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RESUMEN

En el llustre Municipio de la Ciudad de Tulcan, se presentan necesidades establecidas
por la Jefatura de Talleres, siendo necesario aplicar un sistema de Mantenimiento
Basado en Condicion (CBM), para la flota vehicular y maquinaria pesada, el cual se
encarga de mantener el funcionamiento en condiciones de trabajo Optimo y generar
un control detallado de la realizacion de mantenimientos preventivos y correctivos a
través del Software MP9, dicho programa informético aporta al sistema CBM, el cual
genera orden en trabajos a realizarse segun fechas establecidas, costos de
mantenimiento, disminuye el porcentaje de desorganizacion, tiempo de realizacion de
mantenimientos (preventivo o correctivo) y codificacion de maquinas y vehiculos por
medio de catalogos. Dentro del trabajo aplicado se estudia el funcionamiento del
Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM), como funciona dicho sistema y porque
es importante aplicarlo en una institucion o empresa. Existen distintos sistemas
aplicables de cualquier forma segun la utilidad necesaria, puede ser de manera
preventiva o correctiva. Para llevar a cabo de manera efectiva el objetivo principal del
trabajo realizado es necesario implementar un software especializado, el cual se
encargara de: organizacion, planificacion y ejecucion de las ordenes programadas en
tiempos y fechas establecidas segun se indica, toma en cuenta las necesidades de
cada vehiculo y maquina en funcionamiento, ademas cumple con la tarea de llevar a
cabo el registro de mantenimientos correctivos segun sea necesario, juntamente con
una base de datos e historial de cada uno de los vehiculos y maquinas que consten
dentro del software, todos estos aspectos de trabajo son desarrollados con
informacion que justifica el funcionamiento de las unidades y genera alarmas de
mantenimiento por aplicarse o a la vez si esta fuera de las fechas y horas establecidas
segun lo programado. Este trabajo de grado se encarga de analizar la reduccion de
costos de mantenimiento segun la aplicacion del sistema CBM y la programacion del
software a maquinas y vehiculos en un periodo de funcionamiento de seis meses
laborables, por lo que se concluye que es de gran importancia y utilidad para la
Jefatura de talleres, ademas tiene la factibilidad de disminuir cotos y demostrar la
efectividad del sistema de mantenimiento (CBM) con los beneficios que brinda el
Software MP9, mismo que es implementado y utilizado para el desarrollo de dicho
sistema.
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ABSTRACT

In the lllustrious Municipality of the City of Tulcan, the needs are established by the
Works Headquarters, and it is necessary to apply a Condition Based Maintenance
system (CBM) for the vehicle fleet and heavy machinery. This will be in charge of
maintaining the operation in optimal working conditions and to be able to generate a
more detailed control of the performance in preventive and corrective maintenance
using the MP9 specialized software. This computer program contributes to the CBM
system by generating order in the work to be carried out according to established
dates, maintenance costs. This decreases the percentage of disorganization, time of
performing maintenance depending on whether it is: preventive or corrective, coding
of machines and vehicles through catalogs. Within the applied work, the operation of
Condition Based Maintenance (CBM) is studied, detailing how this system works, and
why it is important to apply it in an institution or company. There are different systems
applicable in any way depending on the necessary utility. It can be preventive or
corrective. In order to effectively carry out the main objective of the work, it is necessary
to implement a specialized maintenance software, which will be responsible for: the
organization, planning and execution of the scheduled orders in times and dates
established as indicated. All these, taking into account the needs of each vehicle and
machine in operation. It also fulfills the task of carrying out the registration of corrective
maintenance as necessary, together with a database and history of each of the
vehicles and machines included in the software. All these aspects of work were
developed taking into account information that justifies the operation of the units,
generating maintenance alarms to be applied or at the same time if it is outside the
dates and times established as scheduled. This work is responsible for analyzing the
reduction of maintenance costs according to the application of the CBM system and
the programming of the software to machines and vehicles in a period of operation of
six working months, proving that it is of great importance and usefulness for the
Headquarters of workshops. So, it can be concluded that; there is the feasibility of
reducing the costs of payment for maintenance and demonstrate the effectiveness of
the maintenance system (CBM) with the benefits provided by the MP9 Software, which
was implemented and used for the development of said system.
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INTRODUCCION

El objetivo principal del presente trabajo es aplicar un sistema de Mantenimiento
Basado en Condiciones (CBM), junto con un Software de mantenimiento informatico
programado que facilite el registro de funcionamiento del parque automotor en la
jefatura de talleres del GAD Municipal de Tulcan, dicho software con la aplicacién del
sistema (CBM), puede llevar a cabo un plan de 6rdenes de mantenimiento segun sea
la necesidad del vehiculo o maquina en funcionamiento, se utiliz6 analisis de
desempeiio diario en distintas rutas asignadas, ademas mediante el Software se
puede ingresar y obtener informacion como: fichas técnicas de cada vehiculo o
maquina, ordenes de mantenimiento realizadas, por realizar o que no se ejecutaron,
los tiempos de paro por mantenimientos programados y los no programados.

La jefatura de Talleres del GAD Municipal de Tulcan carece de un sistema de
mantenimiento que contenga parametros de funcionamiento O6ptimos para el
desarrollo de trabajos realizados por maquinaria o vehiculos livianos, por lo que se ve
la necesidad de utilizar un programa informético, que ayude al desempefio de
procesos en mantenimiento que requiera el area de talleres, pueden ser preventivos
0 correctivos.

Por falta de orden en mantenimientos en el area automotriz de la Jefatura de Talleres,
es necesario utilizar el sistema de mantenimiento CBM y el Software MP9, los cuales
trabajan con informacién y documentacion que sera utilizada durante el proceso de
aplicacion, demuestra el desempefio O6ptimo en creacibn de 6rdenes de
mantenimiento, almacenamiento y documentacién detallada ya sea antigua o presente
de toda la flota vehicular y maquinaria en funcionamiento.

El proyecto se encuentra conformado por puntos conceptuales que determinan él
porque del proyecto, inicia con: la investigacion del problema, como disminuirlo o a su
vez eliminarlo en su totalidad. Se compone de un marco teérico el cual conceptualiza
el desarrollo del tema, analiza el principal objetivo del sistema (CBM) y estudia los
tipos de mantenimiento utilizados dentro de la actualidad Industrial.

