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RESUMEN

En la actualidad, se puede evidenciar que la principal problematica del Gobierno
Autonomo Descentralizado del Cantén Espejo (GADME) en el manejo de
mantenimientos ha venido siendo muy vano, ya que no se tiene un sistema que
ayude a la factibilidad del mismo, al ocurrir un problema por lo general la
maquinaria permanece estancada, viéndose el trabajo y el progreso estatico; se
debe realizar planes de mantenimiento programados y actividades que ayuden
a que dicha maquinaria y flota vehicular pasen en mantenimientos el menor
tiempo posible, en la actualidad el manejo de sistemas inteligentes que ayudan
a realizar trabajos de una manera eficiente ha venido siendo una manera de
optimizar recursos Yy realizar trabajos de una manera eficiente, con el presente
trabajo se realiza la acumulacién de datos, planes de mantenimiento eficaces,
movimiento de maquinaria controlada y estadisticas de funcionamiento de cada
vehiculo del patio motor del GADME con lo cual se realiza trabajos eficientes a
menores costos y con optimizacion de recursos, aumentan las horas de trabajo
a realizar se lo hace en periodos cortos y el paro de la maquinaria es el minimo,
se reduce el costo de mantenimientos y el aumento de obras para el Canton
aumenta progresivamente. Los resultados obtenidos son de beneficio para la
comunidad, ya que actualmente se logré reducir el 12% de gastos generales en
base a los mantenimientos, con lo cual ese dinero podra ser utilizado en obras
para el desarrollo de la comunidad, asi mismo se controlé el consumo de
combustible con lo cual se mantiene el control total de los recursos que se tiene

en el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Espejo.
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ABSTRACT

At present, it can be seen that the main problem of the Autonomous
Decentralized Government of Cantén Espejo (GADME) in the management of
maintenance has been very vain, since there is no system that helps the
feasibility of the same, when a In general, the machinery remains stagnant,
seeing work and static progress; it is necessary to carry out scheduled
maintenance plans and activities that help to ensure that said machinery and
vehicle fleet go into maintenance as little as possible, currently the management
of intelligent systems that help to carry out work in an efficient manner has been
a way to optimize resources and perform work in an efficient manner, with the
present work is the accumulation of data, effective maintenance plans, movement
of controlled machinery and performance statistics of each vehicle of the GADME
motor yard with which efficient work is done to minors costs and with optimization
of resources, increase the hours of work to be done is done in short periods and
the unemployment of the machinery is the minimum, the cost of maintenance is
reduced and the increase of works for the Canton increases progressively. The
results obtained are of benefit to the community, since at present it was possible
to reduce 12% of general expenses based on the maintenance, with which this
money could be used in works for the development of the community, likewise it
was controlled the fuel consumption with which the total control of the resources
held in the Municipal Decentralized Autonomous Government of Espejo is

maintained.



INTRODUCCION

De acuerdo con las investigaciones realizadas para el desarrollo del tema de
grado, en base a necesidades previas estudiadas, se ha visto conveniente
realizar el tema de grado dando énfasis a los siguientes items a realizar.

Problema de investigacion, delimitamos los objetivos, planes y formas de realizar
el trabajo de grado, siendo enfaticos con la investigacion bibliografica previa a

todo el trabajo, investigando cada problema a resolver propuesto.

Marco teorico, se desarroll6 toda la informacion proporcionada para desglosar
hasta tener solo la mas relevante, dando como resultado una base para partir
con los conocimientos que se necesitan, para tener como base de nuestra

investigacion a desarrollar.

Desarrollo de la propuesta, se realizo todos los items planteados en el capitulo
1y 2, dando como resultado la planificacion ordenada de todos los puntos antes
mencionados, aqui se implementé el Software MP9, para el beneficio de la

comunidad y el adecuado uso de los elementos y sistemas que se tiene.

Andlisis de resultados, se verificd que los objetivos planteados en el trabajo de
grado se hayan realizado o hasta qué punto se los llevé a cabo, verificando todos

los procesos realizados y los resultados obtenidos otorgados por el GAD-ME.

Conclusiones y recomendaciones, se concluyo y observo los trabajos realizados,
se planted formas correctas de realizar o como optimizar recursos de manera

mas eficiente, tanto en tiempo, dinero o desarrollo de tecnologia.
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CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

Desde hace muchos afos, el mantenimiento preventivo viene siendo una
manera apropiada de hacer que cualquier mecanismo alargue su vida Uutil,
cuidando su funcionamiento, sus materiales y sus periodos de utilidad; asi el
mantenimiento correctivo viene de la mano, ya que éste se lo realiza con un
estudio previo (mantenimiento preventivo), para solucionar problemas de
funcionamiento o cambio de piezas basicas para que el motor y mecanismo

funcione en las 6ptimas condiciones de operacion (Vilardell, 2013).

Lo que se quiere realizar seria un estudio e implementacion de un sistema o
base de datos, mediante el cual los obreros o personal a cargo de la flota
vehicular se puedan guiar correctamente para realizar cualquier cambio o
mantenimiento que requiera la maquinaria, actualmente el GAD de Espejo no
dispone de dicho software por lo cual se les hace muy dificil la realizacion, tanto
de mantenimiento preventivo como correctivo por falta de conocimiento y

organizacion en los datos de cada maquinaria.

El GAD de Espejo gasta mensualmente una considerable suma de dinero en
mantenimientos peridédicos que lo podria realizar cualquier persona que trabaje
en dichas maquinas con la correcta guia o respaldo de datos para el cambio o

mantenimiento que se desee dar a las maquinas.

Todo proceso productivo o empresa deberia tener un plan de mantenimiento
para determinar el deterioro que tiene cada maquinaria, ya sea por falta de
mantenimientos o por mal uso de la maquinaria, sintetizar toda la informacién
gue se tiene para realizar una base de datos deberia ser un requisito para todo
organismo o empresa que opere con flotas vehiculares ya que todo tipo de
mantenimiento se lo realiza a partir de una base de datos coherentes de las
magquinarias que operan, asi mismo el uso adecuado de los recursos es algo
indispensable para la produccion y el progreso de una empresa (POLANCO,
2014).



1.2 Planteamiento del problema

Los sistemas inteligentes almacenan datos para mejorar la fiabilidad de los
mecanismos, muchas empresas hoy en dia se han acoplado a estos planes de
mantenimiento teniendo resultados efectivos y con una disminucion de gastos
evidentes, proporciona la factibilidad de utilizacion de las maquinarias a su
mMAaximo uso; ya que la mayoria de tiempo pasan trabajando con periodos cortos

de mantenimiento, explotando su méaximo de utilidad.
1.3 Formulacioén del problema

Implementar un sistema mediante el cual las personas a cargo de la maquinaria
pesada, agricola y cualquier tipo de automotor del GAD Municipal de Espejo
puedan ayudarse a realizar un mantenimiento correctivo y preventivo adecuado,
ayudando a la factibilidad de recursos del Municipio, siendo esta una necesidad
ya que actualmente el GAD de Espejo gasta mucho dinero en mantenimientos
simples que podrian realizarlo cualquier persona con los implementos

necesarios como el software a realizar.

Reducir el 5% de gastos totales generados por el municipio, y que este capital
se lo sepa invertir en obras para la comunidad de Espejo, ya que se requiere de
un software para realizar los mantenimientos rutinarios de manera correcta y con
un poco margen de error, ya que las especificaciones para cada automotor se

encontrarian en una base de datos confiables y seguros para el operario.

1.4 Delimitacién

1.4.1Temporal
Este proyecto se llevard a cabo desde el mes de junio del afio 2017, hasta el
mes de diciembre del afio 2017.

1.4.2 Espacial

Este proyecto se llevara a cabo en la ciudad de “El Angel”, Cantdn Espejo,

Provincia del Carchi.



1.5 Objetivos
1.5.1 General

Implementar un software para el manejo de mantenimiento preventivo del parque

vehicular en el GAD Municipal de Espejo.
1.5.2 Especificos

e Investigacion bibliografica de implementaciones de sistemas de
mantenimientos preventivos y correctivos.

¢ Implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo.

e Propuesta para la adecuacion de taller, donde se va a realizar las
actividades.

e Reducir un 5% de gastos en general que posee el GAD de Espejo en la
actualidad.

1.5.3 Justificacioén.

El presente estudio busca ayudar a prolongar la vida atil de las maquinas que
operan en el GAD de Espejo, ya que con el software se optimizaria tiempo y
recursos ademas de realizar un trabajo 6ptimo en cada maquinaria, mejorando

la operacion de estas y ayudando a optimizar recursos al GAD.

Es conveniente desarrollar este estudio ya qué con un conocimiento total de la
flota de camiones, maquinaria pesada y vehiculos que tenemos, podemos
aplicar nuestro conocimiento técnico en la factibilidad de recursos para el

mantenimiento de estos.

El beneficio que tendriamos sera a corto plazo, ya que se expondria los
resultados obtenidos al publico que necesita conocer del tema, siendo de gran
ayuda para los operarios de las maquinas y para el técnico o el encargado de

estas, ya que podria hacer el mantenimiento por su propia cuenta.

Ayudar a un GAD a mejorar su funcionamiento seria el objetivo principal de
estudio y realizacion de este tema, ya que los recursos que se tienen disponibles
para el mantenimiento de estas maquinas podrian utilizarse en otras obras para

el pueblo del cantén Espejo.



1.6 Disefio metodologico preliminar.

Las normas béasicas de seguridad son una forma de realizar las actividades
propuestas de manera segura, previniendo accidentes de trabajo y la integridad
fisica de las personas que laboran, siendo esto un conjunto de practicas que se
deberia realizar en todas las actividades donde las personas se exponen a un
dafio fisico, a continuacion se sintetiza las normas mas comunes e
indispensables en cada trabajo ((INEN), 2014).

1.7 Clase de investigacion o trabajo propuesto.

Este es un trabajo de investigacion que nos ayudara a realizar los
mantenimientos antes dichos de forma correcta, segura y tratando de

economizar recursos.

Otro tipo de investigacion de apoyo es la documental, que nos permite
documentar toda la informacion técnica recopilada como apoyo de este tema
investigativo; nos apoyaremos en libros optimizacion de recursos, libros

virtuales, internet como fuentes bibliogréaficas y guias.

La investigacion proyectiva nos permite resolver diferentes interrogantes y/o
propuestas creadas, haciéndolas concisas y claras al momento de explicarlas
y desarrollarlas ya que de nuestro estudio y formas de realizarlo depende la

aceptacion del proyecto (C.V., 2015).



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 Clasificacién de maquinaria pesada y equipo caminero

La maquinaria pesada y equipo caminero son mecanismos de gran ayuda para
la realizacion de actividades en las cuales la fuerza humana es limitada, pero
su intelecto para la creacion de mecanismos de ayuda es gigante, haciendo
cada vez que los trabajos de gran magnitud sean realizados de una manera
sencilla y con poco esfuerzo humano, la vida (til de estos mecanismos
dependen de la factibilidad de mantenimientos que presenten cada uno, a corto
o largo plazo, un mecanismo entrega el cien por ciento de su funcionamiento si
tiene mantenimientos preventivos, correctivos que hacen que su utilidad sea la

maxima que pueda generar.

Al hablar de sistemas mecanizados estamos generalizando a los productos que
ayudan a realizar actividades con el minimo de energia y a la mayor utilidad de
este, dicha maquinaria operativa se clasifica segun distintos tipos de

condiciones de uso que presentan cada una de ellas, tales como:

2.1.1 Trabajos a realizar

Capacidad de transportacion de materiales (cargas), Areas de trabajo
disponibles para su ejecucién, Tren de propulsidon, Condiciones especiales

(otros).
2.1.2 Clasificacion segun su trabajo

Acarreamiento de materiales, Espesamiento (compactar), lzaje /
maniobramiento de especies, Organizacibn de materiales, Traslado de

materiales, Destruccidon de materiales, Mediciones, Otros.

La maquinaria pesada y equipo caminero son mecanismos de gran ayuda para
la realizacién de actividades en las cuales la fuerza humana es limitada, pero
su intelecto para la creacion de mecanismos de ayuda es gigante, haciendo
cada vez que los trabajos de gran magnitud sean realizados de una manera

sencilla y con poco esfuerzo humano



2.1.3 Clasificacion segun su capacidad de carga
Baja capacidad, Media capacidad, Alta capacidad.
2.1.4 Clasificacion segun su tren de propulsién

Cuando el sistema es ajustado sobre sus llantas., cuando el sistema es ajustado
sobre orugas, cuando el sistema es ajustado sobre rieles, cuando el sistema es

estatico y no va montado sobre ningin mecanismo adicional.

2.1.5 Tipos de maquinaria pesada y equipo caminero

2.1.1.1Buldézer, tractor empujador frontal

Se la utiliza principalmente para ejercer fuerza de empuje o traccion, esta
maquina autopropulsada sobre ruedas o cadena es utilizada para actividades
principalmente como: empuje de maquinaria atascada, transporte 0 movimiento
de tierras, excavacion. Al poseer una cuchilla se tiene la ventaja de movimientos
verticales, sin embargo, no se puede cargar materiales a elementos de carga,

asi el movimiento de tierras es realizado por arrastre (Impress, 2014).

Figura 2. 1 Buld6zer
Fuente: (Corporation, 2011).

Al hablar de sistemas mecanizados estamos generalizando a los productos que
ayudan a realizar actividades con el minimo de energia y a la mayor utilidad de
este, dicha maquinaria operativa se clasifica segun distintos tipos de
condiciones de uso que presentan cada una de ellas, y los tipos de trabajos
gue cada una de estas va a prestar para la factibilidad de trabajo de cada una,
ayudando a realizar trabajos especificos de manera fiable y en el minimo

tiempo posible.



2.1.1.2 Montacargas, carretillas elevadoras

Se utiliza principalmente para transportar, empujar o levantar cargas, esta
maquina se desplaza de manera autébnoma por el suelo. Su funcién principal
es realizar trabajos diversos con la ayuda de diferentes implementos; se puede

realizar trabajos en voladizo con este tipo de maquinaria (Impress, 2014).

Figura 2. 2 montacargas
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

2.1.1.3 Pala cargadora

Se utilizan principalmente para cargar y escarbar frontalmente mediante un
desplazamiento de brazos articulados que pueden: elevar, transportar y
descargar materiales, maquina autopropulsada sobre ruedas o cadena,
equipada con una cuchara frontal, sirven de manera general para trabajos
varios ya que su autonomia hace que puedan realizar multiples actividades
(Impress, 2014).

