
#0000FFh)

+ Salto de linea: <br>

» Péarrafos: se inicia y se termina un parrafo. <p></p>
+ Margenes de la pagina:

« Largo " marginwidth .Alto"marginheight.

« Alineacion del titulo: align.

* Negrillas <b></b>.

« Cargar imagen: <img SCR= gdireccion de imagen>.
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2.6 LENGUAJE DE PROGRAMACION PHP

El lenguaje de programacion PHP es muy popular ya que permite ser incrustado
al lenguaje de marcado HTML, el cual es muy facil de manejar y por esto hacen

de este el mas predominante para la elaboracion de paginas web.
2.6.1 DEFINICION

(L6pez, 2008) Lo define como un lenguaje interpretado del lado del servidor que

se caracteriza por su, potencia, versatilidad, robustez y modularidad.

Los programas escritos en PHP son embebidos directamente en el codigo HTML
y ejecutados por el servidor web a través de un intérprete antes de transferir al
cliente que lo ha solicitado un resultado en forma de c6digo HTML puro.

2.6.2 FUNCIONES
Las funciones que ofrece para el aporte con el desarrollo web son:

» Funciones de correo electronico que pueden ser utilizadas para programar

completos sistemas de correo electrénico via web.

* Funciones de administracion y gestiéon de bases de datos especificas para la
mayoria de gestores comerciales y funcionales para conexiones ODBC con

bases de datos en sistemas Microsoft.

» Funciones de gestion de directorios y ficheros, incluso para la transferencia
mediante FTP.

» Funciones de tratamiento de imagenes y librerias de funciones graficas.
* Funciones de generacion y lectura de cookies.

* Funciones para la generacién de documentos PDF
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2.6.3 CARACTERISTICAS
* Lenguaje Open Source

Este lenguaje tiene codigo abierto, es decir, se puede acceder a €l de forma

gratuita en la red.
» Flexibilidad

Es un lenguaje muy sencillo para aprender y mas adn si los programadores ya

tienen conocimientos de lenguajes como C, Perl o Java.222

* Lenguaje multiplataforma

Los programas funcionan de la misma manera en diferentes plataformas.
» Rapido

Mucho mas veloz que otros lenguajes.
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CAPITULO IlI

3 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La COMPANIA CONSTRUCTORA Y DE REDES ELECTRICAS ISMAEL MEJIA
R&M CIA. LTDA. Nace con un capital de sus socios de 800 délares el afio 2007;
pensando en los pequefios, medianos y grandes consumidores de energia
eléctrica, después de que han tenido demasiadas perdidas econémicas debido a
los multiples cortes inesperados de energia, los mismos que en la mayoria de sus

veces tienen costos muy elevados.

El actual gerente se propone dar un nuevo servicio el cual sera lider a nivel
nacional brindando servicios a las empresas distribuidoras de energia, asi como

también a ingenieros en libre ejercicio de su profesion.

Ademas brindara servicios de ingenierias civil, mecanica, electronica,
telecomunicaciones, y de sistemas computacionales que seran el complemento

de este objetivo.
3.2 ASPECTOS GENERALES

La COMPANIA CONSTRUCTORA Y DE REDES ELECTRICAS ISMAEL MEJIA
R&M CIA. LTDA., con RUC: 1792126703001, se encuentra representada
legalmente por el Sr. Ismael Rodrigo Mejia Valencia con cedula de identidad
1500068166, domiciliada en la Provincia de Latacunga, calle Pangua S/N y
Cusubamba, con numero de teléfono 0991328451 y correo electrénico

constructorar_m@yahoo.com.

La constructora se encuentra constituida legalmente como persona juridica de
tipo Compafia con responsabilidad limitada y esta bajo el control de la
Superintendencia de Compainias.
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3.2.1 MACROLOCALIZACION

La ubicacién de la COMPANIA CONSTRUCTORA Y DE REDES ELECTRICAS
ISMAEL MEJIA R&M CIA. LTDA., es la siguiente:

Pais: Ecuador.

Provincia: Cotopaxi.

Canton: Latacunga.

Ciudad: Latacunga. (véase la Figura 4).
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FIGURA 4: Macro localizacién Constructora R&M.

Recuperado de: https://www.google.co.in/fmaps/place/Latacunga/@-0.7958772,-

78.5337067,8z/data=!4m2!3m1!1s0x91d461a7d3b85567:0xff65107¢c2d254119
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3.2.2 MICRO LOCALIZACION

(véase la Figura 5)

La COMPANIA CONSTRUCTORA Y DE REDES ELECTRICAS ISMAEL MEJIA
R&M CIA. LTDA., se encuentra ubicada en las calles Pangua S/N y Cusubamba
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FIGURA 5: Micro localizacion Constructora R&M.
Recuperado de: https://www.google.com/maps/@-0.9279626,-78.6289358,16z
3.2.3 MISION
La constructora de redes eléctricas R&M es un empresa que ofrece servicios de
ingenierias  civil, mecénica, electronica,

telecomunicaciones, sistemas
computacionales, mantenimiento eléctrico e instalaciones eléctricas en todo el
pais especializado en redes de alta tension y lineas energizadas ofreciendo alta

calidad técnica, eficiencia y seguridad en todos los trabajos realizados.
3.2.4 VISION

Ser lideres a nivel nacional en mantenimiento de linea energizada, lo cual se vera

reflejado en los indices de la calidad de la energia en las empresas publicas y
particulares que ocupen nuestros servicios
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3.2.5 PRINCIPALES EJECUTIVOS

TABLA 2: Principales ejecutivos de la Compafiia Constructora y de Redes Eléctricas
Ismael Mejia R&M CIA. LTDA.

Nombres completos del
socio(s), accionista(s),
participe(s) mayoritario(s)

Numero de cédula de
identidad, RUC o
identificacion similar
emitida por pais
extranjero, de ser el
caso

Porcentaje de
participacion en
la estructura de
propiedad de la
persona juridica

Domicilio
fiscal

LUIS FERNANDO

MEJIA VALENCIA

GOMEZ CHANCOSA 1002122990
SILVANA ELIZABETH
MEJIA PALACIOS 110335150
ISMAEL RODRIGO 1500065165

UNO

UNO

598

Av. Retorno y
Nazacota Puento S/N
IBARRA - ECUADOR

Napo y Pinto Bloque
Cotopaxi 101-C Mul.
Luluncoto
QUITO - ECUADOR
Napo y Pinto Bloque
Cotopaxi 101-C Mul.
Luluncoto
QUITO - ECUADOR

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

3.2.6 PERSONAL TECNICO

TABLA 3: Personal técnico de la Compafia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael

Mejia R&M CIA. LTDA (1).

Nombre Nacionalidad Titulo el Calo & Participacioén
Grado ocupar
WILLIAM
PATRICIO , Tecnologo I Operador 0
CAJAMARCA Ecuatoriana eléctrico 30-jun-11 energizado 100%
CIFUENTES
NELSON Bach. Técnico
- . : ) : Operador
FABIAN PEREZ  Ecuatoriana industrial 02-sep-94 energizado 100%
YEPEZ eléctrico g
JOSE ANTONIO Bach. Técnico Operador
PUETATE Ecuatoriana industrial 02-sep-94 engr i72do 100%
GOYES eléctrico 9
MARCO VINICIO : Licenciado en Operador 0
TEQUIS SSUEEIEE electricidad ~ 22"Mar’ energizado S
JUAN : Chofer - 0
CUCHIGUAY Ecuatoriana Chofer liniero 100%
FRANCISCO L .
XAVIER Bach. Técnico
CIFUENTES Ecuatoriana |le£:ir(|:il 21-jun-10 Liniero 100%
VASQUEZ

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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TABLA 4: Personal técnico de la Compafiia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael
Mejia R&M CIA. LTDA (2).

Nombre Nacionalidad Titulo Participacion
JOSE LUIS Tecnélogo Operador
BENAVIDES Ecuatoriana eléctric% 18-feb-06 engr o 100%
RIVADENEIRA 9
CRISTIAN Bach. Técnico  1-sep-00
RODOLFO DIAZ Ecuatoriana industrial R e(asfrgi%; 100%
CUASQUI eléctrico 9
MARCO Bach. Técnico Operador
ANTONIO MUNOZ  Ecuatoriana industrial 08-ago-97 engr izado 100%
BOLARNOS eléctrico 9
LS PR D0 Tecnélogo Operador
GOMEZ Ecuatoriana eléctric?) 16-jun-07 engr o 100%
CHANCOSA 9
WILLIAM
HUMBERTO . Chofer - o
ASIPUELA Ecuatoriana Chofer liniero 100%
HIDALGO
JEFFERSON Bach. Técnico
PATRICIO LEIVA Ecuatoriana industrial 21-jun-10 Liniero 100%
TUQUERREZ eléctrico

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

3.2.7 ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCTORA

La representacion gréfica de la estructura jerarquica de la constructora se

muestra en el siguiente organigrama (Figura 6):

Junta General
de Accionistas

v
Presidente Ejecutivo
v
Gerente General
v
Director Técnico
[
v v v v v
Contador Area Sistemas Area Mecénica Area Eléctrica Area Civil
v v v
Soldadores Electricistas Albaiiiles
v v v
Mecanicos Linieros Peones

FIGURA 6: Organigrama Constructora R&M

. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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El organigrama de la constructora permite la organizacion y coordinacion eficiente
de todos los trabajadores en las distintas areas a las que pertenecen para

alcanzar las metas que se ha propuesto la constructora.
3.2.8 PERSONAL TECNICO

La constructora ofrece como actividad principal el disefio, construccion,
mantenimiento de sistemas eléctricos especializados en redes de alta tension y
lineas energizadas lo cual juega un papel muy importante en la sociedad, ya que
no son necesarios las desconexiones de energia mientras se procede con los
trabajos de instalaciones o reparaciones requeridas, logrando con esto reducir las
pérdidas econdmicas por cortes eléctricos.

La empresa también realiza trabajos de ingenierias técnicas que estan al servicio

de todas las personas naturales y juridicas a nivel nacional.
3.2.9 BIENES Y SERVICIOS

» Disefio, construccion y mantenimiento de sistemas eléctricos
» Disefio, construccion y mantenimiento de obras civiles

+ Disefio, construccién y mantenimiento de sistemas mecanicos y redes de

datos
» Desarrollo de Software
* Venta de:
o Material eléctrico
o Equipo eléctrico
o Equipo de computacion
+ Importacion y exportacién de material eléctrico.

« Mantenimiento eléctrico en linea energizada
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3.2.10 DESCRIPCION DEL PROCESO DE SERVICIOS

La constructora ofrece varios servicios como se ha expuesto en el punto anterior.
Sin embargo la actividad principal de la empresa es la construccion y

mantenimiento de sistemas eléctricos.

El proceso para realizar dicha actividad es complejo y puede variar dependiendo
de las especificaciones del contratante pero los pasos basicos a seguir son los

siguientes:

Para realizar el trabajo solicitado, primero se definira la ubicacion de las nuevas
estructuras a efectos de no variar significativamente la longitud de los vanos,
ubicadas las mismas y realizados los estudios y calculos de alturas necesarias en
las estructuras a remplazar, se realizaran las nuevas fundiciones, ubicandose en
el suelo a las nuevas columnas y sus crucetas, a efectos de acortar los tiempos
en este trabajo, que las mismas se levantarian con las crucetas colocadas y

selladas, con los péndulos y la horquilla con badajo montados.

Realizados todos los preparativos en la estructura nueva a nivel de suelo, se
inician practicamente las etapas del trabajo con tension, se va a emplear el
METODO A POTENCIAL, siguiendo los siguientes pasos:

1. En reunion con los operarios, el jefe de trabajo y jefe de servicio se analiza el

meétodo operativo y la organizaciéon del trabajo.

2. Se verifican el buen estado dieléctrico y mecanico de las pértigas a emplear,
asimismo el estado mecénico de las silletas, y trajes, ya que ambos elementos
van a ser sometidos a importantes esfuerzos mecénicos y eléctricos durante

las tareas.

3. Ya en el lugar de trabajo, se realiza una minuciosa inspeccién visual de las
retenciones en ambos extremos del tramo para observar posibles dafios por
esfuerzos o fatiga en conductores o en las cadenas de aisladores ya que es

una linea con mas de 10 afios de antigiiedad.
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4. En el lugar de trabajo se instala una lona donde seran ubicadas las
herramientas a utilizar en el TcT. a efectos de la inspeccion y limpieza de las
mismas, vallandose y acordonando cada una de las areas a intervenir de tal
manera que solo el equipo indicado pueda estar dentro del perimetro de la

zona de trabajo.

5. Se levanta la escalera extensible a un lado de la columna, asegurandola

debidamente, a efectos de la ubicacion de los operarios en altura.

6. Se monta una silleta para pértiga soporte de conductor a la altura de la fase
inferior con una pértiga separadora horizontal de 39 mm de didmetro y otra
silleta elevadora tipo palanca para pértiga soporte de conductor mas abajo con
una pértiga levantadora de 64 mm de diametro, ayudada de un vehiculo

hidroelevador.

7. Mediante un estrobo tomado de la columna a la altura de la segunda cruceta
se fija la roldana de la soga de servicio y con el gancho se levanta la pértiga
que esta tomando el conductor, retirando con una pértiga con punta
deschavetadora la chaveta de la Orbita y se desprende la morsa de la cadena
de aisladores liberando a la fase y permitiendo retirarla mediante las pértigas
fijadas a las silletas.

8. Este procedimiento se repite en las tres fases, dejando asi el espacio
suficiente para elevar la nueva estructura en ese espacio libre entre ambas

ternas que es aproximadamente 7m.

9. Se desata el hilo de guardia, fijandolo en el extremo de la cruceta superior al
efecto de no interferir cuando sea izada la nueva columna ya que es de mayor

altura que la existente, en aproximadamente 2 metros.

10. La columna a izar se coloca alineada en el eje de la doble terna y con la
parte inferior préxima a la fundacién, luego, empleando una grua articulada
de 35 tm. Se levanta la estructura, lingada proxima al gancho y con doble
linga para impedir la rotacion al levantar, al que son atadas en la cruceta

inferior a modo de “velas”.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Apenas iniciado la parte inferior en el agujero de la fundacidén para evitar
desplazamientos y asi continuar levantando hasta llegar a la vertical,

procediéndose a aplomar la estructura.
Instala el hilo de guardia en la parte superior de la misma.

Se inicia. El traslado de los conductores con pértigas desplazadoras a la
columna nueva, teniéndose un juego adicional a los seis colocados, se inicia
por la fase inferior y se continda por las otras dos fases de la misma terna
dejando asi libre la estructura actual, a la que se le retira las cadenas de

aisladores y esta lista para ser retirada.

Retirar con la grda estructura actual con el fin de evitar que se desplace hasta

ser acostada, terminandose de acostar y retirandose la misma del lugar.

Verificando la altura de las nuevas estructuras se deben elevar o bajar los
conductores, para ello se emplea el aparejo a soga juntamente con la pértiga
de traccién, y se levantan los conductores guidndolos con las pértigas
sujetadoras. Se reposiciona el conductor en la cadena de aisladores de la
nueva columna, una vez puesta la oOrbita en el ojal se ajusta la morsa. Los
preformados de proteccion y las morsas, sin el ajuste sobre el conductor,
fueron instaladas en trabajos previos.

Cada vez que es la cadena de aisladores se retiran las pértigas y silletas
correspondientes. Una vez terminado el trabajo en las seis fases en la nueva

estructura se retiran los operarios terminando el trabajo en esa estructura.

Con una pértiga con catubo se retiran las 6 morsas de los conductores que

estaban en la ubicaciéon de la columna retirada.

Este proceso se repetira para cada estructura.

El trabajo se lo realizara rotando los operarios que trabajan en altura ya que la

duracion total del trabajo en cada estructura, es aproximadamente tres horas por

linea dependiendo de los agentes climaticos, y a efectos de darle continuidad a

la tarea, desciende el equipo que trabaja en altura cada tres horas y suben

operarios descansados. La cuadrilla de trabajo estaba compuesta por:
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» 3 Operadores energizados de altura
* 2 Operadores energizados de piso

+ 1 Operador energizado chofer

« 1 Supervisor de trabajo

3.2.11 INSTALACIONES FISICAS

Oficina Principal: Cotopaxi 101 C. Primer piso — Quito.

Sucursal 1: Pangua S/N y Cusubamba — Latacunga.
Sucursal 2: Malecon y prof. Rosero — Esmeraldas.
Sucursal 3: Cuxibamba — Loja.

Sucursal 4: Mejia 11-55 y Troya — Ibarra.

Bodegas y Taller: Mejia 11-55 y Troya — Ibarra.
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CAPITULO IV

4 DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Durante la realizacion del presente trabajo de grado en la Compariia Constructora
y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., se desarrollaron diversas
actividades para la elaboracion del plan de mantenimiento a la maquinaria y
equipos.

La primera actividad que se realizé fue la recopilacion de los manuales
disponibles de la maquinaria y equipos ya mencionados anteriormente. Debido a
gue no existian manuales almacenados por la Compafia se los consiguié en
Internet y en otras fuentes, con el objetivo de adquirir la informacion que ayudara

en la elaboracion del plan de mantenimiento de la maquinaria y equipos.
4.1 DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para la elaboracion del plan de mantenimiento se siguieron ciertos pasos que
ayudaron a la planificacion, organizacién y creacién del programa. Se detallaran a

continuacion.
4.1.1 ENCUESTAS

Con el fin de recolectar informacion sobre el estado actual de la maquinaria, se
realiz6 una encuesta donde se pregunté aspectos relacionados con las fallas,
mantenimientos e informacion de la maquinaria.

Para determinar el estado en el que se encuentra la maquinaria es necesario
realizar una evaluacion de la totalidad de los equipos, para lo cual se seleccion6
a empleados de la Compafiia Constructora que tienen un amplio conocimiento en
el control y mantenimiento de los equipos. En el Anexo 1 se muestra la encuesta

realizada.
4.1.1.1 RESULTADOS ENCUESTAS

Después de realizar la encuesta que permitio recopilar la informacion de parte de

los ingenieros, técnicos y operarios de la Compafila Constructora, para
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determinar el estado actual de las maquinas existentes, se obtuvieron los

resultados mostrados a continuacion.

Para facilitar la tabulacion de datos, se numer6 cada maquinaria y equipo, sin un

orden determinado:

TABLA 5: Numeracion de encuestas

Equipo Numero

Vehiculo - Ford F500 (1975). Grua Telescopica Armin. Canastilla articulada un 1
barquillo A.B Chance aislada a 69kv.

Vehiculo - Ford F500 (1994). Grua Telescépica Armin. Canastilla articulada doble 2
barquillo A.B. Chance aislada a 69kv

Vehiculo - Ford F500 (1972). Graa Armin Tipo Pluma 3 toneladas. 3
Vehiculo - Ford F500 (1991). Grda Armin Tipo Pluma 5 toneladas. 4
Vehiculo - Ford F100 (1950) 5
Vehiculo - Chevrolet Cheyenne C1500 (1994) 6
Vehiculo - Jeep Wrangler 4x4 (1991) 7
Vehiculo - Kia Pregio (2004) 17 Pasajeros 8
Vehiculo - Suzuki SZ (2009) 9
Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Azul) 10
Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Roja) 11
Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Verde) 12
Vehiculo - Moto Husqvarna (2013) 13
Generador eléctrico - Hoover 140kVA 14
Generador eléctrico - Honda 5kVA 15
Compactador - Robin Subaru 16hp 16
Concretera - Robin Subaru 16hp 17
Martillo eléctrico - Bosch 18
Soldadora eléctrica - Truper 19
Amoladora - Dewalt 20
Taladro de poste 5hp 21
Méaquina de compresién - KRJ calibre bala u (1) 22
Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (2) 23
Bomba de agua a alta presion — Truper 24

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

En los Anexos 2 y 3 se presentan los datos obtenidos de las encuestas de los 24
equipos existentes en la Compaiiia Constructora.
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4.1.1.1.1 Tabulacién de resultados y evaluacion de informacion

Después de haber efectuado la encuesta que permitié recolectar informacion por
parte de los técnicos y operarios de la constructora para determinar el estado

actual de la maquinaria existente, se obtuvieron los siguientes resultados.

Impacto de fallo

Una falla en este equipo afecta a

25

Cantidad de equipos
o uw 6 & S
K
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[
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e \0‘—) 6& < © oS o?’
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FIGURA 7: Impacto de fallo. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

NUumero de fallas

El nimero de fallas/afo-equipo es

Cero Entre2y5 Entre6y 10 Mayor a 10

Cantidad de equipos
O P N W H» U1 OO N

FIGURA 8: Numero de fallas. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Tiempos del equipo

Tiempo de Operacion (horas)/ano
18
16
14
£
=
@ 10
S
T 8
3
t 5
(S}
4
2
O T T T T 1
Menoral De2a500 Deb501a 1000 De 1001 a 5000 Mayor a 5000
FIGURA 9: Tiempo de operacion. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
éLlego el equipo al limite de la vida util?
25
20
215
[\}]
3
s
= 10
3
5
0 4 — :
Si

FIGURA 10: Tiempo de vida util. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Cambios, controles y respaldo

25

20

15

10

Cantidad de equipos

El equipo ha tenido algun tipo de

modificacion

Desarrollo

Modificacion No ha cambiado

FIGURA 11: Modificaciones de equipos. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

25

20

15

10

Cantidad de equipos

é¢Necesita control preventivo?

Si

No

FIGURA 12: Control preventivo. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Gravedad, ocurrencia y deteccion (Véase el Anexo 4)

Proveedores (Véase el Anexo 5)

Tiempo de respuesta de representante
autorizado

25

N
o

[any
(%

[uny
o

Cantidad de equipos

wuvi

Muy Répido Rapido Lento Muy Lento

FIGURA 13: Tiempo de respuesta del proveedor. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

Piezas del equipo

Qué porcentaje de piezas del equipo
pueden ser reemplazadas por piezas
genéricas?

16

14

12 A

10 A

Cantidad de equipos
(0]

Menos del 25% Entre 25y 50% Entre 50y 75% Mas del 75%

FIGURA 14: Porcentaje de piezas reemplazables. Fuente: Autor (Priscila Mejia).




¢Qué porcentaje de piezas del equipo
permiten adaptaciones locales o

[any
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o
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Cantidad de equipos
[0l

modificaciones?

6 -
4 .
2 -
O n T T
Menos del 25% Entre 25y 50% Entre 50y 75% Mas del 75%
FIGURA 15: Porcentaje de piezas adaptables. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
Manuales
¢El equipo cuenta con un manual?
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®
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Del fabricante De un equipo simil&reado por mantenimiento  No cuenta

FIGURA 16: Manuales. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Mantenimiento

Cantidad de equipos

=
o

o B N W b~ U1 O N 00 ©

La dificultad para llevar a cabo el
mantenimiento del equipo es

1 1

Alta Normal Baja Muy baja

FIGURA 17: Dificultad de mantenimiento. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

Tipos de mantenimiento

Cantidad de equipos

25

20

15

10

Se realiza mantenimientos

Inspeccion Limpieza Preventivo Correctivo

FIGURA 18: Mantenimientos realizados. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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VALORES

Valores (tiempo)

1000
H Tiempo para realizar
100 - la reparacién (horas)
(7]
o
;E B Tiempo para realizar
el mantenimiento
10 - preventivo (horas)
1 .
123456 7 8 910111213141516171819202122232425
FIGURA 19: Valores de los equipos (tiempo). Fuente: Autor (Priscila Mejia).
Valores (costo)
10000
1000 B Costo de la
o reparacion (S)
8
3 B Costo del
S 100 manten!mlento
k] preventivo
= ™ Costo del
[= ..
S mantenimiento
correctivo
10
1
1234567 8 910111213141516171819202122232425

FIGURA 20: Valores de los equipos (costo). Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Cantidad de personal

Valores (personal)

w
|

B Cantidad de hombres
para reparar la

| maquina o equipo
| B Cantidad de hombres

para mantenimiento
123456 7 8 910111213141516171819202122232425

en funcionamiento

N
1
-/ [ | |
-/ [ | |
! [ | |

FIGURA 21: Valores de los equipos (personal). Fuente: Autor (Priscila Mejia).

COMPETENCIA

é¢Hay organizaciones externas que posean el

mismo equipo?
25
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o
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Cantidad de equipos

FIGURA 22: Competencia. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.1.1.1.1 Conclusién de las encuestas

Se han obtenido datos relevantes después de realizar la encuesta para obtener
una idea clara del estado actual de la maquinaria, facilitando la planificacion del

cronograma de mantenimientos preventivos.

La encuesta contribuy6 con informacién importante para ponderar los equipos de
acuerdo a su criticidad, lo que ayudara al realizar el mantenimiento preventivo en

forma prioritaria de la maquinaria, potenciando la vida util.

La informacién obtenida ayudara a disefiar estrategias de mantenimiento
preventivo que permitan mejorar los niveles de confiabilidad de la maquinaria,
reduciendo costos de mantenimiento correctivo al contar con una informacion

adecuada del estado de las mismas sera mas facil.

4.1.2 DESCRIPCION Y EVALUACION DE EQUIPOS

Actualmente la Compafiia Constructora no cuenta con los manuales de la
mayoria de los equipos, por lo que para recopilar los datos técnicos se tuvo que

investigar por diferentes medios.

En el Anexo 6 se describen las fichas de cada uno de los equipos con los que
cuenta la Compafiia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia.
Ltda.

4.1.2.1 ESTADO ACTUAL DE LOS EQUIPOS

El estado actual de las maquinas es operable, se encuentran trabajando
normalmente. EI mantenimiento es realizado por el mecéanico de la compaifiia,

pero basicamente es correctivo.