La propuesta se desarrolla dentro del trabajo de aplicacion, se encarga del estudio
de sistemas de mantenimiento empleados con anterioridad en la Jefatura de Talleres
correspondiente al area automotriz, también analiza la creacion de catalogos sobre
magquinaria y vehiculos codificados, por lo que es necesario verificar la eleccién del

software de mantenimiento a implementarse juntamente con el sistema CBM, mismos
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gue aporten en el funcionamiento, orden y ahorro econémico en el GAD Municipal de
Tulcan.

Como proceso final se concluye con analisis y resultados, que demuestran el
desarrollo matematico, con la finalidad de obtener datos reales de la factibilidad del
proyecto de aplicacion, seguido de bibliografia utilizada como aporte de investigacion

detallada, con anexos demostrativos del desarrollo claro, concreto y real del tema.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. ANTECEDENTES

Ecuador es un pais que se divide politicamente en provincias y cantones, los cuales
son dotados con areas automotrices para desarrollar trabajos propuestos por las
autoridades que dirijan dichas instituciones de Gobierno. Cada canton esta compuesto
por municipios encargados de generar el bienestar del sector, en el area automotriz
de dichos municipios se ha realizado la aplicacion de sistemas de mantenimiento

acorde a la utilidad de los vehiculos y maquinaria pesada.

En el GAD de Cotacachi se aplicd un programa de mantenimiento productivo total
obteniendo resultados favorables para la institucion. Se realiz6 un analisis de
reduccion de costos de mantenimiento en vehiculos y maquinaria en un periodo de
seis meses, esto determina que el proyecto de estudio e implementacién del software
de mantenimiento en el GAD de Santa Ana de Cotacachi, a través de sus benéficas
caracteristicas logra una mitigaciéon de costos en un 13,12 % del presupuesto anual
(Guajan Moran, 2016, pag. 91). Dicho tema de estudio e implementacion es un
ejemplo de resultados obtenidos por la aplicacion de sistemas de mantenimiento que
ha realizado cambios notables dentro del area automotriz, mejorando la eficiencia de

trabajo y la disminucién de costos que favorecen al GAD de Cotacachi.

La aplicacion de sistemas de mantenimiento en entidades publicas o privadas ha
generado cambios notables de organizacion y planificacion. El llustre Municipio de la
ciudad de Tulcan cuenta con areas de mantenimiento automotriz que realizan trabajos
segun el tipo de vehiculo o maquinaria pesada. El area automotriz ha realizado
durante los ultimos afios el control de mantenimiento mediante una tabla de datos
creada en excel, que se encarga de generar el plan de trabajo de los técnicos en
tiempos y fechas especificas. El GAD Municipal de Tulcan esta dotado de vehiculos
encargados de cumplir tareas requeridas segun lo programado diariamente por la
institucion. “Los vehiculos del sector publico y de las entidades de derecho privado

gue administran recursos publicos, se destinaran a labores estrictamente oficiales y



para la atencion de emergencias nacionales o locales” (Pdolit Faggioni, 2014, pag. 2).
Los vehiculos y maquinaria pesada cumplen funciones determinadas en tiempos no
programados, ya que existen obras del canton que pueden llevar mayor tiempo de
creacion y por ende mayor tiempo de funcionamiento. Desde la creacion del area
automotriz en el GAD Municipal de Tulcan, ha utilizado el sistema de mantenimiento
requerido segun la maquina en funcionamiento, el sistema de mantenimiento

mayormente utilizado en talleres municipales es el mantenimiento preventivo.

“Este consiste en seguir las recomendaciones del fabricante, que se encuentran en el
manual del auto, incluyen el tipo de servicio y los espacios de tiempo en que deben
realizarse las operaciones de mantenimiento” (Bermudez , 2013, pag. 8). Los avances
tecnologicos en los sistemas de mantenimiento se han desarrollado de manera
adecuada, con el objetivo de optimizar el ciclo de vida de maquinas en funcionamiento.
Existen sistemas de mantenimiento a implementar en talleres automotrices, uno de
los sistemas que cumple las especificaciones de mantenimiento referente a avances
tecnologicos, disminucién de problemas mecanicos y econdmicos es el sistema de
Mantenimiento Basado en Condicion (CBM). “CBM puede ser tratado como un método
utilizado para reducir la incertidumbre de las actividades de mantenimiento y se lleva
a cabo de acuerdo con los requisitos indicados por la condicion del equipo” (Jong-Ho
& Hong-Bae, 2015, pag. 119).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El GAD Municipal de Tulcan cuenta con vehiculos y maquinaria pesada que realizan
diferentes trabajos alrededor del cantdn, ya sea en el sector urbano o rural, dichos
vehiculos se exponen a trabajos en distintas condiciones de utilidad, como: utilizacion
de maquinaria pesada para generar obras de construccién planificadas por las
autoridades pertinentes, vehiculos livianos para transportar autoridades y personal de
trabajo a distintos sectores del cantdn segun lo requiera el Municipio, volquetas para
transporte de material de construccion y recolectores de basura. Los vehiculos y
maquinaria pesada carecen de un mantenimiento apropiado, el control de trabajo que

realiza cada maquina debe ser registrado mediante datos de informacion guardados



en tablas de funcionamiento creadas por el jefe de talleres, razén por la cual se
generan problemas por esfuerzo mecanico, mayor consumo de combustible y

aumento de costos anuales por reparaciones 0 mantenimientos correctivos.

El area automotriz del GAD Municipal de Tulcan esta equipada de un programa
informatico que carece de funciones adecuadas para llevar un control especifico de
vehiculos, maquinaria pesada, trabajadores dentro del &rea y genera problemas en el
desempefio de trabajo del jefe de taller. Ademas, no cuenta con una adecuada
codificacion del parque automotor y personal encargado de realizar trabajos en
cronogramas de mantenimiento. Esto genera mayor costo por dafios de vehiculos,

juntamente con la maquinaria pesada y paros de obras que realice la Municipalidad.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como aplicar el sistema de mantenimiento basado en condiciones (CBM), en el GAD

Municipal de Tulcan?