Figura 2. 3 pala cargadora
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

La maquinaria pesada y equipo caminero son mecanismos de gran ayuda para
la realizacion de actividades en las cuales la fuerza humana es limitada, pero

su intelecto para la creacion de mecanismos de ayuda es gigante.



2.1.1.4 Retrocargadora, retropala mixta — retroexcavadora

Se utilizan principalmente como excavadoras, es decir, la maquina excava por
debajo del nivel del suelo mediante un movimiento de su cuchara, y eleva,
recoge, transporta y descarga material en el momento que la maquinaria
permanece inmovil. Esta maquina es autopropulsada sobre ruedas con un
bastidor que tiene multiples funciones tanto posterior como en la parte frontal,
siendo de gran ayuda para utilizar sus mdultiples funciones de manera

alternativa (Impress, 2014).

Figura 2.4 Retroexcavadora
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

2.1.1.5 Minicargadora

Mejor conocidos como bocaditos, es una maquina autopropulsada sobre
ruedas que contiene una cuchara frontal, su estructura es de chasis rigido, se
lo manipula a través de palancas o pedales que permiten controlar las ruedas
de cada lado, ademas de frenar el mismo, en su parte delantera se puede
montar o desmontar diferentes implementos para realizar multiples trabajos
especiales que requieren diferentes tipos de implementaciones (Impress,
2014).

Figura 2.5 Minicargadora
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).



2.1.1.6 Excavadoras

Se utilizan principalmente para excavar, elevar, girar y descargar materiales,
gracias a su estructura que puede girar 360°, va montada sobre ruedas o
cadenas; tiene una cuchara fijada a un conjunto (pluma-balancin o brazo), es
decir que al realizar trabajos, solo el brazo se va a mover, haciendo que la
estructura sea un punto fijo de equilibrio para la maquinaria, y que su brazo

realice todo el trabajo (Impress, 2014).

Figura 2.6 Excavadoras
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

2.1.1.7 Motoniveladora

Su funcién principal es la de: mover, extender y cortar materiales, gracias a su
hoja ajustable situada en la mitad de los dos ejes, con el fin de nivelar terrenos
para alinear los mismos y hacer que el transporte sea mas factible, es una
maquina autopropulsada sobre ruedas (Impress, 2014). La maquinaria pesada
y equipo caminero son mecanismos de gran ayuda para la realizacion de
actividades en las cuales la fuerza humana es limitada, pero su intelecto para

la creacion de mecanismos de ayuda es gigante.

Figura 2.7 Motoniveladora
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).



2.1.1.8 Compactadores

Su funcion principal es la de aumentar la densidad de los materiales, ya que
puede: aplanar, moldear, vibrar o impactar materiales para que al final todos
tengan la misma densidad y se pueda realizar trabajos con mayor facilidad.
Esta maquina esta autopropulsada sobre ruedas y contiene uno o mas cilindros
(Impress, 2014).

Figura 2.8 Compactadores
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

2.1.1.9 Fresadora, de asfalto o concreto

Su funcién principal es la de realizar decapado mecanico superficial y
transporte de material de dicho trabajo, se lo utiliza en superficies de rodaduras
en vias aéreas, gracias a una banda transportadora se descarga el material y
se lo direcciona hacia los vehiculos de carga. Es una maquina autopropulsada
sobre ruedas muy util para el asfaltado (Impress, 2014).

Figura 2.9 Fresadora de asfalto o concreto
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).
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2.1.1.10 Extendedoras de aglomerados

Se las utiliza principalmente para realizar vias para trafico aéreo (altamente
resistentes), también para perfiles de hormigon, su funcion es la de efectuar
encofrados mediante el extendido de material en trabajos simultaneos
deslizando los mismos. Son maquinas autopropulsadas o remolcadas sobre
ruedas (Impress, 2014).

Figura 2.10 Extendedoras de aglomerado
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).

2.1.1.11 Gruas para lzaje de cargas

Se la disefié principalmente para: cargar, elevar, deslizar materiales por el
efecto de una pluma-balancin o brazo, el chasis se mantiene fijo mientras el
brazo trabaja. Es una maquina autopropulsada o no, capaz de girar 360°, para
realizar trabajos multiples, pero en si, su mayor ventaja es la capacidad de

carga que poseen estas maquinarias (Impress, 2014).

Figura 2.11 Gruas para lzaje de cargas
Fuente: (CATERPILLAR, 2012).
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2.2 Planes de mantenimiento

Cuando se realiza planes de mantenimiento se asegura la operatividad de las
maquinarias, el buen funcionamiento de estas, su maximo rendimiento,
programando, organizando y ejecutando diversas actividades de
mantenimiento con el fin de optimizar recursos a cada momento. Los planes de
mantenimiento se clasifican en:

e Actividades realizadas con mucha frecuencia (rutinarias), son
desarrolladas por el personal de operacion de la empresa. Se podria decir
que en este punto se lo veria como un mantenimiento preventivo diario
gue se realiza en la empresa.

e Actividades planificadas, aqui se realiza planes de mantenimiento de la
maquinaria las cuales son planificadas, desarrolladas y ejecutadas a lo
largo del afio para realizar trabajos especificos a corto, mediano o largo
plazo.

e Actividades a realizar durante las paradas planificadas, en general son
mantenimientos correctivos inmediatos, los cuales requieren de mas

tiempo que el resto de mantenimientos.

Los trabajos o actividades realizados en los mantenimientos son la base
principal de un buen plan de mantenimiento, las distintas maneras de realizar
un plan de mantenimiento determinaran la calidad de los mecanismos en uso
(malo — regular — excelente), ya que, a mayor eficiencia y coordinacién, el
resultado serd excelente, de lo contrario podria variar el resultado si no se
aplica los planes de mantenimiento de una manera adecuada y sistematizada.

Cuando se realiza planes de mantenimiento, se debe enfatizar en los siguientes
puntos: frecuencia, duracién, especialidad, necesidad de trabajo especial

y necesidad de parar la maquina para efectuar dichas actividades.

Al realizar las tareas de mantenimiento de forma eficiente y eficaz, estamos
sefialando el inicio de una buena base de planes de mantenimiento que

compondra dicho plan.
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2.2.1 Frecuencia

Existen dos formas de realizarla, las dos formas son validas, aunque unay otra
tiene ventajas y desventajas, generalmente se recomienda realizar a una sola
maquinaria las dos formas de verificacion, ya que no todos sus sistemas
funcionan periédicamente con igualdad. Y una doble verificacion seria una
forma de asegurar la vitalidad de la maquinaria.

e Se lo realiza en periodos fijos, periodos programados con anterioridad

e Se determina a partir de las horas o tiempo de funcionamiento de la

maquinaria.
2.2.1 Especialidad

Al generar planes de mantenimiento, se sugiere diferenciar las actividades que

estan realizando los profesionales, unos con otros, de forma que, al realizar
ordenes de trabajo, cada una tenga un puesto y persona especifica a cargo. Si

hablamos de planes de mantenimiento, lo esencial son las tareas a realizar,

como, por ejemplo:

Operacidn, se refiere a las actividades realizadas por personal de instalacién que
en si se refiere a inspecciones frecuentes, lecturas de datos, lubricacion, y
trabajos no muy complejos que ayudan a la operatividad de la maquinaria a su

cien por ciento.

Campo Solar, en esta zona el especialista realiza tareas en zonas de captacion
de radiacién, normalmente son tareas: eléctricas, mecanicas, de instrumentacion

o0 mediciones que no requieren mayor énfasis.

Mecanica, las tareas a realizar en este punto requieren de especialistas en el
tema, ya que se realiza montaje y desmontaje de equipos, ajustes, alineaciones,

entre otros.

Electricidad, los profesionales que desarrollaran el trabajo deben tener

conocimientos, medios-altos en electricidad.

Instrumentacion, al realizar trabajos de instrumentacion se relaciona
directamente con profesionales electronicos, ademas de conocer sobre

verificaciones y calibracion de instrumentos.
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Predictivo, cuando se requiere servicios de un especialista en este punto,
debemos saber si tiene conocimientos en: termografias, boroscopias, analisis de
vibraciones, entre otros. Cuando buscamos servicios de estos profesionales
generalmente utilizan herramientas y técnicas especiales para resolver

problemas.

Mantenimiento legal, al necesitar resolver distintos problemas, nos encontramos
con actividades que requieren adecuaciones especiales, las cuales requieren de
un campo obligatorio en normativas, dichas actividades son muy comunes en
empresas externas, las cuales promueven nuevos mantenimientos, nuevas

formas de alargar la vida util de los mecanismos.

Limpieza técnica, el técnico que realizara este trabajo debe tener conocimientos
especificos, ademéas de manipular herramientas especificas, por lo general para
contratar a este tipo de especialistas se requiere llamarlos de otros paises o

empresas externas.

Obra civil, el trabajo lo realizan generalmente personal de la institucion, ya que
debe existir con anterioridad programacioén, control y categorizacion especifica
para cada actividad que dicho personal realizara

Todo sistema mecanico depende de los mantenimientos que se le realicen, ya
que, si se averian, los costos de reparacion aumentan, en la actualidad se
puede prevenir cualquier tipo de dafio, adelantarse a la averia y solucionar,
llevar un registro de datos de la maquina es un sistema eficiente de prolongar

la vida util de la maquinaria. Las averias son caras, debido a estos factores:

Al generar planes de mantenimiento, se sugiere diferenciar las actividades que
estan realizando los profesionales, unos con otros, de forma que, al realizar

ordenes de trabajo, cada una tenga un puesto y persona especifica a cargo.

Los costos en las reparaciones incluyen: materiales, personal capacitado,
servicios subcontratados (si la averia aun no se ha podido corregir en el pais),
entre otros. Cuando se tiene un dafio en cadena por alguna averia, los dafios a

las maquinas son de gran magnitud en general (MANTENIMIENTO, 2014).
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2.2.1 Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento son las especificaciones que se debe conocer, para
desarrollar los diferentes planes, siendo asi un sistema ordenado de realizar o
proyectar trabajos de mantenimiento para prolongar la vida util de la maquinaria,
dependiendo de la necesidad que cada una presente, a continuacion, se
especifica los tipos de manteamiento que existen, y como ejecutar cada uno de

ellos.

Inmediato

/ Correctivo /
\ Diferido
De

/ conservacion

Mantenimiento \ Preventivo | | Programado

\ De Predictivo

actualizacion

De
oportunidad

Figura 2.12 Tipos de mantenimiento
(POLANCO, 2014)

2.2.1.1 Mantenimiento

Se define como las operaciones realizadas en conjunto para que un mecanismo
cumpla con los planes estipulados para el mismo, es decir que cumpla con la

vida util para la que fue creada.

2.2.1.2 Mantenimiento de conservacion

Se define como las actividades a realizar para compensar el deterioro obtenido
por el trabajo, por el clima o por otras causas. En este tipo de mantenimiento se

pueden conocer:
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2.2.1.3 Mantenimiento correctivo

Se refiere a los dafos observados en los mecanismos, es una forma sencilla de
mantenimiento ya que requiere encontrar los dafos o fallas del sistema,
corregirlos y repararlos de una manera eficiente. Cuando se habla de
mantenimientos, el primer concepto y el Unico se did hasta el inicio de la primera
guerra mundial, ya que el equipamiento de esa época fue simple por la capacidad
de aquellas maquinas. El mantenimiento quiere decir, reparar todo lo que no esté
en funcionamiento correcto, y prolongar su vida util. Los mantenimientos de
aquella época se lo hacian cuando el mecanismo dejaba de funcionar, es decir,
al ocurrir una falla o averia que no eran previstas con anterioridad, los costos de
reparacion y repuestos se sabia luego de desarmar el mecanismo y conocer la
falla obtenida, lo que implicaba horas de trabajo perdidas y costos muy elevados
de reparaciones.

2.2.1.4 Mantenimiento correctivo inmediato

Se define como las actividades a realizar con rapidez para buscar dafios o
defectos de los mecanismos, utilizando todos los medios disponibles para
concluir dicha actividad.

2.2.1.5 Mantenimiento correctivo diferido

Se define como el dafio o defecto que presenta un mecanismo, el cual produce
un paro de la produccion o actividad realizada, para luego reparar la misma,

utilizando todos los medios para este fin.

2.2.1.6 Mantenimiento preventivo

Se define como los procesos a realizar para dar fiabilidad de un mecanismo en
operatividad, es decir, anticipar los daflos que pueda tener dicho mecanismo,

evitando accidentes o dafos. En este tipo de mantenimiento se puede dividir en:

2.2.1.7 Mantenimiento programado

Se lo realiza con un cronograma de datos, es decir con un seguimiento de la
maquinaria, en donde podemos apreciar: tiempo de funcionamiento, kilometraje,

entre otras cosas.
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2.2.1.8 Mantenimiento predictivo

Son las acciones que ayudan a la prediccion de dafos futuros, es decir son los
datos recopilados que ayudan a que la maquinaria no se quede estancada sin
operar, se lo realiza con un seguimiento de trabajo y dafios previos obtenidos
por la misma, este tipo de mantenimientos se deberia realizar con frecuencia en
todo tipo de maquinaria, ya que hace que la durabilidad de las maquinas sean

las maximas estipuladas por el fabricante.

2.2.1.9 Mantenimiento de oportunidad

Aqui las operaciones de mantenimiento se las realiza cuando se tiene paras de
produccion por agentes externos, se realizan revisiones 0 reparaciones
necesarias que garantizan su funcionamiento correcto, en los periodos de

trabajo.

2.2.1.10 Mantenimiento de actualizacién

Se define como la accién de compensar la obsolescencia tecnolégica, o los
nuevos requerimientos, que al momento de operar no se las tenian o en su
momento no fueron tomadas en cuenta, pero en la actualidad son parte de los
avances continuos (POLANCO, 2014).

2.2.1.11 Mejora continua

Se define como los registros sistematizados seguidos de cada maquinaria, en el
cual las actividades a realizar y los resultados obtenidos, definen los pros y
contras que tienen los sistemas, asi se tomaran acciones pertinentes en cada
caso y se evitara reincidir en los errores realizados con anterioridad, este

mantenimiento busca solucionar todo a cada momento.