A continuacion (Tabla 6) se detalla el estado individual de cada equipo.
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TABLA 6: Estado actual de los equipos

Descripcién de Equipos

Equipo

Vehiculo - Ford F500 (1975). Grua Telescopica Armin. Canastilla
articulada un barquillo A.B Chance aislada a 69kv.

Vehiculo - Ford F500 (1994). Grua Telescopica Armin. Canastilla
articulada doble barquillo A.B. Chance aislada a 69kv

Vehiculo - Ford F500 (1972). Graa Armin Tipo Pluma 3 toneladas.
Vehiculo - Ford F500 (1991). Graa Armin Tipo Pluma 5 toneladas.

Vehiculo - Chevrolet Cheyenne C1500 (1994)
Vehiculo - Ford F100 (1950)

Vehiculo - Jeep Wrangler 4x4 (1991)

Vehiculo - Kia Pregio (2004) 17 Pasajeros
Vehiculo - Suzuki SZ (2009)

Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Azul)

Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Roja)

Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Verde)
Vehiculo - Moto Husqgvarna (2013)

Generador eléctrico - Hoover 140kVA
Generador eléctrico - Honda 5kVA
Compactador - Robin Subaru 16hp

Concretera - Robin Subaru 16hp

Martillo eléctrico - Bosch

Soldadora eléctrica - Truper

Amoladora - Dewalt

Taladro de poste 5hp

Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (1)
Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (2)

Bomba de agua a alta presion — Truper

Estado

Bueno

Bueno

Bueno
Regular
Bueno
Malo
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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41.2.2

CODIFICACION DE MAQUINARIA

En la Compafiia Constructora, no se ha manejado ningun tipo de codificacién de

los equipos y maquinaria. Se ha desarrollado una codificacion basada en

estandares de la Categoria Administracién del Taller de GM Difference (Galvis,

2008), la cual tiene una clasificacion mas ordenada y mas especifica, y es

utilizada por los concesionarios Chevrolet.

Para codificar la maquinaria y equipos se los clasifico de acuerdo a su tipo de

trabajo, asignando un cdédigo de familia a cada grupo, con lo que se realizo

posteriormente la codificacién. Asi se muestra en la Tabla 7:

TABLA 7: Cédigos de familia

CcODIGO CLASE DE MAQUINARIA CODIGO CLASE DE MAQUINARIA
DE o DE o
FAMILIA FAMILIA
EQUIPO EQUIPO
GO0 Grla P00 Compactador
Go1 Grla Telescopica 1 barquillo PO1 Compactador Robin Subaru
G02 Grua Telescopica 2 barquillos R0OO Concretera
G03 Grua tipo Pluma RO1 Concretera Robin Subaru
VOO0 Vehiculo MO0 Martillo eléctrico
V01 Vehiculo Chevrolet Cheyenne M01 Martillo eléctrico Bosch
V02 Vehiculo Ford F100 S00 Soldadora eléctrica
V03 Vehiculo Ford F500 S01 Soldadora eléctrica Truper
V04 Vehiculo Jeep Wrangler A00 Amoladora
V05 Vehiculo Kia Pregio A01 Amoladora DeWalt
V06 Vehiculo Suzuki SZ TOO Taladro de poste
V07 Vehiculo moto Bosuer TO1 Taladro de poste 5HP
V08 Vehiculo moto Husgvarna (6{0]0] Maquina de Compresion
EQ00 Generador eléctrico Cco1 Méaquina de compresién KRJ
EO1 Generador eléctrico Hoover B0OO Bomba de agua
EO02 Generador eléctrico Honda BO1 Bomba de agua Truper

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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Con los codigos asignados a los grupos de familia, se procede a asignar los

codigos a la maquinaria y equipos (Tabla 8), con el sistema de codificacion

mostrado en la Figura 7:

V03 | g | o002

Cadigo de familia

Ubicacion

Consecutivo

FIGURA 23: Sistema de codificacion. Adaptado de Galvis, J. (2008). Plan de mantenimiento

preventivo para los equipos criticos e importantes utilizados en el departamento de posventa de
CAMPESA S.A. (p.37).

TABLA 8: Codificacién de equipos

CODIFICACION DE EQUIPOS

Descripcién

Grla Telescépica Armin con canastilla articulada
de un barquillo A.B Chance aislada a 69kv.

Grla Telescépica Armin con canastilla articulada
de doble barquillo A.B. Chance aislada a 69kv

Grua Armin Tipo Pluma 3 toneladas

Graa Armin Tipo Pluma 5 toneladas.
Vehiculo - Chevrolet Cheyenne C1500 (1994)
Vehiculo - Ford F100 (1950)

Vehiculo - Ford F500 (1972).

Vehiculo - Ford F500 (1975).

Vehiculo - Ford F500 (1991).

Vehiculo - Ford F500 (1994).

Vehiculo - Jeep Wrangler 4x4 (1991)
Vehiculo - Kia Pregio (2004) 17 Pasajeros
Vehiculo - Suzuki SZ (2009)

Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Azul)

Ubicacion

Latacunga
Latacunga

Latacunga
Latacunga

Garcia Moreno

Ibarra
Latacunga
Latacunga
Latacunga
Latacunga
Ibarra
Ibarra
Ibarra
Ibarra

Cédigo
GO01-L-001

GO02-L-001

GO03-L-001
GO03-L-002
V01-G-001
V02-1-001
V03-L-001
V03-L-002
V03-L-003
V03-L-004
V04-1-001
V05-1-001
VO06-1-001
V07-1-001
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Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Roja) Ibarra V07-1-002

Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Verde) Ibarra V07-1-003
Vehiculo - Moto Husqgvarna (2013) Ibarra V08-1-001
Generador eléctrico - Hoover 140kVA Ibarra EO01-1-001
Generador eléctrico - Honda 5kVA Garcia Moreno E02-G-001
Compactador - Robin Subaru 16hp Garcia Moreno P01-G-001
Concretera - Robin Subaru 16hp Garcia Moreno R01-G-001
Martillo eléctrico - Bosch Garcia Moreno M01-G-001
Soldadora eléctrica - Truper Ibarra S01-1-001
Amoladora - Dewalt Garcia Moreno A01-G-001
Taladro de poste 5hp Ibarra T01-1-001
Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (1) Latacunga C01-L-001
Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (2) Latacunga C01-L-002
Bomba de agua a alta presion — Truper Ibarra B01-1-001

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
4.1.3 PRIORIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Se ha realizado la priorizacién de la maquinaria, es decir, el arbol de fallas y la
matriz de riesgos de los equipos que se ha podido obtener la informacion
necesaria, ya sea del fabricante o de fuentes afines, después de una
investigacién bastante profunda. La empresa no posee los manuales originales
de los equipos, lo que hizo necesaria la busqueda antes mencionada. No se
cuenta con informacion suficiente de varias maquinas, lo que ha dificultado su

andlisis de riesgos y fallas.

La priorizacion de los vehiculos se ha obviado debido a su amplisima extension,
aunqgue no se ha pasado por alto su aplicacion en el plan de mantenimiento. Se

detalla el andlisis de los equipos que se ha podido realizar en el Anexo 7.
4.1.4 ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Para el desarrollo de la informacion que a continuacion se presenta se ha
utilizado criterios técnicos del personal encargado de realizar el mantenimiento y
de los operadores que definitivamente son quienes diariamente observan el

estado de los equipos hidraulicos.
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Con el fin de determinar la criticidad de la maquinaria y equipos se valoraron tres

indices de evaluacion, estos son:
- Indice de Gravedad

- Indice de Ocurrencia

- Indice de Deteccion

a) Indice de Gravedad (G)

Evalia la gravedad del efecto o consecuencia de que se produzca un
determinado fallo. La evaluacion se realiza en una escala del 1 al 10 en base a
una “Tabla de Gravedad” y que es funcion de la mayor o menor insatisfaccion por

la degradacion de la funcién o las prestaciones.

TABLA 9: Cuadro de clasificacion de la Frecuencia de acuerdo a la Gravedad

CRITERIO CLASIFICACION

Irrazonable esperar que el fallo produjese un efecto |1
perceptible en el rendimiento del proceso.

Baja gravedad debido a la escasa importancia de las |2, 3

consecuencias del fallo.

Moderada gravedad del fallo. 4,5,6

Puede ocasionar re trabajos.

Alta clasificacion de gravedad debido a la naturaleza del | 7, 8
fallo que causa un alto grado de insatisfaccion sin llegar a
incumplir la normativa sobre seguridad, quebrando de leyes.

Requiere trabajos mayores.

Muy alta clasificacibn de gravedad que origina total | 9,10
insatisfaccion, o puede llegar a suponer un riesgo para la

seguridad o incumplimiento de la normativa.

Nota: Adaptado de Velasco, L. (2009). Elaboracion de un sistema de mantenimiento para su
aplicacion en los equipos hidraulicos de apoyo y maniobras en redes eléctricas aéreas de la
E.E.Q.S.A. (p.82).
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b) indice de Ocurrencia (O)

EvalUa la probabilidad de que se produzca el Modo de Fallo por cada una de las
causas potenciales en una escala del 1 al 10 en base a una “Tabla de
Ocurrencia”. Para su evaluacion, se tendran en cuenta todos los controles

actuales utilizados para prevenir que se produzca la Causa Potencial del Fallo.

TABLA 10: Cuadro de clasificacion de la Frecuencia de acuerdo a la Ocurrencia

CRITERIO CLASIFICACION | PROBABILIDAD
Remota probabilidad de ocurrencia. 1 1/10000
Seria irrazonable esperar que se
produjera el fallo.
Baja probabilidad de ocurrencia. 2,3 1/5000,
Ocasionalmente podria producirse un
. : 1/2000
numero relativo bajo de fallos
Moderada probabilidad de ocurrencia. 4,5,6 1/1000,
Asociado a situaciones similares que
) P 1/500,
hayan tenido fallos esporadicos, pero no
en grandes proporciones. 1/200
Alta probabilidad de ocurrencia. Los 7,8 1/100,
fallos se presentan con frecuencia 1/50
Muy alta probabilidad de ocurrencia. Se 9,10 1/20,
produciria el fallo casi con total 1/10
seguridad

Nota: Adaptado de Velasco, L. (2009). Elaboracién de un sistema de mantenimiento para su
aplicacién en los equipos hidraulicos de apoyo y maniobras en redes eléctricas aéreas de la
E.E.Q.S.A. (p.83).
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c) Indice de Deteccion (D)

Evalla, para cada causa, la probabilidad de detectar dicha causa antes de que

existan consecuencias en una escala del 1 al 10 en base a una “Tabla de

Deteccién”

TABLA 11: Cuadro de clasificaciéon de la Frecuencia de acuerdo a la Deteccién

consecuencias. Este esta latente.

CRITERIO CLASIFICACION | PROBABILIDAD

Remota probabilidad de que el defecto 1 1/10000

tenga consecuencias. Casi completa

fiabilidad de los controles.

Baja probabilidad de que el defecto 2,3 1/5000,

tenga consecuencias ya que, de 1/2000

producirse, seria detectado por los

controles del proceso.

Moderada probabilidad de que el 4,5,6 1/1000,

producto o servicio defectuoso tenga 1/500

consecuencias. '
1/200

Alta probabilidad de que el producto o 7,8 1/100,

servicio defectuoso tenga 1/50

consecuencias debido a la baja

fiabilidad de los controles existentes.

Muy alta probabilidad de que el 9,10 1/20,

producto o servicio defectuoso tenga 1/10

Nota: Adaptado de Velasco, L. (2009). Elaboracién de un sistema de mantenimiento para su

aplicacién en los equipos hidraulicos de apoyo y maniobras en redes eléctricas aéreas de la
E.E.Q.S.A. (p.85).
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Para cada Causa Potencial de cada uno de los Modos de Fallo Potenciales, se
calculard el Numero de Prioridad de Riesgo multiplicando los indices de

Gravedad (G), de Ocurrencia (O) y de Deteccion (D) correspondientes.
Criticidad(C) = GxOxD

TABLA 12: Criticidad de equipos

NUm Equipo G (0] D C

1 Vehiculo - Ford F500 (1975). Grla Telescopica Armin. 10 3 7 210
Canastilla articulada un barquillo A.B Chance aislada a 69kv.

2 Vehiculo - Ford F500 (1994). Grua Telescépica Armin. 10 1 7 70
Canastilla articulada doble barquillo A.B. Chance aislada a 69kv

3 Vehiculo - Ford F500 (1972). Graa Armin Tipo Pluma 3 10 5 7 350
toneladas.
4 Vehiculo - Ford F500 (1991). Grda Armin Tipo Pluma 5 10 3 7 210
toneladas.

5 Vehiculo - Ford F100 (1950) 2 9 8 144
6 Vehiculo - Chevrolet Cheyenne C1500 (1994) 5 2 7 70
7 Vehiculo - Jeep Wrangler 4x4 (1991) 5 1 7 35
8 Vehiculo - Kia Pregio (2004) 17 Pasajeros 5 3 7 105
9 Vehiculo - Suzuki SZ (2009) 5 e 7 105
10 Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Azul) 3 1 9 27
11 Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Roja) 8 1 9 27
12 Vehiculo - Moto Bosuer (2013) (Verde) 3 1 9 27
13 Vehiculo - Moto Husqvarna (2013) 3 1 9 27
14 Generador eléctrico - Hoover 140kVA 10 1 10 100
15 Generador eléctrico - Honda 5kVA 3 1 2 6
16 Compactador - Robin Subaru 16hp 10 1 1 10
17 Concretera - Robin Subaru 16hp 10 1 2 20
18 Martillo eléctrico - Bosch 1 1

19 Soldadora eléctrica - Truper 1 1

20 Amoladora - Dewalt 10 3 2 50
21 Taladro de poste 5hp 2 1 2 4
22 Maquina de compresion - KRJ calibre bala u (1) 10 1 1 10
23 Méquina de compresion - KRJ calibre bala u (2) 10 1 1 10
24 Bomba de agua a alta presion — Truper 1 1 2 2

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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FIGURA 24. Criticidad de equipos. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

Para los equipos cuya criticidad es alta (400-200) se recomienda realizar
inspecciones diarias, previas al uso de los equipos para las tareas respectivas.
Los equipos cuya criticidad sea media (199-50) deben ser inspeccionados cada 4

dias.

Los equipos con baja criticidad (49-0) se inspeccionaran semanalmente. La
periodicidad de las inspecciones se vera de acuerdo a la demanda de los
equipos. Asi, si un equipo con alta criticidad no se usa durante una semana, las

inspecciones se realizaran con una frecuencia menor a la diaria recomendada.
4.1.5 TAREAS A REALIZAR

Ahora se presentan las tareas de mantenimiento recopiladas para cada equipo de
la Compafiia, con la frecuencia de ejecucion que corresponde a cada uno,

proporcionadas por los fabricantes.
4.1.5.1 ESTABLECIMIENTO DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

En este paso se defini6 el mantenimiento apropiado para cada uno de los
equipos y herramientas objeto del plan de mantenimiento preventivo, ayudados
con la informacion suministrada por los manuales de los mismos, con la asesoria
de los técnicos de mantenimiento de las empresas proveedoras de los equipos y
herramientas, y con la experiencia de los jefes de area y los técnicos de la
empresa.
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Toda la informacion recopilada se analizg, filtrando los aspectos mas importantes
para el mantenimiento de cada uno de los equipos y las herramientas. Las tareas
de mantenimiento seleccionadas para el plan de mantenimiento preventivo
(Véase Anexo 8) estan centradas en actividades de inspeccion, ajustes,

lubricacion y limpieza de los mismos como se aprecia en la Figura 25.

Informacidn Disponible
del Equipo

Técnica J‘

Tareas de
Mantenimiento

‘

Tarea de
Inspeccion

Tarea de
Lubricacidn

Tarea de
Limpieza

| Se Registra I:

Fin

FIGURA 25: Seleccion de tareas. Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.6 SOCIALIZACION DE INFORMACION

Se realizé la socializacidon de los resultados con las autoridades, trabajadores y
encargados de la Compafiia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia
R&M. Cia. Ltda. Se converso6 con el personal, ya que ellos cuentan con el
conocimiento practico de la maquinaria y equipos, ademas de que son quienes
vienen realizando el mantenimiento. Se informdé las actividades vy
responsabilidades que tendran, la criticidad de los equipos, el software de

mantenimiento y demas detalles del plan que se pretende implementar.
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El proyecto fue aceptado con agrado por todo el personal de la Compafiia, ya

que representa una gran mejora con respecto al sistema actual.

4.1.7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

INICIO

Autenticacion Ingresa al

de usuario sistema

Nuewvos Acceso a registro Registrar
datas? de datos datos nuevos

Almacenar

Equipo Ingresar ficha datos

= P
MILEN D tecnica NUEVOs

Acceder a
ficha técnica

preventivo

Tipo de Planificacion de

mantenimisnto mantenimiento

Inspeccicn de
maquinaria

Ingreso/Egreso

Orden de de repuestos

trabajo

Salictud de Modificar Infarme de Finalizar
repuestos

inventario? mantenimiento 7

realizado

FIGURA 26: Diagrama de flujo del sistema. Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.8 DISENO DE FORMATOS DE DOCUMENTACION

El software de sistema de gestibn de mantenimiento que se va a implementar
permitira realizar mantenimiento preventivo programado Yy correctivo. Se
manejara adecuadamente las actividades de mantenimiento en la compafia,

optimizando los recursos.

El sistema requiere de la documentacién descrita a continuacion

Ficha Técnica de maquinaria y equipos

¢ Inspeccion de maquinaria

e Orden de Trabajo

e Solicitud de Repuesto

e Planificacién de mantenimientos

e Modificar inventario

e |[nforme de mantenimiento realizado

Ademas, se requieren otros formularios, que serviran para el registro de otros

datos necesarios en el sistema:

¢ Reqgistro de usuario

¢ Registro de personal

e Registro de tipo de maquinaria

¢ Registro de repuestos

¢ Registro de tareas a realizar

¢ Reqistro de areas
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4.1.8.1 FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Permitira el ingreso de los datos técnicos de la maquinaria o equipo, tales como

namero de serie, marca, modelo y tipo, entre otros, mediante una ficha técnica.

Se podra crear, modificar y eliminar la ficha técnica de los equipos en el sistema.

TABLA 13: Formulario de ficha técnica de maquinaria y equipos

Empresa

Cddigo maquinaria

Tipo de Maquinaria

Marca Imagen
Modelo Numero de serie
Matricula Propietario
Criticidad
Ubicacion
Descripcion
FECHAS CONTACTO
Afio de fabricacion: Vendedor/Fabricante:
Inicio de trabajo: Teléfono:
Fin de trabajo (baja): Direccién:
DIMENSIONES
Longitud maxima: Altura total:
Anchura maxima: Peso total:
LUBRICANTE
Lubricante: Cantidad lubricante:
MOTOR
Tipo: Potencia neta maxima (HP):

Par maximo (N.m):
Namero de cilindros:
Carrera (m/m):

Observaciones

R/min:
Diametro (mm):
Cilindrada (litros):

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

62



4.1.8.2 INSPECCION DE MAQUINARIA

Se podra crear, modificar, eliminar y guardar un formulario con la informacion de
las inspecciones de la maquinaria. Podran llevarse a cabo en base a

mantenimientos planificados o inesperados (correctivos o preventivos).

TABLA 14: Formulario de inspeccién de maquinaria

Fecha Numero de inspeccion
Cdbdigo maquinaria Maquinaria

Responsable

ESTADO
Bueno Regular Malo

Observaciones:

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.8.3 ORDEN DE TRABAJO

Se podrad generar 6rdenes de trabajo segun inspecciones de maquinaria
realizadas, con informacion detallada. Mostrara los responsables, las tareas a

ejecutar, el personal requerido, los repuestos necesarios, entre otros.

Se podré crear, almacenar, modificar y eliminar las érdenes de trabajo.

Tabla 15: Formulario de orden de trabajo

NUmero de orden:

Cédigo maquinaria: Maquinaria:
Descripcion
SOLICITADA POR AUTORIZADA POR
Personal: Personal:
Cargo Cargo
Fecha: Fecha:
EJECUCION
Responsable ejecucion: Supervisor ejecucion:
Fecha planificada: Fecha inicio:

TAREAS A EJECUTAR
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Falla Tareas a Compone Maquinaria  Tiempo Observaciones

realizar nte afectada estimado
afectado

REPUESTOS SOLICITADOS

Cadigo Descripcion del Componente al que Maquinaria a Cantidad
repuesto pertenece la que
pertenece

PERSONAL REQUERIDO

Area Hrs. requeridas Hrs. normales  Hrs. Extras

MEDIDAS DE SEGURIDAD Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.8.4 SOLICITUD DE REPUESTOS

Permitira solicitar repuestos que van a ser empleados en el mantenimiento de

una maquina segun una orden de trabajo.

Gestionara los repuestos para realizar el mantenimiento de la maquinaria.

Tabla 16: Formulario de solicitud de repuestos

Numero de solicitud Fecha

Numero de orden de trabajo Solicitante

MAQUINARIA

Cdédigo maquinaria Magquinaria

Cdédigo Componente Componente
REPUESTOS SOLICITADOS

Repuesto Cadigo Cantidad

Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.8.5 PLANIFICACION DE MANTENIMIENTOS

Se creara, modificara y eliminaré la fecha (dia, mes y afio) en que se realizara el

mantenimiento planificado de la maquinaria de la industria.

TABLA 17: Formulario de planificacién de mantenimientos

Tarea a realizar Fecha programada
Maquinaria Cdédigo maquinaria
Componente Cédigo Componente

Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.8.6 AJUSTE DE INVENTARIO

Se ingresaran los repuestos que han sido solicitados para almacenarlos con su
cantidad y costo y realizar un ajuste de inventario de repuestos. También se

podra realizar egresos de repuestos.

TABLA 18: Formulario de ajuste de inventario
Numero de modificacion Fecha
Tipo (Ingreso/Egreso)

Observaciones

DETALLES

Repuesto Componente Cantidad

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.8.7 INFORME DE MANTENIMIENTO REALIZADO

Se emitird un informe al culminar los trabajos realizados en la maquinaria.
Ademas de los datos previos, almacenara la informacion del mantenimiento y/o

reparaciones.

TABLA 19: Formulario de informe de mantenimiento realizado

Numero de informe:
Numero de orden:
Cddigo maquinaria: Maquinaria:

Reporte del trabajo:

TRABAJO SOLICITADO POR TRABAJO AUTORIZADO POR
Personal: Personal:
Cargo Cargo
Fecha: Fecha:
EJECUCION
Responsable ejecucion: Supervisor ejecucion:
Fecha planificada: Fecha inicio:

TAREAS EJECUTADAS

Falla Tareas a Component Maquinari Tiempo  Tiempo @ Observacio
realizar e afectado = a afectada @ estimado real nes

REPUESTOS UTILIZADOS

Cddigo Descripcion Componente al Maquinaria a la Cantidad
del repuesto gue pertenece que pertenece

PERSONAL EMPLEADO

Area Hrs. requeridas ' Hrs. normales | Hrs. Extras

MEDIDAS DE SEGURIDAD Observaciones

FINALIZACION DE TRABAJOS

Revisado por Fecha

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.8.8 OTROS FORMULARIOS

Ademas se podra acceder a otros formularios que permitiran registrar informacion
y datos necesarios para el mantenimiento de la maquinaria. Al igual que los
formularios anteriores, se podra crear, modificar y eliminar los registros de la

base de datos.

4.1.8.8.1 Registro de usuario

TABLA 20: Formulario de registro de usuario

Nombre de usuario
Contraseia
Repetir contrasefa
E-mail

Tipo de usuario
Instruccion
Habilidades

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
4.1.8.8.2 Registro de personal

TABLA 21: Formulario de registro de personal

Nombre Cédula
Direccion Ciudad
Teléfono E-mail
Profesion Cargo

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
4.1.8.8.3 Registro de tipo de maquinaria

TABLA 22: Formulario de registro de tipo de maquinaria

Tipo de maquinaria

Observacion

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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4.1.8.8.4 Registro de repuestos

TABLA 23: Formulario de registro de repuestos

Repuesto Caodigo repuesto
Marca Modelo

Cdbdigo maquinaria Maquinaria
Caodigo componente Componente
Costo Descripcion

Lugar de almacenaje

Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.8.8.5 Registro de tareas a realizar

TABLA 24: Formulario de registro de tareas a realizar

Tarea a realizar Cadigo tarea
Caodigo maquinaria Maquinaria afectada
Cdédigo componente Componente afectado

Falla causante
Costo (hora normal) Costo (hora extra)

Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

4.1.8.8.6 Registro de areas

TABLA 25: Formulario de registro de areas

Area Responsable
Obligaciones

Observaciones

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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CAPITULO V

5 IMPLEMENTACION Y FUNCIONAMIENTO
5.1 IMPLEMENTACION

Se realiz6 la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento para la
Compainiia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda. Se
instal6 el Servidor de Aplicaciones Web AppServ x86 v2.5.10. Para su

funcionamiento se escogié el navegador web Google Chrome.

El computador donde se realiz6 la instalacion del software cumple con los

requerimientos del sistema. La informacion basica del equipo es la siguiente:
e Equipo->Propiedades.

e Sistema Operativo: Windows 7

e Procesador: Intel Core i5

e Memoria RAM: 4 GB

e Espacio libre en disco: 60 GB

e Direccion IP: 192.168.1.1

Posteriormente se puso en marcha el sistema y se realizaron las pruebas de

funcionamiento.

Se capacito al personal encargado del mantenimiento que va a operar el Sistema
de Gestion, para que su uso Yy funcionamiento sea el adecuado. No se

presentaron novedades durante este proceso.
5.2 FUNCIONAMIENTO

Para el funcionamiento del Sistema de Gestién de Mantenimiento es necesario
registrar la siguiente informacion.
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5.2.1 REGISTRO DE USUARIOS

Se registra los usuarios que podrdn entrar al Sistema de Gestion de
Mantenimiento, de acuerdo a los distintos niveles de acceso que podran

otorgarse: Administrador, Técnico u Operario.
5.2.2 REGISTRO DE EMPLEADOS

Se registra los empleados que trabajan en la Compafia Constructora. Es

necesario ingresar de manera obligatoria la cédula y el nombre del empleado.
5.2.3 TIPOS DE MAQUINARIA

Se ingresa los tipos de maquinaria existentes en la Compafiia.