1.4. DELIMITACION

La delimitacion dentro del proyecto es: temporal y espacial.

1.4.1. TEMPORAL

El presente proyecto se llevara a cabo durante 9 meses desde el mes de octubre del
2017 hasta el mes de julio del 2018



1.4.2. ESPACIAL

Este proyecto se llevara a cabo en el canton Tulcan, provincia Carchi, que sera

desarrollado en la Universidad Técnica del Norte.

1.5. OBJETIVOS

Son aquellos que demuestran hasta donde se puede realizar el proceso de
investigacién, creacion o aplicacion de sistemas que aporten al campo investigativo

en cualquier ambito educativo.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

Aplicar el Sistema de Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM), para vehiculos

y maquinaria pesada del area Automotriz del GAD Municipal de Tulcan.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar la respectiva codificacién de cada vehiculo y maquinaria pesada del
area Automotriz.

e Disminuir tiempos de paradas inesperadas en vehiculos y maquinaria pesada
utilizando el sistema de mantenimiento CBM juntamente con un software
especializado.

e Optimizar la vida util por parametros de mantenimiento utilizados en vehiculos
y maquinaria pesada en funcionamiento del GAD Municipal de Tulcan.

e Disminuir costos de mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada en un 10

%, al presupuesto anual adquirido por el GAD Municipal de Tulcan.



1.6. JUSTIFICACION

El uso de un sistema de mantenimiento, aplicado a vehiculos y maquinaria pesada en
talleres automotrices de municipios de diferentes cantones del pais, es de gran ayuda
en avances de produccion y disminucion de gastos de mantenimiento. En el GAD
Municipal de Tulcan, el sistema de Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM)
controlado por un software informético, es muy importante ya que genera mayor
control de funcionamiento de maquinas, vehiculos y mejor desempefio del personal

encargado de realizar trabajos dentro de esta area.

“Mantenimiento Basado en Condicion (CBM) es ampliamente aceptado y usado como
una estrategia de mantenimiento econdémicamente eficaz, capaz de anticipar el
fracaso, sin un esfuerzo econdmico innecesario” (Jantunen, Arnaiz, Baglee, &
Fumagalli, 2014, pag. 2). Los técnicos de mantenimiento de esta area se encuentran
capacitados para desarrollar cualquier sistema de mantenimiento planteado, y
desarrollarlo en horas especificas segun lo requiera el jefe de taller. EI CBM es un
sistema de Mantenimiento Basado en la Condicién que se encarga de predecir las

posibles fallas en maquinaria y vehiculos que se encuentren en funcionamiento.

CBM esta compuesto por tres pasos; la adquisicion de datos consiste en la obtencion
de informacion relevante para determinar la salud del sistema; procesamiento de
datos es el andlisis y la comprension de la informacién obtenida, en el tercer paso, se
toma una decision de mantenimiento (Barraza Barraza , 2014, pag. 2). Los pasos de
funcionamiento del CBM deben ser aplicados en fechas y tiempos exactos para
obtener informacion adecuada y especifica, de esta manera el desempefio del sistema

aplicado cumple un proceso de desarrollo ordenado y completo.

El tercer paso del sistema de mantenimiento CBM es importante ser ejecutado en el
GAD Municipal de Tulcan de manera 6ptima y capacitada, con la finalidad de
solucionar o evitar posibles dafios de vehiculos y maquinaria pesada. Las decisiones
de mantenimiento estan incluidos en dos categorias principales de técnicas: el
diagnostico y el prondstico; el diagndstico incluye todas las técnicas desarrolladas
para determinar si hay algun problema con el equipo, cuyo componente es defectuoso



y determina la naturaleza de tales fallas, el prondéstico por otro lado, cubre la prediccion
de fallas y la estimacion de tiempo que queda antes de que ocurra una falla de

funcionamiento (Barraza Barraza , 2014, pag. 2).

Para el desarrollo del sistema CBM en los vehiculos y maquinaria pesada es
importante tener un analisis de funcionamiento acorde al manual de especificaciones,
de modo que trabaje con estrategias de mantenimiento que se desarrollan con la
obtencion de datos previamente recolectados. La estrategia basada en condicion se
caracteriza por la utilizacién de informacién de los equipos tales como: el resultado de
inspecciones, resultados historicos de pruebas, diagndésticos de fallas, informacion del
comportamiento de los equipos ante eventos del sistema, datos de disefio y
funcionamiento nominal (Martinez Giraldo L. A., 2014, pag. 23).

La aplicacion del sistema de mantenimiento CBM crea un desarrollo éptimo de trabajo
y disminuye costos de mantenimiento, lo cual favorece al GAD Municipal de Tulcan,
ya que reducirda el tiempo de paradas imprevistas o aplicacién de mantenimientos
correctivos de la maquinaria que realice obras de trabajo en distintos sectores del
cantdn y se optimiza el desempefio del personal de mantenimiento con operadores de

vehiculos y maquinaria pesada.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

La historia del mantenimiento acompafia al desarrollo Técnico Industrial de la
humanidad, al final del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgi6 la
necesidad de las primeras reparaciones, hasta 1914 el mantenimiento tenia
importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de operacion y
produccion (Burbano , 2013, pag. 19). El mantenimiento tuvo acogida por la empresa
de autos Ford Motor Company, con el paso del tiempo se implementd en cada una de
las grandes y pequeiias empresas, con la finalidad de obtener control y orden de
vehiculos y maquinas que realizaran dicho mantenimiento, ademas una de las
ventajas es reducir problemas de funcionamiento inesperados que genere mayores

gastos en la empresa.