2.2.1.12 Manual de mantenimiento

Se define como el seguimiento de los procesos llevados a cabo en los
mantenimientos, requerimientos, obligaciones, responsabilidades, horarios, de
los trabajadores que estén a cargo de los mantenimientos y todo tipo de
informacion que se considere importante con la cual se registre actividades

importantes del trabajo.
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2.3 Mantenimiento de vehiculos (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) no es mas que la involucracién de todo

el personal u organizacion a los planes de mantenimiento. Dicho sistema se

gener6 en Japon y se ha propagado por todo el mundo, los resultados

obtenidos son excelentes, haciendo que la eficacia y eficiencia sean parte de

los planes de mantenimiento diarios.

Las tareas de mantenimiento que comunmente las realizaba el equipo de

mantenimiento, ahora no solo las haran ellos, si no cualquier persona que tenga

los conocimientos basicos para poder manipular dicha maquinaria, es decir,

personas con conocimientos y capacidades utilizables. Al aplicar este método

se tiene las siguientes ventajas:

Las tareas mas sencillas son realizadas por personas comunes, y el
personal es liberado para que realice tareas de mayor importancia.

Se motiva a los funcionarios haciendo que la responsabilidad que tengan
en la empresa sea de mayor magnitud, y se los hace sentir que tienen
mayor utilidad en la empresa.

Los tiempos de averia de la maquinaria se reducen a los minimos
estipulados, ya que los mismos operadores son capaces de resolver
problemas comunes diarios, de esta manera la maquinaria tendra
mantenimiento preventivo inmediato, y no se dependera solo del personal
de mantenimiento.

La monotonia de trabajo entre departamentos sera modificada, ya que en
muchas organizaciones se conoce al departamento de produccion como
un ayudado del departamento de mantenimiento. En un sistema TPM
estos departamentos trabajan en conjunto, ayudandose unos con otros y
reduciendo los costos de mantenimiento y el tiempo de para de la

maquinaria.

Desventajas del sistema TPM:

Los conocimientos de mantenimiento que posee cada trabajador varian
con el nivel de experiencia que posea. Es decir, todos los trabajadores

gue no posean experiencia deberan aprobar un curso de capacitacion en
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el cual se les explicara los requerimientos y procesos para realizar los
mantenimientos preventivos de forma correcta y al menor costo posible.
Al tener este sistema el requerimiento para poder obtener un trabajo en
dicha empresa aumentara, ya que se necesita personal con mayor
capacitacion y experiencia.

Si los operarios no son personas con capacidades multiples para realizar

mantenimientos, no pondran ajustarse a los requerimientos del TPM.

Entonces, implantar un sistema TPM en una empresa tradicional, puede ser un

desafio enorme, ya que los cambios de procedimientos que se tendran ahora

seran de gran magnitud y con mayor responsabilidad en cada operario, los

procedimientos y mentalidad que deben tener los trabajadores deberan ser los

requeridos por el sistema.

2.3.1 Importancia del mantenimiento preventivo

Todo sistema mecanico depende de los mantenimientos que se le realicen, ya

que, si se averian, los costos de reparacion aumentan, en la actualidad se

puede prevenir cualquier tipo de dafo, adelantarse a la averia y solucionar,

llevar un registro de datos de la maquina es un sistema eficiente de prolongar

la vida util de la maquinaria. Las averias son caras, debido a estos factores:

Los costos en las reparaciones incluyen: materiales, personal capacitado,
servicios subcontratados (si la averia aun no se ha podido corregir en el
pais), entre otros.

Cuando se tiene un dafio en cadena por alguna averia, los dafios a las
magquinas son de gran magnitud en general.

Al tener una maquinaria dafiada, la produccion es minima y el producto o
trabajo es limitado, al haber este tipo de inconvenientes se dafa toda la
produccion prevista y sobre todo afecta a los beneficiarios de la
maquinaria, ya que no podran obtener el servicio requerido en el momento
gue lo necesitan.

Si se trabaja con equipos en averia, se pone en riesgo la integridad de los

operarios y puede provocar accidentes graves.
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El mantenimiento preventivo reduce los dafios imprevistos, es decir, toda

empresa se ve beneficiada de los resultados obtenidos al aplicar este tipo de

planes. Un plan de mantenimiento preventivo basico (software-sistema) debe

incluir los siguientes aspectos:

Toda la maquinaria o instalacion que va a depender de este software-
sistema, debe ser organizada y sistematizada para realizar los planes de
mantenimiento preventivo. Si se tiene maquinas del mismo modelo, se les
asignara un codigo Unico para cada una, asi la identificacion de cada una
ser& facil y no se mezclaran los mantenimientos unas con otras, haciendo
que la eficiencia del mantenimiento sea superior.

Se tendré diferentes procedimientos, es decir, necesitamos definir los
procedimientos de mantenimiento preventivo: trabajos a realizar,
herramientas y materiales necesarias, seguridades de cada una, entre
otras. La informacion recopilada sera relevante para agilizar los trabajos
de mantenimiento y evitar futuros errores.

Después de tener un registro de datos, se planifica las actividades o
acciones arealizar, se define las operaciones a realizar, cuando se realiza
la siguiente operacion. Asi las actividades de mantenimiento se realizan
de manera sencilla y no se pierde el tiempo en ninglin momento, ya que
todo estd planificado con anterioridad. Dicha planificacion se puede
organizar siguiendo varios indicadores:

Tiempo Natural, se repite las acciones tomadas con anterioridad, se utiliza
cuando no se puede medir el desgaste o se ha perdido el registro de este.
Al terminar esta actividad se retoma el registro para tener una base de
datos actualizada.

Tiempo de trabajo, con el registro de operacion se cuenta las horas de
trabajo de las maquinas, es decir, cuando las maquinas poseen horeros.
Con este sistema el tiempo versus el desgaste tienen mayor relacion ya
gue estan alineados para trabajar juntos.

Ciclos de trabajo, la mayoria de maquinas nuevas poseen contadores de

ciclos de trabajo incorporados en su sistema.
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e Distancia recorrida, se utiliza el kilometraje o las horas de trabajo para
poder diagnosticar la accion que requiere la maquinaria, ya sea de manera

preventiva o correctiva.

En ocasiones se requiere otro tipo de informacion, para realizar los planes de
mantenimiento, depende mucho de la necesidad de la empresa. En la préctica,
se lo define dependiendo del tamafio de cada empresa y los requerimientos
que presente cada una. Si fuera una empresa pequefia, no se aconseja
implementar un software o sistema, ya que se tendra demasiados datos y el
costo no seré proporcional a los resultados obtenidos; mientras que en una
empresa grande, donde la maquinaria sea diversa y extensa, seria de gran
ayuda para poder estandarizar los dafios frecuentes, y que la produccién de las

mismas sea la maxima que pueda proporcionar(Vilardell, 2013).

2.4. Normas Inen y planes del buen vivir relacionados con el tema

Segun Senplades:

e Fortalecer las capacidades de los niveles de gobierno, a través de
planes y programas de capacitacion, formacion y asistencia técnica,
para el efectivo ejercicio de sus competencias (Senplades, 2013). (1.1
C)

e Mejorar continuamente los procesos, la gestion estratégica y la
aplicacion de tecnologias de informacién y comunicacién, para optimizar
los servicios prestados por el Estado (Senplades, 2013). (1.2 F)

e Agilizar y simplificar los procesos y procedimientos administrativos, con
el uso y el desarrollo de tecnologias de informacion y comunicacion
(Senplades, 2013). (1.5 A)

2.4.1 Normas de seguridad y salud en el trabajo (IESS), aqui se pondra

énfasis en los siguientes articulos:

e Art. 175. DISPOSICIONES GENERALES. - proteger la integridad fisica
del empleado utilizando equipos adecuados en ambientes peligrosos
(Inen, 2015).
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Art. 176. ROPA DE TRABAJO. - cuando la piel esta expuesta a liquidos
peligrosos o poco confiables (Inen, 2015).

Art. 177. PROTECCION DEL CRANEDO. - se lo realiza cuando existe
riesgo de golpes o cortes en la zona craneal (Inen, 2015).

Art. 178. PROTECCION DE CARA Y 0OJOS. - se lo utilizara, ya que los
mantenimientos a realizarse necesitan tener cuidado (Inen, 2015).

Art. 179. PROTECCION AUDITIVA. - en caso de existir ruidos que dafien
el oido, se debera tomar las debidas precauciones (Inen, 2015).

Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES. -
utilizar guantes para la extraccion o manipulacién de la maquinaria (Inen,
2015).

Art. 182. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES. -
utilizar botas de trabajo adecuado al manipular objetos sélidos (Inen,
2015).

Art. 186. DE LA RESPONSABILIDAD. - realizar los trabajos en uso de
los 5 sentidos, caso contrario no debe manipular la maquinaria (Inen,
2015).

Art. 187. PROHIBICIONES PARA LOS EMPLEADORES. - realizar los
trabajos sin un previo aprendizaje de su funcion (Inen, 2015).

Art. 12. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

Art. 13. ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES
(Ugalde, 2014).

Art. 172 del reglamento de la Ley de Transito.

El limite de profundidad que deben tener las llantas de un vehiculo es de
1,6 milimetros (Transito, 2015).

2.4.2 Gestiéon ambiental. Estandarizacion de colores para recipientes de

depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos.

Desecho peligroso.

Los desechos solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso

de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo y que contengan

22



alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas,
inflamables, bioldgico-infecciosas y/o radioactivas, que representen un riesgo
para la salud y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales aplicables
((INEN), 2014).

4.5 Disposicion final.

Es la ultima de las fases de gestion integral de los residuos, en la cual son
dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de aislamiento y
confinacion de manera definitiva los desechos soélidos no aprovechables o
desechos peligrosos y especiales con tratamiento previo, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados, de acuerdo a la legislacién ambiental
vigente; para evitar la contaminacion, dafios o riesgos a la salud o al ambiente
((INEN), 2014).

4.6 Estacion con recipientes de colores.

Zona fisica en la que se encuentran los recipientes de colores para depésito de
residuos previamente separados en la fuente ((INEN), 2014).

4.7 Generacion.

Cantidad de desechos o residuos solidos originados por una determinada fuente
en un intervalo de tiempo dado ((INEN), 2014).

4.8 Generador.

Persona natural o juridica que por sus actividades provoca desechos o residuos.
Los generadores se pueden identificar como domésticos, comerciales,
industriales e institucionales ((INEN), 2014).

4.9 Gestion integral de los residuos.

Conjunto de acciones que integran el proceso de los residuos y que incluyen la
clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento vy
disposicion final. Dichas acciones estan encaminadas a proporcionar a los
residuos el destino previo a la gestion final de acuerdo con la legislacion vigente,
asi, por ejemplo, recuperacion, comercializacion, aprovechamiento, tratamiento
o disposicion final ((INEN), 2014).

4.10 Gestor.

Persona natural o juridica autorizada para realizar la prestacion de los servicios

de una o mas actividades de manejo integral de residuos ((INEN), 2014).
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4.11 Reciclaje.

Operacién de separar, clasificar a los residuos solidos para re utilizarlos. El
término reciclaje se utiliza cuando los residuos sdlidos clasificados sufren una
transformacién para luego volver a utilizarse ((INEN), 2014).

4.12 Recipiente.

Objeto destinado a contener o transportar un residuo o desecho, que puede o
no entrar en contacto directo con el mismo, conservando sus caracteristicas
fisicas, quimicas y sanitarias. Los tipos y capacidades de los recipientes
dependen de las caracteristicas y tipos de residuos y pueden ser retornables
como los contenedores, canecas, tachos, etc.; o desechables como las bolsas
((INEN), 2014).

4.13 Recoleccion selectiva.

Es la accion de retirar los residuos previamente separados en la fuente de
generacion para ser transportados hasta los centros de acopio, agregacion de
valor y comercializacién, estaciones de reciclaje, transferencia o tratamiento y/o
sitios de disposicion final (INEN, 2014).

4.14 Residuo.

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido o semisélido, resultante
del consumo o uso de un bien tanto en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que no tiene valor para quien lo
genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y transformacién en un
nuevo bien con un valor econémico agregado (INEN, 2014).

4.15 Residuos organicos.

Son residuos biodegradables (se caracterizan porque pueden descomponerse
naturalmente y tienen la caracteristica de poder transformarse o degradarse
rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo: los
restos de comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos, entre otros
(INEN, 2014).

4.17 Residuos Reciclables.

Residuo sélido susceptible a ser aprovechado, transformado mediante procesos
que devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporacion como

energia o materia prima para la fabricacion de nuevos productos (INEN, 2014).
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4.18 Residuos No Reciclables.

Equivalente a desecho. Residuo soélido no susceptible a ser aprovechado,
transformado mediante procesos que devuelven a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como energia o0 materia prima para la
fabricacion de nuevos productos cuyo material no puede ser sometido a
procesos de transformacién para la elaboracién de nuevos productos (INEN,
2014).

4.19 Residuo no peligroso.

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido, que no presenta
caracteristicas de peligrosidad con base en caracteristicas corrosivas, reactivas,
toxicas, inflamables, biolégico - infecciosas explosivas y/o radioactivas o
explosivas (cédigo C.R.E.T.1.B.), resultantes del consumo o uso de un bien tanto
en actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de
aprovechamiento y transformacion en un nuevo bien con un valor econémico
agregado (INEN, 2014).

4.20 Residuos especiales.

Aquellos residuos que se encuentran determinados en el listado

Nacional de Desechos Especiales, lo que implica que la regularizacion ambiental
para su gestion, transporte, almacenamiento y disposicion final seran regulados
de acuerdo a los lineamientos técnicos especificos establecidos en base a la
legislacion ambiental vigente; que sin ser necesariamente peligrosos, por su
naturaleza, pueden impactar el entorno ambiental o la salud, debido al volumen
de generacion y/o dificil degradacion y para los cuales se debe implementar un
sistema de recuperacion, reutilizacién y/o reciclaje con el fin de reducir la
cantidad de residuos generado (INEN, 2014)

4.21 Residuo peligroso

Los residuo solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de
produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan
alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas,
inflamables, biologico —infecciosas, explosivas y/o radioactivas o explosivas
(codigo C.R.E.T.I.B.), que representen un riesgo para la salud humana y el

ambiente de acuerdo a las disposiciones legales aplicables; y, Residuos que,
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posterior a un proceso controlado de limpieza pueden ser transformados en
residuos especiales (INEN, 2014).

4.22 Reutilizacion.

Actividad mediante la cual se pretende aumentar la vida util del residuo ya sea
en su funcién original o alguna relacionada sin procesos adicionales de
transformacion (INEN, 2014).