5.2.4 REPUESTOS

En la Compafia Constructora no existe un stock de repuestos o un inventario
ordenado. Los repuestos se adquieren al momento de realizar el mantenimiento,
por lo que se registrardn al momento de su compra. Se ingresa de manera
obligatoria la descripcion, el cédigo, el costo, la maquina a la que pertenece y el

lugar de almacenaje.
5.2.5 TAREAS DE MANTENIMIENTO

Se registra las tareas de mantenimiento que se realizan a los equipos. Se ingresa
de manera obligatoria la descripcion, el cédigo, el costo por hora, el tiempo que
demora la tarea en horas, el motivo por el que se realiza la tarea y la maquina a

la que se le realiza dicha tarea.
5.2.6 AREAS

Se ingresa las areas de trabajo existentes en la empresa. Se llenara de manera

obligatoria el nombre y el responsable de dicha area.
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5.2.7 FICHA TECNICA DE EQUIPO

Se registra la informacién de todos los equipos de la Compariia Constructora. Los
campos obligatorios son el tipo de maquinaria, el codigo, la marca, la criticidad y

el tipo de motor. Ademas se puede ingresar una imagen y otros datos del equipo.
5.2.8 PLANIFICACION DE MANTENIMIENTOS

Se ingresan las planificaciones de mantenimientos preventivos para la
maquinaria y equipos de la Compariia Constructora. Se selecciona el equipo para
el cual se planificard el mantenimiento, y se ingresa la fecha programada. En
caso de que el mantenimiento sea por kilometraje, se puede ingresar de manera
opcional el Kilometraje programado para el mantenimiento respectivo, en caso de
gue se realice la planificacion a un vehiculo. Ademas, para que el mantenimiento
sea realizado oportunamente, se cuenta con alertas que se muestran en el
momento que se carga y refresca la pagina los dias en que se haya planificado el

mantenimiento, o cuando el kilometraje programado se haya alcanzado.
5.2.9 INSPECCION DE EQUIPOS

Se registran las inspecciones de equipos para la maquinaria y equipos de la
Compafiia Constructora. Se escoge el equipo para el cual se realiza la
inspeccidn, y se ingresa el estado del equipo, el responsable de la inspeccion y
se actualiza el kilometraje, en caso de que la inspeccién se realice a un vehiculo.

Esto permitird comparar el kilometraje actual con el programado.

Como se explico anteriormente, para los equipos cuya criticidad es alta se
recomienda realizar inspecciones diarias, previas al uso de los equipos para las

tareas respectivas.

Los equipos cuya criticidad sea media deben ser inspeccionados cada 3 dias.
Los equipos con baja criticidad se inspeccionaran semanalmente. La periodicidad
de las inspecciones se vera de acuerdo a la demanda de los equipos. Asi, si un
equipo con alta criticidad no se usa durante una semana, las inspecciones se

realizardn con una frecuencia menor a la diaria recomendada.

71



5.2.10 ORDEN DE TRABAJO

Se puede crear ordenes de trabajo a partir de Inspecciones y de Planificaciones.
Se selecciona la inspeccion o planificacion de la cual se realizara la orden.
Existen campos que deben ser llenados obligatoriamente. Se agregaran los

repuestos que son necesarios para el trabajo, y las tareas que seran realizadas.

El sistema permite realizar solo una orden de trabajo a partir de una inspeccion o
planificacion, evitando asi crear varias Ordenes de una sola

inspeccion/planificacion.
5.2.11 SOLICITUD DE REPUESTOS

Se ingresan solicitudes de repuestos, creadas a partir de una orden de trabajo.
Se selecciona una orden, y los campos se llenan automaticamente. Es necesario
llenar la fecha, y seleccionar un solicitante. El sistema permite realizar solo una
solicitud de repuestos a partir de una orden de trabajo, evitando asi crear varias
solicitudes de una sola orden de trabajo.

5.2.12 INFORME DE MANTENIMIENTO REALIZADO

Se ingresan informes de mantenimiento, creadas a partir de una orden de trabajo.
Se selecciona una orden, y los campos se llenan autométicamente. Es necesario
llenar la fecha, los tiempos reales que tardan las tareas, la fecha de revision y la
persona que reviso. El sistema permite realizar solo un informe de mantenimiento
a partir de una orden de trabajo, evitando asi crear informes de una sola orden de

trabajo.

Las alertas de mantenimiento dejan de aparecer cuando se realiza un informe de
mantenimiento de una orden de trabajo asociada con la planificacion de

mantenimientos que genera la alerta.
5.2.13 AJUSTE DE INVENTARIO

Se registran ingresos y egresos en el stock de repuestos. Se pueden realizar

ingresos y egresos de los diferentes repuestos existentes
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5.3 CONCLUSIONES

e El Sistema de Gestidn de Mantenimiento para la Compafia Constructora y de
Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., se desarroll6 en base a las
necesidades y requerimientos de la empresa, mejorando el desempefio en
general de la constructora, obteniendo asi beneficios. No se puede cuantificar
la rentabilidad real del proyecto, puesto que se lo implementé relativamente
hace poco tiempo. Se espera hacer un balance de los beneficios al primer

afio de su implementacion.

e El Sistema de Gestion de Mantenimiento para la Compafiia Constructora y de
Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., permite manejar la
informacion de manera eficiente, mejorando el desempefio y el tiempo de
vida util de los equipos y maquinaria y optimizando el proceso de

mantenimiento preventivo de los mismos.

¢ El Sistema de Gestion de Mantenimiento para la Compafiia Constructora y de
Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., fue desarrollado en
AppServ, un software que ofrece la posibilidad de utilizarlo, estudiarlo,
modificarlo, copiarlo y redistribuirlo libremente; lo que nos brinda
independencia, libertad y reduce costos de elaboracion.

e Las alertas programadas en el Sistema de Gestiébn de Mantenimiento para la
Compafia Constructora y de Redes Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda.,
son una herramienta de mucha utilidad, ya que brinda una ayuda para
recordar las fechas y kilometrajes programados para el mantenimiento
preventivo de los equipos, de acuerdo a las exigencias y necesidades de la

empresa y de los equipos.

e La informaciébn en general de la Comparfia Constructora y de Redes
Eléctricas Ismael Mejia R&M. Cia. Ltda., se ha organizado de una manera
donde su manejo se facilita enormemente gracias a la implementacion del

Sistema de Gestion.
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5.4 RECOMENDACIONES

Realizar la orden de trabajo en el momento que se muestre la alerta de
mantenimiento preventivo de los equipos, para asi optimizar el proceso.
Ejecutar el trabajo lo mas pronto posible, evitar postergar la obra para que el
mantenimiento se realice en la fecha indicada o en el kilometraje

especificado.

Llenar los campos correctamente con todos los datos solicitados (de ser
posible). Esto permitira contar con informacion veraz y oportuna en caso de
necesitarla y logrando mayor eficiencia en Sistema de Gestion de

Mantenimiento.

El Sistema de Gestion de Mantenimiento cuenta con la opcion de Ajuste de
Inventario, que permite controlar los repuestos existentes. Se debe
implementar en la bodega de la empresa un sistema que permita conocer las
piezas que tienen mayor requerimiento y que deben existir en mayor cantidad
en stock, ademas de una buena comunicacion con los proveedores, para

evitar retrasos y pérdidas por paro.

Ingresar al Sistema de Gestion de Mantenimiento la documentacion llenada a
mano (disponible en la opcion Reportes — En Blanco) lo méas pronto posible,

para evitar pérdidas y confusiones.

Implementar posteriormente un sistema de notificaciones al correo
electronico, que permita informar del proceso y agilizar el mantenimiento de

los equipos en la Compafiia Constructora.
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5.7 ANEXOS

ANEXO 1. FORMULARIO PARA EL ANALISIS DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FORMULARIO PARA EL ANALISIS DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Objetivo: Realizar levantamiento de informacion de maquinas y equipos de la
constructora para su respectivo analisis de criticidad, andlisis estadistico y uso para la
optimizacion de intervalos de mantenimiento

Identificacion

Nombre del Equipo:

Marca:

Modelo:

Ubicacién:

Impacto de fallo

Una falla de este tipo afecta a:

Servicio al Cliente [ | Funcionamiento de otros [ |
equipos
Seguridaddelos [ ] Funcionamiento de otros [ |
Clientes procesos
Seguridad del [ | Instalaciones fisicas [ ]
Personal
Medio Ambiente
Numero de El nimero de fallas/afio-equipo es:
fallas
cero [ ] una [ ]
entre2y5 [ ] entre6y10 [ ]
mayor a 10
Tiempos del Tiempo de Operacién(horas)/afio:
equipo
menoral [ ] de2a500 [ ]
de501a1000 [ | de 1001 a5000 [ |
mayor a 5000
¢ Lleg6 el equipo al limite de la vida util?
Si No
Cambios, El equipo ha tenido algun tipo de:
controles y
respaldo o
Desarrollo [ | Modificacion [ |

No ha cambiado [ ]
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¢ Necesita Control Preventivo? ¢,Cuenta con un Equipo de

Respaldo?
Si [ ] Si [ ]
No [ | No [ |
Gravedad, Evalle del 1 al 10:
OSZ,:;Z%?I y Gravedad _del efecto o consecuencia que produciria
un determinado fallo
Probabilidad de ocurrencia de un determinado fallo
Posibilidad de detectar las causas de un determinado
fallo
Proveedores Numero de proveedores con servicio técnico
Numero de proveedores de repuestos
Numero de proveedores con mantenimiento de
respaldo
Tiempo de respuesta de representante autorizado
Muy rdpido [ ] Lento [ ]
Rapido [ | Muy Lento [ |
Pieza_s del ¢, Qué porcentaje de piezas del equipo pueden ser reemplazadas
Equipo por piezas genéricas?
Menos del 25% | | Entreel50y 75% [ |
Entre 25y50% [ | Masdel 75% [ |
¢, Qué porcentaje de piezas del equipo permiten adaptaciones
locales o modificaciones?
Menos del 25% [ | Entreel50y 75% [ ]
Entre 25y 50% [ | Masdel 75% [ ]
Manuales ¢El equipo cuenta con un manual?

Del fabricante [ ] Creadopor [ ]
mantenimiento
De un equipo similar [ | Nocuenta [ |

Mantenimiento

La dificultad para llevar a cabo el mantenimiento del equipo es:
Alta [ | Baja [ |
Normal Muy baja
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Tipos de Se realiza mantenimiento:
mantenimiento

Inspeccién [ ] Preventivo [ ]
Limpieza Correctivo
Valores Tiempo para realizar la reparacion (horas)

Costo de la reparacion ($S)

Tiempo para realizar mantenimiento preventivo (horas)

Costo del mantenimiento preventivo ($)

Costo del mantenimiento correctivo ($)

Cantidad de hombres para reparar la maquina o
equipo

Cantidad de hombres para mantenimiento preventivo

Competencia | ¢Hay organizaciones externas que posean el mismo equipo?

Si_ [ ] No [ |

Nota: Adaptado de Hoyos, D. (2010). Disefio de un Sistema de Control Operacional para una
empresa productora de azucar. (Anexo D). Recuperado de:
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/16023
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ANEXO 2. TABULACION DE ENCUESTAS (1)

T wpacroperauo| 1] 2 3| 4] 5| el 7 8| ol 10 u| 1| 1
smeeddene

Seguridad de los Clientes

Funcionamiento de otros equipos

Instalaciones Fisicas

MedioAmbiente 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 nowerooeFawss] | /! ! | J ] |/ | | [ | |

Cero

Entre2y5

Mayor a 10

-------------

Menor a 1

De 501 a 1000

Mayor a 5000

éLlegs el equipo al imite _-------------

de la vida qtil?

-------------

El equipo ha tenido algin DesarroIIo

LGN Modificacion L
82

Una falla en este equipo
afecta a

El nimero de fallas/afio-
equipo es

Tiempo de Operacion
(horas)/afio



P No ha cambiado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

éNecesita control Si 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
preventivo? No

Si 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

¢Cuenta con un equipo de
respaldo? No

| cravebapocumRencavoemeccon] | | |} f p o [ [ ] ] |
00000000000 ealdedeltaitof 4 | ] J J [ [ [ [ [ | | |

Graved?\d del efecto o consecuencia que produciria un 10 10 10 10 ) 5 5 5 5 3 3 3 3
determinado fallo
1 1 1 1

—  wowwows| | | | [ | [ | [ | [ | I

Muy Rapido

Tiempo de respuesta de  [ELIE
representante autorizado [NIFYside) 1

Muy Lento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 PEzasDELEQuUPO]| | ! (! { 1 [ | [ [ |
1 1 1 1

Menos del 25% 1

¢Qué porcentaje de piezas

del equipo pueden ser Entre 25y 50% 1 1 1 1 1 1 1 1
reemplazadas por piezas Entre 50 y 75%

enéricas?
bl Més del 75%

o , . Menos del 25% 1 1 1 1 1 1
¢Qué porcentaje de piezas
del equipo permiten Entre 25y 50% 1 1 1 1 1 1 1
adaptaciones locales o Entre 50y 75%

P 5 )

modificaciones? Mas del 75%
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waoates) | | | | [ | | | [ | ]| |

Del fabricante 1 1 1 1

¢El equipo cuenta con un  PRERCIREETUT TS 11 Elg
manual? Creado por mantenimiento

No cuenta 1 1 1 1 1 1 1 1 1
wavrewwienrol | | | | | | | | | | | |
Alta 1 1 1 1 1
La dificultad palta I.Ievar N Normal
cabo el mantenimiento .
del equipo es Baja 1 1 1 1 1 1 1 1
Muy baja
TPOSDEMANTENMIENTO| | | | | [ [ [ | | [ [ [ |
Inspeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Se realiza mantenimientos
Preventivo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Correctivo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

@@ wwors] 4 4 ] /] | | J [ | | [ |
Tiempo para realizar la reparacion (horas) 120 120 120 120 720 8 8 8 8 8 8 8 8
5000 5000 5000 5000 1000 100 100 100 200 100 100 100 100
2 » 3 2 K 4 4 4 4 4 4 a4
1000 1000 1000 1000 300 150 150 150 150 150 150 150 150
5000 5000 5000 5000 1000 100 100 100 200 100 100 100 100
- owewwe| | | | | | T
¢Hay organizaciones Si 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

externas que posean el

mismo equipo? No 1

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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ANEXO 3. TABULACION DE ENCUESTAS (2)

Sevidoaldiente 1

Seguridad de los Clientes

SREREIERNESERG[Fofe)ejilax el Funcionamiento de otros equipos

Instalaciones Fisicas

_------------
------------

Cero

Entre2y5

- _------------

Mayor a 10

2 meweosoeequeol | [ | ] ] | | | |

Menora 1

De 501 a 1000

(horas)/afio
Del001a5000

Mayor a 5000

éLlegé el equipo al limite de Ia _------------

vida util?

------------

Desarrollo

El equipo ha tenido algun tipo de _
modificacion ------------

No ha cambiado

Necesita control preventivo? _------------

El nUmero de fallas/afio-equipo

Tiempo de Operacion



¢Cuenta con un equipo de Si 1 1 1
respaldo? 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- r r rr +r +r & ;[ |

——————— CPNEDAD, otk DETECTON |
 eeesetae| [ 1 [ 1 1 1 T [ 1 1

3 10 3 10 10 2 9 10 2 10 10 1
1
9

Gravedad del efecto o consecuencia que produciria un determinado fallo
Probabilidad de ocurrencia de un determinado fallo 1 1
Posibilidad de detectar las causas de un determinado fallo

PROVEEDORES ------------
Numero de proveedores con servicio técnico 1
Numero de proveedores de repuestos 1 1 3 1 1 1 1 0 2 1 1 10
Numero de proveedores con mantenimiento de respaldo 1 1 3 1 1 1 1 0 1 1 1 10

Muy Répido

Tiempo de respuesta de Répido
representante autorizado Lento

Muy Lento

éQué porcentaje de piezas del Menos del 25%
equipo pueden ser Entre 25y 50% 1 1 1

reemplazadas por piezas Entre 50y 75%

genéricas? Mas del 75%

Menos del 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Entre 25y 50% 1 1 1
Entre 50y 75%

Mads del 75%

Del fabricante

¢Qué porcentaje de piezas del
equipo permiten adaptaciones
locales o modificaciones?

¢El equipo cuenta con un
De un equipo similar

manual?

Creado por mantenimiento

86



I, vocverta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
000000 wvanmenmeno /¢ ¢ ¢ ] ] | | | |

La dificultad para llevar a cabo el J\[JigEl

mantenimiento del equipo es _------------

Muy baja

------------

Inspeccion

_------------
Preventivo
_------------
------------
------------
------------
100 8000
------------
------------
¢Hay organizaciones externas _ 1

que posean el mismo equipo? Y ------------

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

Se realiza mantenimientos
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ANEXO 4. GRAVEDAD, OCURRENCIA Y DETECCION DE EQUIPOS

12

Evalte del 1 al 10

Gravedad, ocurrencia y deteccidon

B Gravedad del efecto o
consecuencia que produciria un

9

determinado fallo

B Probabilidad de ocurrencia de un
determinado fallo

 Posibilidad de detectar las causas
de un determinado fallo

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Numero de equipo

Fuente: Autor (Priscila Mejia).

88



ANEXO 5. PROVEEDORES DE EQUIPOS

12

10

Proveedores

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B Numero de proveedores con
servicio técnico

B Numero de proveedores de
repuestos

= Numero de proveedores con
mantenimiento de respaldo

Fuente: Autor (Priscila Mejia).
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ANEXO 6. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Gruas telescoépicas y articuladas

Segun (Velasco, 2009), las Canastillas Telescopicas tienen una amplia capacidad
de maniobra, con brazo hidraulico equipado con un barquillo que permite llevar a
un hombre y su equipo para efectuar trabajos de operacion y mantenimiento en
redes de distribucion de energia eléctrica en condiciones seguras y confiables.
Por otro lado las Canastillas Articuladas sobre centro vienen equipadas con dos

barquillos que permite llevar a dos hombres.

El Sistema Hidraulico es activado por una bomba hidraulica movida por un grupo
Toma Fuerza (PTO) accionado desde la caja de cambios del vehiculo

(mecanismo principal).

El sistema hidraulico consiste de compensador de presion, sensor de carga y
bomba de alta eficiencia. Ademas viene instalado de una electrobomba a 12
voltios para emergencia, entra en operacion automaticamente al detectar falla del

sistema principal.

También consta de comandos, dos juegos completos ubicados, uno en el
barquillo (plataforma) y otro en la base de la canastilla (panel con palancas

individuales para cada funcién de movimiento.

Los comandos deben interrumpir su accion para prevenir la operacion mas alla
de los limites establecidos. Los controles del barquillo (plataforma) seran para

controlar las funciones de rotacion, extension y elevacion del canasto

Partes componentes

Tanto las canastillas como las gruas los componentes basicos estructurales son:
brazos estabilizadores, chasis, pedestal, tornamesa, pluma inferior y pluma

superior. Las estructuras de acero estan hechas en forma de una caja cerrada.

90



Este estilo estructural resiste la carga de torsion, la tension, compresion y la
carga de ruptura que pueden aplicarse a la unidad. Se ha dado consideracién
cuidadosa al proceso de disefio y fabricacion para minimizar la posibilidad de

roturas por fatiga.

Los componentes estructurales de la pluma cuadrada estan hechos de filamentos
de fibra de vidrio devanados. La superficie inferior de fibra de vidrio esté cubierta
de uretano. La superficie externa tiene un acabado uniforme en Gelcoat para

proteger la fibra de vidrio.

Los componentes no conductores, cuando se mantienen adecuadamente, se
limpia, se secan, no conducen electricidad y estan en buenas condiciones segun
lo establecido en las pruebas dieléctricas, cumpliran con los requisitos
dieléctricos de ANSI en vigor al momento de fabricar la unidad. Los usuarios de la

unidad deberan conocer y entender las clasificaciones.

Solo los operadores calificados totalmente capacitados y que sean expertos
linderos podran utilizar estas unidades cerca de conductores energizados. El
personal que utilice este equipo debe estar familiarizado con el peligro de tener
contacto con los conductores energizados, por su propia seguridad, la de sus

colegas y la del puablico en general.

Vehiculos Ford F-500

DATOS TECNICOS

Fabricante: Ford Motor Company
Empresa matriz: Ford, Estados Unidos
Motor: Ford V8 292.
Variantes:

223 CID (3.7 L) 16

272 CID (4.5 L) Y-block V8

292 CID (4.8 L) Y-block V8
Cilindros: 8 en V.
Ciclo: Otto cuatro tiempos
Aspiracién: Atmosférica
Refrigeracion: Agua
Cilindrada (cm3): 4785
Potencia (HP SAE): 160 a 4.000 RPM
Par motor: 37,3 Kgm a 2.000 r.p.m.
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Diametro x Carrera (mm): 95.2 x 83,8

Relacion de compresién: 7,0:1.

Orden de encendido: 1-5-4-8-6-3-7-2.

Combustible: Gasolina

Sistema de combustible: Carburador Holley RX 7214 A de 2 bocas.

Sentido de rotacidn (visto de frente): horaria

Sistema de enfriamiento: liquido (agua)

Caja de cambios: CV-432 Tipo Vauxhall.

Velocidades: 4 velocidades + M.A. (Sincronizadas de 2da a 4ta)

Relaciones: lera: 7,06 / 2da: 3,33 / 3ra: 1,71/ 4ta: 1,00 M.A.: 7,06.

Transmisién: 4x2 a las ruedas traseras mediante cardanes tubulares.

Diferencial: EATON 161 de 1 velocidad. Relacion: 6,8 a 1.

Opcional: EATON 16220 de 2 velocidades. Relacién: 6,33/8,11 a 1.

Eje delantero: Rigido de seccion en "I".

Suspensién delantera: Ballestas longitudinales y amortiguadores hidraulicos telescépicos.
Suspension trasera: Ballestas longitudinales con auxiliar de carga, de accion progresiva.
Frenos: Hidraulicos con servoasistencia por vacio.

Freno de estacionamiento: Campana y cinta exterior de contraccién a la salida de la caja de
velocidades.

Sistema eléctrico: 12V. Dinamo: 30 Amp. Bateria: 1 x12V 55Ah.
Direccion: Sector y sin fin, semi reversible.

Tanque de combustible (litros): 68.

Llantas: A disco, 6 agujeros, 6,5J x 20".

Neumaéticos: 8.25x20". Opcional: 9.00x20".

DIMENSIONES

Distancia entre ejes (mm): 3960/ 4420/ 4930 (2794)

Largo total (mm): 5800/ 6410/ 7630

Trocha delantera: 1.980 mm

Trocha trasera: 1.800 mm

Ancho: 2.290 mm.

Alto: 2.240 mm.

Voladizo delantero: 83,9 mm

Peso: 15,000 Ibs

Dimensiones de la cama: 159 "x 94" x 28.5 " (partes desmontables)

Recuperado de: www.ecured.cu/index.php/Ford_F-500.

Vehiculo Ford F-100

CARACTERISTICAS TECNICAS

MOTOR

Motor de 8 cilindros en V

2 valvulas a la cabeza por cilindro
Arbol de levas lateral

Cilindrada 4.785 cm3

Diametro por carrera 95.25 x 83.82 mm
Potencia: 160 HP SAE a 4.000 rpm
Enfriado por agua

TRANSMISION

Caja de velocidades de tres velocidades sincronizadas.
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Embrague monodisco seco.
Traccion trasera.

RELACIONES

lera 2.59:1

2da 1.58:1

3era 1.00:1

MA 2.66:1

Relacién puente trasero: 3.70:1.

SUSPENSION

Delantera: Eje rigido, elasticos longitudinales y amortiguadores hidraulicos.
Trasera: Eje rigido, elasticos longitudinales y amortiguadores hidraulicos.