En 1950 un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de
equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento
de maquinas y dispositivos (Mora, 2011, pag. 15). Al ver la problematica del
mantenimiento correctivo por motivo de que el componente mecénico deja de estar
en condiciones de funcionamiento, decidieron analizar y crear el sistema de
mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo inicio con cualidades
favorables para la produccién y desempefio de trabajo en vehiculos y maquinaria, de
esa manera las asociaciones nacionales decidieron ejecutar un analisis extenso, con
la ayuda de instrumentos de medicidn y precision se genera datos de prediccion y
prevencion de posibles fallas, al poder obtener esta informacion se crea el

mantenimiento predictivo.
2.2. DEFINICION DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones

y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas y que éstos continlen en servicio para



el cual fueron disefiados (Botero G, 1991, pag. 22). Cada una de las actividades en
desarrollo dentro del mantenimiento aplicado, cumple parametros de funcionalidad y
de optimizacibn para el proceso que desempefie la maquina. En general, el
mantenimiento se define como todas las acciones técnicas y de gestion tomadas
durante la temporada de uso para mantener o restablecer la funcionalidad requerida

de un producto o un activo (Ho Shin & Bae Jun, 2015, pag. 119).

El mantenimiento se caracteriza por su aporte técnico en el ambito industrial, genera
apoyo economico notable, dichos aportes son de gran interés para grandes y
medianas empresas. Los paradmetros de funcionamiento son estrictamente realizados
en limites establecidos por planes generados, si el mantenimiento es desarrollado en
horas y fechas exactas la prolongacion de la maquina o equipo es duradera y con alto

indice de produccion en beneficio de quien lo aplique.

2.3. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.

El mantenimiento cumple funciones destinadas a una buena estabilidad de
funcionamiento y desempefio de maquinas o equipos, ademas se encarga de realizar
procesos de verificacion, prevencién y correccién, segun sea el estado de cualquier

sistema que necesite mantenimiento.

El mantenimiento incluye acciones preventivas y correctivas llevadas a cabo para
conservar un sistema o restaurarlo al estado de funcionamiento, las estrategias de
mantenimiento O6ptimas tienen por objeto proporcionar fiabilidad del sistema,
disponibilidad y rendimiento de seguridad en lo mas bajo posible los costes de
mantenimiento (Anh Nguyen , Grall, & DO, 2014, pag. 229). Una maquina que carece
de registro de funcionamiento y planes de mantenimiento a realizar, tiene la
probabilidad de durar un periodo corto de trabajo y su desempefio sera minimo
comparado con maguinaria que tenga un cronograma especifico y detallado. El
mantenimiento desempefa trabajos enfocados a durabilidad de componentes que
formen parte de sistemas en funcionamiento y alarga la vida atil segun fechas y horas

de trabajo que recomiende el manual de operacion



2.4. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento, independientemente de la empresa en que se desarrolle, debe
lograr la reduccion de averias imprevistas y tiempo de reparacion, procurar la
prolongacion de la vida atil de los componentes, lograr los efectos del ahorro de
recursos y con ello, reducir el costo de mantenimiento de las instalaciones y contribuir
a mejorar la calidad de los productos (De la Paz Martinez & Lopez Espinosa , 2014,
pag. 48). Si el mantenimiento es desarrollado de manera eficiente, correcta y
ordenada, los procesos planificados en la empresa son desarrollados sin problema 'y
la capacidad de produccién es adecuada y genera confiabilidad al cliente. El objetivo
mas importante del mantenimiento es asegurar que la instalaciébn estard en
disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio, es un error pensar
gue el objetivo de mantenimiento es conseguir la mayor disponibilidad posible (100 %)
puesto que esto puede llegar a ser muy caro y anti rentable (Reportero Industrial,
2016, pag. 1).

Los mantenimientos generan mayor seguridad y desempefio de la maquina, vehiculo
0 equipo que se aplique un sistema de apoyo para generar mayor durabilidad dentro
de una empresa. El mantenimiento son todas aquellas actividades necesarias para
mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas para la funcion que

fueron creadas (Zufiga E. , 2016, pag. 4).

2.5. TIPOS DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento se desempefia por los resultados brindados al paso del tiempo en
distintos lugares de trabajo, se toma en cuenta que la mayor parte de aplicacion, es el
campo automotriz.
Los tipos de mantenimiento mas usados son:

e Mantenimiento predictivo.

e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento correctivo.
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TIPOS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO CORRECTIVO

Figura 2.1 Tipos de Mantenimiento.
Fuente: (Turmero Astros , 2015, pag. 7).

La Figura 2.1 muestra los tipos de mantenimiento mas usados en la actualidad, cada
sistema de mantenimiento cumple un rol importante dentro de una empresa, se
encarga de crear durabilidad, confiabilidad y desempefio favorable para la produccion
gue genere la maquina o equipo en funcionamiento, ademas tiene la finalidad de

alargar la vida util del componente mecanico al cual es aplicado.

2.5.1. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Se han desarrollado muchas técnicas de mantenimiento predictivo, pero las mas
aplicadas son las que incluyen analisis de vibraciones, analisis espectral de corriente,
emisiones térmicas y analisis de aceites (Villada , Moreno, & Valencia, 2016, pag.
100). El mantenimiento predictivo se caracteriza por predecir las posibles actividades
a realizar en tiempos especificos y se encarga de llevar en regla cada proceso a
desarrollar en talleres mecanicos. El mantenimiento predictivo es un proceso
generado mediante informacién adquirida para determinar o predecir, posibles
problemas a futuro o generar planes de mantenimiento que seran aplicables segun el
funcionamiento y ocupacion de la maquina. A través de este tipo de mantenimiento y

una vez detectada las averias, se puede de manera oportuna, programar las
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correspondientes reparaciones sin que se afecte el proceso de produccion y prolonga

con esto la vida atil de las mismas (Olarte C, Botero A, & Cafion A, 2010, pag. 224).

Ventajas

Se necesita menor personal para realizar el mantenimiento y genera mayor
confiabilidad.

Se puede obtener mayor control de funcionamiento del vehiculo o maquina.
La duracion de distintos componentes utilizados en sistemas de la maquina o

vehiculo tienen mayor durabilidad en funcionamiento.

Desventajas

Carece de conocimientos mas profundos, por ejemplo: el reemplazo de un
componente dafiado.

Al realizar el mantenimiento predictivo el costo aumenta, ya que se usa equipos
especializados que generan mayor exactitud.

Contar con personal altamente especializado y calificado para desarrollar el

mantenimiento con gran facilidad y fiabilidad.