Normas Técnicas Ecuatorianas

NTE INEN 2841

2014 - 03
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CAPITULO Il
3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Analisis de situacion actual.
Actualmente el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Espejo
(GADME) se maneja segun las necesidades que presentan cada maquinaria,
ya sea por dafos cotidianos o por dafios mayores. Al presente el presupuesto
que maneja el municipio ha disminuido, ya que se habian tenido gastos
innecesarios. Ahora los seguimientos de cada maquinaria han ido en aumento,
haciendo que la factibilidad de reparacién vaya mejorando continuamente.
El municipio de Espejo cuenta con el siguiente parque vehicular:

Tabla 3.1 Vehiculos GAD-ME

Especificaciones Técnicas

Vehiculo Encargado Clase Tipo

Mazda BT-50 2-6 CD ACTION Doble
4X4 Sr. Jimmy Quelal Camioneta (Beige) Cabina
(2008)

Gran Vitara SZ 2.4L 5P TM 4x4 Sr. Jiirgen Stenger Jeep Jeep
(Vino) (2012)

Mazda BT-50 CD 4x2 ACTION Sr. Edwin Camioneta Doble
GAS 2.6 Quilumba (Blanca) Cabina
(2012)

Camioneta Doble
CHEVROLET LUV V6 Sr. Danilo Hidrobo . Cabina

(Roja)

(2006)

St Gustavo Camioneta Doble
CHEVROLET DIMAX DIESEL Morillo (Plateada) Cabina
(2015)
CHEVROLET CAMION NQRS85L Furgon
Sr. Manuel Villota (Blanco) (2009)
JAC CAMION Sr. Luis Miguel HFC1063KR1 Camién
Jaramillo (Blanco) (2008)
. . Buseta

BUSETA CHEVROLET Sr. Lenin Valencia NPR71P (Blanco)

(2012)
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Tabla 3.1 Vehiculos GAD-ME (Continuacion)

St Gerardo GH1IJGUQ Volqueta
VOLQUETA HINO N°1 Meneses (Amarilla) (2010)
VOLQUETA HINO N°2 Sr. Milton GH1IJGUQ Volqueta
Palacios (Amarilla) (2010)
VOLQUETA HINO N°3 Sr. Hernando GH1JGUQ Volqueta
Benalcazar (Amarilla) (2012)
RECOLECTOR CHEVROLET Sr. Nelson Chugé FVR23GCHASIS Recolector
02963 (Blanco) (2010)
RECOLECTOR CHEVROLET Sr. Hernando 800 Recolector
Benalcazar (Blanco) (2015)
TRACTOR INTERNACIONAL Sr. Diego Tractor de Orugas TD15
TD 15 Montalvo (Amarillo) (1980)
RODILLO LISO VIBRATORIO sr. David Quelal Rodillo 99 HP
CATERPILLAR (Amarillo) (2010)
MINICARGADORA CASE Sr. Diego Minicargadora 60 XT
Montalvo (Amarilla) (2003)
RETROEXCAVADO Sr. Eduardo Gallineta 120G-711
CATERPILLAR Obando (Amarilla) (1980)
RETROEXCAVADO Sr. Joaquin Gallineta WB93R-2
KOMATSU Quintanchala (Amarilla) (2003)
MOTONIVELADORA St José Cano Motoniveladora GD555-3
KOMATSU (Amarilla) (2003)
MOTONIVELADORA Sr. Diego Excavadora 110
HIUNDAY Montalvo (Amarilla) (2015)
Sr. Juan Cadena Cortador de césped 422
TRACTOR (2014)

Fuente: GAD-ME

3.2 Costos de mantenimiento actuales.

En la actualidad el GADME no tiene un presupuesto anual de mantenimiento
estable ya que sus necesidades a satisfacer son varias y dependen de cada
situacion que esté pasando, luego de varios estudios previos se logro verificar

los siguientes costos estimados de mantenimiento:

28



Tabla 3.2 Presupuesto Anual del GADME

Llantas $37000 Anual
Filtros, aceites, bujias, zapatas $46000 Anual
Mantenimientos Correctivos $25000 Anual
Presupuesto Anual $108000 Anual

Fuente: Presupuesto Anual GAD-ME 2016
Teniendo como resultado un presupuesto anual de $108000 dolares, el cual
varia dependiendo a las necesidades que presenten cada maquinaria, el
principal déficit de gastos, se basa en que el GADME posee maquinaria obsoleta
la cual, al momento de presentar un dafo, generalmente los costos de reparacion
son muy elevados, ya que los repuestos no existen en el pais y necesitan ser

importados de otros, haciendo que los costos se disparen.

De todas las maquinarias tan solo una posee garantia de fabricante, las demas
se manejan segun las especificaciones del jefe de taller haciendo que los
mantenimientos sean de manera desordenada y poco eficiente, en algunos
casos se espera que la maquinaria deje de funcionar para poder hacer un
mantenimiento rutinario, lo cual hace que la eficiencia de cada una de éstas sea

baja y no se pueda explotar al cien por ciento su trabajo.

Muchas veces las maquinas permanecen estancadas sin operacion por mucho
tiempo, ya que los respectivos repuestos no llegan en el tiempo estimado que se
establecié por una falta de organizaciéon y, o conocimiento de programas de
factibilidad, siendo una deficiencia en el mantenimiento en establecimientos que

actiian con sistemas humanos, y no con sistemas inteligentes computarizados.

3.3 Reestructuracion de inventario

La situacion actual en el GADME en base a los mantenimientos viendo siendo
algo de poco control, ya que la mayoria de la maquinaria es obsoleta y por falta
de presupuesto o gestiones no se ha renovado, haciendo que las operaciones
de mantenimiento de cada maquinaria se la realice frecuentemente, mas de lo
debido, por ejemplo, una maquinaria nueva necesita mantenimiento cada 250
horas de operacion, mas o menos dos a tres meses de operacion, mientras que
en una obsoleta se lo realiza cada ciento cincuenta horas de operacion, es decir

cada mes y medio de funcionamiento.
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El principal problema que se tiene con las maquinas obsoletas es que la mayoria
de ellas no poseen horeros, el cual hace dificil la exactitud de los
mantenimientos, haciendo que se pierda tiempo y dinero frecuentemente, si se
habla de métodos de ingenieria para poder controlar una maquinaria a falta de
horémetro, seria haciendo célculos de relacion entre trabajo — tiempo para sacar
relaciones, pero por la falta de tiempo se realizé un estudio mediante el consumo
de combustible el cual nos indica la movilidad de la maquinaria con un rango de
combustible, siempre se tendra un rango de error de 5% con lo cual se puede
controlar de que las maquinas se muevan los tiempos que deben y realizar los

trabajos especificos que se desean.

A menudo se tiene problemas con los operadores de las maquinarias, ya que se
les controla el trabajo de cada mecanismo y se obliga a llevar un registro de
trabajo de cada maquinaria, lo mas especifico posible, haciendo que el software
corra de manera correcta y nos dé resultados excelentes ya que entre los
objetivos especificos esta la reduccion de gastos en el campo del mantenimiento

preventivo.

Se procedid a organizar todos los planes de mantenimiento que se tenia en
papeles, haciendo que esta informacién se la tenga detallada y completa en
Excel, un programa mas amigable con el software, lo cual ayudo a verificar los
planes de mantenimiento que llevan cada maquinaria del GADME, con lo cual

se tiene la informacion lista para ser ingresada al software.

Después de verificar todos estos mantenimientos, se pudo verificar la falta de
orden en los planes de mantenimiento y la descoordinacion en ciertas tareas,
con lo cual el software sera de gran ayuda para solucionar todos estos problemas
gue se tiene por falta de organizacién y sistematizacion de datos de cada

maaquinaria.
3.4 Software MP9

MP version 9, o CMMS, Computerized Maintenance Managment System,
Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado. EI MP es un software
profesional para control y administracion del mantenimiento COMPUTERIZED
MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM (C.V., 2015).
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El MP es un CMMS, de sus siglas en inglés Computerized Maintenance
Managment System. El objetivo principal del MP es ayudar a administrar
la gestibon de mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda la

informacion del departamento de mantenimiento documentada y organizada.

Después de verificar todos estos mantenimientos, se pudo verificar la falta de
orden en los planes de mantenimiento y la descoordinacion en ciertas tareas,
con lo cual el software sera de gran ayuda para solucionar todos estos problemas
que se tiene por falta de organizacién y sistematizacion de datos de cada

maquinaria.
3.4.1 Objetivos del MP9

« Documenta en el MP toda la informacion referente a sus equipos e
instalaciones, como por ejemplo planos, diagramas, especificaciones,

localizacion, datos del proveedor, etc.

o Documenta los planes o rutinas de mantenimiento de cada uno de sus
equipos y genere con el MP los calendarios de mantenimiento en forma

automatica.

« Dia con dia, el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que se
deben realizar y una vez que se realizan, el MP reprograma la fecha
proxima para cuando deban volver a realizarse, ajustando

automaticamente los calendarios de mantenimiento.

o Automatiza y simplifica con el MP el proceso de generacion, control y

seguimiento de las 6rdenes de trabajo.

« Mantiene control total sobre su inventario de repuestos y disminuya

niveles de inventario mediante la adquisicion de repuestos justo a tiempo.

« Mantiene organizada y disponible para consulta toda la informacion

histdrica referente a trabajos realizados y recursos utilizados.

« Genera gran cantidad de reportes, indices y gréficas relacionados con la

gestion de mantenimiento (C.V., 2015).
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3.4.2 Instalacion del MP9

Para empezar a hacer funcionar el software de mantenimiento debemos realizar

los siguientes pasos:

Luego de recolectar todos los datos de las maquinarias que vamos a utilizar con
el MP9 se crea una cuenta con Usuario y contrasefia especifica, la cual ayuda a
que solo el autor pueda manipular los datos a generarse. Luego de esto se
ingresa a la parte de Catalogos — Equipos y en la parte de agregar se pulsa para
poder generar un nuevo ingreso. A continuacion, se despliega un cuadro en

donde vamos a llenar con la informacién que nos pide llenar.

2 MP ver. 9.9.4 - Evaluacion - [Catalogos - Equipos] - a
4 Principal Ver Heramientas Reportes  Ayuda =]
Catalogos - Equipo oo
| i[> Agregar| =7 Modificar X | Cdigo:| | &
=Y Eitro répido Producto: = %
Capacidad X
Repuestos y Consunibles Marca &
Mang de Obra Tipo | De: oo < 6n 1 | Centra de Costo |
Proveedares p Servicios |» - [[BST11BUSETA 75T CHE = Gz
A [ |40 |[cam 1] CaMONETA 1.5 T Ideriificador, Sere, Placas w RTE ¥ CARGA
() |ICAM 2] CAMIONETA1.25T o 1 RTE Y CARGA
Auiiares | [ [[cM 3] CAMIONETA 15T CH T2 RTE ¥ CARGA
| 4} [CM 4] CAMIONETA 1.045 T RTE ¥ CARBA
| 4 [[cO 1) caMION 6 T CHEVRI Prioridad: | Baia || [ EDI&
| L) IO 2)CAMIEN 57 T JACH Clasiicacian 1 CREEERY EDIA
| |40 [UPTIIEERF 075 T SUZUKI Clasificacian 2: =R RTE
[MNC 1] MINICARGADDRA = RTE
@ Centio de Costo = < % ACION-
|| B E DE MATERIAL
[MNI¥ 1] MOTONIVELADOR E Y NIVELACION
= B.0-4000272 Asignar equipa padie Quitar equipo padre ENO
Catdlogos i) |[RDLL1]RODILLO CATERF| o —_— ACION DE
Localizacién: \ B = % LES
[ e IBEC1BECOIECTART2 T - RTE O
Mantto. Rutinario Descripcion: [BST 1] BUSETA R fuchnt
Mantlo. no Rutinario Localizacién: 1 BODEGA MUNIC | Campos Persanalizados | Proveedor | Motas | Imagenes | Archivos Aduntos
Diatos Generales | Campos Personai
Mantto. Predictivo Productc: BUSETAN =%
Recursos Marca: CHEVRO)
Control de Lecturas Identificador. Sere, Placas: CHADDS
Ohio 2
Prioridad: Alta
Tipa de Equips: TRANSP
Equipo Padre:
Centro de Coste:
2 || Total 20 Registios F2 <NUEVO T Dt o Aeeptar | | ¢ Cancelar
B 3 [ & MiCompafita 8 09/08/2017 TR
==

Figura 3.13 C_atélogos de Equipos-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

En seguida de ingresar todos estos datos, nos ubicaremos en el icono de
(localizacibn — Inmuebles) en donde sitiaremos a toda la maquinaria que
tenemos para hacer un diagrama del posicionamiento de cada una, para saber
en qué lugar se encuentran, podemos hacerlo con lugares grandes vy
desglosando hasta el mas pequefio. Después de verificar todos estos
mantenimientos, se pudo verificar la falta de orden en los planes de
mantenimiento y la descoordinacién en ciertas tareas, con lo cual el software
sera de gran ayuda para solucionar todos estos problemas que se tiene por falta

de organizacion y sistematizacion de datos de cada maquinaria.
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Catélogos - Localizaciones/Inmuebles

Eatipos i > Agregar | Modificar| X | 3 3| 0| @) [l 4 » m
Tocal — IIE nmusb
Planes 2 \,
’ n BODEGA MUNICIPAL TALLERES)
Repuestas y Consumibles "2l [ESTACIONAMIENTO MUNICIFAL
Mano de Obra
Fiovesdorss y Seviios Modificar
Heramienias Localizacion Origen: | - ‘
uslares Locaizacién (33 |
Una Localizacién es un inmueble o parte de €1, la cual ademas de constituir |a localizacion de algin
eaipo, pueds también ser inmusbie 3l cual 52 e puede asignar un plan de marterimienta o fegitrar
trabajos de mantenimienta na rutinario.
(Ei. PLANTA, EDIFICIO. MIVEL, LINEA DE PRODUCCION, CUARTO, PASILLO, ETC)
Centro de Costor =l [
Infomacién adicional a la localizacidn
Notas | Imégenes | Archivos Aduntos
Catlogos

Localizacién de Equipos o 5 \ESTAC]

Mantto. Rutinario Centro de Costo

Mantto. no Rutinario B
Motas | Imégsnes | Archivos &

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

= of Aceptar || X Cancelar

0Ts, VYales y Consumos F2 <NUEVO>

Calendarios

Figura 3.14 Catélogos-Localizacion-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

Los planes de mantenimiento se los realiza de acuerdo con la clasificacion que
deseamos, por ejemplo (maquinaria pesada / transporte liviano) con los cuales
se genera los planes de mantenimiento que se van a realizar, que se estan
realizando o que ya se realizaron, en este punto toca ser enfaticos en los datos
gue vamos a ingresar ya que si lo realizamos de mala manera no generara los
planes de forma correcta. Todos los planes se haran por fechas o por lecturas,

dependiendo del criterio del operador del software.