DIRECCION

Bolilla recirculante y tornillo sin fin

FRENOS

Sistema hidraulico con campanas en las cuatro ruedas

CARROCERIA

Estructura: Bastidor con travesafios
Tipo: Pick up de 2 puertas con cabina de 3 plazas
Largo: 4.800 m

Ancho: 1.950 m

Alto: 1.690 m

Distancia entre ejes: 2.900 m
Trocha delantera: 1.580 m

Trocha trasera: 1.520 m

Peso: 1.355 kg

Tanque de combustible de 68 litros
Llantas de acero estampado de 16"
Neuméticos: 6.50 x 16"

Recuperado de: http://www.testdelayer.com.ar/fordf100v8.htm

Chevrolet Cheyenne

DATOS TECNICOS

Fabricante: Chevrolet

Categoria: Pickup Trucks

Motor: 5998 ccm (364.17 pulgadas cubicas)

Tipo de motor: V8

Valvulas por cilindro: 2

Potencia maxima: 365.00 PS (266,66 kW or 358,20 HP) at 5400 Rev. por min.
Torque maximo: 515.28 Nm (52,24 kgf-m or 378,20 ft.Ibs) at 4200 Rev. por min.
Diametro pistén x longitud movimiento: 68.5 x 72.0 mm (2,69 x 2.8 pulgadas)
Compresion: 10.0:1

Combustible: Gasolina

Transmisién: Auto, 6-velocidades

Relacion potencia/peso: 0.2895 PS/kg

Traccion: 4WD

Numero de asientos: 6

Espacio para pasajeros: 2577 litros (677,60 galones)

Ndmero de puertas: 2

Llantas frontales: 240/75-R16
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Perimetro de giro: 19 m (724,66 pulgadas)

Peso del vehiculo: 1261 kg (2766,10 libras)

Capacidad de remolque: 5897 kg (12935,70 libras)

Longitud del vehiculo: 6580 mm (257,80 pulgadas)

Ancho del vehiculo: 2040 mm (79,90 pulgadas)

Altura del vehiculo: 1960 mm (76,81 pulgadas)

Peso méaximo del vehiculo con carga: 2786 kg (6111,39 libras)

Distancia entre el vehiculo y el suelo: 250 mm (9,75 pulgadas)

Distancia entre ejes: 4250 mm (166,46 pulgadas)

Lubricacion: Wet sump

Espacio para piernas: 1060 mm (41,49 pulgadas)

Coeficiente de arrastre aerodinamico: 1.0

Rendimiento del combustible mixto: 8.3 litros/100 km (28,20 millas por galon)
Capacidad méxima del tanque de combustible: 129.0 litros (33,91 galones)

Recuperado de: tecnoautos.com/automoviles/fichas-tecnicas

Suzuki SZ

DATOS TECNICOS

Largo total: 4475 — 4500 mm
Ancho total: 1810 mm
Alto total: Neuméticos 215 — 1685 mm. Neumaticos 225 — 1695 mm
Distancia entre ejes: 2640 mm
Ancho de via: Delantero — 1540 mm. Trasero — 1570 mm
Altura libre sobre el suelo:
Neumdticos 215 — 190 mm
Neumadticos 225 — 200 mm
Peso sin carga: 1580 — 1753 kg
Peso bruto del vehiculo: 2100 — 2170 kg
indice del peso bruto méaximo sobre el eje: Delantero — 1050 kg. Trasero — 1210 kg
Tipo de motor: J20A (16V DOHC)
Numero de cilindros: 4
Calibre: 84.0 mm
Carrera: 90.0 mm
Cilindrada: 1995 cc.

Relacién de compresion corregida: 9,5: 1

Recuperado de: Manual de usuario Suzuki SZ
Kia Pregio

DATOS TECNICOS

Motor: 3.0L Turbo Diesel con Intercooler 8V

Disposicion y numero de cilindros: longitudinal delantero. 4 cilindros en linea
Potencia maxima: 137 HP@4000 RPM

Torgue méximo: 312 Kg-m@2400 RPM

Cilindraje: 2957 cc
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Combustible: diesel

Capacidad de tanque: 175 galones

Direccion: Hidraulica, pifion y cremallera
Transmisién: Manual de 5 velocidades adelante

Suspension delantera: independierte, brazos oscilantes dobles, resortes espirales.
Amortiguadores telescdpicos y barra estabilizadora

Suspension trasera: eje de diferencial apoyado sobre ballestas de doble etapa, con
amortiguadores telescopicos hidraulicos montados oblicuamente

Frenos hidraulicos con circuito independiente en diagonal.
Frenos delanteros: disco ventilado

Frenos traseros: campana

Ruedas: Rin 14” con copa de lujo

Llantas: 205/75 R14

Largo: 5550 mm

Ancho: 1810 mm (no incluye espejos)

Distancia entre ejes: 2980 mm

Radio minimo de giro: 5.7 m

Capacidad de 16 pasajeros mas conductor con silleteria de lujo

Cinturones de seguridad delanteros retractiles e inerciales de tres puntos y centrales de dos
puntos

Cinturones de seguridad de dos puntos par los demas asientos
Bloqueo de seguridad para nifios en puerta deslizante lateral

Recuperado de: Ficha técnica KIA Pregio

Jeep Wrangler

DATOS TECNICOS

Motor: |1 6

Combustible: Gasolina

Alimentacion: MPI

Situacion: Longitudinal

Tracciéon: 4WD

Cilindrada: 3960 cm3 (241,7 cu-in)

Diametro x Carrera: 98,4 x 86,7 mm (3,86 x 3,39 pulgadas)
Valvulas: 12

Sobrealimentacion: N/ A

Relacion de Compresion: 8,75

Potencia: 184 CV (181 CV) (135 kW) @ 4750 rpm
Par Maximo: 290 Nm (213 Ib.ft) @ 2950 rpm

Caja de Cambios: Manual de 5 velocidades
Dimensiones: 4.0i Hard Top, aerodinamica y peso
Batalla: 237 cm (93.31 pulgadas)

Largo: 388 cm (152,76 pulgadas)

Ancho: 168 cm (66,14 pulgadas)

Alto: 177 cm (69,69 pulgadas)

Frenos Delanteros: Discos ventilados (- mm)
Frenos Traseros: Bateria (- mm)

Neumaéticos Delanteros: 215/75 R15
Neumaticos Traseros: 215/75 R15

Peso: 1529 kg (3371 libras)
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Relacion Peso / Potencia: 8.30 kg/cv

Volumen del maletero: 354-1223 L

Suspensidén Delantera: -

Suspensién Trasera: Eje rigido, ballesta, barra estabilizadora
Velocidad Maxima: 170 km/h (105 mph)

Aceleracion 0-100 km/h: 10,9 s

Aceleracion 0-400m: - s

Aceleracion 0-1000m: - s

CONSUMOS 4.0l HARD TOP, EMISIONES Y AUTONOMIA

Consumos: 15.0L (15 mpg) a los 100km
Autonomia: 506 kilometros

Capacidad del Dep6sito: 76 L
Emisiones de CO2: 349 g/ Km

Recuperado de: http://www.el4x4.com

Moto Husgvarna

FICHA TECNICA

MOTOR
Tipo: monocilindrico de 4 tiempos
Enfriamiento: por liquido (TXC) con electroventilador
Diametro cilindro: 82 mm
Carrera: 57,3 mm
Cilindrada: 302,44 cm3
Relacion de compresion: 13:1
Puesta en marcha: eléctrico

Distribucién: De 4 vélvulas de titanio controladas por dos arboles de levas con
empujadores con dedo, sistema de accionamiento mixto cadena/engranajes.

Juego vélvulas (con motor frio): Aspiracion - 0,15 mm. Escape - 0,20 mm

Lubricacion: Carter unido con pompa a lobi e filtri y cartucho de red.

Encendido electrénico de descarga inductiva con avance variable de control digital

Bujia tipo: NGK CR9EIA-9

Distancia electrodos bujia: 0,8 + 0,9 mm

Alimentacion tipo: a inyeccién electrénica
TRANSMISION PRIMARIA

Pifibn motor- Corona embrague: Z 17 - Z 54

Relacidn de transmision: 3,176
EMBRAGUE

Tipo: multidisco en bafio de aceite con mando hidraulico

Cambio Velocidad tipo: de engranajes de toma constante
RELACION DE TRANSMISION

En 1a velocidad: 2,142 (z 30/14)

En 2a velocidad: 1,750 (z 28/16)

En 3a velocidad: 1,450 (z 29/20)

En 4a velocidad: 1,227 (z 27/22)

En 5a velocidad: 1,041 (z 25/24)

En 6a velocidad: 0,884 (z 22/27)
TRANSMISSION SECUNDARIA

Pifidn salida cambio- Corona en la rueda

(TXC): 2 13- Z 50
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Relacion de transmision
(TXC): 3,846
RELACIONES TOTALES DE TRANSMISION (TXC)
En la velocidad: 26,164
En 2a velocidad: 21,376
En 3a velocidad: 17,251
En 4a velocidad: 14,987
En 5a velocidad: 12,715
En 6a velocidad: 10,797
BASTIDOR

Tipo mono-traviesa, con tubos de seccion circular, rectangular o elipsoidal en acero;
bastidor trasero de aleacion ligera

SUSPENSION DELANTERA
Tipo horquilla telehidraulica de vastagos vueltos al revés y perno adelantado (regulable
en compresion y extension); vastagos @ = 48 mm
Carrera en el eje de las patas: 300mm
SUSPENSION TRASERA
Tipo: progresiva con monoamortiguador hidraulico
Carrerade larueda: 296 mm
FRENO DELANTERO
Tipo: de disco fijo @ 260 mm del modelo “Wave” de mando hidraulico y pinza flotante.
FRENO TRASERO
Tipo: de disco flotante @ 240 del modelo “Wave” de mando hidraulico y pinza flotante.

Recuperado de: Manual de Usuario Husqvarna TE-250R

Moto Bosuer

ESPECIFICACIONES

Motor: 125CC refrigerado por aire solo cilindro, cuatro tiempos, arranque a patada, embrague
manual

Diametro x carrera: >52,4 mm x 55,5 mm

Relacidon de compresion: 9,2: 1

Potencia Max: 5,5 KW/6000r/min

Combustible: 290 # ( GB17930 )

Consumo de combustible Min: £ 367g/Kw.h

Torque Max: 7.6N.m - 6000r/min

Sistema de transmision de relacién cerrada, 4 velocidades, embrague manual
Sistema de suspension delantera: alto rendimiento, horquilla invertida, 735mm
Trasera: amortiguador de 295mm de alto rendimiento

El sistema de freno delantero de doble pistones de freno de disco hidraulico de 190 mm con
disco

Freno de disco trasero - hidraulica con pistones dobles, 190mm de disco
386 libras de carga maxima / ( 175kgs )

Capacidad del tanque: 4L

Carburador: PZ- 26

Dimensiones: 1630mmx760mmx1090mm

Tamafio del carton: 1620mm x 385mm x 735mm

Contenedor: 60PCS/20 ft- 129PCS/40 ftT 129PCS/40hq

Altura del asiento: 830 mm + 5 mm

Distancia entre ejes: 1200 + 5 mm
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Distancia libre al suelo: 310 £ 5 mm
Motor y pifion trasero: Dientes 15/41, Cadenas HG 428
Tamafio de la llanta delantera: 1.40x14; Trasera: 1.85x12
Tamafio del neumatico delantero: 60/100-14; Trasera: 80/100-12
Piezas opcionales
17/14 0 14/12 0 12/12 Llanta de aluminio
17/14 neumaticos todo terreno ( KENDA o Innova )
12/12 neumaticos Motard
Suspension total ajustable
Motor de amianto libre
Basculante trasero de aluminio
160CC / 160CC aceite 4 valvulas motor refrigerado Racing
Aceite 140CC refrigerado por aceite de motor / 150CC motor refrigerado
Mas funciones
Estilo del tubo del armazén para trabajo pesado
Cubierta de plastico KLX
abrazaderas forjadas

Recuperado de: wybosuer.en.made-in-china.com/

Generador Hoover

ESPECIFICACIONES

Tipo: sincrono
Distorsion armdnica total: <3.5%
Factor de interferencia telefénica (TIF): <50
Salida del alternador, Conductores de 1 fase: 4 hilos
Salida del alternador, Conductores de 3 fases (150kw): 6 hilos
Salida del alternador, Conductores de 3 fases (100/130kw): 12 hilos
Rodamientos: de bola Sellada
ACOPLAMIENTO
100/130kW: Transmisién de engranajes
150kW: Disco Flexible
Sistema de excitacion: sin escobillas
Tamafio del interruptor de circuito

Circuit Breaker Size (Amps)

Voltage 100KW 130kW 150kW
120/240V - 1@ 500 600 700
120/208V - 3@ 400 500 600
120/240V - 3@ 350 450 500
277/480V - 3@ 175 225 250

Generador de rotor bloqueado, KVA Disponibles @ Dip de voltaje de 35%

Generator Locked Rotor KVA Available @ Voltage Dip of 35%
100kW 130kW 150kW
240V, 1-phase 206 270 313
240V, 3-phase
208V, 3-phase
480V, 3-phase 275 320 350
MOTOR
Marca: Generac
Modelo: V-tipo
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Desplazamiento: 6,8 litros

Carrera: 4.17 cm

Sistema de admisién de aire: aspiracion natural

Elevador: hidraulico

RPM sincrona nominal: 60 Hz

NG (100/130/150): 60 Hz, 149/192/231

Sistema de escape

Temperatura de escape en Calificacion: Salida (Ver Tabla 1

Caudal a la potencia nominal: 60 Hz (Ver Tabla 1)

Chart 1
Exhaust Flow o | Combustion Air
kw CFM Exhaust Temp °F | ™" gow Crm
100 888 960 262
130 1119 970 336
150 1535 1100 410

REGULADOR

Regulacion de frecuencia: isécrono

Ajustes

Inclinacién: Si

Tipo de bomba de aceite: Engranaje

Capacidad del cérter de aceite: 5 cuartos de galdn.

Recuperado de: Stationary Emergency Generator Owner’s Manual.

Generador Honda

ESPECIFICACIONES

Modelo: EXT12D

Longitud: 1.390 mm

Altura: 815 mm

MOTOR

Tipo: 4 tiempos, valvula en cabeza, diesel de 3 cilindros

©
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Cilindrada: 1.061 cm3
Calibre X Carrera: 76 X 78 mm
Salida nominal: 20 PS/3.000 min-1(r/min)
Torsion méxima: 55,9 N.m (5,7 kgf.m)
Sistema de enfriamiento: Enfriado por liquido
Combustible: Combustible diesel
Capacidad del depésito de combustible: 38 |
Capacidad de aceite: 4,7 |
GENERADOR
Tipo: F, G, GW
Salida de CA
Salida nominal
Trifasica: 12 kVA
Monofasica: 3,2 kVA X 3
Frecuencia nominal: 50 Hz
Tension nominal
Trifasica: 400 V
Monofasica: 230 V
Corriente nominal
Trifasica: 17,3 A
Monofasica: 13,9A X 3
RUIDO
Nivel de presion sonora (LpA) de acuerdo con 98/37/CE: 79 dB
Nivel de presion sonora garantizado (LwA) Probado segln 2000/14/EC: 93 dB

Recuperado de: Manual. Generador Honda — EX10D

Compactador Robin Subaru

ESPECIFICACIONES COMPACTADOR

Modelo: MVC-40
Fuerza centrifuga (Golpes): 1573 pies-libras (7,2 kN)
Frecuencia de vibracion: 6200 vpm (103 Hz)
Méxima Velocidad de avance: 75 ~ 82 ft/min (23 ~ 25 metros/min)
Tamafio de la placa (L x W): 16.53 x 11.41 in (420 x 290 mm)
Peso de funcionamiento: 97 libras. (43 kg)
Area maxima de compactacion: 4711 pies cuadrados / hora (438 metros cuadrados / hora)
DATOS DEL MOTOR
Modelo: ROBIN EH092D4001

Tipo: refrigerado por aire 4 tiempos, monocilindrico, de eje horizontal, motor de
gasolina OHV

Desplazamiento: 86 cc
Salida maxima: 2,1 kW / 4200 R.P.M
Salida continua: 1,5 kW / 3600 R.P.M

Capacidad del tanque de combustible: Aprox. 0.40 galones estadounidenses (1,5
litros)

Combustible: Gasolina sin plomo Automovil

Capacidad de Aceite: 0,317 cuartos de galén. (0,3 litros)

Bujia: NGK BMR4A (Champion CJ14)

Dimension (L x W x H): 9,80 x 11,8 x 15,0 pulgadas (249 x 299 x 380 mm)
Peso neto en seco: 21.8 libras. (9,9 Kg.)

Recuperado de: Operation and Parts Manual. Multiquip
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Concretera Robin Subaru

ESPECIFICACIONES (MOTOR)

Modelo: ROBIN EH-252YR000

Tipo: refrigerado por aire 4 tiempos, 1 solo cilindro, OHV, motor de gasolina de eje horizontal
Diametro x carrera: 2.95 pulg X 2.24 pulgadas (75 mm x 57 mm)

Desplazamiento: 15,31 cc

Capacidad del tanque de combustible: Aprox. 1.59 galones de los EEUU (6 litros)
Combustible: Gasolina sin plomo

Capacidad de Aceite: 2 pintas

Método de Control de Velocidad: Centrifugo tipo peso mosca

Método de arranque: Arranque de retroceso

Voltaje de entrada: N/ A

Dimension (largo x ancho x alto): 14,40 x 16,20 x 17,32 pulgadas (366 X 412 X 440 mm)
Peso neto en seco: 50,7 libras (23 kg.)

Recuperado de: Operation and Parts Manual. Multiquip

Martillo Perforador Bosch

DATOS TECNICOS

Control de revoluciones
Desactivador de giro
Giro a derechas/izquierdas
Potencia absorbida nominal (W): 800
No de impactos a revoluciones nominales (min-): 0 - 4000
Energia por percusién segun EPTA-Procedure 05/2009 (J): 3.1
Revoluciones nominales (min): 0 - 900
Alojamiento del atil: SDS-plus
Diametro del cuello del husillo (mm): 50
Diametro max. admisible de taladro en:
Hormigén (mm): 28
Ladrillo (con corona perforadora hueca) (mm): 82
Acero (mm): 13
Madera (mm): 30
Peso segiin EPTA-Procedure 01/2003 (kg): 3.5
Clase de proteccion: =17
Informacién sobre ruidos y vibraciones
Ruido determinado segun EN 60745.
El nivel de presion sonora tipico del aparato, determinado con un filtro A, asciende a
Nivel de presion sonora [db(A)]: 91
Nivel de potencia acustica [db(A)]: 102
Tolerancia (K) (db): 3
iColocarse unos protectores auditivos!

Nivel total de vibraciones (suma vectorial de tres direcciones) determinado segun EN
60745:

Taladrado con percusién en hormigén:
Valor de vibraciones generadas an (m/s?): 13
Tolerancia K (m/s?): 1,5

Cincelado:
Valor de vibraciones generadas an (m/s?): 11
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Tolerancia K (m/s?): 1,5
Taladrado en metal:

Valor de vibraciones generadas an (m/s?): <2,5

Tolerancia K (m/s?): 1,5
Atornillado:

Valor de vibraciones generadas an (m/s?): <2,5

Tolerancia K (m/s?): 1,5

Recuperado de: Bosch GBH Professional. Manual

Soldadora Truper

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tension primaria: 110V 4220V -- Monofasico
Frecuencia: 60Hz
Corriente primaria: 75A/60A
Cable de alimentacion: 6 mm?
Potencia: 8,3 kVA/ 13,2 kVA
Tensién de circuito abierto:
Paso 1: 56V -/ Paso 1: 58 V -
Paso 2: 77V -/ Paso 2: 78 V -
Rango de corriente:
110V ~Paso A: 60A £ 10% - 150A + 10%
110V ~Paso B: 46A £ 10% - 150A + 10%
220V ~Paso A: 55A - 250A
220V ~Paso B: 50A - 210A
Tension de carga: 24V /29 V -
Ciclo de trabajo: 20%
Corriente de trabajo: 100A/225A
Clase de aislamiento: Clase F
Clase de proteccion de la carcasa: IP21S
Tipo de enfriamiento: Forzado con ventilador

Nota: La comente de salida debe ser menor a 130. Asi la tension de entrada es de 110V -
El tipo de sujeta-cables empleado para este producto es tipo “Y”.

CARACTERISTICAS DEL ELECTRODO:
Diametro: 1,6 mm (1/16”) a 6,3 mm (1/4”)
Tipo: Suave

Recuperado de: Instructivo Soldadora de arco eléctrico Truper

Taladro de Pedestal

DATOS TECNICOS

Voltaje:

Potencio absorbido:

N° velocidades:

Velocidad en rpm:
Capacidad del porabrocas:
Taladro Max.:

Cono interior del husillo:
Mandril:

230V-, 50Hz
600W

12
210-2.580
16 mm

20 mm

MT2
B16-MT2
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Recorrido del husillo: 85 mm

Tamafio de mesa en mm: 274 x 274
Tamafio de base en mm: 463 x 274
Altura total: 972 mm
Diametro de la columna: 73 mm
Desde husillo a columna: 168,5 mm
Desde husillo ala mesa: 353 mm
Grado de proteccion: 1P54
Clase de aislamiento: I

Peso: 65 kg

Recuperado de: Manual de seguridad WTC 20

Amoladora Dewalt

ESPECIFICACIONES

Potencia absorbida: 1800 W

Potencia de salida: 1200 W

Velocidad sin carga: 5600 rpm

Méx. Diametro de disco: 150 mm
Rosca: M16

Peso: 6.7 kg

Longitud: 650 mm

Alto: 155 mm

Vibracion Mano/Brazo — Amolado: <2.5 m/s?
Incertidumbre K 1 (vibracion): 1.5 m/s?
Presiéon sonora: 90.7 dB (A)
Incertidumbre K 1 (sonido): 3 dB (A)
Presion Acustica: 98.7 dB (A)
Incertidumbre K 2 (sonido): 3 dB (A)

Recuperado de: www.dewalt.es

Herramienta de Compresién

CARACTERISTICAS GENERALES

Herramienta tipo: HTI120-KV

Campo de aplicacion: idénea para la instalacion de conectores eléctricos, por compresion,
para conductores en general hasta 400 mm? (800 MCM)

Fuerza desarrollada kN (sh ton): 120 (13.5)

Presion nominal de trabajo bar (psi): 700 (10 000)

Dimensiones LxA mm (inches): 492 x 138 (19.37 x 5.43)

Peso kg (Ibs): 5,8 (12.8)

Aceite recomendado: AGIP 1TE360 o ESSO TRANSFORMER P60 o equivalentes

Velocidad de avance: son dos: una rapida de aproximacion de las matrices y otra mas lenta
de compresion El paso de una a otra velocidad es automatico.

Seguridad: la herramienta esta provista de una vélvula de seguridad con la que la compresion
correcta es verificable mediante el instrumento adecuado MPC1 disponible mediante pedido.

Recuperado de: Cembre. Manual de uso y mantenimiento Herramienta de Compresion
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Bomba de Agua

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensién: 120V -~

Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 3 450 r/min

El cable de alimentacidn tiene sujeta-cables tipo: Y

La clase de construccidn de la herramienta es: Aislamiento basico
Clase de aislamiento: Clase |

La clase de aislamiento térmico de los devanados del motor: F
Modelo: BOAC-14

Potencia: 186W(1/4HP)

Corriente: 3.5A

Flujo méaximo: 701/min

Altura maxima: 16m

Maxima profundidad de succion: 8m

Diametro de entrada y salida: 1 NPT

Tipo de conductores: 18 AWG

Recuperado de: Bomba centrifuga para agua Truper. Instructivo
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ANEXO 7. PRIORIZACION DE MAQUINARIA

GRUAS Y CANASTILLAS

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN GRUA O CANASTILLA

L

1
FALLA EN BOMBA FALLAEN MANDQOS FALLAEN FALLAEN FALLA EN ACELERADOR FALLA EN GUIA
HIDRAULICA INFERIORES TOMA FUERZA GRASEROS AUXILIAR DE POSTES
[ | | \ | |
FALLAEN CILINDROS FALLA EN FALLA EN MANDOS FALLA EN FALLA EN FALLA EN MODULO
HIDRAULICOS FILTROS INFERIORES PLATAFORMA* DEPOSITO DE CONTROL
| | [ |

FALLA EN MANGUERAS
HIDRAULICAS

FALLA EN VALVULA
DE DESCARGA

FALLA EN
AGUILON

FALLA EN VALVULA
SOBRE CENTRO

FALLA EN BRAZOS
ESTABILIZADORES

NN

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (1)

*Plataforma tomada en
cuenta en grias con
canastillas

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacién en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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Restriccion en la
linea de succidn
de la bomba

Cavitacidon en
el elemento
imoulsor

BOMBA HIDRAULICA (1)

Hace ruido excesivo

a

|
No opera el

equipo hidraulico

-

Nivel de aceite
es demasiado
bajo

Entrada de
aire a la linea
de succion

Mala alineacion
entre la toma de
fuerza y la conexion
de la bomba

Medicion de la
presion ineficiente

-

La presién oscila
durante la operacién

La presion de
respaldo de la
bomba es
demasiado baja

Mal funcionamiento

de la bomba

Permanece cargado

todo el tiempo

[

La valvula de
herramientas
esta encendida

La sefial de la
bomba no
esta drenando

La valvula de
blogueo de
herramientas

esta defectuosa

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (2)

Instalacion

inadecuada

a

|
Nada opera

[

El aceite

No hay hidraulico no
presion en el llega ala
sistema bomba

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacién en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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MANDOS INFERIORES (2) - TOMA FUERZA (3)

Mandos erraticos | ‘ | |
:] Cable de Baja potencia

Fugas Toma fuerza no se
accionamiento de puede conectar
. toma fuerza roto Q d
Los cilindros no |
se mueven dj

Sistema hidraulico Pérdidas de
no funciona |
La toma de fuerza

aceite
No opera el
no funciona Ej
Palancas y
mandos

sistema hidraulico
desgastados

=

Fugas de aceite
(perdidas de
presian)

Desgaste por
uso diario

Retenes o

empagues
dafiados o mal

Lineas
montados S
hidraulicas
R . demasiado
ozamiento No se transmite largas
con el chasis potencia a la Presidn
toma de fuerza hidraulica

insuficiente

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (3)

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacién en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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GRASEROS (4) - ACELERADOR AUXILIAR (5) - GUIA DE POSTES (6)

5 &

Remordimiento :
. . Motor se apaga Fisuras en
de articulaciones ;
. cuando trabaja el sueldas
v ruido . e g
equipo hidraulico

S

Falta de lubricacién

| Desgaste

de cable

Mo se puede
levantar peso

Graseros

danados

Exceso en

Ausencia

peso

de graseros

permitido
Malas

operaciones

Figura. Arbol de fallas de Grias y Canastillas (4)

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacién en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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CILINDROSHIDRAULICOS (7) - FILTROS (8)

- -

Fugas externas Obstruccion del

Eg flujo de aceite

Pérdida de Dificultad de
capacidad de desplazamiento Baja presion de
levantamiento de elementos aceite

Filtros de

Presidn Eje aceite sucios
| Cafierias en

excesiva pandeado

mal estado

Bomba

hidraulica

Empaqgues

Cafierias en defectuosa

defectuosos o

mal estado
mal

ensamblados

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (5)
Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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MANDOS INFERIORES (9) - PLATAFORMA (10) - DEPOSITO (11)