2.5.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Se basa en el concepto de inspeccidon permanentemente en forma visual, manual y

auditiva todas las variables que afectan al equipo (Orozco Murillo , 2017, pag. 67). Por

lo general el mantenimiento preventivo, como su nombre lo indica, previene posibles

dafios inesperados de sistemas en funcionamiento, algunos de los parametros que

debe cumplir son:

Limpieza
Ajuste
Lubricacion
Revision

Alineacion
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Los respaldos de mantenimientos realizados, son de apoyo para obtener una base de
registro que se utilice en el analisis y prevencion de posibles dafios. El Mantenimiento
Preventivo Total (TPM) es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para
lograr la eficiencia y competitividad, 1o que supone cumplir con especificaciones de
calidad, tiempo y costo de la produccion (Garcia Alcaraz & Pérez Rico, 2015, pag.
115). El mantenimiento preventivo es un sistema de gran utilidad para disminuir
posibles dafios que afecten econémicamente al proceso de produccién que se realice
por medio del funcionamiento de una méaquina o equipo, dicho sistema de
mantenimiento realizado de manera correcta en horarios y fechas establecidas,
genera gran aporte econdmico y confiabilidad para desarrollar trabajos sin paros

inesperados.

Ventajas

e Disminuye posibles fallas o perdidas de lubricantes que generen dafios en
sistemas en funcionamiento.

e Disminuye la probabilidad de generar paros de funcionamiento imprevistos.

e Genera mayor confiabilidad y mejor control de funcionamiento en los sistemas.

e El costo es bajo y no requiere de mucho personal encargado.

Desventajas

e EI personal encargado debe tener conocimientos de los parametros de
mantenimiento segun el manual.
e No se puede tener datos exactos de desgastes o fallas internas de sistemas

gue no se puede apreciar.

2.5.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo cumple parametros especificos que se realizan segun la
utilidad de la maquina o vehiculo. El mantenimiento se aplica si el error o dafio ocurrid

repentinamente y se tiene la emergencia de repararse con rapidez para evitar la no
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productividad y que no haya la perdida de dafios materiales o cualquier conflicto con
el usuario (Vazquez Sanchez, 2014, pag. 64). Al generar planes de mantenimiento se
puede establecer pardmetros de funcionamiento como referencia para aplicar el
mantenimiento correctivo a una maquina o equipo, con el fin de evitar pérdidas de
tiempo para realizar dicha actividad en el menor tiempo posible, caso de no generar
planes o fechas para aplicar el mantenimiento correctivo, provoca un alargue de paro
en el funcionamiento. Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de
una empresa y se aplica si a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la

calidad de servicio esperada (Zuiiga C. , 2014, pag. 5).

2.6. MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIONES (CBM).

El mantenimiento basado en la condicién, en ingles denominado Condition-Based
Maintenance (CBM), se realiza a partir de un andlisis preliminar (por ejemplo,
mediante pruebas) (Sanchez & Romero , 2014, pag. 5). El CBM es un sistema que
cumple procesos al igual que otros tipos de mantenimiento, se toma en cuenta que
cada uno tiene la finalidad de aportar al buen funcionamiento del parque automotor.

En un sistema CBM la condicion del equipo es evaluada en tiempo real, por lo general
los métodos CBM se clasifican en: basados en modelos, basados en conocimiento y
basados en sefiales (Méndez Quiroga & Oviedo Castillo, 2011, pag. 18). El
mantenimiento CBM es un sistema que en comparacion de otros sistemas tiene la
facilidad de realizarse mediante procesos visuales y dependiendo de la condicion de

la maquina o vehiculo.

La diferencia entre el mantenimiento basado en condicion y el mantenimiento
correctivo, es que el CBM se encarga de realizar parametros segun datos adquiridos,
lo cual evita que se produzcan fallas inesperadas y al comparar con el mantenimiento
preventivo permite tomar decisiones sobre los mantenimientos que estan fuera del
programa o que son innecesarios. La estrategia basada en condicién se caracteriza
por la utilizacion de informacién de equipos tales como: el resultado de inspecciones,
resultados historicos de pruebas, diagnosticos de fallos, informacion del

comportamiento de los equipos ante eventos del sistema, datos de disefio y
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funcionamiento nominal (Martinez Giraldo L. , 2014, pag. 23). Mediante el proceso del
Mantenimiento Basado en Condicion se puede generar un cuadro de estado en
deterioro del equipo 0 maquina, ya que el deterioro es inevitable segun el paso del
tiempo, pero es controlable si se aplica correctamente el CBM. Los equipos 0
magquinas pueden presentar tipos de deterioro segun el mantenimiento utilizado y a su
vez segun la utilidad.
Tipos de deterioro en equipos:

e Por envejecimiento de los componentes.

e Fallas de fabricacion.

e Malos cuidados (falta de mantenimiento).

2.6.1. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO (CBM)

El CBM aparecio en los afios ochenta como respuesta a evitar el mantenimiento
innecesario y sus implicaciones econdémicas de tiempos relacionados, muchas
técnicas basadas en la condicion del activo permiten determinar el momento
adecuado para realizar las tareas de mantenimiento y se utiliza una amplia variedad
de herramientas (Barraza Barraza, 2014, pag. 1). Los sistemas de mantenimiento con
el pasar del tiempo han generado aportes a grandes y pequeias industrias a nivel
mundial, ademas se considera que son de utilidad y su desempefio es admisible. La
historia del mantenimiento se basa en generar aportes de durabilidad, evitar detener
la produccién y pérdidas de dinero por paros de maquinas o equipos de manera

imprevista.

El sistema basado en la condicién es la unién de los mantenimientos proactivo y
predictivo, genera mayor aporte en realizacion de tareas que prolonguen la vida util
de maquinas y equipos. El mantenimiento se consideraba como un mal inevitable que
sucedera en cualquier momento y que tenia que afrontarse de cualquier manera, con
la finalidad de que el parque automotor trabaje y genere produccion sin perdidas de
ganancia.

El CBM proporciona ganancias de productividad, genera recursos economicos y

humanos en el area de mantenimiento segun lo programe el sistema en
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funcionamiento. Poco a poco el sistema ha ingresado en distintas empresas
industriales como ayuda de gran escala generando: orden de procesos, equipos o

magquinas segun la utilidad.