Catalogos ~ Catalogos - Planes
Equipes H-:- = Modificar 3 | J2_Editar Partes y Actividades | Librerias ~ | [*) | 75 3] | 0 | Tg) W | Grupos - T BA EA | (]| 4 4 » =
Locaizaciones/Inmusbles A =
Planes

| Plan | Fégimen | Unidad
Repuestas y Consumibles »|MAQUINARLE PESADS / EQUIPD CAMINERD Lecturs 16
Mano de Obra -
Proveedares y Servicios Agregar
Henanientas

Nombe: |
Auilicres
Régimen
+) Fechas
Lechuas Wi hd
Plan: MAQUINARIA PESADA / EQU
Despliegus | Notas | Archives Adiuntes || "% | Archivos Adjunios
= Modificar Actividad | (g lmpeimic /| | biumnas
Catalogos
Localizacidn da Equipas ioidad | Tipo | Clasificacian 1 |
Ala | Predictiva | MAGUINARIA PESADA
Mantto. Rutinario
e o Meda |Predicivo | MAGLINARIA PESADA
Mantto. Predictivo fha | Predictiva | MAQUINARIA PESADA
NUEVOS Aceptar Cancelar

Recursos = i x fla | Predictive | MAQUINARIA PESADA
Control de Lecturas

RODILLO 516 Th0Om| Mede |Preventivo | MADUINARLA PESADA
0Ts, Vales y Consumos 56 Mesles)

Falendarins

Figura 3.15 Catalogos-Planes-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

Las actividades se las realiza de manera especifica, maquina por maquina

siendo lo mas claro posible, con lo cual sea comprensible y de facil manejo para
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todos los operadores, los items a llenar dependen especificamente de la
maquinaria, ya que cada una tiene su tipo de mantenimiento y funcionamiento

rutinario debido.

En Catalogos- Proveedores se llena de manera que todos los distribuidores de
productos que tengamos se encuentren en este punto, haciendo que si
necesitamos alguna informacién especifica de ellos la encontremos aqui,
pudiendo comparar compras, utilidades y servicios de cada uno de los
proveedores. Tratando de sistematizar todos los productos y procesos que se
realizaron en el Software MP9, el cual viene siendo una forma de ayuda para la

sistematizacion de recursos.

alogos - Proveedores y Servicios

Fiepuestos y Consumibles

Mano de Obra

Proveedores y Servicios |
Heamien! tas

Clastficaiér: EERRY

Calle y #

Builiares
Colania:

Foblacidr % o %
Estade %

Pais Bl %
Telsone Fa

Paginawet:

Servicios del Proveedor: Combustibles

Catalogos Cortactos | Notas | Imagenes | Archivos Aduntos

Localizacién de Equipos = Agregar = AR
Mantto. Rutinario Nambre: =

a0 Depaitamento Telfonos

Mantto. no Rutinario

ot
.5.1.38.03.001
Recursos Clasificaciin: Combustibles y Lul

Mantto. Predictive Mo hay informacicns

Control de Lecturas

0T, Vales y Consumos

Calendarios Estados EPT=E $°000 || of Aceptar || X Cancelar

Andlisis de Informacién Teléfono:

Garantias. Documentos y Ligas Pagina eb:

»

Total 2 Registios

Figura 3.16 Catalogos-Proveedores y Servicios-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

En la parte de auxiliares tenemos un diagrama en general el cual nos ayuda a
sintetizar toda la informacion que tenemos ingresada, es como un croquis que

nos muestra todo lo que tenemos.

Los mantenimientos rutinarios se los realiza en base al criterio de cada uno, ya
gue hay algunos mantenimientos que requieren de un elevado costo, asi que se
procedié a realizar los mas basicos para cada una de estas maquinarias,
ayudandonos de mantenimientos realizados con anterioridad o de criterios de
personas con amplio conocimiento, a continuacién, se muestra la maquinaria y

los mantenimientos iniciales de cada una.
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Mantto. Rutinario - Manteni

 Registrar Mantenimientos iniciales | (g (3] | /

entos Iniciales
2

#isociacion Equipes-Planes |~ Grupos ~ | [Z] | t4 4 » m

Mantenimiertos Iniciales | ¢ T Eivo répide

tantenimientos Prosimos

zado de la Columna a

ara sgupara
Equipas Fuera de Servicin B

Hist. Marttos. Cerrados [por Equip] || T | Deseripeitn (Equipo/inmueble] Faclible de modificar fechas o lectuias de

[BST 11BLISETA 7.5 T CHEVROLET NFR71P BUSE TON LRBAND CMADDST

{0 [[CAM 1] CAMIOMETA 1.5 T MAZDA BT-50 2:6 CD ACTION 444 CMAD123

() |[CAM 2] CAMIONETA 1.25 T M&ZDA BTS0CD 4X 24CTION GAS 2.6 CMA 1315
{2} [ICM 3] CAMIONETA 1.5 T CHEVROLET LUV V& CMADDT!

4 [[CM 4) CAMIONETA 1.045 T CHEYROLET DIMAX DIESEL ChaA-1029

{7 |[COT]CAMION B T CHEVROLET FURGON NGR CEA 0273

(.} [ICO 21 CAMION 5.7 T JAC HFC10B3KA1 CEA 0272

) [UP T]JEEP 0.75 T SUZUKI GRAN VITARA SZ 2.4L 5P TM 4X4 CMAT314

(| IMNC 1] MINICARGADORA CASE 60T 4.5-4-000270 o Factible de modiicar
0| IMNIV 11 MOTONIVELADORA KOMATSU 11004 MOTOMIVELADORA (GDS55-3) 6.0-4000272 st | f Factible de modificar
) |[RDLL 1]RODILLO CATERPILLAR RODILLO 95HP 6 1-4-000273 wi| f Faciible de modiicar
{} |[FEC1]RECOLECTOR 12 T CHEVROLET FYRZIGCHASIS CABINADD CHAT307 <| ¢ Factible de modiicar

J - Factible de
+ | of Factible de modificar
o Factible de modficar
o Factible de modificar

o Factible de modficar
o Factible de modificar
4 Factible de modificar

Catslogos

i) |IREC2]RECOLECTOR 12.03 T CHEYROLET FURGON 800 CMa1327 o Factible de modiicar
Localizacién de Equipos 4.} |[REXC 1] RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 416 B 1206711 7.2-4-.000274 4 Factible de modiicar
Mantto. Rutinario (| [REXE 2] RETROEXCAVAD ORA KOMATSU GALLINETA WBS3R-2 7.2-4-000271 o Factible de modiicar
Mantto. no Rutinario i} |[TD0 1] TRACTOR INTERMACIONAL TRACTOR DE DRUGAS 32-4000275 o Factible de modiicar
Mantto. Predict ) |VAT 1]VOLQUETA 12 T HIND GH1JGUG CMA1308 w1 of Faciible de modiicar

antto. Trediciive ) |[VOT 21YOLAUETA 12 T HIND GHIJGUG CMA131D w1 f Faotble ds modificar

L2 ) |IvT 3)¥OLOUETA 17 T HIND GH1JGUG CMa1309 s of Factible de modiicar
Control de Lecturas Zd |BODEGA MUNICIPAL [TALLERES)
OTs, Vales y Consumas ad |ESTACIONAMIENTO MUNICIPAL

() MOTONIYELADORA HYUNDA EXCAYADDRA 110 7.1-4-000905 s of Factible de modiicar

Calendarios

Analisis de Infarmanidn

Figura 3.17Mantenimiento Rutinario-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
Los mantenimientos iniciales se los realiza en base a los datos ingresados, por
ejemplo, hay mantenimientos que se los realiza cada 4000km, cada 200 horas y

para cada movimiento hay un plan de mantenimiento a realizarse, por ejemplo:

Mantto. Rutinario . Mantto. Rutinario - Mantenimientos Iniciales
Asociacion Equipos-Planes  Registrar Mantenimientos iniciales|| s ] | . Tz ¥ [P Grupos <[ [Z |14 4 » m
Mantenimientos Iricidles | ¢ < ita rénic Mantenimientos Iniciales
Mantenimizntas Prosimas Equips: [BST 1] BUSETA 7.5 T CHEVROLET NPR71P BUSETON URBANO CMADDS7
Equipos Fuera de Servicio Flan: BUSETA NPR Régmen: Lecturas
Hist. Manttos. Cerrados (por Equipa) | TiRe | Deseripein | i 4o e ueo: 884 kilometros/mes (29,04 kilomelros/di Modo de Ajiste: Automatico ’ | Factible de modficar fechas o lecturas de
[ (g7 jpy  Otimo Corlador 349,082 kilometros (06/12/2017) Acumulada: 349,082 kilometros il ¢ Faotble domodiier
O |cemircs | | Pate Actividad Fechadel  Mantenimiento Frowimo ||  Faciible de modiicar
; Mantenimienta  Inicial o de Mantenimienta
R Fi e +Frecuencia= T of Faclible de modiicar
EEET aranque s | o Factible de modiicar
© EMAICAY L DRECEIGN MANTENIMIENTD DE LIMPIEZA | 13/08/2017 4,000 Kiemetos 349926 -
0 | 1)cam ENGRASE kilometros o Factible de modficar
[CO2caM | |\MOTOR CAMBIO DE ACEITEMOTOR | 19/08/2017 395926 4.000 Kiometios 343926 o Facttle de modfica
— P11 JEER kilometios kilometras Fantible do modif
L aliCal CAMBID DE FILTROS DE 18/08/2017 395926 4.000 kiometios 43926 f Factible de modifioar
| [MNC ] M COMBUSTIBLE kilometios kilometras: o Factible de modificar
O MM CAMBID DEL FILTRO DE ACEITE | 19/08/2017 5926|4000 kiometos 48926 of Faolile de modiicar
<} [RDLL1IR kilometios : kilometros o/ Factible de modficar
- ' BECTIRE CAMEID FILTAO DE AIRE 13/08/2017 5925 4.000 Kiometos 349926 | Faclbls e modifca
Cataloges Kiometos Kiomelros i
T m e - [REC2IRE REGULACION DE EMBRAGUE | 19/08/2017 395,926 | 24,000 kiometias 39,926 i ¢ Factble de modiicar
B AR L} |REXCTIR kilometios kilometros o Factible de modficar
Mantto. Rutinario @ |REXC2R | Factible de modicar
e ) |TooITA | Factible de modiicar
- o MaTIvO o/ Faolile de modiicar
Mantto. Predict
anfte, edetve & MT2VD | Rammpiazer todo o Facible de modficar
Recursos F
o | MaT 3O O oon asigierts Lectura of Faolile de modiicar
Control de Lecturas d |BODEGA M )
FRE (O conla dlima lectura caphurada Reemplazar toda Editar s Estimado Mensual
OTs. Vales y Consumos 1
T ) |MOTONME s | o Factible de modiicar
alendarios
Anglisis de Informacién of Aosptar | | 3¢ Cancelar

Figura 3.18 Registro de Mantenimientos Iniciales-Instalacion MP9
Fuente: Software MP9
En los mantenimientos proximos se muestra el estado actual de los
mantenimientos, el proximo mantenimiento, la frecuencia con la que se lo realiza,
y el ultimo mantenimiento realizado, cabe recalcar que los planes de
mantenimiento se los estandariz6 para las maquinas con similares

caracteristicas.
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Mantto. Rutinario - Mantenimientos Préximos

Asociacién Equipos Planes

Mantenimientos Iniciales

PSR A

Y Eiltro rapido
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Tipo | Descripeién EquipeInmuckle]

L} [CO 2] CAMION 5.7 T JAC HFC10B3KRT CEA 0272
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[MNIV 1] MOTONIVELADORA KOMATSU 11004 MOTONIVELADORA [GDS55-3) 6.0-4-000272
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! [REC1]RECOLECTOR 12 T CHEVROLET FYR23GCHASIS CABINADD CMA1307

~

Equipc: [MNIV 1] MOTONIVELADORA KOMATSU 11004 MOTONIVELADORA (GD555-3) 6.0-4-000272

() Adelantar jPosponer actividades | Registrar Actividades realizadas sin OT | g Imprimir 2] Exportar = Grupos ~

- Buscar

Ulimo Présimo Moma
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Control de Lecturas CAMBIO DE ACETEDEMOTOR || 550HORAS|  200HORAS| 7E0HORAS Motmal
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0Ts. Vales y Consumas L
CAMBIO DE FILTRODEACEITE || S50HORAS|  200HORAS| PSOHORAS|., Notmial
Calendarios || 53 Mesfes)
Andlisi - CAMBID DE FILTAO DE AIRE SS0HORAS|  200HORAS| 750 HORAS Notmal
nélisis de Informacién $ 3 Mies]
Garantias. Documentos y Ligas CAMBIO DE FILTRO DE SS0HORAS| 200 HORAS| 750 HORAS Mormal
— COMBIISTIRF ISEPARADOR A3 Mesles) o

Figura 3.19 Mantenimientos Préximos-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

Los mantenimientos no rutinarios, son las actividades irregulares que se

presentaron, como dafios inesperados o fallas sin previo aviso, para esto

también se

tiene este punto, en el cual se cumple los trabajos u érdenes de

trabajo de manera inmediata, detallando la actividad, si se la realizé o no, y el

porqué del desperfecto.

Mantto. no Rutinario - Hist. Trabajos Cerrados

Registio de Trabaios
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“so.j1d 2w

| Tipo | Deseripci6n [Equipo/inmueble) | Descripgitn
»| 1 BST1BUSETA 75T CHEVRDLET NPRIIP BUSETON .,
URBANO CHADDST

| Folio OT | Prioridad | Tipa: | Clasificacion 1

Cambio de bujes

Catilogos

Localizacién de Equipos

Equipo/inmueble: [BST 1] BUSETA 7.5 T CHEVROLET NPRT4P BUSETON URBANO CMAQ0ST

Mantto. Rutinario

Descripcion del trabajo: Cambio de bujes

Mantto. no Rutinario

Dalos generales | Notas acerca del bisbaia iealizado | Causa  lipo de fala | Dafio causado
Fechay Hara del Eventa: 15/12/2017 12:43:00 p. m.