Inestabilidad e Consumo excesivo

d inseguridad al de aceite
|

Mal funcionamiento

momento de operar

No permite é [j
controlar los brazos |

Fisuras en la

telescopicos

plataforma

M -

Sobrepeso Mala
maniobra

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (6)

Uso

Desgaste de Depdsito en

excesivo de Caferias en

accesorios mal estado

mal estado

mandos

Abrazaderas

en mal estado

Fuente. Elaboracién de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacién en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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MODULO DE CONTROL (12) - MANGUERAS HIDRAULICAS (13) - VALVULA DE DESCARGA (14)

No se puede Fugas Taponamiento Mangueras

Atascamiento
accionar el equipo rotas
hidraulico

d l |

Baja presion Baja presidn |
de aceite de aceite Sistema Presion F‘tala de
. . aceite
No hay Ej inhabitado
funcionamiento |
eléctrico E:]

Fuga de aceite
8 Suciedad en

-

en tuberias o

los ductos : s Resorte de
empagues Manipulacion

. valvula de alivio
inadecuada

defectuoso
de elementos

No hay Malas

voltaje de conexiones

entrada

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (7)

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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AGUILON (15) - VALVULA SOBRE CENTRO (16) -BRAZOS ESTABILIZADORES (17)

&)

Opera lentamente

o no funciona con
carga

=

Presion de Senal de

herramienta herramienta

baja no funciona

Figura. Arbol de fallas de Gruas y Canastillas (8)

Mo levantan los
brazos hidraulicos

Mala
maniobra del

operadaor

No permite operar
el sistema
hidraulico

=

Linea

hidraulica

bloqueada

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco
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MATRIZ DE RIESGO

Tabla. Matriz de riesgo de Gruas y Canastillas (1)

Consecuencia Insignificante Moderada Mayor Catastréfica
Probabilidad

Improbable

_____

Probable
4
G 0000 s
)

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco

la Restriccion en la linea de succién de la bomba

1b  Cavitacion en el elemento impulsor

1c Nivel de aceite es demasiado bajo

1d Entrada de aire a la linea de succion

le Mala alineacién entre la toma de fuerza y la conexion de la bomba
1f  La presion de respaldo de la bomba es demasiado baja

1g Lasefial de la bomba no esta drenando

1h  Lavalvula de herramientas esta encendida

1i La véalvula de bloqueo de herramientas esta defectuosa

1j No hay presion en el sistema

1k  El aceite hidraulico no llega a la bomba
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2a
3a
3b
3c
3d
3e
3f

39
da
4b
5a
6a
6b

Tabla. Matriz de riesgo de Gruas y Canastillas (2)

Consecuencia Insignificante Moderada Mayor Catastrofica
Probabilidad 1 3 4 5

Improbable 3f 4a-4b - 2a 3e 3a-3b-3c
-3d

_____
Probable
4
e e
)

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco

Palancas y mandos desgastados

Desgaste por uso diario

Rozamiento con el chasis

Fugas de aceite (pérdidas de presion)

No se transmite potencia a la toma de fuerza
Retenes o empaques dafiados o mal montados
Presion hidraulica insuficiente

Lineas hidraulicas demasiado largas
Graseros dafiados

Ausencia de graseros

Desgaste de cable

Exceso en peso permitido

Malas operaciones
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Tabla. Matriz de riesgo de Gruas y Canastillas (3)

Consecuencia Insignificante Moderada Mayor Catastréfica
Probabilidad

Improbable 7f—8a-9a-

Probable

4
Casi seguro
5

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco

7a Presion excesiva

7b Empaqgues defectuosos o mal ensamblados
7c Eje pandeado

7d Cafierias en mal estado

7e Cafierias en mal estado

7f Bomba hidraulica defectuosa

8a Filtros de aceite sucios

9a Uso excesivo de mandos

9b Desgaste de accesorios

10a Sobrepeso
10b Mala maniobra
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Tabla. Matriz de riesgo de Gruas y Canastillas (4)

Consecuencia Insignificante Moderada Mayor Catastrofica
Probabilidad 1 3 4 5

Improbable _ _ 1Ma-11b-11c-
2 13a-13c 12a-12b-15b -
15a 17a

B [ e
3

16

4
ISl 0 S O
5

Fuente. Elaboracion de un Sistema de Mantenimiento para su aplicacion en los Equipos Hidraulicos. Luis Velasco

11a
11b
1ic
12a
12b
13a
13b
13c
14a
15a
15b
16a
17a

Carierias en mal estado

Abrazaderas en mal estado

Deposito en mal estado

No hay voltaje de entrada

Malas conexiones

Fuga de aceite en tuberias o empaques
Suciedad en los ductos

Manipulacién inadecuada de elementos
Resorte de valvula de alivio defectuoso
Presién de herramienta baja

Sefial de herramienta no funciona

Mala maniobra del operador

Linea hidraulica bloqueada
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GENERADOR ELECTRICO

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN GENERADOR

MOTOR NO
ARRANCA

MOTOR GIRA PERO
NO ARRANCA

MOTOR FUNCIONA MOTOR ARRANCA
IRREGULARMENTE Y LUEGO SE APAGA

INTERRUPTOR APAGADO,
MOTOR 5IGUE FUNCIONANDO

NO HAY
SALIDA DE CA

Figura. Arbol de fallas de Generador Eléctrico (1)

Fuentes. Stationary Emergency Generator Owner’s Manual
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MOTOR NO ARRANCA (1)— MOTOR GIRAPERO NO ARRANCA (2)

Fusible de 15
amperios
fundido.

Cables de la
bateria flojos,
corroidos o
defectuosos

Cable #14A
abierto en la placa

Sin
combustible.

de circuito de
control del motor.

Contactor de

arrangue
defectuoso

Bujias
defectuosas

Solenoide de
combustible
defectuoso

Motor de
arrangue
defectuoso

Bateria

muerta o

defectuosa.

Puerta en el
tangue no
cierra

Fusible de 5
amperios
fundido.

Figura. Arbol de fallas de Generador Eléctrico (2)

Fuentes. Stationary Emergency Generator Owner’s Manual
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MOTOR FUNCIONA IRREGULARMENTE (3)— MOTOR ARRANCA Y LUEGO SE APAGA (4)

Parallamas
(filtro de aire)
conectado o
danado

Linea de
combustible
obstruida

Bujias
defectuosas

Presion del
combustible
incorrecta.

Nivel de aceite
del motor es

El motor esta

sobrecalentado

Interruptor de
baja presion
de aceite

defectuoso

Interruptor de
temperatura
del refrigerante
defectuoso

Placa de circuito
del médulo de

control
defectuoso.

Nivel de
refrigerante
es bajo

Interruptor de
bajo nivel de
refrigerante

defectuoso.

Figura. Arbol de fallas de Generador Eléctrico (3)

Fuentes. Stationary Emergency Generator Owner’s Manual
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Interruptor
Auto/Apagado
/Manual
defectuoso

Desconectar el
cable #15A entre
el interruptor y la
placa del circuito

Placa de circuito
del modulo de

control
defectuosa

INTERRUPTOR APAGADO, MOTOR SIGUE FUNCIONANDO (5)— NO HAY SALIDA DE CA (6)

Cable #14A
abierto en la placa
de circuito de
control del motor.

Sin
combustible.

Bujias
defectuosas

Solencide de

combustible
defectuoso

Puerta en el
tangque no
cierra

Figura. Arbol de fallas de Generador Eléctrico (4)

Fuentes. Stationary Emergency Generator Owner’s Manual
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COMPACTADORA
ARBOL DE FALLAS

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (1)

FALLA EN COMPACTADORA

FALLA EN
MOTOR
[ [ |
MOTOR SE VELOCIDAD DE MAL FUNCIONAMIENTO DEL
CALIENTA ROTACION FLUCTUA || ARRANCADOR DE RETROCESO
| [ |
DIFICULTAD DE INICIO NO HAY COMBUSTIBLE ESCASO PODER
(COMBUSTIBLE DISPONIBLE) EN CARBURADOR (COMPRESION CORRECTA)

A A

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (1)

FALLA EN COMPACTADOR
DE PLATO

-

NO SE DESPLAZA
HACIA ADELANTE

A

VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO ES BAIA
Y LA VIBRACION ES DEBIL

Fuente. Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G.
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No hay chispa en
la bujia

[

E—

Bujia
puenteada

Depdsito de
carbon en la
bujia

Brecha
inadecuada
de la bujia

Cortocircuito
debido al
aislamiento
deficiente

Interruptor
OMN/OFF en

Cable de la
bujia roto o
cortocircuitado

cortocircuito

La chispa esta
presente

DIFICULTAD DE INICIO (1)

Aislamiento del
condensador
desgastado o

cortocircuitado

Bobina de
encendido
defectuosa

Espacio de
chispas
incorrecto

La compresion es
normal

La compresion es

baja

-

Combustible

incorrecto
Junta de culata

y/o junta de la
bujia dafiados

Agua o el polvo
en el sistema

Aro del pistdn
y/o cilindro
desgastado

de combustible

Culata y/o de la
bujia no estan
bien apretadas

Filtro de
aire sucio

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (2)

Fuente. Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G.

Valvula de
aspiracion/esc
ape atascada o
sobresaliente



Combustible
no disponible
en el tanque

Llave de

se abre

Filtro de
combustible
obstruido

Orificio de
respiracion del
tapon del deposito
de combustible
obstruido.

Aire en la
tuberia de
combustible

Fuente.

combustible no

correctamente

NO HAY COMBUSTIBLE EN EL CARBURADOR (2)— ESCASO PODER (COMPRESION CORRECTA) (3)

MNo hay fallos de
encendido

Hay fallos de
encendido

-

Bujia
defectuosa

Filtro de

aire sucio

Mivel
inadecuado en
el carburador

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (3)
Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G.

Agua en el
sistema de
combustible

Bobina de
encendido
defectuosa
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MOTOR SE CALIENTA (4)-VELOGIDAD DE ROTAGION FLUGTUA (5) - MAL FUNGIONAMIENTO DEL ARRANCADOR DE RETROCESO (6)

) Aletas de Resortes de Flujo de

Combustible .
. enfriamiento reguladores combustible

inadecuado L.
sucias defectuosos restringido

Resorte

espiral flojo

Regulador no

Valor térmico ajustado

incorrecto de

correctamente
la bujia

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (4)
Fuente. Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G.

Mecanismo de

retroceso lleno

de polvo y

suciedad
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NO SE DESPLAZA HACIA ADELANTE (7) - VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO ES BAJA Y LA VIBRACION ES DEBIL (8)

Correa en Embrague Embrague Velocidad del
i i patina motor
¥ patine patina demasiado

baja.

Demasiado
aceite en el
vibrador

Correa en
V patina

Vibrador

bloqueado

Malfuncionamiento
en la carcasa del
vibrador

Figura. Arbol de fallas de Compactadora (5)
Fuente. Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G.
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CONCRETERA

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN CONCRETERA

FALLAEN FALLA EN DIFICULTAD DE OPERACION
MOTOR MEZCLADOR INICIO INSATISFACTORIA

Figura. Arbol de fallas de Concretera (1)

Fuentes. Operation and Parts Manual Essick series Concrete Mixer
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Combustible disponible pero
la bujia no se enciende

o

Potencia disponible en el
cable de alta tension

=

Bujia de
encendido
puenteada

Cortocircuito
debido a los
aislantes
defectuosos

Depdsito de
carbdn en el
encendido

Entrehierro
inadecuado

1

DIFICULTAD DE INICIO(2)

Combustible disponible y la
bujia enciende

| H

Potencia no disponible en
el cable de alta tensidn

‘ Compresion normal ‘

(]

Combustible en
uso inadecuado

]

Filtro de
aire
obstruido

{agua, polvo)

Silenciador

]
‘ Compresién baja |

-

Junta de
culata
defectuosa

Bujia
floja

Cilindro
desgastado

Corto circuito en

obstruido con
depdsitos de
carbono

el interruptor de
parada

Bobina de
encendido
defectuosa

Figura. Arbol de fallas de Concretera (2)

Fuentes. Operation and Parts Manual Essick series Concrete Mixer
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OPERACION INSATISFACTORIA (3)

No hay suficiente
energia disponible

=

‘ El motor se calienta ‘

Compresién normal,
sin fallos de encendido

Compresiéon normal,
con fallos de encendido

o

Filtro de
aire
obstruido

Depdsitos
de carbdn
en el
cilindro

Aire en la
tuberia de
combustible

El nivel de
combustible en
la camara del
flotador del
carburador es
inadecuado

Combustible
en uso
inadecuado
(agua, polvo)

Bujia de
encendido
corta a
menudo

Bobina de
encendido
defectuosa

o

Deposicidn
de carbono
excesivo en

la camara de

combustion

Escape o
silenciador
obstruido
con carbon

Valor
térmico
incorrecto
de la buiia

Velocidad de
rotacién fluctiaa

[

Ajuste
regulador
inadecuado

Flujo de
combustible
erratico

Resortes de
reguladores
defectuosos

Aire tomado

a través de
la linea de
succion

Figura. Arbol de fallas de Concretera (3)

Fuentes. Operation and Parts Manual Essick series Concrete Mixer

Arrancador de retroceso no

funciona correctamente.

Falla en
resorte
espiral

Polvo en
la pieza
giratoria
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Tambor gira agitadamente

1

FALLAEN MEZCLADOR (4)

-

Tambor no gira en absoluto

]

Corona
dentada
defectuosa

Potencia al

Correa enV
desgastada

motor
electrico

Pifion
diferencial

defectuoso

Motor
electrico

defectuoso

Polea floja Correa en V

rota

Combustible

Voltaje incorrecto
o no es

suministrado al
motor eléctrico

Figura. Arbol de fallas de Concretera (4)

Fuentes. Operation and Parts Manual Essick series Concrete Mixer

Anillos o
engranajes
de pifidn
defectuosos
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SOLDADORA DE ARCO ELECTRICO

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN SOLDADORA

| | I |
CARCASA RUIDO EXCESIVO DEVANADO SE CALIENTA NO HAY INICIO DE ARCO O
ENERGIZADA AL ENCENDER Y GENERA HUMO ES DIFICIL ENCENDERLO
|
| |
RUIDO EXCESIVO AL VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO ARCO NO INICIA,
SOLDAR NO FUNCIONA CORRECTAMENTE O NO ES ESTABLE.

/\

Figura. Arbol de fallas de Soldadora de Arco Eléctrico (1)

Fuente. Instructivo Soldadora de Arco Eléctrico SOT 250
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CARCASA ENERGIZADA (1) -RUIDO EXCESIVOAL ENCENDER (2)

El devanado
primario esta
aterrizado.

Fusible fundido

El devanado
secundario
esta aterrizado.

0

El devanado
primario y
secundario estan

en contacto con el
nucleo de hierro.

Cortocircuito

en la bohina
primaria y
secundaria

El cable de
entrada esta en
contacto con la
carcasa.

Hay contacto
entre los
adaptadores
de cables.

Fusible
demasiado
pequefio

Figura. Arbol de fallas de Soldadora de Arco Eléctrico (2)

Fuente. Instructivo Soldadora de Arco Eléctrico SOT 250

Se esta
conectando una
soldadora de 110

V™ a una corriente

de 220 V™~
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DEVANADO SE CALIENTA Y GENERA HUMO (3) —-NO HAY INICIO DE ARCO O ES DIFICIL ENCENDERLO (4)

-

Hay
sobrecarga al
operar.

Corriente de salida
demasiado pequefia

Corto-circuito
parcial en el

devanado primario

-

v secundario

El ventilador de

enfriamiento
estd fallando.

La tension de

entrada es
demasiado
baja y ondula

Se estd
conectando una

Tornillo y tuerca
de regulacidn
desgastados

soldadora de 110
V™ a una corriente
de 220 WV~

Resistencia
excesiva

-

Cable de soldadora
demasiado delgado
vy demasiado largo

Figura. Arbol de fallas de Soldadora de Arco Eléctrico (2)

Fuente. Instructivo Soldadora de Arco Eléctrico SOT 250

Conexion entre el
cable y salida no
estd asegurada
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RUIDO EXCESIVO AL SOLDAR (5) - VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO NO FUNCIONA CORRECTAMENTE (6) - ARCO NO INICIA, O NO ES ESTABLE (7)

a

Claro no
uniforme entre
nucleos movil y
estatico

1)

Capacitor de
arrangue esta

deshabilitado

o no funciona

No hay

La bobina del
motor del
ventilador esta
quemada

-

No hay
tension de
entrada

Corto-circuito

parcial en el
devanado

. » Interruptor
contacto Dimension .p..
ional del en posicion
seccional de
de OFF

cable de entrada
es demasiado
peguefia

Figura. Arbol de fallas de Soldadora de Arco Eléctrico (3)

Fuente. Instructivo Soldadora de Arco Eléctrico SOT 250
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TALADRO DE PEDESTAL

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN TALADRO DE PEDESTAL

CARRERADE LABROCA
EXCESIVA U OSCILANTE

ASTILLAS DE MADERA
EN LA PARTE INFERIOR

PORTABROCAS NO PERMANECE
UNIDO AL HUSILLO

/\

BROCASE ATASCA EN
PIEZA DE TRABAIO

LA BROCA
SE QUEMA

FUNCIONAMIENTO
RUIDOSO

EJE HUECO RETORNA
LENTO O RAPIDO

SE SALE DEL PUNTO
DE TALADRADO

LA GUIA LASER
NO SE ENCIENDE

PIEZA DE
TRABAJO SUELTA

/\ /A

Figura. Arbol de fallas de Taladro de Pedestal (1)

Fuente. Instrucciones de Uso WTC 20.
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CARRERADE LABROCAEXCESIVAU OSCILANTE (1) - ASTILLAS DE MADERAEN LAPARTE INFERIOR (2) -

PORTABROCAS NO PERMANECE UNIDO AL HUSILLO (3)

Cojinetes

Broca
acodada

No hay material Polvo, grasa o aceite en

deteriorados .
la superficie conica

de respaldo bajo
la pieza de
trabajo.

interior del portabrocas
o en la superficie cénica
del husillo

Broca

Portabrocas
incorrectamente
instalado

incorrectamente
instalada en el
portabrocas

Figura. Arbol de fallas de Taladro de Pedestal (2)
Fuente. Instrucciones de Uso WTC 20.
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BROCA SE ATASCAEN PIEZA DE TRABAJO (4) - LA BROCA SE QUEMA (5)

Velocidad
incorrecta

La pieza de
trabajo aplasta
a la broca

Hay una presion
de alimentacion

excesiva

Las virutas
no salen del
arificio

Broca
desgastada

Tension de la

correa
incorrecta.

Figura. Arbol de fallas de Taladro de Pedestal (3)
Fuente. Instrucciones de Uso WTC 20.

Alimentacion
demasiado

lenta
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FUNCIONAMIENTO RUIDOSO (6) - EJE HUECO RETORNA LENTO O RAPIDO (7)— SE SALE DEL PUNTO DE TALADRADO (8)

Tension de El resorte Grano en Broca
.. . madera acodada
la correa helicoidal tiene
incorrecta una tensidn

incorrecta

Longitudes de las
ranuras de corte
y/o angulos no
iguales

Polea del
motor floja

Polea del
husillo floja

Figura. Arbol de fallas de Taladro de Pedestal (4)
Fuente. Instrucciones de Uso WTC 20.
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LA GUIA LASER NO SE ENCIENDE (9) - PIEZA DE TRABAJO SUELTA(10)

Las baterias Los contactos de

las baterias

No esta

sujeta o
filada

estan
descargadas

necesitan un
ajuste

Figura. Arbol de fallas de Taladro de Pedestal (5)
Fuente. Instrucciones de Uso WTC 20.
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BOMBA DE AGUA

ARBOL DE FALLAS

FALLA EN BOMBA DE AGUA

|
NO ARRANCA EL MOTOR GIRA SIN
EL MOTOR BOMBEAR AGUA
|
VELOCIDAD DE FLUJO SE ACCIONO EL CORTE DE
INSUFICIENTE SOBRECARGA DEL MOTOR

Figura. Arbol de fallas de Bomba de Agua (1)

Fuente. Instructivo de Bomba Centrifuga para agua BOAC
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NO ARRANGCA EL MOTOR (1) -EL MOTOR GIRA SIN BOMBEAR AGUA (2)
VELOCIDAD DE FLUJO INSUFICIENTE (3) - SE AGCIONO EL CORTE DE SOBRECARGA DEL MOTOR (4)

/\

No hay
energia

Aireen la
admisidn

Altura excesiva
de la succidn

Impulsar

atorado Filtro tapado

Altura de la
succion en
el limite

Filtro
parcialmente
tapado

Motor
sobrecalentado

Impulsor
atorado

Figura. Arbol de fallas de Bomba de Agua (2)

Fuente. Instructivo de Bomba Centrifuga para agua BOAC
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ANEXO 8: TAREAS A REALIZAR

GUIA DE INSPECCION, VERIFICACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
MECANICO HIDRAULICO (L6pez, 1999)

Una clave importante para prolongar la vida util de cualquier tipo de equipo, es
contar con un programa planificado de mantenimiento preventivo rutinario e
inspecciones. Tan so6lo las consideraciones de seguridad por si solas justifican

los costos de tal programa.

Por otra parte, los gastos incurridos en la implantacién de un programa de esta
indole se recuperara muchas veces en la reduccion de los costos de operacion
y reparacion, en los ahorros logrados cuando se minimizan los periodos de
suspension de labores por fallas de la maquinaria, y en la prolongacion de la

vida util del equipo.

El programa de mantenimiento normal que se recomienda incluye operaciones
de mantenimiento, inspeccion y lubricacion a intervalos de 83 horas de la toma
de fuerza (horas de operacién de la graa) o un mes, 500 horas de operacién o
6 meses y 1000 horas de operacion o 1 afio. Es posible que se requieran
inspecciones adicionales o méas frecuentes, si la unidad funciona bajo

condiciones severas.
GUIA DE INSPECCION

La inspeccibn mensual es basicamente rapida, pero se podra detectar

cualquier defecto antes de que se convierta en un problema.

Cualquier fuga de aceite debe ser reparada antes de comenzar la operacion
de la maquina. Cualquier aceite que caiga sobre los componentes de fibra de

vidrio atraera polvo y podra dafar las propiedades de aislamiento de la unidad.
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Tabla. Plan mensual de mantenimiento de grias

PLAN MENSUAL

Limpieza de pluma de fibra de vidrio

Inserciéon de fibra de vidrio en la pluma inferior por limpieza

Dafos superficiales de cualguiera de las 2 fibras de vidrio

Nivel de aceite en la reserva
Fugas de aceite en la tornamesa
Fugas de aceite en el codo

Fugas de aceite en el pedestal
Fugas de aceite en la plataforma
Limpieza de ramas alrededor del cilindro de la pluma superior

Limpieza de ramas alrededor de la polea de nivelacién de la canasta

Inspeccion de toma fuerza

Limpieza de ramas de &rboles que estén alrededor de los cilindros de la
pluma superior
Fuente. Guia de Mantenimiento e Inspeccién del equipo mecénico hidraulico utilizado en la

construccion, y mantenimiento de lineas de transmision y distribucién de Energia Eléctrica.
Gustavo Lépez.

Tabla. Plan semestral de mantenimiento de gruas
PLAN SEMESTRAL

SUJETADORES

Tornillos que sujetan los estabilizadores

Tornillos que sujetan la estructura principal

Clavijas de los cables de nivelacion en la tornamesa
Pasador de pivoteo de la pluma a través de la tornamesa
Pasador de pivoteo de la pluma a través de la tornamesa
Tornillos de montaje de la caja de engranaje de rotacion

Tornillos de montaje del balero de rotacion

Clavijas de ojo que sostienen el pasador del cilindro de la pluma
Sujetadores del inserto de la pluma inferior

Contratuercas de los cables de nivelacién y cables de resistencia
Clavija a través del eslabon inferior

Pasador a través del ojo del vastago del cilindro

Pasador a través del eslabon superior

Pasador de pivoteo de la pluma superior

Sujetadores del extremo de la pluma a través de la fibra de vidrio
Sujetadores del pasador de pivoteo de la plataforma

Sujetadores que sostienen la plataforma

LUBRICACION
Cambio del filtro de la linea de retorno de aceite
Pruebas del aceite por contaminacion y agua
Balero superior de la caja de engranaje de rotacion
Lubricacion de la graa

14
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INSPECCION DE TOMA DE FUERZA

Sistema de eslabones del control superior

Montaje del sujetador de la bandola de sequridad al extremo de la

DIVERSOS
Tensionamiento del sistema de nivelacién
Verificar si las mangueras tienen dobleces o muestran desgaste

Operacioén de la valvula antirretorno
Limpieza de la plataforma y su forro

Fuente. Guia de Mantenimiento e Inspeccién del equipo mecanico hidraulico utilizado en la
construccion, y mantenimiento de lineas de transmision y distribucién de Energia Eléctrica.
Gustavo Lépez.