2.6.2. OBJETIVOS DEL CBM.

Entre las ventajas que se pueden obtener a partir de un programa de CBM son:
aumento de la capacidad de responder a los clientes, la seguridad, la calidad del
producto, la capacidad para llevar a cabo los controles de calidad de las intervenciones
de mantenimientos internos y subcontratados (Carnero , 2012, pag. 199). El sistema
de mantenimiento realiza el trabajo de verificar el estado de equipos en condiciones
optimas de funcionamiento, con el fin de que no se produzcan paradas inesperadas,
ni pérdidas de produccion tal cual su nombre lo indica. Un objetivo importante es el
andlisis o condicibn que se encuentre la maquina, de esta manera se genera
parametros de desempefo, facilita saber cdmo, cuando y que tipo de mantenimiento

es el deseado aplicar.

CBM cumple funciones de mantenimiento que aportan la vida util de equipos y
maquinaria, mediante monitoreo realizado diariamente por personal calificado y por
parte del operador que este encargado. Es importante tener conocimiento del
desempefio que realice la maquina, por lo que de esa manera se establece si es
necesario aplicar una actividad que evite la perdida de potencia en trabajo o realizar

mantenimiento correctivo si es necesario.

2.7. METODOS DE ANALISIS DEL SISTEMA CBM.

El CBM se aplica mediante un proceso de desarrollo que genera, mayor utilizacion del
sistema. En un sistema de mantenimiento basado en la condicién del equipo es
evaluada en tiempo real, por lo general los métodos CBM se clasifican en: basados
en modelos, basados en conocimiento y basados en sefales (Quiroga Méndez &

Oviedo Castillo , 2011, pag. 19). Cada método a desarrollar para poder aplicar un
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sistema CBM, es de gran importancia, ademas se toma en cuenta que se puede usar
con mayor facilidad en la empresa o0 sector que se lo esté utilizando. Es importante
analizar dichos métodos, ya que el sistema de mantenimiento cumple estandares de

funcionamiento que van de la mano con los requerimientos que necesite la institucion.

Implementar el CBM para incrementar la confiabilidad y la disponibilidad de la planta,
es una tarea que requiere de conocimiento y visidn especializada, para hacerlo de
manera efectiva y obtener los mejores beneficios, debe utilizarse la norma ISO 17359”
Monitoreo de condicion y diagnoéstico de maquinas — Guias generales” (Trujillo C &

Latin América , 2016, pag. 1).

2.7.1. ADQUISICION DE DATOS.

La adquisicion de datos es un factor que influye de manera importante y necesaria en
el funcionamiento del Sistema de Mantenimiento Basado en Condicion (CBM), y es
importante aclarar que el proceso generado es por medio de: datos reales que
especifican parametros de utilidad y cuidados segun el trabajo realizado. Implica
elaborar un plan detallado de procedimientos que llevara a reunir datos con un
propdsito especifico para elaborar un plan, se debe determinar las fuentes con su
localizacion, los medios o métodos para recolectar datos y el instrumento para medir

y obtener datos reales (Gamero , 2014, pag. 7).

El sistema de mantenimiento CBM trabaja mediante datos obtenidos en un periodo de
tiempo realizado, de tal manera que se genera una base de informacién que aporte a
la verificacion y seguimiento del equipo 0 maquina, respaldandose de un software
informatico especializado mismo que genere planes segun lo establecido por la
adquisicion de datos. Los datos ingresados al software se van a una base de datos,
donde se crea una tabla de lecturas mismas que se pueden verificar en caso de

necesitar dicha informacién segun la fecha de ingreso.
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2.7.2. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los datos generados serdn analizados y utilizados para crear planes de
mantenimiento que aporten a la vida util de la maquina o equipo, se procesa
informacion adquirida inicialmente, para luego comparar si existe diferencia entre
datos iniciales y datos obtenidos con el sistema de mantenimiento CBM. Los
resultados seran analizados con la finalidad de aplicar el sistema de mantenimiento
CBM y obtener informacion real del estado de maquinas o equipos, en un periodo de

tiempo determinado segun se aplique dicho sistema.

El procesamiento de datos debe ser llevado de manera informatica para obtener
apoyo, mediante un software especializado que genere planes especificos en fechas
y limites programados que aporten al funcionamiento de maquinas o equipos, que se

aplique dicho sistema.

2.7.3. MANTENIMIENTO SEGUN LA FABRICACION.

La fabricacibn de componentes utilizados para el funcionamiento de sistemas de
maquinas o equipos, es de vital importancia para el desempefio diario de trabajo en
produccién y generacion de vienes al negocio. Ademas, un factor primordial para
conocer el tipo de mantenimiento a realizarse es por medio de la fabricacion del

componente en funcionamiento.

Es importante realizar un diagnéstico de averias presentados en el transcurso de la
vida util de la maquina o equipo, se analiza si dichos problemas pueden generar con
el paso del tiempo mayores inconvenientes que detengan al desempefio de
produccion, los inconvenientes se presentan ya sea por problemas de deterioro, segun
la fabricacion o por falta de mantenimiento programado. Toffler propone, un confiado
diagnéstico del futuro antes que un inseguro pronostico (Toffler, 2016, pag. 175). Para
generar decisiones de mantenimiento aplicables segun lo describa el analisis del
sistema CBM, se debe realizar una programaciéon segun los parametros de

funcionamiento y durabilidad de los componentes que conformen parte del
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desempeiio de la maquina o equipo. Los prondsticos son parte importante para
soportar la estrategia y pueden agruparse en dos, cualitativos y cuantitativos siendo

estos los mas apropiados (Fred R, 2017, pag. 64).

Los prondsticos cualitativos y cuantitativos son los encargados de generar resultados
o indicios de un posible problema a generarse en futuro, con el afan de prevenir dicho
problema en los sistemas de funcionamiento y evitar posibles paros inesperados o
pérdidas econdmicas por falta de produccion.