Tipa dz trabajo; Comective

Mantto. Predictivo

Num. de Solicitud Falin OT:000011

Recursos

Registrado por UTN

Control de Lecturas

Sclicitante: Kevin Quisilema

OTs. Vales y Consumas

Observaciones: B jes na compatibles [cambiar]

Calendarios

Anlisis de Informacién

Pricridad: Alta
Fecha programada 1541272007

Clasificacién 1: MAQUINARIA PESADA
Clasificacidn 2 TRANSPORTE Y CARGA

Figura 3.20 Mantenimientos no rutinarios realizados-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

Control de lecturas, es la manera en la cual vamos a ir haciendo el seguimiento

a cada maquinaria, monitoreando los kilbmetros u horas que se estén moviendo
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cada uno, particularmente se le hizo de la manera manual, ya que es mas certero

el control de lecturas de esta manera.

@ Principal Ver Heramientas fcooric Ayuda a8 x

Control de Lecturas . Control de Lecturas - Registro de Lecturas
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) MOT 21YOLQUETA12 T HIND GHTJGUQ CMA1310 kilometros 201358 201.356 0B/ 2/2017
{0 VOT 3IVOLOUETA 17 T HING GH1JGUD CMA1309 == kilometros 196,575 196.575 e/12720M7

MOTONIVELADORA HYUNDAI EXCAVADORA 1107 1-4-000305 == HORAS 255 255 06/12/2017

Mantto. no Rutinario =

Mantto. Predictivo
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Control de Lecturas

OTs, Vales y Consumos
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Figura 3.21 Registro de Lecturas-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
El control de lecturas se las efectia de manera diaria, en la cual el programa nos
dir4 si se estdn o no realizando las lecturas de manera correcta, ya que no
podemos ingresar lecturas futuras, nilecturas tardias. Haciendo que el desarrollo

de los trabajos se lo realice de manera correcta y en el momento que se necesita.

g rn e R T

Control de Lecturas = Control de Lecturas - Registro de Lecturas

Regishio de Lechuas eqistrar Lecturas | Reiniciar Contador Eliminar Ultima lectura | (g 2] | 5 7 B EA | [Z] [ 2 » m
Promedios d Usa Mensual it rpido
Historial de Lecturas -
Registrar Lecturas & )
2 acumada | liina actualizacion
343988 15/12/2017
[ Mostrar solo Equipos que no lienen achualizada su lectura desde hace més de 10 dias Eliminar ciltima lectura Marcar Comecto 280901 181272017
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[EST 1] BUSETA 7.5 T CHEVROLET NPR7IP | kilomere 1.067 343388 343988 15/12/2017 151242017 157.903 15A202017
¥ BUSETON URBAND CMA00S7 T om0
[CAM 1] CAMIONETA 1.5 T MAZDABT5026  kilomere 1372 280801 280901 15/12/2017 15/12/2017
CD ACTION 444 CMAD1 23 290811 15/12/2017
[CAM 2] CAMIONETA 1.25 T MAZDWA BT50CD | kilomete 1.600 41083 410999 15/12/2017 15/12/2017 1% 151212017
4R2ACTION GAS 26 CM4 1316 am 15/12/2017
[CM 3] CAMIONETA 1.5 T CHEVROLET LUV | kilomete 1.800 646511 BABSTT| 15/12/2017 151242017 >3 P
6 CMADD7T
[CM 4] CAMIONETA 1.045 T CHEVROLET  kilomelie 4000 105.600 105800 15/12/2017 16122017 205 151272007
DiM2X DIESEL Chi-1023 21.705 151212017
Caliooos IC0 1] CAMION 6 T CHEVROLET FURGON  kilometic 1.000 157993 157.993 1512/2017 151202017 245 1512/2017
Localizacién de Equipos [T A 27 151272017
[E0 2] CAMION 5.7 T JAC HFCIOB3KRT CEA | kilometi 1.000 182152 182192 15/12/2017 151242017
Mantto. Rutinario w272 254 151272017
= [P 1]JEEP 0.75 T SUZUKI GRAN VITARA 52 | kilometre 2240 290811 290811 16/12/2017 161242017 192525 1sazzmr
Mantto. no Rutinario DL EP TH 44 ChiAT 14 01 632 1520017
Mantto. Predictivo [MNC 11 MINICAAGADORA CASE 60T HORAS 160 195 19 15/12/2017 1501242017 . 197.002 151272017
Recursos NOTA: Los equipos que estan Fusta de Servicio o aparecen en la lists, Para registiar Is lectura de un equipo Fuers de Servicio &s necesaio ponerlo en servicio. 25 sz
Control de Lecturas
OTs. Vales y Consumos o Aceptar | | 3 Cancelar
Calendarios
Analisis de Informacién
Garantias, Documentos y Ligas

Figura 3.22 Registro de lecturas-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
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El promedio de uso mensual es un diagrama donde se muestra la movilidad de
cada maquinaria en graficas, en este punto también podemos ver el uso
estimado de cada maquinaria, si se esta realizando correctamente o no, los
cambios, y los errores comunes que se tiene, ademas de las causas de las

averias comunes y los procesos realizados para corregir cada una de éstas.

Control de Lecturas - Control de Lecturas - Promedios de Uso Mensual

i Cambiar Promedio de Uso Mensual Estimado | ‘s ] | /. & 7 [BAEA | [Z] | 4 4 » m
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v/ B [BST 1]BUSETA 7.5 T CHEVAOLE T NPR7IP BUSETON URBAND CMADOST

Modo de Ajuste

(.} [CAM T]CAMIDNETA 1.5 T MAZDA BT-50 2:6 CD ACTION 4¢4 CMADIZ3
(.} [CAM 2] CAMIDNETA 1.25 T MAZDA BT-50 CD 4 2ACTION BAS 26CHA 1315
() [CM 3| CAMIONETA 1.5 T CHEVROLET LUV V6 CMADDT1

() [CM 4]CAMIONETA 1.045 T CHEVROLET DIMEX DIESEL CMA1023

() [CO T)CAMION BT CHEVROLET FURGON NGR CEA D273

1,800 Marual
4.000 Marwal
1,000 Warual

Equipc: [BST 11 BUSETA 7.5 T CHEVROLET NPR71P BUSETON URBAND CMAO097

~ Imprimic 1) Copiar ~ 5] Exportar

Uso Mensual

[BST 1] BUSETA 7.5 T CHEVROLET NPR71P BUSETON URBANO CMAD097 [ Uso Mensual
B Uso Mensual Estmado

1.000
Catdlogos a0

800
700
500
500
400
R 300
Contiol de Lecturas 200
100

L
M.
Mantto.
M.

kilometros

DTz, Vales y Consumos

Calendarios

p-2017
oct-2017
2017

Figura 3.23 Promedio de Uso mensual Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
Historial de lecturas, es el diagrama de la frecuencia de uso por meses de cada
magquinaria, mostrando los puntos criticos o excepcionales de cada mes, en los
cuales hubo algun percance o actividad especial. Este registro permite verificar
el ingreso correcto de datos de cada maquinaria, si hay atrasos o cualquier

percance que se haya tenido.

Dando como resultado que los manejos de toda la maquinaria involucrada en el
proceso del Software Mp9 sea confiable y con fundamentos validos, ya que en
esta parte se podra controlar el producto y los procesos que se estan
desarrollando, con lo cual cada proceso mostrara un resultado valido o erréneo

segun sea el caso.

Para lo cual se recomienda siempre actualizar datos e implementar sistemas
eficientes coherentes, con lo cual el trabajo sea adecuado para cada maquinaria

gue se encuentre registrada con el software.
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Figura 3.24 Control de Lecturas-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
Ordenes de trabajo (OT’s), en este punto se almacenan los trabajos que se
deben cumplir, mostrando el tipo de trabajo, si hay o no atraso, su clasificacion,
la prioridad del trabajo y si hay o no paro de la maquinaria. Cabe recalcar que si
no se hacen algunos trabajos también se debe sefialar esto, ya que el software

lo reprograma a futuro, haciendo que el programa sea fiable al maximo.
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Figura 3.25 Ordenes de trabajo-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
Una vez que se procede a generar los (OT’s) se pasa al paso 2, en el cual vamos
a llenar los items de los trabajos a realizar, indicando qué se hizo y qué no se
hizo en cada punto, con el cual el programa nos dara la eficiencia de trabajo de

cada uno, yendo de 0 al 100 %. Si se desea regresar a verificar los trabajos, se
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lo puede hacer dejando en blanco el espacio del visto, el programa lo reprograma

a futuro.

Fase 1- Generador de OTs
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Figura 3.26 Ordenes de trabajo-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

Una vez que se completa el paso dos, se procede a cerrar las (OT’s) abiertas,

indicando al

esta mal, se

programa que se culminé el trabajo propuesto. Si se ve que algo

puede regresar al paso anterior, por eso antes de cerrar los OT’s

se debe verificar que todos los trabajos estén hechos correctamente.
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Figura 3.27 Ordenes de trabajo-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

El historial de (OT’s) cerrados nos dira la eficiencia de cada trabajo realizado con

el programa, el tiempo de para de la maquinaria, la fecha que se lo realizé, el

responsable de los mantenimientos, y la duracién de trabajo de cada orden de

40



trabajo. La eficiencia de cada trabajo realizado nos dira la garantia y la eficacia

del programa y del programador.
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Figura 3.28 Ordenes de trabajo-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9
Los calendarios son la guia de paros o mantenimiento que se van a realizar en
dichas fechas, en el cual nos muestra el dia y qué tipo de mantenimiento se debe
realizar ese dia. Se muestra detalladamente al dar doble clic en las fechas que
estdn sombreadas del color naranja, con esto podemos saber las fechas exactas
de mantenimiento, ya que si algun dia coincide con un feriado se lo traslada al

dia posterior que sea factible.
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Figura 3.29 Calendarios-Instalacién MP9

Fuente: Software MP9
También se puede extender el calendario, donde se muestran las actividades a

realizar de todas las maquinarias en los meses proximos, con esto sabremos con
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exactitud el dia que la maquinaria va a estar parada o necesita ser llevada a que
le den mantenimiento, con esto se evita las paras prolongadas, y se maximiza el

uso de cada maquinaria.
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Figura 3.30 Calendario Extendido-Instalacion MP9

Fuente: Software MP9

3.5 Planes de mantenimiento

Los planes de mantenimiento que se plante6 para el desarrollo del trabajo de
grado fueron en base a los siguientes aspectos: Los planes de mantenimiento
propuestos son realizados en base a las necesidades requeridas, y la clase de
vehiculo, ya sea livianos o pesados, motor Otto o Diésel, poniendo énfasis en los
siguientes puntos: Direccion, Frenos, Motor, Sistema Eléctrico, Suspension y
Transmision, siendo estos los mas fundamentales para la vida util de los
vehiculos, cabe recalcar que la maquinaria pesada y los vehiculos livianos
utilizan diferentes tipos de mantenimientos. A continuacién, una breve

explicacion de un ejemplo de mantenimiento a un vehiculo liviano Otto.

e Direccion

e Frenos

e Motor

e Sistema Eléctrico
e Suspension

e Transmisidn
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Figura 3.31 Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
3.5.1 Direccidn, en este punto se enfatiza los cambios de aceite de direccién
hidraulica cada 16000 kildmetros, y un mantenimiento de limpieza y engrase
cada 4000 kilémetros, la prioridad del mantenimiento depende del criterio que

tenga el operador del MP9.

U S

Plan Seleccionado: BUSETA NPR Régimen: Lecturas Unidad:kilometrc
PARTES
=E agregar S modificar K | [y Yy &XE| 2R
Flanes

Flan 1 BUSETA NPR /| Régimen | Unidad
FRepuestas j Consumibles [¥[BUSETA NP ~~DIRECCION Lectuias kilometros
Mano de Obra [ [CaMION o Lecturas Kilomelras

Equipos

Localizaciones/|nmuebles

Proveedares y Servicios CAMIONETA | MOTOR ¢ Lectuas Kilometros
SISTEMA ELECTRICO
Heramientas | [CAMIONETA | SPENSION Lecturas Kilomelios
CAMIONET, Lectua ilome Y
Ausieres TRANSMISION
Flan: BUSE
Desplisgue
~ Medifica
_
Fate acién 1
| |«moToR . ICA
- (al ACTIVIDADES IC
Catdloncs 0| Parte selsorionads: \ FRENOS I
o IC4
;::j':a:::i'":::wm“ : = Agregar = Modificar X Eiminar | () Cortar [} Copiar 8 Imprimic (28] Exportar | 7 Buscar | [g] Refrescar A
= | Actvidad Fiecuencia  Tipo Clasiicaciin 1 Clasificacien 2 Prioidad  Duracién  Fequiere Paia | JICA
Mantto. no Rutinario » | ABC DE FRENDS 16.000 Kiometros |Prevertivo | MECANICA A ZhD0m Ica
Mantto. Predictivo =
[ IC4
Uil [ |\sISTEMA (=3
Control de Lecturas || suspPen ICH
0Ts, Vales y Consumas = :3
Caenitos B
— T

Figura 3.32 Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
3.5.2 Frenos, cabe recalcar que los mantenimientos de limpieza y engrase se
los realiza cada 4000 kilometros, en todos los items propuestos, un ABC de
frenos cada 16000 kildmetros recorridos. Ayudando a la vida util de los sistemas

en general.
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Figura 3.33 Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9

3.5.3 Motor, los items a realizar en este punto son los siguientes: cada 4000
kilometros, cambio de aceite del motor, cambio de filtro de combustible, cambio
de filtro de aceite, cambio filtro de aire, con una prioridad alta, ya que de estos
dependen el buen funcionamiento del motor. Cada 16000 kilmetros, ABC del
motor, calibracion de valvulas. Y cada 24000 kilbmetros, inspeccion, tension y

cambio de bandas ademas de regulacién de embrague.
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Figura 3.34 Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
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3.5.4 Sistema Eléctrico, realizar una inspeccion con un escaner cada 16000
kilbmetros, ayudando a prolongar la vida util de los sistemas eléctricos y evitar

percances y evitar dafios futuros.
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Figura 3.35. Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9

3.5.5 Suspension, a los 8000 kilometros se realiza un ajuste de suspension, a
los 16000 kilometros se realiza un cambio de bujes de cuelga mallas uno a uno
y finalmente a los 24000 kilébmetros, se realiza alineacion, balanceo y reajuste de
la suspension, con lo cual evitaremos molestias a futuro. Con lo cual vamos a
prolongar la vida util de toda la maquinaria o procesos codificados que tengamos

a realizar con el MP9.
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Figura 3.36. Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
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3.5.6 Transmisién, el cambio de aceite de la transmision se lo realiza cada
16000 kilometros, cabe recalcar que éste solo es un ejemplo de mantenimiento
realizado a vehiculos livianos, los mantenimientos varian en algunas cosas con

los livianos — diésel.