Tabla. Plan anual de mantenimiento de graas

PLAN ANUAL
INSPECCION SEMESTRAL, MAS:

Lubricar los dientes de los engranajes
Lubricar las patas de los estabilizadores
Limpiar y cambiar el colador de la linea de succion

Limpiar o cambiar el filtro de la linea de presion

7 B

Cambiar el aceite hidraulico
Inspeccionar el nivel de aceite en la caja de engranajes de rotacion

Sujetadores del inserto de la pluma inferior
Sujetadores de la pluma superior (a través de la soldadura)

s - - B

Sujetadores de la punta de la pluma a través de la fibra de vidrio
Fuente. Guia de Mantenimiento e Inspeccién del equipo mecéanico hidraulico utilizado en la
construccion, y mantenimiento de lineas de transmision y distribucién de Energia Eléctrica.
Gustavo Lépez.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VEHICULOS FORD

Tabla. Plan mensual de mantenimiento de vehiculos Ford F Series

PLAN MENSUAL

Comprobar el funcionamiento de todas las luces interiores y exteriores
Comprobar desgaste de los neumaticos y la presion de aire adecuada

Revise el nivel del liguido del aceite del motor
Revise el nivel del liguido del lavaparabrisas solvente

Revise y vacie el combustible / separador de agua (vehiculos diesel)
Fuente. Ford Owner’s Guide
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Tabla. Plan semestral de mantenimiento de vehiculos Ford F Series
PLAN SEMESTRAL

Revise las correas de vuelta / hombro y pestillos de seguridad para el uso y
la funcion

Compruebe rociador de lavado, el funcionamiento del limpiaparabrisas, y
limpiar todas las escobillas del limpiaparabrisas
Compruebe el freno de estacionamiento para un funcionamiento correcto

Compruebe y lubrigue todas las bisagras, cerraduras y cerrojos exteriores

Compruebe y lubrique burletes de goma de la puerta

Revise y limpie agujeros de drenaje de la carroceria y de la puerta
Revise las ldAmparas de advertencia de seguridad (frenos, ABS, bolsas de
aire, cinturones de seguridad) para la operacion

Comprobar el nivel de liquido del sistema de refrigeracion y la fuerza del
liguido refrigerante

Revise el nivel de agua de la bateria

. s B B . .

Revise las conexiones de la bateria y limpie si es necesario
Comprobar el nivel de liquido de embrague, si esta equi

Fuente. Ford Owner’s Guide
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Tabla. Programa de mantenimiento Ford F Series

Entrada del vehiculo al taller

Cuadro de
instrumentos
Faros
Luces de
emergencia
Intermitentes y
bocina
[} [ ] [} [ ] [} [ ] [} [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ [ ) [ ] [ ] [ ) [ )

Embrague y freno Comprobar
funcionamiento

Equipo de aire
acondicionado y
calefaccion
[ [} [ [} [ [} [ [} [} [} [} [} [} [} [} [} [ J [ J [} [}

Lava/implaparabriS i efe]gle]fe]er:13
as funcionamiento/ajustar,
si fuera necesario

Escobillas de
Iimpiaparabrisas

Interior deI vehiculo

Luces interiores
Testigos

lluminacién del cuadro
de instrumentos
Cinturones de
seguridad

Tablero de
instrumentos
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Luz de guantera Comprobar e o e e e o o o o o o o o o o o o o o oo
funcionamiento, si

corresponde
Freno de Controlar ®© © o o o e o o o o o o o o o o o o o o
estacionamiento funcionamiento/ajustar

, Si corresponde

Sustituir, si esta Cada 15 afios
equipado
Exterior del vehiculo

Luces exteriores

Luces de emergencia ° ) ° ) ° ) ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Indicadores de giro Comprobar

Luz de funcionamiento/alineacio

compartimiento de n

carga

Bocina

Cerradura/pestillo de

seguridad del cap6 Comprobar & © e o o o o o o oo o oo o o oo o o o o o
Bisagras funcionamiento/engrasar

Retenedor de puerta

Carroceria Examinar el estado e o o o o o o e o ° e o ° ° e o ° e o °
general de la chapa y la

pintura. Identificar

posibles picaduras,

grietas, oxidos,

abolladuras u otros

dafios

Neumaticos Ajustarpresion,segiin e e e e e e e e e e e e e o e o o o o o
especificacion

Tuercas de rueda Verificar apriete, e o e o e o o o o o o o o o o o o o o o

segun especificacion
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Rueda de auxilio Ajustar presion, ® © o o o o o o o o o o o o o o o o o o
comprobar desgaste y
estado

Bajo el cap6

Luz del Comprobar ® o e o e o o o o o o o o o o o o o o o
compartimiento de funcionamiento, si

0 corresponde

Cableados, Comprobar el e e e e e o o o o o o o o o o o o o o o
tuberias, tubos tendido, si hay

o dllsselfeliiios . dafnos, roces, fugas

de aceite, (donde sea visible)

combustible,

refrigeracion

Motor

Bomba de vacio Comprobar dafios y ®© © o o o o o° © o oo o o o o o o o o o o
Calefactor fugas (donde sea

Radiador visible)

Paneles radiadores I ile: @Sl (ol e o e o e o o o o o o o o o o o o o o o
limpiar: sist.

enfriamiento, aire

acondicionado,

direccion de potencia

Correas auxiliares Comprobar estado / ®© o o o e o o o o o o o o o o o o o o o
(Poli V) ajustar, si fuera

necesario

Sustituir Cada 100 000 km

Liquido de Revisar/reponernivel e e e e e o e o o o o o o o o o o o o o
enfriamiento del liquido, si fuera

necesario
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_ Sustituir Cada 2 afios o0 50 000 km (liquido de enfriamiento verde/azul)

Eleliiielorel=neliicoielelis  Comprobar / reponer ®© © o o o o o© o o o© o o o o o o o o o o
hidraulica nivel del liquido, si

fuera necesario

EleliilelerecbSis syt Comprobar / reponer ®© o o o e o o o o o o o o o o o o o o o
lavaparabrisas nivel del liquido, si

fuera necesario

Equipo de aire Comprobar ®© © o o o o o o o o o o o oo oo oo o o o o
acondicionado y funcionamiento y

calefaccion posibles pérdidas

Bornes de bateria Limpiar, si fuera ® o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
necesario

Sllidersiceizelolgelsi s Drenar filtro separador Drenar agua cada 1 000 km
agua (chasis) de agua
Sustituir ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Filtro de Sustituir ° ° °
combustible (motor)

Filtro de aire Revisar estado / ® © e o o o o o o o o o o o o o o o o o
limpiar (sin aire a
presion), si fuera
necesario
Sustituir (con mas Cada 3 afios 0 30 000 km (en servicio severo: cada 10 000 km)
frecuencia en
ambientes
polvorientos)
Liquido de freno / Comprobar / reponer ® o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
embrague nivel del liquido, si
fuera necesario
Sustituir Cada 2 afios 0 50 000 km

Bajo el vehiculo

Aceite de motor y Sustituir aceite y filtro

filtro
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Motor Caja de Comprobar dafios / ® o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
velocidades fugas / pérdidas
Fluido de caja de Verificar nivel ® o e o e o o o o o o o o o o o o o o o

velocidades Sustituir Sustituir a los 10 000 km, y luego cada 1 afio 0 60 000 km (en servicio severo: cada 50 000
km)

Verificar nivel ®© © e o o o o o o o o © o ©o o o o o o o
trasero Sustituir Sustituir cada 4 afos o 80 000 km (en servicio severo: cada 50 000 km)

Verificar nivel ®© © e o o o o o o o o © o ©o o o o o o o
delantero 4x4 Sustituir Sustituir cada 5 afios 0 50 000 km

Verificar Nivel ®© © e o o o o o o o o o o o o o o o o o
transferencia 4x4 Sustituir Sustituir cada 6 afios o0 60 000 km

SilsEcelacslezloss - Verificar danos, roces, ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
fugas. Inspeccionar los

protectores de calor.

Remover materiales

adheridos.

sllhlEielaEliic sl = Inspeccion del juego ) ° ° °
axial en extremo de

rueda

Neumaticos Verificar desgaste / ®© o o o e o o o o o o o o o o o o o o o
efectuar rotacion

Tuercas de rueda Verificar apriete, segun
especificacion

Tornillos U de Verificarapriete,segn e e e e e e e e o o o o o o o o o o o o

SlsacslaniEssiel  especificacion

Direccion

Articulaciones de ®© © e o o o o o o o o o o o o o o o o o
suspension Comprobar dafios,

SEINIGIES desgaste, pérdidas y/o

Juntas deterioro de gomas

homocinéticas
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Fuelles
Transmision

Articulaciones de
direccién
Amortiguadores

Extremos de
direccién

cElfeselc B Enietlsl = Comprobar estado de e

revestimientos de PVC
y aislaciones térmicas
[ [} [ [} [ [} [ [ J [ ] [ J [ J [ ] [ ] [ J [ J [} [} [} [} [}

Tuberias, tubos
flexibles, tuberias
de alimentacién de
aceitey
combustible,
escape, direccion
hidraulica

Con ruedas
desmontadas, comprobar
desgaste de pastillas de
freno, discos, y deterioro
de conductos y
componentes de goma

delanteros

Frenos

Fuente. Plan de mantenimiento Ford
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VEHICULO CHEVROLET CHEYENNE

Tabla. Plan de mantenimiento de 5 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 5 000 km

Trabajos a realizar
Filtro aire Limpieza
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Suspensidn Reajuste
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 10 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 10 000 km

Trabajos a realizar

Alineacion/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Filtro aire Cambio
Frenos Limpieza/Regulacion
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 15 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 15 000 km

Trabajos a realizar

Bujias desm/mont
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Suspension Reajuste

Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A,

Tabla. Plan de mantenimiento de 20 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 20 000 km

Trabajos a realizar

Alineacién/Balanceo

Bateria Mantenimiento

Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar

Caja/Diferencial aceite Cambio

Filtro aire Cambio

Frenos Limpieza/Regulacion

Inspeccion 18 puntos

Motor aceite y filtro Cambio

Transfer/Diferencial del aceite Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.
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Tabla. Plan de mantenimiento de 25 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 25 000 km

Trabajos a realizar

Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccion 18 puntos
nyectores Limpieza Canister
Liguido frenos Cambio
Motor aceite vy filtro Cambio
Sensores Limpieza
Suspensidn Reajuste

Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 25 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 30 000 km

Trabajos a realizar

Alineacién/Balanceo

Bateria Mantenimiento

Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Bujias desm/mont

Caja automatica/Diferencial aceite Cambio
Filtro aire Cambio

Filtro calefaccion Cambio

Frenos Limpieza/Regulacion

Inspeccion 18 puntos

Inyectores desm/mont

Inyectores limpieza ultra sonido

Motor aceite y filtro cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 35 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 35 000 km

Trabajos a realizar
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Liquido D/H Cambio
Motor aceite y filtro Cambio

Suspension Reajuste
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.
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Tabla. Plan de mantenimiento de 40 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 40 000 km

Trabajos a realizar

Alineacion/Balanceo

Bateria Mantenimiento

Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar

Caja/Diferencial aceite Cambio

Filtro aire Cambio

Frenos Limpieza/Regulacion

Inspeccion 18 puntos

Motor aceite y filtro Cambio

Transfer/Diferencial del aceite Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 45 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 45 000 km

Trabajos a realizar

Bujias desm/mont
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Liquido frenos Cambio
Motor aceite y filtro Cambio
Suspensién Reajuste

Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 50 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 50 000 km

Trabajos a realizar

A/A revision Carga
Alineacion/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Filtro aire Cambio
Frenos Limpieza/Regulacion
Inspeccién 18 puntos
Inyectores limpieza canister
Motor aceite y filtro Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 55 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 55 000 km

Trabajos a realizar

Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Sensores Limpieza
Suspension Reajuste

Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.
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Tabla. Plan de mantenimiento de 60 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 60 000 km

Trabajos a realizar
Alineacion/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Bujias Desm/mont
Caja automatica/Diferencial aceite Cambio
Caja/Diferencial aceite Cambio
Filtro aire Cambio
Filtro calefaccion Cambio
Frenos Limpieza/Regulacion
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Punta eje del Engrasar
Transfer/Diferencial del aceite Cambio
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Tabla. Plan de mantenimiento de 65 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne

MANTENIMIENTO 65 000 km
Trabajos a realizar
Banda accesorios desm/mont
Banda distribucion desm/mont
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Liquido D/H Cambio
Liquido frenos Cambio
Motor aceite y filtro Cambio
Refrigerante Cambio
Suspensién Reajuste
Termostato desm/mont
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Tabla. Plan de mantenimiento de 70 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne

MANTENIMIENTO 70 000 km
Trabajos a realizar

Alineacion/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Filtro aire Cambio
Frenos Limpieza/Regulacion
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.
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Tabla. Plan de mantenimiento de 75 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 75 000 km

Trabajos arealizar
Bujias desm/mont
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Inyectores Limpieza Canister
Motor aceite y filtro Cambio
Suspension Reajuste
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Tabla. Plan de mantenimiento de 80 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 80 000 km

Trabajos a realizar

Alineacién/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Caja/Diferencial aceite Cambio
Filtro aire Cambio
Frenos Limpieza/Regulacion
Inspeccién 18 puntos
Motor aceite y filtro Cambio
Transfer/Diferencial del aceite Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 85 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 85 000 km

Trabajos a realizar
Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Liguido frenos Cambio
Motor aceite y filtro Cambio
Sensores Limpieza
Suspension Reajuste
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Tabla. Plan de mantenimiento de 90 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 90 000 km

Trabajos a realizar

Alineacién/Balanceo

Bateria Mantenimiento

Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Bujias Desm/mont

Caja automatica/Diferencial aceite Cambio
Filtro aire Cambio

Filtro calefaccion Cambio

Frenos Limpieza/Regulacién

Inspeccién 18 puntos

Motor aceite y filtro Cambio

Punta eje del Engrasar
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Tabla. Plan de mantenimiento de 95 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 95 000 km

Trabajos a realizar

Filtro aire Limpieza
Filtro combustible Cambio
Inspeccién 18 puntos
Liquido D/H Cambio
Motor aceite y filtro Cambio
Suspension Reajuste

Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

Tabla. Plan de mantenimiento de 100 000 km de vehiculos Chevrolet Cheyenne
MANTENIMIENTO 100 000 km
Trabajos a realizar
A/A revision Carga
Alineacién/Balanceo
Bateria Mantenimiento
Bisagras puertas/Felpas vidrios Lubricar
Caja/Diferencial aceite Cambio
Filtro aire Cambio
Frenos Limpieza/Regulaciéon
Inspeccion 18 puntos
Inyectores limpieza Canister
Motor aceite y filtro Cambio
Transfer/Diferencial del aceite Cambio
Fuente. Trabajos preestablecidos Chevrolet Cheyenne, Imbauto S.A.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO SUZUKI sz

Una vez a la semana, efectie las siguientes comprobaciones en el

compartimiento del motor:

Tabla. Plan semanal de mantenimiento de vehiculos Suzuki SZ
PLAN SEMANAL

Nivel de aceite del motor
Nivel de refrigerante
Nivel del liguido de frenos
Nivel del liguido del lavaparabrisas
Nivel del liguido de la bateria
Operacién del cerrojo del cap6
Fuente. Manual de Usuario Grand Vitara SZ

En la siguiente tabla se indican los intervalos en que se llevara a cabo el
mantenimiento regular de su vehiculo. Esta tabla indica en millas, kilbmetros y

meses las inspecciones, ajustes, lubricacion y otros servicios a realizar.
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Estos intervalos se deben acortar si se conduce normalmente a condiciones
severas. Esta tabla incluye los servicios programados hasta un kilometraje de 90
000 km (54 000 millas). Después de los 90 000 km (54 000 millas), efectue los

MisSMOos servicios, a iguales intervalos respectivos.
Simbologia:

“‘R”: Reemplazar o cambiar

“I”: Inspeccionar y corregir o reemplazar, de requerirse

“L”: Lubricar
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Este intervalo deberd juzgarse por la km (x1000 m
36 45 54

ecira ol o o meses. mesgioon 5 10 2
plap : meses 12 24 36 48 60 72

MOTOR
1-1. Correa de transmisién accesoria del motor
Comprobacion de la tension, ajuste, reemplazo - - I - -
Inspeccionar dafos. - - I - -
1-2. Correa de distribucion del arbol de levas. - - - - R
1-3. Huelgo de valvulas (espacio libre). - I
1-4. Aceite de motor y filtro de aceite. R R
1-5. Refrigerante del motor - -
1-6. Sistema de escape (excepto el convertidor catalitico)
ENCENDIDO
2-1. Bujias de encendido
Bujias de iridio (Recomendadas
Bujias de niquel (estandar)
COMBUSTIBLE
3-1. Elemento del filtro de aire
3-2. Tuberias de combustible - I - I - I
3-3. Filtro de combustible Reemplace cada 105 000 km o 84 meses
3-4. Tanque de combustible - - I - - I
CONTROL DE EMISION
4-1. Sistema de verificacion en el carter
4-2. Sistema de control de emisién evaporativa de combustible - I - I - I
FRENOS
5-1. Discos y almohadillas del freno (delantero, trasero I I I I I I
Tambores y zapatas del freno

O O ¢
m —
0

x —
pu) —_
) - 0 0 —

Py
py)

= Py
= Py



------

5-3. F|UId0 del freno Revision, Reemplazo

4 Pz D e IR B I B

CHASIS Y CARROCERIA

------
------
------
_------
_------
6-10. Transmisién automatica Nivel del fluido
] __
A Manguera del fludo

------
610 servodireccién

6-12. Servodireccion

6-13. Elemento del filtro del acondicionador de aire ------

Fuente. Fuente. Manual de Usuario Grand Vitara SZ
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO KIA PREGIO

Simbologia:

= Inspeccionar

“‘R”= Reemplazar

Tabla. Programa de mantenimiento Kia Pregio

Intervalos / Mantenimiento

Meses

12 18 24 30 36 42 48 54 60

Km x 1 000 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
I I

P O

o I 1 1 R
Reemplazar cada 5000 km o 12 meses

! | | R
R R R R R R R R R R

Revision de Niveles (aceites, baterias, liquidos, etc.) Inspeccionar cada 5000 km o 12 meses
Tubos y mangueras del circuito de combustible, conectores | I I

Sistema de refrigeracion y ajuste de nivel Inspeccionar cada 5000 km o 12 meses
Liguido refrigerante del motor | R
Cartucho del filtro de combustible R R R R R R R

o -z - o
P - 5
s - ’
e

O D

Luz de Valvulas (si correspondiere)

| Luz de Vélvulas (si correspondiere) | | | | | |
Bomba de vacio y conexiones de vacio I I I I I I
Estado de la bateria | | I I I I I I I I
Lineas, mangueras y conectores de freno I I I I I I
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Sistema de manguera de la direccion asistida (si
correspondiere

Direcciodn, varillaje y guardapolvos (* |

| Neumaticos (presiony bandaderodadura)
Filtro del aire del climatizador () WO S S
Liquido del cambiomanual () Pl |

Fluido del diferencial trasero y/o delantero (si correspondiere) | |
)

Arbol de transmisién limpio y pernos reapretados I I I

Fuente. Plan de mantenimiento programado. KIA MOTORS. Recuperado de http://www.tallerespetrucci.com.ar/mantenimiento-programado-
K2500_K2700.pdf

Py)
- - X
Py
- X

Las operaciones marcadas con este simbolo (*) deben ser realizadas con mayor frecuencia en vehiculos que sean utilizados

bajo condiciones extremas.
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JEEP WRANGLER

Tabla. Programa de mantenimiento Jeep Wrangler (1)
Millas 6 000 2 0[0]0) 18 000 24 000 30 000 36 000 42 000 | 48 000 54 000 60 000
(Kilémetros) (10 000) | (19 000) | (29 000) | (38 000) | (48 000) | (58 000) | (67 000) | (77 000) | (86 000) | (96 000)

12 18 24 30 36 42 48 54 60
X X

Cambie el aceite del motor
y el filtro de aceite del
motor

Inspeccione el filtro de aire
del motor, y reemplace si
es necesario..

Inspeccione la valvula de
ventilacion positiva del
carter, y reemplazar si es
necesario.

Reemplace los cables de X
encendido (sélo 2 4 litros).

__________

Lubricar los puntos de
articulacion de la direccién
y los extremos de barra de
acoplamiento exteriores.

Lubricar la direccién y las
rotulas de suspension.
Inspeccione las pastillas
X

de freno.
Reemplace la correa de

distribucioén (sélo 2,4
litros).

Inspeccione la correa de
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transmisién, y reemplace
Si es necesario.

Inspeccione la correa de
transmisién, y reemplace
Si es necesario. No es
necesario si la correa se
reemplazé previamente
X

Limpie y reemplace el
refrigerante del motor a los
60 meses,
independientemente del
millaje..

Inspeccione el fluido de la
caja de transferencia.

Vacie y vuelva a llenar el
liguido de la caja de

transferencia

Fuente. Jeep Wrangler Owner’s Manual
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Tabla. Programa de mantenimiento Jeep Wrangler (2)

WHIES 102 000 [ 108 000 | 114 000 | 120 000

(Kilbmetros) (163 (173 (182000) | (192000)

[Meses] 000) 000) [114] [120]
[102] [108]

Cambie el aceite del motor X X X X X X X X X X

y el filtro de aceite del
motor

Inspeccione el filtro de aire
del motor, y reemplace si
es necesario..

Inspeccione la valvula de
ventilacion positiva del
carter, y reemplazar si es
necesario.

X X

Reemplace los cables de
encendido (solo 2,4 litros).

Inspeccione las pastillas
de freno.

Reemplace las bujias.

Lubricar los puntos de
articulacion de la direccién
y los extremos de barra de
acoplamiento exteriores.

Lubricar la direccién y las
rotulas de suspension.

Reemplace la correa de
distribucion (solo 2,4
litros).

Inspeccionelacorreade I P e
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transmisién, y reemplace
Si es necesario.

X

Inspeccione la correa de
transmisién, y reemplace
si es necesario. No es
necesario si la correa se
reemplazé previamente
Limpie y reemplace el
refrigerante del motor a los
60 meses,

independientemente del
millaje..

Inspeccione el fluido de la
caja de transferencia.

Vacie y vuelva a llenar el
liguido de la caja de
transferencia

Fuente. Jeep Wrangler Owner’s Manual
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MOTO HUSQVARNA

LEYENDA: Notas:

S: Sustitucion - Sustituir las juntas con ocasion de cada desmontaje

C: Control - Sustituir la tornilleria en caso de deterioro

*): Controlar holgura - Después de recorridos sobre fango o arena, efectuar un
Controlar hol D 2s d d bre f fect

P: Limpieza control general

R: Revisién

L: Engrasado/lubricacion

Tabla. Programa de mantenimiento Husqvarna TE 250R

ESQUEMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

MOTOCICLETA DE SERIE, PARA USO EN CARRETERA L oIS R 6] Cada 5000 Km Cada 10000 KM Sustituir si es
(DE POTENCIA LIMITADA) primeros 1000 necesario
Km

PARTE Inspeccion Inspeccion Inspeccion
YEUWDIES C(%) C ()
Muelles / valvulas

Cadena de distribucion

Patin cadena de distribucién C
Engranaje conducido distribucién

Engranaje conductor distribucion

Tensor cadena distribucién

Empalme de aspiracion y bandas C C
Cilindro completo

Pistbn completo

Ciguenal completo

Cojinetes base

nuuLunonooonnwoon
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____
____
____
____
_

Muelles embrague

Varilla desacoplamiento embrague ____

Pifon sallda cambio c

————
————
————
————
————
€ X

Pernos de fijacion subchasis, pernos de fijacibn motor _—_—
————
————
————
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Patin cadena trasera
Casquillos juego de palancas suspension trasera ____

Guiacadenal/cubrecadena

Jaulas de rodillos, esparragos juegos de palancas
susp. Trasera

____
____
____
____
____
_

Tuberias carburante

Tubo de escape y silenciador ____

Tension radios ruedas

Cojinetes cubos ruedas ____

Corona trasera

| Apriete tornillos corona | ————
Cadena transmision secundaria
Apriete tornilleria ————

Fuente. Manual de usuario TE 250R - TE 310R 2013

168



MOTO BOSUER
I= Inspeccion, limpieza, ajuste, lubricacion o sustitucién si es necesario
C= Limpieza, R= Sustitucién, T= Apretar
Tabla. Programa de mantenimiento moto Bosuer

Intervalos Km
Meses _
_____
—
_____
_

Aceite motor

Bomba de aceite _____

Frenos

Horquilla delantera _____

Direccion

Suspensién trasera _____

Neumaticos

Tornillos y tuercas de bastidor —————
Lubricacion de cables Engrase Engrase

Fuente. Manual de Usuario Bosuer
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GENERADOR ELECTRICO HOOVER

Tabla. Programa de mantenimiento Generador Eléctrico Hoover

TAREAS DE MANTENIMIENTO

Recomendado | Requerido Requerido Requerido Requerido
mensualmente/ | cada 3 meses/ | cada 6 meses/ | anualmente/ cada 2 afos/
10 horas 30 horas 50 horas 100 horas 200 horas

Deshabilite el funcionamiento del aparato _____

Revise el nivel de aceite del motor. Ajuste
seguln sea necesario.

Revise el nivel de refrigerante del motor.
Ajuste segln sea necesario.

Revise el nivel de proteccién térmica del
refrigerante del motor. Corrija segun sea
necesario.

Revise el sistema de suministro de gas natural
para las fugas y la presién correcta en las
unidades con motor de gas. Apriete las
conexiones segln sea necesario.

Compruebe las entradas y salidas de aire de la
cajay el radiador de escombros. Limpie segun
sea necesario.

Compruebe el nivel de electrolito de la bateria
y la gravedad especifica si es accesible. Ajuste
segln sea necesario.

Revise los bornes de la bateria, los cables y el
cargador para conexiones sueltas, la corrosion
y el funcionamiento adecuado. Corrija segun
sea necesario.

Compruebe el cableado de la unidad para las
conexiones sueltas, corrosién y dafos. Corrija
segun sea necesario.
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Revise las correas de mando del motor y el X X X
dispositivo de acoplamiento del ventilador si

estd equipado para la tensién correcta,

desgaste, agrietamiento climay dafios.

Reemplace segln sea necesario.

Revise la valvula de motor de margen / X X
pestafia. Ajuste seglin sea necesario.

Inspeccione visualmente la unidad en busca X X
de fugas, desgaste o dafios, conexiones o

componentes flojos, y la corrosion. Corrija

segln sea necesario.