2.8. PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento programado,
agrupadas o no, siguiendo algun tipo de criterio, que incluye a una serie de equipos
de la planta (Garcia, 2017, pag. 4). El plan de mantenimiento se encarga de generar
orden y mayor durabilidad a distintos componentes y sistemas que conforman una
maquina, también lleva un registro de mantenimiento de cada uno de los equipos que
se realice dicho proceso, con la finalidad de evitar deterioro o fallas inesperadas.
Como generar un plan de mantenimiento:
e Realizar un inventario de toda la maquinaria y equipos.
e Desarrollar una inspeccion del desempefio en funcionamiento de los bienes a
mantener.
e Fundamentar en base a las especificaciones generadas por el fabricante
descrito en los manuales de mantenimiento.
e Crear rutinas y frecuencias en las que se realizara los mantenimientos.

e Aplicar los mantenimientos generados segun lo programado.

2.8.1. ({QUE ES UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO?

El software es un producto que incluye programas que Se ejecutan en una
computadora de cualquier tamafio y arquitectura, contenido que se presenta a medida

gue se ejecutan los programas de computo e informacion descriptiva tanto en una
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copia dura como en formatos virtuales que engloban virtualmente a cualesquiera

medios electrénicos (Pressman , 2010, pag. 1).

El software es de gran utilidad para el desarrollo de planes de mantenimiento se puede
ingresar datos reales adquiridos mediante mantenimientos realizados, genera cifras
que aporten a la vida util de la maquina y evita posibles paros inesperados que
generen problemas en la empresa.
Un software de mantenimiento comprende distintas utilidades como son:

e Creacion de catalogos.

e Guardar informacion de cada maquina o0 equipo que se realice el

mantenimiento.

e Generacion de croquis de ubicacion

e Planes de mantenimiento rutinarios

e Planes de mantenimiento no rutinarios

e Tablas de mantenimiento programado

e Base de datos (Repuestos)

e Base de datos mano de obra

e Calendarios

e Tablas de informacién contable
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1. MANTENIMIENTO (CBM), EN EL GAD MUNICIPAL DE TULCAN.

El CBM realiza revisiones diarias de vehiculos y maquinaria pesada, analiza el estado
actual y el tipo de desempefio con la finalidad de obtener bajos indices de
mantenimientos correctivos debido a la falta de revisiones por parte del operador
encargado, se toma en cuenta que el sistema (CBM) tiene como objetivo analizar el
estado del parque automotor y por ende disminuir costos de mantenimiento de dichas

unidades en funcionamiento dentro de la flota vehicular del GAD Municipal de Tulcan.

El sistema de mantenimiento basado en condicién es aplicado en distintas empresas
privadas o publicas, genera control y orden en procesos de trabajo que realice la flota
vehicular; ademas aporta en la disminuciébn de costos por mantenimientos no
programados. Dicho sistema es utilizado juntamente con un software informatico que
ayuda al desempefio de la aplicacion del (CBM). El software informatico cumple
distintas funciones de trabajo que ayuda a la aplicacion del sistema de mantenimiento
basado en condiciones, trabaja como base de datos que ayuda a la organizacion de
planes de mantenimiento programados, no programados Y facilita la optimizacion de
buenos resultados por parte de la Jefatura de Talleres.

3.2. SISTEMA DE MANTENIMIENTO UTILIZADO EN EL GADMT

El GAD Municipal de Tulcan y el Area de Obras Publicas juntamente con la Jefatura
de Talleres, tienen como finalidad realizar obras que aporten a la sociedad y al
desarrollo de la ciudad, para llevar a cabo dicho objetivo, es necesario de la flota
vehicular y maquinaria pesada que comprenda los distintos trabajos a desarrollar en
el sector urbano y rural de la localidad, dicha flota necesita de un sistema de
mantenimiento, mismo que pueda obtener informacién de tareas que necesite cada
vehiculo o méaquina, por lo que durante los ultimos afios se ha utilizado tablas

generadas en excel por el Jefe de talleres.
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MANTENIMIENTOS -
696 200 HORAS

6807| Cambio aceite de motor

698| Cambio filtro de aceite

69%| Cambio de filtro de combustible

700| Cambio filtro de combustible (separador de azua)
701 Cambio de filtros de aire

702| Movwilizacién al sitio de trabajo hasta 15 kilémetros

703 Rewvision de niveles

704 Inspeccién de fugas mavyores de aceite N fluidos

705| Engrasado de elementos expuestos a fuerza de friccidn
706

MANTENIMIENTOS 400 HORAS.

o7
708| Cambio aceite de motor

709 Cambio filtro de aceite

710 Cambio de filtro de combustible

711| Cambio filtro de combustible (separador de agua)
712| Cambio de filtros de aire

713| Mosalizacidn al sitio de ta'ahajn hasta 15 kilémetros

Figura 3.1 Plan de mantenimiento (excel).
Fuente: (GADMT).

La Figura 3.1 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento realizado en excel. Dentro
de los sistemas utilizados en el GAD Municipal de Tulcén, y con la finalidad de lograr
obtener orden de registro ya sea manual o informatico de los procesos aplicados a
cada unidad se utiliza: talonarios de 6rdenes de mantenimiento, word, excel, correo
electrénico y sistema de registro de dichas ordenes antes mencionadas. Cada orden
de mantenimiento esta numerada segun sea el registro de proceso en pagos Yy
contiene informacién a realizar por parte del técnico encargado de acuerdo con el tipo
de actividad dependiendo del kilometraje o horas de trabajo establecida en la tabla de

mantenimiento creada por el jefe de taller.

Cada una de las tablas generadas en excel contienen informacién de mantenimientos
segun el tipo de funcionamiento al que es sometida la unidad ya sea maquina o
vehiculo, es importante diferenciar que el mantenimiento para maquinaria es por horas

y en vehiculos por kilometraje.
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La Figura 3.2 muestra un ejemplo de orden de mantenimiento referente a cambio de

repuestos en una cargadora Hyundai.

3.3. PLANES DE MANTENIMIENTO

Los planes de mantenimiento generados y utilizados por parte de la Jefatura de

talleres, se realizan mediante catadlogos adquiridos por la compra de vehiculos o

maquinas para la utilidad del GAD en obras y trabajos dispuestos por la Municipalidad.