En maquinaria pesada y equipo caminero tenemos el siguiente plan de

mantenimiento como ejemplo a desarrollarse:

En si se ha dado énfasis a los dafios comunes que se ha venido teniendo los
altimos tiempos, dando como resultado un plan basico de mantenimiento, el cual

ayuda de gran manera a la maquina pesada obsoleta.

El Motor y Direccion, en maquinaria pesada, es la vida en si de estos, ya que
son los responsables del trabajo a realizar con mayor impacto, teniendo en
cuenta los procesos que se vienen realizando con esta maquinaria, se ha
adaptado los procesos similares al programa para que los programe y desarrolle

de manera correcta y eficaz.

Cabe recalcar que todos estos procesos implementados han sido copiados de
otros planes de mantenimiento similares, con los cuales se tuvo una guia para

partir de algo y hacer planes de mantenimiento preventivo adecuados.
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Figura 3.37 Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
Los planes de mantenimiento de la maquinaria pesada y equipo caminera, varia
segun la necesidad de cada una y las especificaciones técnicas requeridas con

anterioridad, asi que el ejemplo presentado solo es uno de los varios planes que
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se realizaron, ademas se puede agregar o quitar algun item propuesto en los
planes con facilidad, asi que los planes de mantenimiento dependen del criterio
del operador del Software MP9.
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Figura 3.38. Planes de mantenimiento

Fuente: Software MP9
Lo ideal seria crear un plan de mantenimiento especifico para cada maquinaria,
ya que solo se utilizé planes similares entre maquinarias similares, es decia los
planes de mantenimiento se clonaron entre maquinaria con similares

caracteristicas.

3.6 Control de combustible

Se implemento6 un sistema inteligente de control de combustible, con lo cual ha
sido una de las mejores experiencias, ya que no solo se aporté con el software
de mantenimiento, también se ayud6 a controlar el uso del combustible en

general.

Cabe recalcar que estas cifras pueden depender de muchos factores para lo cual
se le puede aumentar o disminuir en un £ 5 %, asi que generalmente no puede
variar mucho, y si es asi el caso el operario debe justificar el uso del combustible,
con lo cual es GADME ha reducido los costos de consumo de combustible

notablemente.

Los calculos del movimiento o utilizacién del combustible se lo hizo a través de

fuentes y estudios previos como: investigando los datos o valores de consumo
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que nos indica el fabricante, seguimiento de cada maquinaria, y sobre todo

utilizacion de cada una, dandonos como resultado un estimado.

Tabla de uso de combustible

VOLQUETA HINO
DIESEL
GAL

FEC | ORDE | ONE VEHICUL | KILOM

HA | NN° S DOLARES ¢] ETRAJE | CHOFER DESTINO

TRANSFERENCIA (3) POR 3999,74
FECHA
24/0| 2024 | 23,14 24,00 Voqueta 192031 |John Estacio | Desalojo 27 sept. San
7/20 hino N3 Francisco en
17 adoquinado
31/0| 2042 | 28,54 29,60 Voqueta 192341 | Jhon Estacio | Lastre y chamba,
7120 hino N3 tobogan y 27 sept
17
04/0 | 2049 | 16,97 17,60 Voqueta 192532 | Jhon Estacio | Viaje a Gualchan traer
8/20 hino N3 basura
17
10/0 | 2064 | 26,04 27,00 Voqueta 192857 | Jhon Estacio | Desalojos de tierra en
8/20 hino N3 estadio Eloy Alfaro
17
16/0 | 2078 | 12,78 13,25 Voqueta 192857 | Jhon Estacio | Desalojos de tierra en
8/20 hino N3 estadio Eloy Alfaro
17
21/0 | 2088 | 11,20 11,61 Voqueta 193057 | Jhon Estacio | Desalojos de tierra en
8/20 hino N3 estadio Eloy Alfaro
17
25/0 | 2101 | 28,93 30,00 | Voqueta 193352 | Jhon Estacio | Pasar lastre de
8/20 hino N3 bellavista a
17 adoquinado pasaje
29/0 | 2117 | 14,46 15,00 Voqueta 193494 | Jhon Estacio | Pasar piedra de
8/20 hino N3 ingueza y Eloy Alfaro
17
04/0| 2133 | 27,00 28,00 Voqueta 193777 | Jhon Estacio | Pasar lastre y desalojo
9/20 hino N3 en la ciudad
17
12/0| 2157 | 28,93 30,00 Voqueta 194188 |Jhon Estacio | Dejar Minicargadora a
9/20 hino N3 Chiltazon y relleno
17 sanitario
Klmxgl
TOTA | 217,9 9.89
L 9 226,06 1930486 '

Figura 3.39 Control de combustible

Fuente. GADME 2017

Aqui se muestran dos ejemplos de control de combustible, con lo cual se ayudé

a controlar los recursos de manera eficiente ya que con anterioridad el GAD de
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Espejo tenia un presupuesto solo para combustible en general, hoy en dia se
realiz6 calculos en los cuales los operarios deben justificar el combustible si éste
se pasa de los limites establecidos. Aunque los operarios se mostraron molestos,
ya que ahora deben rendir cuentas de cualquier movimiento innecesario de la
maquinaria que tienen a cargo, con lo cual se efectiviza al maximo las

prestaciones de estas.

CAMION JAC
DIESEL
ORDE | GALONE |DOLARE | VEHICUL | KILOMETRA | CHOFE
FECHA | NN° |S S (0] JE R DESTINO
TRANSFERENCIA (5) POR 3999,74 FECHA
20/01/201 | 1477 17,36 18,00 | Camidn 175783 Luis viaje a
7 JAC Jaramillo | Quito
23/01/201 | 1484 19,29 20,00 |Camio6n 176196 Luis viaje a
7 JAC Jaramillo | Tulcan
30/01/201 | 1505 19,29 20,00 |Camio6n 176544 Luis varios
7 JAC Jaramillo | dentro del
canton
03/02/201 | 1529 19,29 20,00 |Camién 176832 Luis Pregon
7 JAC Jaramillo | Urcuqui
10/02/201| 1630 19,29 20,00 |Camidn 177230 Luis Varios con
7 JAC Jaramillo | cuadrillas
15/02/201| 1561 19,29 20,00 |Camién 177577 Luis Varios con
7 JAC Jaramillo | cuadrilla
Klmxgl
113,79 118,00 1060162 15,766

Figura 3.40 Control de combustible

Fuente. GADME 2017
Los calculos del movimiento o utilizacién del combustible se lo hizo a través de
fuentes y estudios previos como: investigando los datos o valores de consumo
gue nos indica el fabricante, seguimiento de cada maquinaria, y sobre todo
utilizacién de cada una, dandonos como resultado un estimado, con el cual se
puede hacer referencia para el control del mismo, haciendo que no se pierdan
recursos innecesariamente, dando como resultado, conformidad del GADME y

buen uso de los recursos.
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3.7 Propuesta para la adecuacion del taller en el GADME

Actualmente el taller del GADME, se encuentra sin orden especifico adecuado,

ya que solo se utilizan los lugares que necesitan, y existen normas que no se

cumplen, por eso se ha desarrollado esta propuesta en la cual, se sugiere

implementar rotulos con las normativas de seguridad, para el uso adecuado de

los espacios, asi mismo la organizacion de los residuos deberia mejorar,

implementando sistemas de recoleccion eficiente, como empezar a clasificar los

residuos que salen.

Normativas
para el uso
adecuado de
un taller

Utilizacion de
ropa adecuada

—>
) Sefalizacion —

Recoleccion de
desechos

Optimizacion
de recursos ‘

Figura 3.41 Propuesta adecuacion de taller

Fuente. GADME 2017

Figura 3.42 Modelo actual de taller

Fuente. Google Earth 2018

Optimizacion
de espacios
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Tabla 3.7 Presupuesto para la adecuacion de taller GAD-ME 2018

TRABAJOS A REALIZAR COSTOS
Transporte y recoleccion de material de construccion $350
Casilleros e implementos en general $250
Sefializacion y equipos de recoleccion de residuos $75
Total $675

Fuente. GADME 2017

Modelo de taller

Figura 3.43 Propuesta adecuacion de taller

Casillero de ropa Desechos toxicos /
de trabajo Patio vehicular organicos

Proteccién en
general

Herramientas

E
n
t

r

a
d
a

GADME 2017

Taller
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Para poder utilizar las herramientas que poseen necesitan trasladarlas una
distancia considerable, ya que, por la falta de organizacion, en el taller se guarda
incluso material de construccion. La mala distribucion del taller ha venido siendo
un problema constante, ya que se pueden extraviar piezas, lastimar los
operadores. También, se puede notar la escasa seguridad para los mecanicos,
ya que cuentan con limitadas protecciones, a veces por falta de tiempo, o por
descuido de estos, son mal utilizados. Se recomienda el uso de ropa de trabajo
e implementos de proteccion a todo momento en el taller, para evitar cualquier
imprevisto. Asi mismo, la sefializacion del taller deberia mejorar, y, por ultimo, la
organizaciéon de los desechos debe mejorar, implementando contenedores
especificos para poder desechar los materiales que no son amigables con el

medio ambiente.

Actualmente el espacio del taller es mal utilizado, en algunos casos es bodega
de material de construccion, por eso se ha planteado esta propuesta con la cual
se sugiere algunos cambios al GAD-ME para que sus recursos sean utilizados
de manera correcta, y que se efectivice todos los procesos que se deben cumplir.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Vehiculos.

El parque automotor del GADME antes de la implementacion del software MP9,
tenia muchas deficiencias, empezando por la falta de orden en general,
teniendo un sistema de mantenimientos poco eficientes, haciendo que los
recursos se desperdicien y mal gastando el presupuesto, dando como resultado
deficientes y tardias obras, ya que la maquinaria que se dafiaba pasaba algun
tiempo parada, hasta que se solucione el problema.

Hoy en dia la maquinaria casi nunca se detiene, ya que existen paros
programados, cualquier repuesto que se necesite se lo pide con anticipacion, y
todos los mantenimientos que se generan se los realiza de manera ordenada y
correcta, al principio fue algo dificil, ya que plantear este tipo de software se
suponia un gasto mayor de recursos, pero con el tiempo y los procesos, los
resultados fueron los esperados, actualmente los procesos son precisos y
confiables, si existe algun mal funcionamiento o dafio en exceso de algo, el
programa lo detecta y lo informa al operador.

Aunqgue al principio fue un poco complejo entender y adaptar el software MP9
al sistema, luego de captar, todo se sistematiza y se hace de facil uso y
comprensién, cabe recalcar que los operarios de la maquinaria no estuvieron
de acuerdo con los cambios, pero hoy en dia cualquier movimiento que realicen
deben justificarlo, ya que tienen limites establecidos, tanto en consumo como
en repuestos.

El presupuesto de hace un afio en comparacion con el de hoy, refleja un cambio
prudencial realizado por el programa, con el cual se demuestra que los
procesos realizados con sistematizacion y constancia dan resultados a corto o
largo plazo.

Cabe recalcar que el precio del software MP9, es de $1200 délares y el curso
para el aprendizaje del mismo es de $200, con los resultados obtenidos, se

puede decir que el software es rentable a dos meses de su uso.
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4.2 Consumos

Se realizé un estudio de gastos realizados en afios posteriores, y se comparo
con los actuales, dando como resultado evidentes mejorias, el control en el uso
de combustibles fue el despegue para la fiabilidad del control de recursos,
aunque al principio fue algo molesto para los operarios, con el tiempo se
acostumbraron a desarrollar los planes de la manera que se programo, el
estimado de uso de combustible, se queda en el taller, con los limites estimados
0 permitidos para cada maquinaria, si en caso, alguno de éstos sobrepasara el
limite, debe acotar una explicacidén del porqué, haciendo que el dinero que se
tenia con anterioridad para combustible, hoy en dia sea limitado, en afios
anteriores era ilimitado, el operador podia poner la cantidad que necesitara, hoy
en dia se controla hasta la ubicacién de cada maquinaria, y de todo esto el
operador debe dar una justificacion si dicha maquinaria se mueve de manera
indebida.

En los afios anteriores el GADME hizo contratos de repuestos de mantenimiento
en general a una empresa china, con los cuales se necesitaba a veces hasta el
triple de repuestos que se deberia utilizar, y se aducia que era porque algunas
magquinarias son obsoletas, con lo cual, se ayud6 con la eleccion de otros
proveedores que al principio se suponia que son mAas caros que los que
comunmente se los elegia, pero con el paso del tiempo y el uso adecuado de los
elementos de mantenimiento, se vio reflejado la calidad de los repuestos, dando
como resultado que utilizar productos confiables aunque un poco costosos, es

mejor que los baratos y poco confiables.

La empresa con la que se hizo el nuevo contrato enfatiza el uso de productos
confiables y de buena calidad, con lo cual se puede decir que hoy en dia, la
maquinaria del municipio ha venido cambiando para bien, haciendo que su vida
atil se prolongue y los paros sean casi nulos, asi las mismas trabajan a su
maximo de efectividad. Cabe recalcar que el precio del software MP9, es de
$1200 délares y el curso para el aprendizaje del mismo es de $200, con los
resultados obtenidos, se puede decir que el software es rentable a dos meses

de su uso.
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Tabla 4.3 Presupuesto Anual del GADME

Llantas $17.500 Semestral
Filtros, aceites, bujias, $23.000 Semestral
zapatas, entre otros

Mantenimientos $17.500 Semestral
Correctivos

Presupuesto Anual $ 54.000 Semestral

Cabe recalcar que el precio del software MP9, es de $1200 délares y el curso

para el aprendizaje del mismo es de $200, con los resultados obtenidos, se

puede decir que el software es rentable a dos meses de su uso.