Compruebe el motor y el switch de X X X X X
transferencia de los dispositivos de seguridad.
Corregir y / 0 ajustar seglin sea necesario

Iniciar un arranque automatico y transferir la X X
unidad a carga del sitio y hacerla funcionar

durante al menos 1 hora en busca de fugas,

conexiones flojas o componentes, y las

condiciones de operacion anormales. Corrija

segln sea necesario.

Reemplazar las correas de transmision de X
accesorios del motor

Revise el nivel de aceite de la caja de cambios X X X X X
(si latiene)

Cambie el aceite de la caja de cambios (si la X
tiene)

Arranque y haga funcionar la unidad a plena X
carga nominal (utilizar un banco de carga si la

carga sitio no es suficiente) durante al menos

2 horas en busca de fugas, conexiones flojas o

componentes, y las condiciones de operacion
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anormales. Corrija seglin sea necesario.

Realizar un analisis de aceite del motor (enviar
una muestra a un laboratorio para obtener

resultados). Cambie el aceite del motor y
filtros, si los resultados del andlisis indican
gue esto es necesario.

Cambie el aceite del motor.
Cambiar el filtro de aceite del motor. _____

Cambiar las bujias del motor. leple y vuelva a
hacer muescas o reemplace seglin sea
necesario.

Cambiar el filtro de aire del motor. _____

Realizar una ejecucion operativa de 5 minutos
sin carga de la unidad en busca de cualquier
problema post-servicio

Vuelva a colocar la unidad a la configuracién
de espera para el servicio cuando sea
necesario.

Fuente. Stationary Emergency Generator Owner's Manual
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO GENERADOR HONDA
Tabla. Programa de mantenimiento Generador Honda
PERIODO DE SERVICIO | CADA | PRIMERAS | PRIMERAS | PRIMERAS | PRIMERAS | PRIMERAS | PRIMERAS
REGULAR

Aceite de motor Compruebe el
nivel
@) @)

Electrdlito de labateria  Compruebe [RGBl o
@)

Refrigerante del radiador Compruebe

| 0 cambie

Filtro de combustible Compruebe

O
Combustible diésel Compruebe NGRS

Lampara de advertencia Compruebe

@)
Correa del ventilador Compruebe BRI el

Elemento del filtro de aire | Compruebe

O
(Himedo) Cambie | (| [ /|

Filtro de aceite

@)
Elemento del filtro de Cambie
combustible
@)

Escobilla de carbén Compruebe

Boguilla de inyeccion Compruebe B e
O

Holgura de la valvula Compruebe
ajuste

Correa de distribucién ____Cambie -/ ] { | | |

Linea de combustible Compruebe Cada 2 afios
(Reemplazar si

€s necesario)
Fuente. Manual de explicaciones Generador Honda EXT12D/EX10D
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO COMPACTADOR ROBIN SUBARU
Tabla. Programa de mantenimiento Compactador Robin-Subaru

DESCRIPCION OPERACION 8 HORAS DESPUES 50 HORAS 100 200 HORAS 10[0) 1000
DIARIO DE 20 HRS. | (SEMANAL HORAS MENSUAL HORAS HORAS
etes o] ] ] | | | |

Revisar X(1)

Tornillosy tuercas  ReWITSEIR G

Aceite del motor Comprobar y rellenar X (Rellene todos los dias hasta el limite superior)

_______
Comprobar
________

Filtro de aire

Filtro de combustible

Limpiar

Bujias ————————

Ajustar

Juego de valvulas Comprobar-Ajustar X(1)

-/ ! ! | ] | |

Remover el carbono X(1)

Lineas de combustible —_

Placa de compactacion [RE[y{eEls

Pernos y tornillos ————————

Controles Comprobar

Aceite del vibrador ________

Reemplazar

Correaen Vy embrague ________

Fuente. Operation and Parts Manual Plate Compactor Model MVC-40G

174



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CONCRETERA ROBIN SUBARU
Tabla. Programa de mantenimiento Concretera Robin-Subaru

DESCRIPCION OPERACION ANTES PRIMER CADA 3 CADA 6 CADA 12 | CADA 24
DE USAR MES MESES MESES MESES MESES

Aceite del motor ———————

Cambiar

Cambiar

INGIES de enfriamiento Comprobar
———————

Tangue de combustible Limpiar

Filtro de combustible ———————
Comprobar-Ajustar

Juego de vélvulas ———————
Lineas de combustible Comprobar Cada 2 afios (remplazar si es necesario)

Fuente. Operation and Parts Manual Essick series Concrete Mixer.

Filtro de aire
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MANTENIMIENTO MARTILLO ELECTRICO BOSCH
Tabla. Mantenimiento y Servicio Martillo Eléctrico Bosch

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

Antes de cualquier manipulacion en la herramienta eléctrica, sacar el
enchufe de red de la toma de corriente.

Mantenga limpia la herramienta eléctrica y las rejillas de refrigeracion para
trabajar con eficacia y seguridad.

Haga sustituir de inmediato una caperuza antipolvo deteriorada. Se
recomienda que este trabajo sea realizado por un servicio técnico.

Limpie el portattiles después cada uso.

Si a pesar de los esmerados procesos de fabricacion y control, la
herramienta eléctrica llegase a averiarse, la reparacion debera encargarse
a un servicio técnico autorizado para herramientas eléctricas Bosch.

Para cualquier consulta o pedido de piezas de repuesto es imprescindible
indicar el no de articulo de 10 digitos que figura en la placa de
caracteristicas de la herramienta eléctrica.

Fuente. Manual Original GBH Professional 3-28 DRE 3-28 DFR.

MAQUINA DE SOLDAR TRUPER
NOTA:

- Antes de iniciar se debe de para el motor y desconectar la maquina para dar
mantenimiento.

- Realizar mantenimiento con mas frecuencia si se trabaja en condiciones duras.

El mantenimiento de la maquina se debe realizar, por personal capacitado y
autorizado para el trabajo.

Tabla. Plan trimestral de mantenimiento de Maquina de soldar

PLAN TRIMESTRAL

Cambiar o lavar las etiquetas de la maquina de modo que estas sean
legibles.

Lavar y limpiar perfectamente las terminales de soldadura, (pinzas,
conexiones etc.

Revisar los cables de soldadura y en su caso de defecto remplazarlos

Fuente. Plan de mantenimiento de maquinas de soldar, UTC

Cada 6 meses se debe de realizar una limpieza a fondo de la maquina, desde el
cambio de etiquetas hasta limpieza interna de la maquina, esto ayudara a
conocer el estado de la misma e identificar alguna anomalia

Tabla. Plan trimestral de mantenimiento de Maquina de soldar
Limpiar dentro de la maguina eliminado residuos polvo etc.
Checar y aplicar una capa delgada de aceite o grasa al eje del motor

impulsador.

Limpiar los rodillos de alimentacion.

Fuente. Plan de mantenimiento de maquinas de soldar, UTC
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AMOLADORA DEWALT
Tabla. Mantenimiento Amoladora DeWalt

MANTENIMIENTO

La herramienta eléctrica DeWalt ha sido disefiada para funcionar mucho
tiempo con un minimo de mantenimiento.

El funcionamiento satisfactorio depende del buen cuidado de la
herramienta y de una limpieza frecuente.

LUBRICACION

La herramienta eléctrica no requiere lubricacién adicional.

LIMPIEZA

Evite que se obturen las ranuras de ventilacion y limpie el exterior con

regularidad utilizando un pafo suave
Fuente. www.dewalt.es

TALADRO DE PEDESTAL

ijADVERTENCIA! Para su propia seguridad, desactive el conmutador (OFF) y
desconecte el enchufe de la fuente de alimentacién antes de realizar el
mantenimiento y la lubricacion de su taladro de columna.

Frecuentemente apagarlo, y utilizando un compresor de aire o0 un aspirador de
polvo, elimine todo el polvo que se acumula en el interior del motor. Utilice lentes
protectoras de seguridad.

Tabla. Lubricacién y actividades adicionales para Taladro de Pedestal
LUBRICACION

Todos los cojinetes de bolas del taladro de columna son empaquetados con grasa en
fabrica. Ya no requieren mas lubricacion.

Lubrique periddicamente el engranaje y el sector dentado del mecanismo

de elevacién de la mesa, el husillo y el sector dentado (ruedas dentadas)

del eje hueco utilizando

CAMBIO DE LAS BATERIAS DEL LASER

Desconecte el taladro de columna.

iADVERTENCIA! Si no desconecta la herramienta se podria producir un
arranque accidental que le causara posibles lesiones corporales graves.

1.- Abra la tapa de las baterias _
2.- Extraiga y reemplace las dos baterias.
3.- Vuelva a colocar la tapa de las baterias. _

NOTA: Reemplace las baterias por otras que tengan una potencia de 1,5 voltios (tipo
AAA o equivalente). Cuando cambie las baterias, debera limpiar a fondo la guia de las
baterias. Utilice un pincel suave o similar para eliminar todo el serrin y los residuos.

Fuente. Manual de Uso Taladro de Pedestal Modelos TCPA 40 ET
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http://www.dewalt.es/

HERRAMIENTA DE COMPRESION
Tabla. Limpieza y Mantenimiento para herramienta hidraulica de compresion

LIMPIEZA

Tenga presente que el polvo, La arena y la suciedad en general, representan un peligro
para toda herramienta hidraulica. Tras cada dia de uso, se debe limpiar la herramienta
con un trapo limpio, teniendo cuidado de eliminar la suciedad depositada, especialmente
junto a las partes moviles.

MANTENIMIENTO

Las burbujas de aire en el circuito del aceite pueden causar un funcionamiento incorrecto
de la herramienta. Tal situacién se manifiesta con un funcionamiento anormal de la
herramienta: al bombear, el pistdbn no avanza, o bien se mueve muy lentamente O vibra.
En este caso se debe de obrar del modo siguiente:

PARA EXPULSAR LAS BURBUJAS DE AIRE

a. Ponga la herramienta abajo y sujétela con una mordaza en posicién
vertical con el mango mévil separado.

b. Desvie completamente el mango fijo del cuerpo dejando a la vista el
depdésito de aceite.

c. Extraer el tapon del depdsito de aceite

d. Accione 3 0 4 veces el mango movil, haciendo avanzar el piston.

e. Libere la presion del aceite, pulsando con un destornillador o similar el
pistoncillo de liberacién de la presion hasta que el piston principal no haya
retrocedido completamente, de modo que el aceite sea devuelto al depdsito.

f. Repita las operaciones (d - €) al menos 5 veces, a fin de que las burbujas
de aire del circuito hidraulico sean expulsadas y se extraigan del depdsito
del aceite

g. Antes de volver a cerrar el depdsito se debe eliminar el aire. Si el nivel de
aceite fuese bajo, efectle su rellenado.

h. Vuelva a enroscar el tapon.
i. Coloque el mango fijo.
RELLENADO DE ACEITE

El depésito del aceite debe estar siempre lleno; lo cual evitara que se
formen burbujas de aire en su interior.
Se aconseja verificar el nivel de aceite, al menos cada 6 meses, si el nivel
fuese bajo, proceda al rellenado, realizando las operaciones descritas
anteriormente, en los puntos a. b, c y e, por ultimo rellene hasta el borde del
depdsito.
Complete con las operaciones h y i.
Fuente. Manual de Uso y Mantenimiento Herramienta Hidraulica de Compresion HT120

BOMBA DE AGUA (Instructivo de Bomba Centrifuga para agua BOAC)
No requiere mantenimiento
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MANUAL TECNICO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
LA COMPANIA CONSTRUCTORA Y DE REDES ELECTRICAS ISMAEL MEJIA
R&M. CIA. LTDA.

Como ya se explicé anteriormente, para el desarrollo del Sistema de Gestidén de
Mantenimiento se utilizé la herramienta OpenSource AppServ (version 2.5.10),
que incluye Apache 2.2.8, PHP 5.2.6, MySQL 5.0.51b y phpMyAdmin -2.10.3. El
software se puede ejecutar desde cualquier navegador web, como Mozilla Firefox
o0 Google Chrome.

Los requerimientos minimos para la instalacion del AppServ son:

e Sistema operativo: Se recomienda Linux3; Windows NT, Windows 2000,
Windows Me, Windows Server 2003, Windows XP Windows Vista,
Windows Server 2008 y Windows 7 en las versiones superiores a 2.0. Para
las versiones anteriores a 2.0 se recomienda Windows 95, Windows 98

e Procesador: Intel® Pentium® Il 700 MHz
¢ Memoria Ram: 128 MB
e Espacio en Disco duro: 50 MB (70 MB durante la instalacion)

Instalacion del Software AppServ

AppServ Open Project

http://www.appservnetwork.com

» Ejecutar el instalador (32 bits o 64 bits). Se puede descargar de
http://www.appservnetwork.com/

]

Appser Win32
(v2.5.10)




» Se recomienda cerrar todas las aplicaciones que estén corriendo. Esto
permitird actualizar informacién relevante del sistema sin reiniciar el

computador. Damos click en Next > para continuar con la instalacion:

Welcome to the AppServ 2.5.10
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of AppSery
2.5.10.

e

COMPUTE®

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

=

Ml__jS[;lL.

A
www . appservnetwork. com

» Aceptamos el Acuerdo de Licencia, con un click en | Agree:

License Agreement
Flease review the license terms before instaling AppSery 2.5.10,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GMU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Version 2.1, February 1939

Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

[This iz the first released version of the Lesser GPL. It also counts
as the successor of the GNU Library Public License, version 2, hence
the version number 2, 1.]

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install AppServ 2.5.10.

Mullsaft Install System «2.18

< Back || I Agree || Cancel




» Elegimos la ubicacioén de la instalacion, y damos click en Next >:

Choose Install Location
Choose the folder in which to install AppSery 2.5.10.

Setup will install AppSery 2.5.10 in the following folder. To install in a different folder, did:
Browse and select another folder. Click Next to continue,

Destination Folder

| C:\AppSery

Space required: 56.4VB
Space available: 754.4GE

Mullsoft Install Swstem »2, 18

» Seleccionamos todos los componentes que van a ser instalados. Damos

click en Next > para continuar:

Select Components
Select the components you want to install, dear the components
you do not want to install,

AppServ Package Components

Apache HTTF Server
MySQL Database
PHP Hypertext Preprocessar

phpMyAdmin

Mullsaft Install System w2, 18




» Escribimos “localhost” en el campo Server Name, el correo electrénico del
administrador y en el Puerto HTTP, ponemos 8000. El puerto seleccionado
por default es 80, pero dificulta el acceso remoto. El puerto 8000 permite
entrar al programa desde otro computador en la red de area local. Click en

Next >:

Apache HTTP Server Information
Please enter your server's information.

Server Name (g.g. www.appservnetwork,com)

| localhost |

Administrator's Email Address (e.g. webmaster @gmail. com)

Apache HTTP Port {Default : 80)

Mullsaft Install System w2, 18

» En el campo root password escribimos 12345678, puesto que para
establecer la conexion entre el Sistema de Gestion y la base de datos se
ha ingresado esa contrasefia. Se puede escribir una clave distinta, pero no
se recomienda, ya que para esto se deberd modificar posteriormente el

cadigo en php. Click en Install:

m MySQL Server Configuration
Configure the MySQL Server instance.
MysaL:

Please enter Root password for MySQL Server,

Enter root password

Re-enter root password

MySQL Server Setting
Character Sets and Collations

| UTF-8 Unicode W |

Old Password Support (PHP MySQL APT function.)
Enable InnoDB

Mullsoft Install System v2, 18

< Back ” Install || Cancel




» Esperamos a que se instale el software.

Installing
Please wait while AppServ 2.5. 10 is being installed.

Extract: phpSisapi.dll... 100%:

rullsoft Install Systerm w2, 18

Cancel

» Para verificar que esta instalado correctamente, abrimos cualquier
navegador y en la barra de direcciones escribimos localhost:8000. Aparece
la siguiente pantalla:

|" AppServ Open Project 2.5. x

& - C [ localhost:3000 w0 =

The AppServ Open Project - 2.5.10 for Windows

Q! phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
47 PHP Information Version 5.2.6

About AppServ Version 25 10 for Windows
AppServis a merging open source software installer package for Windows includes :

* Apache Web Server Version 2.2.8

¢ PHP Script Language Version 5.2.6

¢ MySQL Database Version 5.0.51b

¢ phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
Changelog

README

AUTHORS

COPYING

Official Site : http/fwaww. AppSenNetwork com

Hosting support by - http:/jwww AppServHosting.com

Change Language : | 5=

j Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)




Instalacion del Sistema de Gestidn

» El proyecto esta en la carpeta MantenimientoRyM. Copiamos esta carpeta en

la direccion:
C:\AppServiwww

» La base de datos esté en la carpeta bddplanificacion. Copiamos esta carpeta

en la direccion:
C:\AppServiMySQL\data
Ejecucion del Sistema de Gestidn

» En cualquier navegador web, escribimos en la barra de direcciones

http://localhost:8000/mantenimientorym/

[T r—

« (<} localhost

©
n

CONSTRUCTORA R&M

CIVILES, MECANICAS, ELECTRICAS, TELEFONICAS, SISTEMAS, DATOS
ESPECIALISTAS EN LINEA ENERGIZADA

Bienvenido(a)
Este es un sito exclusivo para el uso de la

mael Mejia R&M Cia. Ltda.
ar por favor digite su usuario

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Si se quiere acceder desde otro computador en la Red de Area Local LAN,
debemos conocer la direccion IP del computador donde esta instalado el sistema.
Luego escribimos en la barra de direcciones del navegador de la maquina desde

donde deseamos acceder: direccionip: 8000/mantenimientorym/

Ejemplo: 192.168.1.254:8000/mantenimientorym/
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INICIO DEL PROGRAMA

Abrir un navegador web, de preferencia Google Chrome.

A continuacion, en la barra de direcciones introducimos

http://localhost:8000/MantenimientoRyM. Se abrira la pantalla de ingreso al

Sistema de Gestidbn de Mantenimiento. Aqui se debe ingresar el Usuario y la

Contrasefia proporcionada por el administrador.

CONSTRUCTORA R&M

CIVILES, MECANICAS, ELECTRICAS, TELEFONICAS, SISTEMAS, DATOS
ESPECIALISTAS EN LINEA ENERGIZADA

V¥ INGRESO

Bienvenido(a}

un sitio exclusivo para el uso de la

icas Ismael Mejia R&M Cia. Ltda.
sar por favor digite su usuaria

Ingresar

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Al ingresar un Usuario y Contrasefia correcta, se abrira la pantalla principal del

Sistema.

Existen 3 distintos niveles de usuarios, con distintos permisos cada uno:
Administrador, Técnico y Operario. Un administrador tiene acceso a todas las
caracteristicas del sistema, incluyendo crear nuevos usuarios. Un Técnico no
puede crear nuevos usuarios, pero tiene el resto de opciones disponibles. Un
Operario no puede Modificar o Eliminar informacion, solo puede Ingresar nuevos

datos o registros.


http://localhost:8000/MantenimientoRyM

Se dispone de una barra de menu, donde encontramos las siguientes opciones:
- oEm

e Administracion.

e Datos Técnicos.

e Procesos.

e Catalogo.

e Mantenimientos.

e Reportes.

e Cuenta.

R&M
‘: = |

ADMINISTRACION
I
ey RO M
‘;‘ = |




GESTION DE USUARIOS
Permite Crear, Modificar o Eliminar un Usuario.

Para ingresar un nuevo usuario, el Sistema requiere de la siguiente informacion,
donde los campos con asterisco son obligatorios:

NUEVO USUARIO

Datos del Usuario:

Usuario:

Contrasefia:

Confirmar contrasefia:

Tipo de Usuario: - selecciona- ¥ %
E-mail:

Instruccion:

Habilidades:

Crear

Los campos marcados con (*) son obligatorios

Modificar o eliminar un Usuario muestra una ventana donde nos permite buscar el
usuario a modificar/eliminar:

BUSCAR USUARIO PARA MODIFICAR

Usuario: | > tec| |

ID | USUARIO | TIPO DE USUARIO

2 | |tecnico Téenico

Lo seleccionamos dando clic en el ID, y nos aparece la ventana para
Modificar/Eliminar Usuario:



MODIFICAR USUARIO

Buscar

Datos del Usuario:

Usuario: tecnico
Contrasefia:
Confirmar Contrasefia:
Tipo de Usnario: Técnico v
E-mail:
Instruceion:
Habilidades:
Maodificar

Los campos marcados con (¥) son obligatories

Este es el mismo proceso que se debe seguir para Modificar o Eliminar cualquier

registro o informacion del Sistema de Gestion.

DATOS TECNICOS

CONSTRUCTORA R & M

Datos Tecnicos Procesos Catalogo  Mantenimientos  Reportes  Cuenta
&
*» Usuario: admin |

PERSONAL

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar los datos de un trabajador o

empleado del Personal de la Compafiia Constructora.

Para ingresar un nuevo campo en Personal, el Sistema requiere de la siguiente

informacion, donde los campos con asterisco son obligatorios:



REGISTRO DE PERSONAL

Datos del Empleado:
Cédula: *

Nombre: i
Cmudad: Telefono
Direccion:

Emaul:

Profesion:

Cargo:

Crear

Los campos marcados con (*) son obligatorios

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostro para Gestion de

Usuarios.

TIPO DE MAQUINARIA

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar un Tipo de Maquinaria. Se han
agrupado los equipos por “Tipo de Maquinaria” para facilitar sus tareas de

mantenimiento.

Todos los equipos de un mismo Tipo de Maquinaria tienen las mismas tareas e

intervalos de mantenimiento a realizar.

Para ingresar un nuevo campo en Tipo de Maquinaria, el Sistema requiere de la

siguiente informacién, donde los campos con asterisco son obligatorios:

REGISTRO DE TIPO DE MAQUINARIA

Datos del Tipo de maquinaria:

Nombre de tipo
de maquinaria

Caodigo de
familia

Observaciones:

Crear

Los campes marcades con (*) son obligatorios

El Cddigo de Familia son 3 niUmeros o letras que organizan a las tareas de un

mismo Tipo de Maquinaria.



El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostré para Gestion de

Usuarios.
REPUESTOS

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar los repuestos de un equipo o grupo

de equipos.

Para ingresar un nuevo campo en Repuestos, el Sistema requiere de la siguiente

informacion, donde los campos con asterisco son obligatorios:

REGISTRO DE REPUESTOS

r—Datos del Repuesto:
Nombre: * Codigo:
Lugar almac. * Unidades:
Marca: Modelo:

Observaciones: 4

—Equipos que emplearan el repuesto:

Buscar Equipo: [ 2 ]*

Equipo- Cédigo familia:
Anadir Equipo | Eliminar Equipo

Ingresar

Los campoes marcados con (*) son obligatorios

Se puede ingresar varios equipos que pueden usar el mismo repuesto.

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostrd para Gestion de

Usuarios.

TAREAS DE MTO

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar Tareas de Mantenimiento de un

Tipo de Maquinaria.

Para ingresar un nuevo campo en Tareas de Mantenimiento, el Sistema requiere

de la siguiente informacién, donde los campos con asterisco son obligatorios:



REGISTRO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

r— Informacién de la Tarea:
Descripcion
Resumen: * Maximo 25 caracteres
Codigo:
Costo($/hora):
Tiempo aprox.(horas): * minutos:

Motivo

Observaciones:

—Maquinaria a la que pertenece:

Buscar M ia- [

Maquina:
Parte afectada: 2

Ingresar

Los campos marcados con (*) son obligatorios

El resumen es un campo que ayudara a identificar con prontitud la Tarea a
realizar. El sistema llenard automaticamente una parte del cédigo, relacionada
con el Tipo de Maquinaria, por lo que es necesario ingresar solamente los tres
digitos finales de identificacion individual.

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostrd para Gestion de

Usuarios.

AREAS

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar un Area de trabajo de la Compaifiia

Constructora.

Para ingresar un nuevo campo en Areas, el Sistema requiere de la siguiente

informacion, donde los campos con asterisco son obligatorios:

REGISTRO DE AREAS DE TRABAJO

r—Datos del Area de Trabajo:

Nombre: *

Obligaciones
-

Observaciones:
i

r—Responsable de area: *

Por Cadula: [F ] ParNowbres[E__]

Cedula: Nombre:

Ingresar

Los campos marcados con (*) son obligatorios

Se requiere ingresar un Responsable de area, ingresado previamente en

Personal.



El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostré para Gestion de

Usuarios.

PROCESOS

| CONSTRUCTORA R & M

a
& Usuario:  admin

FICHA TECNICA

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar los datos de un equipo de la

Compaifiia Constructora.

Para ingresar una nueva Ficha Técnica, el Sistema requiere de la siguiente

informacion, donde los campos con asterisco son obligatorios:

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Tipo de Maquina: | - selecciona - v
Cargar imagen: Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado
Datos del equipo:
Codigo e # Sene
Marca: = Modelo:
Propietario Matricula
Criticidad - selecciona - ¥ Kilometraje:
Ubicacion: Horas trabajo:
Observaciones P
FECHAS CONTACTO
Fabricacion: &= Fabricante:
Inicio = . ..
Trabajo: Direccion:
Cadun'd = = Teléfono:
Garantia:
Km Garantia
DIMENSIONES
L) Altura total
max.:
A Peso total:
max.:
MOTOR
Tipo: - selecciona- ¥ | * Marca/Meodelo:
Ingresar

Los campes marcados con (*) son ebligatories



El Cddigo se lo ingresara de acuerdo al formato especificado anteriormente en su

respectivo analisis, donde también se indica la Criticidad de cada equipo.

Ademas, se puede ingresar una imagen del equipo en la presente ficha.

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostro para Gestion de

Usuarios.

PLANIFICACION INDIVIDUAL

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar una planificacion individual de un

equipo de la Compaiiia Constructora.