4.3 Gastos

Llantas $15.250 Semestral

Kits de mantenimiento

(Filtros, aceites, $17.500 Semestral

bujias, zapatas)

Mantenimientos

Correctivos - $8.000 Semestral

Combustibles

Presupuesto Semestral Semestral

A $ 40.750 50%

Reduccion Anual Semestral
$ 26.500 24.5%

Reduccion Mensual

Fuente: Presupuesto Anual GAD-ME 2016

El presupuesto anual del GADME es de alrededor de los $108.000 ddlares, con

el cual se ha mantenido algunos afnos, luego de implementar el software MP9,
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tenemos el siguiente indice de disminucion de gastos, todo en base a un
estudio de afios anteriores comparados con este afo.
Tabla 4.4. Presupuesto Anual del GADME

Presupuesto Semestral Junio-Diciembre
2016 ($54.000)

mantenimientos
correctivos $17.500

H llantas
Llantas $17.500

m filtros, aceites, bujias, zapatas,
entre otros

B mantenimientos correctivos

Fuente: Presupuesto Anual GAD-ME 2016

Presupuesto Semestral Junio-Diciembre
2017 ($40.750)

mantenimientos
correctivos $8.000

H llantas

Llantas $15.250
| filtros, aceites, bujias, zapatas,
entre otros

B mantenimientos correctivos

Fuente: Presupuesto Anual GAD-ME 2016
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El analisis de gastos de los ultimos seis meses, utilizando el software MP9
dié como resultado que el proyecto de estudio e implementacion de este
programa en el GADME, es de beneficio para la institucion, ya que se
plante6 como base una disminucion del 5% de gastos generales, y luego
de implementar, se superd esta meta, reduciendo un 12% de gastos
generales referente a mantenimiento en los Ultimos 6 meses de
funcionamiento.

La principal falencia en los procesos automotrices es la falta de orden en
general, ya que no llevar registros o control de las maquinarias supone un
exceso de gastos, con lo cual se deberia implementar este tipo de
controles en general, para controlar el uso de recursos, esto se ve
reflejado en la sistematizacion realizada, dando como resultado una
reduccion considerable de gastos estimada en un 12%. El uso del
software MP9 se lo debe realizar en todas las maquinarias a utilizar, ya
que el programa funciona mejor con todos los datos y maquinarias
ingresadas al sistema, sistematizadas y codificadas adecuadamente, si el
programa es utilizado de manera correcta, los resultados van a variar
positivamente, haciendo que la eficiencia del programa sea la adecuada.
Los items estudiados en el trabajo de grado son de gran ayuda para
enfocarnos en la base de los problemas, y sus soluciones inmediatas, con
lo cual se puede optimizar tiempo y trabajo, ya que se facilita el estudio
del mismo.

Utilizar productos fiables y de marcas reconocidas, presenta un costo alto,
pero los resultados obtenidos son excelentes en el tema de gastos en
general, ordinariamente es preferible utilizar productos con fiabilidad que
sera un poco costoso, pero los resultados seran indiscutibles, frente a
otros productos que no presentan la misma fiabilidad, asi mismo mantener

el debido orden en los talleres de trabajo, resulta algo siempre eficiente.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda al operario del software GADME que agregue procesos
de mantenimiento que vea conveniente, 0 que quite los que crea erroneos,
asi mismo, utilizar mejor los datos de ingreso al programa, que sean mas
claros y concisos.

Actualizar los datos diariamente, e ingresar los mismos de manera
frecuente en el programa para que el mismo entregue resultados claros,
CONCISOS Yy precisos, ya que, Si no se ingresa continuamente, el programa
emitird resultados erréneos.

Ingresar de manera correcta las maquinarias nuevas, ya que cualquier
mal ingreso dara como resultado malas lecturas del programa, con lo cual
no se vera conveniente el uso del Software MP9.

Manipular frecuentemente el programa para aprender de forma rapida, ya
gue los programas en linea que ensefian a manipular el mismo no son
precisos y poco claros.

Utilizar todos los items del software para mejorar la productividad que se
quiere, para lo cual se debe comprar o desbloquear los candados que
tiene el programa, con lo cual se tendria un uso de herramientas,
depasitos, entre otros que también son de gran ayuda para el correcto uso
de los recursos que se tiene.

El programa se encuentra instalado en una sola computadora, sin tiempo
definido de caducidad, ademas cuenta con un programa (teamviewer) con
el cual puedo manipular el software desde mi computadora si en tal caso
hubiera algin mal funcionamiento, asi que no hay excusa para no seguir

con el trabajo ya realizado.
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A. 1 Flota vehicular GAD-ME

ANEXOS

A 1.1 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MAZDA BT-50 2-6 CD
VEHICULO: ACTION 4x4
ENCARGADO: JIMMY QUELAI
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: MAZDA ANO: 2008
CLASE: CAMIONETA MOTOR: G6362417
DOBLE CHASIS:
TIPO: CABINA 8LFUNY0698M000245
PLACA CMA 0123 TONELAJE: 15T
COLOR: BEIGE CILINDRAJE: 2600

A 1.2 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GRAN VITARASZ2.4L5P TM

VEHICULO: 4X4
STENGER  SCHUMACHER
ENCARGADO: JURGEN
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: SUZUKI ANO: 2012
CLASE: JEEP MOTOR: J24B1152096
CHASIS:

TIPO: JEEP 8LDCK737C0120546
PLACA CMA1314 TONELAJE:0.75T
COLOR: VINO CILINDRAJE: 2400

A 1.3 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CAMIONETA MAZDA BT-50

VEHICULO: CD 4X2 ACTION GAS 2.6

ENCARGADO: EDWIN QUILUMBA

DATOS DEL VEHICULO

MARCA: MAZDA ANO: 2012

CLASE: CAMIONETA MOTOR: G6399856
DOBLE CHASIS:

TIPO: CABINA 8LFUNY06MCMO002293

PLACA CMA 1315 TONELAJE: 1.25T

COLOR: BLANCA CILINDRAJE: 2600

A 1.4 Flota vehicular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CHEVROLET LUV
VEHICULO: V6
DANILO

ENCARGADO: HIDROBO
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO: N 2006
CLASE: CAMIONETA MOTOR: 222184

BOBLE CHASIS:
TIPO: CABINA 8GCNPR7116B006554
PLACA CMA0071 TONELAJE: 1,5
COLOR: ROJO CILINDRAJE: 5000

A 1.5 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CHEVROLET  DIMAX
VEHICULO: DIESEL
ENCARGADO: GUSTAVO MORILLO
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO: 2015
CLASE: CAMIONETA MOTOR:4JJ1IMW7258
DOBLE CHASIS:
TIPO: CABINA 8LBETF3N4F0308479
PLACA CMA-1029 TONELAJE:1045T
COLOR: PLATEADO CILINDRAJE: 2999

A 1.6 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: CAMION
MANUEL
ENCARGADO: VILLOTA
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO: 2009
CLASE: NQRS85L MOTOR: 649362
TIPO: FURGON CHASIS: 9GDNQR7109B107419
PLACA CEA 0273 TONELAJE: 6. T
BLANCO ARCO
COLOR: BICAPA CILINDRAJE: | 4200

A 1.7 Flota vehicular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: CAMION
LUIS MIGUEL
ENCARGADO: JARAMILLO
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: JAC ANO: 2008
CLASE: HFC1063KR1 MOTOR: 7108572
CHASIS:
TIPO: CAMION LJ11RDCC181001960
PLACA CEA 0272 TONELAJE:
COLOR: BLANCO CILINDRAJE:
A 1.8 Flota vehicular
ESPECIFICACIONES TECNICAS
VEHICULO: BUSETA
ENCARGADO: LENIN VALENCIA
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO:
NPR71P
BUSETON
CLASE: URBANO MOTOR:
TIPO: BUSETA CHASIS:
PLACA CMAO0097 TONELAJE:
COLOR: BLANCO CILINDRAJE:

A 1.9 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: VOLQUETA NUMERO 1

ENCARGADO: GERARDO MENESES

DATOS DEL VEHICULO

MARCA: HINO ANO: 2010

CLASE: GHLIGUQ MOTOR: J08CTT41434

TIPO: VOLQUETA CHASIS: 9F3GH1JGUAXX13257
PLACA CMA1308 TONELAJE: 12T

COLOR: AMARILLA CILINDRAJE:7961

A 1.10 Flota vehicular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: VOLQUETA NUMERO 2

ENCARGADO: MILTON PALACIOS

DATOS DEL VEHICULO

MARCA: HINO ANO: 2010

CLASE: GH1JGUQ MOTOR: J08CTT41433

TIPO: JEEP CHASIS: 9F3GH1JGUAXX13256
PLACA CMA1310 TONELAJE: 12T

COLOR: AMARILLA CILINDRAJE: 7961

A 1.11 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: VOLQUETA NUMERO 3
ENCARGADO: HERNANDO BENALCAZAR
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: HINO ANO:
CLASE: GH1JGUQ MOTOR:
TIPO: VOLQUETA CHASIS:
PLACA CMA1309 TONELAJE:
COLOR: AMARILLA CILINDRAJE:
A 1.12 Flota vehicular
ESPECIFICACIONES TECNICAS
RECOLECTOR
VEHICULO: 02963
ENCARGADO: NELSON CHUGA
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO: 2010
FVR23GCHASIS
CLASE: CABINADO MOTOR: 65D1419621
CHASIS:
TIPO: RECOLECTOR JALFVR23GA70000094
PLACA CMA1307 TONELAJE: 12. T
COLOR: BLANCO CILINDRAJE: 7000

A 1.13 Flota vehicular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: RECOLECTOR
HERNANDO
ENCARGADO: BENALCAZAR
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CHEVROLET ANO: 2015
CLASE: 800 MOTOR: 6HK1658253
CHASIS:
TIPO: FURGON JALFVR34KF7000032
PLACA CMA1327 TONELAJE: 13,09
COLOR: BLANCO CILINDRAJE: 7790

A 1.14 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VEHICULO: TRACTORTD 15

ENCARGADO: DIEGO MONTALVO

DATOS DEL VEHICULO

MARCA: INTERNACIONAL ANO: 1980
TRACTOR- MOTOR:

CLASE: ORUGAS 457TC2U093122

CHASIS:

TIPO: TD15 4240062U002760

PLACA 3.2-4-000275 TONELAJE:

COLOR: CILINDRAJE: 113HP

A 1.15 Flota vehicular

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RODILLO LISO
MAQUINA VIBRATORIO
ENCARGADO: DAVID QUELAL
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: CATERPILLAR ANO: 210
CLASE: 99HP MOTOR: CRS60624
CHASIS:
TIPO: RODILLO CATCS533ATJIL00779
PLACA 8.1-4-000273 TONELAJE:
COLOR: AMARILLO CILINDRAJE:110HP

A 1.16 Flota vehicular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DATOS DEL VEHICULO

MARCA: CASE ANO: 2003
CLASE: 60XT JAF0389774
TIPO: MINICARGADORA CHASIS: JAF0366842
PLACA 4.5-4-000270 TONELAJE:
COLOR: AMARILLA CILINDRAJE: 75HP
NEUMATICOS
N.° DE RUEDAS: 4 NUMERACION:
A 1.17 Flota vehicular
ESPECIFICACIONES TECNICAS
RETROEXCAVAD
MAQUINA ORA
ENCARGAD EDUARDO
O: OBANDO
DATOS DEL VEHICULO
CATERPILL

MARCA: AR 416 B ANO: 1980

MOTOR:
CLASE: 120G-711 87V05676

CHASIS:
TIPO: GALLINETA 72700912

TONELAJE
PLACA 7.2-4-000274 :

CILINDRAJ
COLOR: AMARILLA E: 72HP

A 1.18 Flota vehicular
ESPECIFICACIONES TECNICAS
MAQUINA RETROEXCAVADORA
JOAQUIN
ENCARGADO: QUINTANCHALA
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: KOMATSU ANO: 2003
MOTOR: 54D106-
CLASE: WB93R-2 17597
TIPO: GALLINETA CHASIS: 93F24507
PLACA 7.2-4-000271 TONELAJE:
CILINDRAJE:

COLOR: AMARILLA 84HP
NEUMATICOS
N.0 DE
RUEDAS: 4 NUMERACION:

66




ESPECIFICACIONES TECNICAS

MAQUINA MOTONIVELADORA
ENCARGADO: JOSE CANO
DATOS DEL VEHICULO
MARCA: KOMATSU ANO: 2003
CLASE: GD555-3 MOTOR: 26315800
11004 CHASIS: GD5553-
TIPO: motoniveladora 11004
PLACA 6.0-4-000272 TONELAJE:
CILINDRAJE:
COLOR: AMARILLA 120HP
NEUMATICOS
N° DE
RUEDAS: 6 NUMERACION:
A 1.19 Flota vehicular
ESPECIFICACIONES TECNICAS
MAQUINA: MOTONIVELADORA
ENCARGADO: DIEGO MONTALVO
DATOS DE LA MAQUINA
MARCA: HIUNDAY ANO: 2015
CLASE: 110 MOTOR: S4K220451
CHASIS:
TIPO: EXCAVADORA HHKHN301HF0001015
PLACA 7.1-4-000905 TONELAJE:
COLOR: AMARILLA CILINDRAJE: 120 HP
NEUMATICOS
N° DE ]
RUEDAS: Orugas NUMERACION:
A 1.20 Flota vehicular
TIPO: TRACTOR CHASIS:
PLACA TONELAJE:
COLOR: ROJO CILINDRAJE:
NEUMATICOS
No DE
RUEDAS: 4 NUMERACION:
TIPO DE ACEITE:
MOTOR: CAJA: TRANSMISION

Fuente: GAD-ME 2018
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A 2. Maquinaria GAD-ME

A 2.2 Vehiculos
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A 2.4 Vehiculos
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A 2.5 Vehiculos
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A 2.6 Vehiculos
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A 2.8 Vehiculos
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A 2.9 Vehiculos

A 2.10 Vehiculos
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A 2.11 Vehiculos

A 2.12 Vehiculos
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A.3 Facturas de repuestos y trabajos realizados

A 3.1 Facturas

A 3.2 Facturas
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A 3.3 Facturas

A 3.4 Facturas
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A 3.5 Facturas

A 3.6 Facturas
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A 3.7 Facturas

A 3.8 Facturas
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A 3.9 Facturas

A 3.10 Facturas

78



A 3.11 Facturas

A 3.12 Facturas
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A 3.13 Facturas

A 3.14 Facturas
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A 3.15 Facturas

A 3.16 Facturas
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A 3.17 Facturas

A 3.18 Facturas
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A 3.19 Facturas

A 3.20 Facturas
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A 3.21 Facturas

A 3.22 Facturas
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