Para ingresar una nueva Planificacion Individual, es necesario seleccionar

primero el equipo del cual se va a realizar dicha Planificacion:

BUSCAR MAQUINA
Por Codigo: |2 V| | Por Marca:
(2 ]
Cod. | Cod.Miquina Marca Magq. Tipo de Miquina Tipo Mot.
V06-1-001 Suzuki Vehiculo Suzuki SZ Gasolina
6 | | V01-G-001 Chevrolet Vehiculo Chevrolet Cheyenne | Gasolina
7 | |V02-1-001 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel
8 | |V03-L-001 Ford Vehiculo Ford FSenes Diesel
9 | |V03-L-002 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel
10 ||V03-L-003 Ford Vehiculo Ford FSeres Diesel
11 || V03-L-004 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel
12 || V04-1-001 Jeep Vehiculo Jeep Wrangler Gasolina
13 || V05-1-001 Kia Vehiculo Kia Pregio Diesel

Posteriormente, el Sistema requiere de la siguiente informacion, donde los

campos con asterisco son obligatorios:

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTOS

Buscar Méquina
N? de Planificacion: 14518

r—Datos de maquinarna

Cadigo Maquina: V0&-1-001 Marea: Suzuki
Tipo Maquina:  Vehiculo Suzuki SZ Tipo Motor: Gasalina

r—Registro de Mantenimiento:

Fecha Programada 2015/06/23 =

Kilometraje

Programado: Horas Trabajo:

Buscar Tarea B

Resumen de Tarea

Ingresar
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Es necesario ingresar al menos una de las 3 opciones de planificacién (Fecha,
Kilometraje u Horas de Trabajo) en la que se debe realizar la Tarea de
Mantenimiento. Si se ingresa mas de una alternativa, el Sistema mostrara la

Tarea cuando llegue la primera opcion.

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostro para Gestion de

Usuarios.

PROGRAMAR PLANIFICACIONES

Debido a que es demasiado largo y tedioso ingresar planificaciones individuales,
y aprovechando que las tareas se deben realizar con frecuencias regulares, se

pueden Programar Planificaciones.

Para ingresar una nueva Planificacion Individual, es necesario seleccionar

primero el tipo de maquina al cual se van a realizar las Planificaciones:

N9Tipo. Nombre Observacion
Vehiculo Suzuki SZ Codigo de familia: V06
3 Vehiculo Chevrolet Chevenne | Codigo de famihia: V01
4 Vehiculo Ford FSeries Codigo de familia: V02
6 Vehiculo Jeep Wrangler Codigo de familia: V04
7 Vehiculo Kia Pregio Codigo de familia: V05
] Vehiculo moto Bosuer Codigo de fanilia: VO7
9 Vehiculo moto Husqvarna Codigo de familia: VO3

12 Generador electrico Hoover | Codigo de familia: EO1

Posteriormente, el Sistema requiere de la siguiente informacion, donde los

campos con asterisco son obligatorios:
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PROGRAMACION DE PLANIFICACIONESS

Buscar Tipo de Maquina

r—Datos de maquinaria:

N°® Programacion: 336

Tipo Maquina: Gruas

Fecha: |2015/06/23

r—Equipos afectados actualmente:

3 3 GO3-L-001 Armin

Tipo Km

Num Id Magq. Codigo Marca Criticidad Motor actual Hora
1 1 G01-L-001 Armin Alta Diesel 0 0
2 2 G02-L-001 Armin Media Diesel 0 0

Alta Diesel 0 0

—Registro de Mantenimiento:

Intervalo (Kilometraje):

Ninguna
Frecuencia MTOs: Diario Intervalo (Horas):
S | -
emana N%de MTOs a ingresar®
Buscar Tarea: B

Resumen de Tarea

Se muestran los equipos que seran afectados por las planificaciones que se

crearan. Es necesario ingresar al menos una de las 3 opciones de planificacion

Ingresar

(Frecuencia, Kilometraje u Horas de Trabajo) en la que se debe realizar la Tarea

de Mantenimiento. Ademas se debe llenar el nUmero de mantenimientos que se

crearan.

Asimismo, se puede anular una Programacion de Planificaciones creada. Esto es,

anular el numero de planificaciones que se crearon en dicha Programacion.

ANULAR PROGRAMACION DE PLANIFICACIONES

Buscar Programacion de Planificaciones

r—Datos de maquinaria:

N* Programacion: 2

Tipo Maquina Gruas

Fecha: 2015-06-19

r—Equipos afectados actualmente:

Num Id Magq. Codigo

Marca s LB (T

Motor actual
1 1 G01-L-001 Armin Alta Diesel 0
2 2 G02-L-001 Armin Media Diesel 0
3 3 G03-L-001 Armin Alta Diesel 0
4 4 G03-L-002 Armin Alta Diesel 0

r—Registro de Mantenimiento

Frecuencia MTOs: Mensual
N°de MTOs a ingresar 60

Resumen de Tarea Rev.inserc.fibra vid

o

Intervalo de Kilometraje:

Anular

Se puede también visualizar las Programaciones que han terminado. Esta opcion

ofrece la posibilidad de volver a realizar una Programacion, evitando asi que se

descontinlen las tareas.
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INSPECCION DE EQUIPOS

Se puede Crear (Nuevo), Modificar y Eliminar una Inspeccion de un equipo de la

Compaifiia Constructora.

Para ingresar una nueva Inspeccion de Equipo, es necesario seleccionar primero

el equipo del cual se va a realizar dicha Inspeccion:

BUSCAR MAQUINA
Por Cédigo: [ = V]| | Por Marca:
2 \

Cod. | Cod. Maquina Marca Magq. Tipo de Miquina Tipo Mot.
V06-1-001 Suzuki Vehiculo Suzuki SZ Gasolma

6 | | V01-G-001 Chevrolet Vehiculo Chevrolet Cheyenne | Gasolina

7 | |V02-1-001 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel

8 | | V03-L-001 Ford Vehiculo Ford FSeres Diesel

9 | |V03-L-002 Ford ‘Vehiculo Ford FSenies Diesel

10 || V03-L-003 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel

11 ||V03-L-004 Ford Vehiculo Ford FSeries Diesel

12 || V04-1-001 Jeep Vehiculo Jeep Wrangler Gasolina

13 || V05-1-001 Kia Vehiculo Kia Pregio Diesel

Posteriormente, el Sistema requiere de la siguiente informacion, donde los

campos con asterisco son obligatorios:

INSPECCION DE EQUIPOS

Buscar Méquina

N
gPck 1 Fecha: 2015/06/23 E] Cadigo Mag: V06-1-001
Inspeccién:
Tipo Mag: Vehiculo Suzuki SZ Marca: Suzuki Tipo Motor: Gasolina
Excelente Observaciones:
Bueno
Estado del
St ﬂ‘ € Regular 4
equipo
Malo Km actual: 77000 Horas tr: 0
Pesimo Responsable: -selecciona - ¥
Excelente: Funciona perfectamente
Bueno: Tiene funcionamiento correcto
Regular: Funciona pero necesita vigilancia
Malo: No deberia estar funcionando
Pesimo: No puede seguir funcionando
Ingresar

En las Inspecciones se actualizan el Kilometraje y las Horas de Trabajo de los

Equipos.

El proceso para Modificar o Eliminar es el mismo que se mostré para Gestion de

Usuarios.
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ORDEN DE TRABAJO

Se pueden crear Ordenes de Trabajo a partir de Inspecciones y de

Planificaciones previamente realizadas.

Para realizar una nueva Orden de Trabajo por Inspeccion, primero se selecciona

la Inspeccidn a partir de la cual se realizara.

SELECCIONAR INSPECCION

N° Inspeccion: [ 2 1] | Por Codigo: [ & | Por Marca:

NInspeccion. | FechaInspeccion Cédigo Magq. Marca Magq. Tipo de M:quina | Tipo Mot.
1 2015-06-23 A01-G-001 |DeWalt Amoladora Electrico

Posteriormente, el Sistema requiere de la siguiente informacion, donde los

campos con asterisco son obligatorios:

ORDEN DE TRABAJO (POR INSPECCION)

Buscar Inspeccion

N® de Orden: 1 N° de Inspeccion: 1
Observacién: Disco defectuoso

Codigo Mag:  A01-G-001 Tipo Maq: Amoladora
Marca: DeWalt Tipo Motor: Electrico

SOLICITADA POR AUTORIZADA POR
Personal: - selecciona - v |* Personal: -selecciona- v | *
Cargo: Cargo:

EJECUCION

Responsable: - selecciona- v | * Supervisor - selecciona- ¥ |*
Fecha Planificada.: 2015/06/23 [E =

MEDIDAS DE SEGURIDAD TRABAJO
4

Equipo de proteccion personal (casco. guantes. botas. ropa
apropiada)

DESCRIPCION GENERAL DEL

r—Tareas a ejecutar:

Buscar Tarea: [ |

Tarea: Caodigo:
Area de Trabajo: - selecciona - ¥ | *
Afiadir Tarea || Eliminar Tarea

r—Repuestos solicitados (en caso de existir):

Buscar Repuesto: [ |

Repuesto: Codigo: Cantidad.

Afiadir Repuesto || Eliminar Repuesta

Ingresar

Los campos marcados con (*) son obligatorios
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Se debe seleccionar la tarea que se va a realizar, que debe estar previamente
ingresada en Tareas de MTO para el equipo. Si se van a emplear repuestos
durante el trabajo, se los debe escoger de la lista de repuestos previamente
ingresada para el equipo. Si se requiere equipo de proteccion personal, se

marcara la casilla respectiva.

Existe una correspondencia entre Inspecciones y Ordenes de Trabajo, que

impide que se realice mas de una Orden de una sola Inspeccion.

Para realizar una nueva Orden de Trabajo por Planificacion, primero se

selecciona el equipo del cual se realizara la Orden.

SELECCIONAR MAQUINARIA

Por Cadigo: Por Marca: [
ID |Codigo Maq. Marca Magq. Tipo de Miquina | Tipo Mot.
24 ||A01-G-001 |DeWalt Amoladora Electrico

Posteriormente, el Sistema requiere de la siguiente informacion, donde los

campos con asterisco son obligatorios:

ORDEN DE TRABAJO (POR PLANIFICACION)

Buscar Maquina

N°de Orden: 1
Codigo Magq: A01-G-001 Tipo Maq: Amoladora
Marca DeWWalt Tipo Motor: Electrico
SOLICITADA POR AUTORIZADA POR
Personal: - selecciona - ¥ | * Personal: - selecciona - ¥ | *
Cargo: Cargo:
EJECUCION
Responsable.: - selecciona- v |* Supervisor: - selecciona- ¥ |*
Fecha Planificada.:|2015/06/23 E=
DESCRIPCION GENERAL DEL
MEDIDAS DE SEGURIDAD TRABAJO
Equipo de proteccién personal (casco. guantes, botas, ropa
apropiada)
) )
—Mantenimi a ejecutar:
Buscar Tarea de Mantenimiento: |2
Tarea: Cadigo:
Area de Trabajo: |- selecciona- ¥ | *
Afiadir Tarea || Eliminar Tarea
—Repuestos solicitados (en caso de existir):
Buscar Repuesto: [ *
Repuesto: Cédigo: Cantidad:
Afiadir Repuesto || Eliminar Repuesto

Ingresar

Los campos marcades con () son oblizgatorios
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Se debe seleccionar los mantenimientos pendientes (caducados) que se van a
realizar. Si se van a emplear repuestos durante el trabajo, se los debe escoger de
la lista de repuestos previamente ingresada para el equipo. Si se requiere equipo

de proteccidn personal, se marcara la casilla respectiva.

Al terminar la Orden de Trabajo por Planificacion, el Sistema nos mostrara que se
ha atendido las planificaciones respectivas.

Se puede anular las Ordenes de Trabajo realizadas en la opcion Anular.

SOLICITUD DE REPUESTOS

Se pueden crear Solicitudes de Repuestos a partir de Ordenes de Trabajo

previamente realizadas.

Para realizar una nueva Solicitud de Repuestos, primero se selecciona la Orden

de Trabajo a partir de la cual se realizara.

SELECCIONAR ORDEN DE TRABAJO
N° Orden: [ =1 Por Cadigo: | 2 Por Marca:
)

N°Orden. | Fecha Orden | Cédige Magq. | Marca Magq. | Tipo de Migquina | Tipo Mot.
1 2015-06-23  |A0I-G-001 |DeWalt Amoladora Electrico

Posteriormente, el Sistema llena automaticamente la siguiente informacion,

requiriendo solamente informacion del solicitante:

SOLICITUD DE REPUESTOS

Buscar Orden de Trabajo

N° de Solicitud: 1 Fecha: 2015/06/23 El
N° de Orden: 1 Solicitante: - selecciona- v | *
Firma:
Cédigo Maq:  A01-G-001 Tipo Maq: Amoladora
Marca: DeWWalt Tipo Motor: Electrico
r— Repuestos solicitados:
Num Cadigo Descripeién del Repuesto  Cantidad = Costo
1 A01-Rep-001 Disco de corte 1 10
Ingresar

Los campos mareadoes con (*) son obligatorios
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Existe una correspondencia entre Ordenes de Trabajo y Solicitudes de
Repuestos, que impide que se realice mas de una Solicitud de Repuestos de una

sola Orden.

Después de emitir una Solicitud de Repuestos, el Sistema retira del inventario la

cantidad de Repuestos solicitado.

Mensaje de la pagina localhost:8000:

Los datos han sido guardados
Se han atendido 1 planificaciones

Se pueden anular Solicitudes de Repuestos realizadas en la opcion Anular.

INFORME DE MTO

Se pueden crear Informes de Mantenimiento a partir de Ordenes de Trabajo

previamente realizadas.

Para realizar un nuevo Informe de Mantenimiento, primero se selecciona la Orden

de Trabajo a partir de la cual se realizara.

SELECCIONAR ORDEN DE TRABAJO
N° Orden: [ =1 Por Cadigo: | 2 Por Marca:
)

N°Orden. | Fecha Orden | Cédigo Magq. Marca Magq. | Tipo de Miquina | Tipo Mot.
1 2015-06-23 |A01-G-001 |DeWalt Amoladora Electrico

Posteriormente, el Sistema llena automaticamente la siguiente informacion,
requiriendo solamente informacion del tiempo de las tareas y la finalizacién de

trabajos:
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INFORME DE MANTENIMIENTO REALIZADO

Buscar Orden de Trabajo

N° de Informe: 1

N*® de Orden: 1 N7 de Planificacién 0
Cédigo Mag; A01-G-001 Tipo Mag Amoladora
Marca DeWalt Tipo Motor: Electrica

SOLICITADA POR AUTORIZADA POR
Personal: Empleada Uno Personal: Empleado Uno
Cargo: Cargo:

EJECUCION

Responsable.:  Empleado Dos Supervisor: Empleado Dos
Fecha Ejecucion: (2015/06/23 = 3 Fecha Planificada: 2015/06/23

r—Tareas a Realizar:

Ingrese el tiempo real que tomaron Ias tareas

Costo Tiempo Tiempo

Num IdProg Cédigo Descripcion (S/h)  est(him) real(h) 1
1 14518  |A00-Ta-001 Limpieza general 10 0:10
»

Num | Cédigo | Descripcion del Repuesto |Cantidad | Costo
1 A01-Rep-001 |Disco de corte 1 10

MEDIDAS DE SEGURIDAD DESCRIPCION GENERAL DEL

TRABAJO
Equipo de proteccién personal (casco. guantes. botas, ropa
apropiada)
4 4
FINALIZACION DE TRABAJOS
Fecha Revisién: [2015/06/23 =] Revisado por: -selecciona- ¥ |*
Observaciones: 4
Ingresar

Existe una correspondencia entre Informes de MTO y Ordenes de Trabajo, que

impide que se realice mas de un Informe de MTO de una sola Orden.
Se pueden anular Informes de MTO realizados en la opcion Anular.

AJUSTE DE INVENTARIO

Se pueden Ingresar o Egresar repuestos al inventario en Ajuste de Inventario. Se
escogen los repuestos previamente ingresados, se llena la cantidad, el costo
individual y el Tipo de Ajuste (Ingreso o Egreso).

r—Datos del ajuste de inventario:
N° Ajuste: 2 Fecha: (2015/06/23 it |

Observaciones: P

r—Detalles de Repuest

Buscar Repuesto: [ |
Repuesto: Aceite de motor Cddigo: Rep-002 Umidades: Litros
Cantidad: 1 *  Costo ind.: [10 = Tipo de Ajuste: Egreso v

Afiadir Producto || Eliminar Producto
Num Cadigo Descripcién del Producto  Cantidad Costo Ind. Tipo
1 Rep-001 Rodamientos 2 10 Ingreso

Guardar Ajuste

Los campos marcados con (*) son obligatorios
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CATALOGO
- o IEE

R&M
"; |

CONSTRUCTORA

La opcién Catalogo nos permite subir diferentes archivos al sistema: manuales,

planos, documentos en general. Simplemente se selecciona el archivo, y se

escoge el equipo al que pertenece.
SUBIR NUEVO ARCHIVO

Sel archivo:
Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado

Equipo al que pertenece:

Buscar Equipo: [ £

Equipo:
Subir

Sugerencia: Subir Los archivos con un nombre claro y especifico

Para Abrir un archivo, se selecciona el equipo y automaticamente se muestran
todos los archivos correspondientes a dicha maquina. Simplemente damos clic

sobre el nombre y se abre.
BUSCAR CATALOGO DE EQUIPO

Buscar Maquina

DeWalt

r—Datos de maquinaria.

Codigo Maquina: A01-G-001 Marca:
Tipo Maquina:  Amoladora Tipo Motor: Electrica
r—Archivos comrespondientes a A01-G-001

* 1mg017 jpg

Eliminar un archivo del catadlogo también es posible. En la opcion Eliminar
Archivo, seleccionamos el equipo y automaticamente se muestran todos los



archivos correspondientes a dicha maquina. Al dar clic sobre el nombre de
cualquier archivo se elimina, por lo que se debe usar con cuidado.

ELIMINAR CATALOGO DE EQUIPO

T Buscar Maquina
r—Datos de maquinana:
Codigo Maquina: A01-G-001 Marca: DeWalt
Tipo Maguina:  Amoladora Tipo Moter: Electrico
r—Archivos correspondientes a A01-G-001:
» 1mp017 jpg
- o lEm
O =

R&M
: |

Este menu permite buscar mantenimientos planificados por rango. Se ingresa la
fecha de inicio, la fecha final, y el Sistema proporciona un informe con los

mantenimientos en ese intervalo.
BUSCAR MANTENIMIENTOS POR RANGO

K |

=

Fecha Inicio: 2015/06/23
Fecha Final: 2015/07/23

Enviar
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CONSTRUCTORA R&M

Reporte de Planificacién de Mantenimientos
Del 2015-06-23 al 2015-07-23

N°Cr. | Maquina Marca | Fecha Mant. | Km Mant. | Hrs Mant. | Tarea. Estado

1 GO01-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Limp_pluma fibra vid Sin atender
2 G02-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Limp.pluma fibra vid. Sin atender
3 GO03-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Limp.pluma fibra vid. Sin atender
4 G03-L-002 | Armin | 2015-07-19 (0 0 Limp.pluma fibra vid. Sin atender
241 G01-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.inserc fibra vid Sin atender
242 G02-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.inserc fibra vid Sin atender
243 GO03-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.inserc fibra vid Sin atender
244 GO03-L-002 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.inserc.fibra vid. Sin atender
481 GO01-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.dafios en fibras vid | Sin atender
482 G02-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.darios en fibras vid | Sin atender
483 GO03-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.dafios en fibras vid | Sin atender
484 G03-1-002 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.dafios en fibras vid | Sin atender
21 GO01-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.niv.aceite reserv Sin atender
722 G02-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.niv.aceite reserv Sin atender
723 GO03-L-001 | Armin | 2015-07-19 |0 0 Rev.niv.aceite reserv Sin atender

En este mend también se pueden observar los Mantenimientos Pendientes. Se

puede generar un informe general, o por equipo.

CONSTRUCTORA R&M

Reporte de Mantenimientos Pendientes

Igualmente se puede generar un informe de Costos de Mantenimiento

generar un informe general, o0 por equipo.

N°Cr. | Maquina Marca | Fecha Km Mant. | Km Act. | Hrs Mant. | Hrs Act. | Tarea Observaci
Mant. on
1 1 G01-L-001 | Armin | 2015-07- 1] 0 [ 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
2 2 G02-L-001 | Armin | 2015-07- 1] 0 (] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
3 3 G03-L-001 | Armin | 2015-07- 1] 0 [ 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
4 4 G03-L-002 | Armin | 2015-07- 1] 0 (1] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
5 5 GO01-L-001 | Armin | 2015-08- 1] 0 ] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
6 6 G02-L-001 | Armin | 2015-08- 0 0 1] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
7 7 G03-L-001 | Armin | 2015-08- 0 0 1] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
8 8 G03-L-002 | Armin | 2015-08- 1] 0 (] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
9 9 GO01-L-001 | Armin | 2015-09- 1] 0 [ 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
10 10 G02-L-001 | Armin | 2015-09- 1] 0 (] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.
1 11 G03-L-001 | Armin | 2015-09- 1] 0 ] 0 Limp.plum | Por fecha
19 a fibra vid.

CONSTRUCTORA R&M

Reporte de Costos de Mantenimiento
Del 2015-06-23 al 2015-06-23

DETALLE GENERAL DE MANTENIMIENTOS

N° Mantenimientos Finalizados:
Costo por Mano de Obra: 51
Costo por Repuestes: 510
Costo Total: $11.87

Fecha: 23/06/2015

Hora: 17:52:30

.67

1

. Se puede
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REPORTES

CONSTRUCTORA

Administracion  Dattos Tocnicos ~ Procesos  Catalogo  Mantenimientos [EETREIES

R&M

-*» Usuario:  admin I

Se pueden generar Reportes de toda la informacion existente en la Base de

Datos del sistema.

Existen Reportes Generales, Reportes Individuales, Formularios en Blanco.
Ademas, en algunas opciones, se puede buscar por Rangos. Todas las opciones

se pueden Imprimir.

- REM MANTENINIERTD

FICHA TECNICA DE EQUIPQ

Tipa de Miguina: Veniculo Suukl 52

DATOS DEL EQUIPO:

Cadige: ¥054001 # Serie:
Marcu: Suzuki Models: Grand Wears 57 (2009)
Propictaris: Matricula: 1849717
S Kilsmetraje:
Criticidad: Media
Ubicacidnz -
i Hrs trabajo: 0
Observaciones:
FECHAS: CONTACT: -
Fabricaciin: 20080001 Fabricante:
Inicis Trahajo: 0000-00400 Direccidn:
Caducidsd garamtia: 20150520 Teléfono:
Km Garantin: 100000
MMENSIONES:
Longitud max: Aliura fotal:
Amchura max.: Pesno intal:

DATOS DEL MOTOR:

Tipa: Gasdina Muarca/Models:
N Cilindres: Cilindraje:
Cap Tamque: Tarque:
Potencia: RIM:
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CUENTA

CONST

et R&&M

Se puede modificar los datos de la cuenta.

MODIFICAR CUENTA DE USUARIO

Datos del Usuario:
Usuario: admin
Contrasefia:

Confirmar Contrasefia

E-mail: Y
Instruccion: 4
Habilidades: Experto en sistemas P

Modificar

Los campos marcades con (%) son obligatorios

Se puede cerrar la sesion, evitando que cualquier persona pueda ingresar sin

autorizacion al sistema.

CONSTRUCTORA R& M

CIVILES, MECANICAS, ELECTRICAS, TELEFONICAS, SISTEMAS, DATOS
ESPECIALISTAS EN LINEA ENERGIZADA

USTED VA A SALIR DEL SISTEMA

Salir

ALERTAS

El sistema muestra tres tipos de alertas. La primera muestra que existen

Mantenimientos a Realizar, y que es necesario realizar una Orden de Trabajo

para atenderlos. Nos muestra un informe con los mantenimientos respectivos.
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Mensaje de la pagina localhost:2000:

2015/06/23

EXISTEM 1 MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS
PEMDIENTES

;Quiere revisar el cronegrama de mantenimientos?

Después de realizar una Orden de Trabajo, emite una alerta hasta que se realice
un Informe de Trabajo para recordar que existen pendientes. Nos muestra un

informe con las 6rdenes sin un informe correspondiente.

Mensaje de la pagina localhost:8000;

2015/06/23
EXISTEM 1 ORDEMES DE TRABAJO SIN FINALIZAR

;Quiere revisar el informe correspondiente?

Cuando caducan las Programaciones de Planificaciones, nos muestra una alerta

gue nos permite renovar las Programaciones terminadas.

Mensaje de la pagina localhost:8000:

SE HAM FINALIZADO PROGRAMACIONES DE
MANTENIMIENTO
;Desea reprogramarlas?

Evita que esta pagina cree cuadros de didlogo adicionales.

Posteriormente muestra las programaciones que pueden ser renovadas.

PROGRAMACIONES TERMINADAS:

ID PROG ID CRONOG RESUMEN TAREA
| 151 | | Comp.niv.ace.mot Vehiculo Suzuki SZ
| 152 | | Comp.niv.ref Vehiculo Suzuki SZ
[153] | Comp.nivliq freno Vehiculo Suzuki SZ
[154] | Comp.nivliqlimp Vehiculo Suzuki SZ
| 155 | | Comp.niv.lig.bat Vehiculo Suzuki SZ
[ 156 | |Comp.op.cerr.cap Vehiculo Suzuki SZ
| 263 | | Deshfuncap Generador electrico Hoover
| 264 |Rev.niv.ac Generader clectrico Hoover
[265] |Revanivref Generador electrico Hoover
[267 | |Rev.sum.gasnat Generador electrico Hoaver
| 268 | |Comp.ent.sal.aire caj.rad | Generador electrico Hoover
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