Los mantenimientos son realizados dependiendo del tipo de unidad mecanica utilizada

dentro del GAD Municipal de Tulcan, a los que se les aplicara el sistema de

mantenimiento CBM.
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La flota se clasifica en:
e Camionetas
e Camiones
e Buses
e Volquetas, Recolectores

e Magquinaria pesada

3.3.1. PLAN DE MANTENIMIENTO CAMIONETAS.

Los planes de mantenimiento son generados por el jefe de talleres en un periodo de
trabajo establecido, junto con especificaciones de catdlogos de mantenimientos
adquiridos. La utilidad de camionetas en el GAD Municipal de Tulcén, presenta un alto
indice de funcionamiento diario, dentro y fuera de la ciudad, dependiendo de la orden
de movilizacién asignada por el jefe de talleres, los mantenimientos son realizados
con mayor frecuencia, segun el desempefio de la unidad y estan sujetos a controles
de realizacion que aporte al buen funcionamiento y estado del vehiculo. En la flota
vehicular del GAD Municipal de Tulcan se encuentra un total de 15 camionetas que
desarrollan trabajos diarios dependiendo de la orden generada por la Municipalidad.
Dichas unidades son marca Chevrolet Luv D Max, las cuales durante la aplicacién del
sistema CBM y MP9 demostraron buen estado de funcionamiento.

El rango establecido por el jefe de talleres al realizar planes de mantenimiento en
camionetas es de 5 000km, en este periodo de funcionamiento el vehiculo necesita
cambios como: remplazo de partes o fluidos dependiendo del sistema de
mantenimiento que se aplique. En la jefatura de talleres, las tablas de mantenimiento
son creadas en excel (Microsoft Office), estas contienen informacién a realizar en cada
mantenimiento dependiendo del aviso por parte del conductor y se toma en cuenta el

recorrido de la unidad.

Caso de no tener un aviso por parte del operador encargado, el funcionamiento de la
unidad puede ser defectuoso y por ende el desempeiio de trabajo no es aceptable,

esto provoca pérdidas de tiempo y dinero a la municipalidad, ya que se puede generar
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un problema de funcionamiento o un mantenimiento correctivo, lo que se tendria que

detener la unidad hasta desarrollar el mantenimiento respectivo.

MANTENIMIENTO POR KILOMETRAJE EN VARIACIONES
DE 5000 KILOMETROS PARA UN PERIODO DE 50.000
KILOMETROS

CAMIONETA/ CMA 136

oW

CAMIONETA/ CMA 137
MANTENIMIENTOS 5000 KM

Hewizidn 18 puntos

Funcionamiento, puesta a punto de Freno de mano

Whoo0a o~ houn

Funcionamiento Siztema de ventilacién. calefaccidon v A/C

10 Funcionamiento, estado., nivel de limpia pal‘ab:{'isas

11 Funcionamiento. cambio de bombillos de luces exteriores y pito

12 Condicidén v tens16m de bandas de accesorios

13 }_]-_1.'6'1 ClE' J'EEI']-.EETﬂntE'. fugas externas W l'ﬂl:l]-.ﬂ(lDl'

14 | Estado v condicién de bateria y alternador

15 | Nivel v fugas de aceite de motor

16 Niwel v fugas de ]ic[uido de direccidén

17| Condicién de semiejes, fuzas de grasa, roturas. cortes v abrazaderas

18 _-\\_]-_"‘-'E'l & fugﬂs externas l:lE' H[[ui[lﬂ l:lE' EI'E'IIDS

19 Presién, condicién v ajuste de llantas

20| Fugas v/o zolpes de amortiguadores

Figura 3.3 Plan de mantenimiento camionetas (excel).
Fuente: (GADMT).

La Figura 3.3 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento para camionetas

generado en excel por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcan.

3.3.2. PLAN DE MANTENIMIENTO CAMIONES, BUSES.

El plan de mantenimiento es disefiado de manera que sea accesible realizar en los
dos tipos de vehiculos, ya que son marcas diferentes pero la cilindrada y los planes
dispuestos en los catdlogos estan dentro de estandares en funcionamiento, que

encajan especificamente en el plan de mantenimiento creado.

Las unidades trabajan de diferente manera por lo que, los camiones realizan 6rdenes
de trabajo en kilometrajes cortos y los buses en kilometrajes largos, por lo tanto, el

sistema de mantenimiento se aplica de forma distinta en estas unidades. La flota
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vehicular consta de 9 camiones y 2 buses, los cuales cumplen estandares de
funcionamiento requeridos por la Municipalidad. El estado de funcionamiento de cada
unidad es aceptable y el desarrollo de las 6rdenes encomendadas es realizado sin

ningun tipo de problema.

MANTENIMIENTO POR RILOMETRAJE EN VARIACIONES DE 4000

129 KILOMETROS PARA UN PERIODO DE 40.000 KILOMETROS
2o [
131 MANTENIMIENTOS 4000 KM.

132| Abec de frenos

133| Revicion- cambio - calibracion de conjunto de transmicion de torque

134| Revicion- medicion de precion de turbo cargadnr

133| Mantenimiento de limpieza Y engrase general del vehiculo
136 MANTENIMIENTOS 5.000 HM.

137 Inspeccién. tensién, cambio bandas de accesorios

138 Diagnc’:sti_cn electrénico (escaner)
13%| Abc de motor
140 Mantenimiento de limpieza Y engrase general del vehiculo

141 MANTENIMIENTOS 12.000 EM.

142| Mantenimiento de limpieza Y engrase general del vehiculo

143 MANTENIMIENTOS 16.000 KM

Abc de motor (limpieza de conductos de entradas de aire. limpieza

144 | exterior de intercooller, resvizién cafierias de combustible)

145| Diagnéstico electrénico (escaner)

14Er| Cambio aceite direccién hidraulica

Figura 3.4 Plan de mantenimiento camiones, buses (excel).
Fuente: (GADMT).

La Figura 3.4 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento para camiones y buses,

generado en excel por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcan.

3.3.3. PLAN DE MANTENIMIENTO VOLQUETAS/RECOLECTORES

El plan de mantenimiento generado esta centrado especificamente para cada uno de
los sistemas en funcionamiento. Estas unidades de trabajo se encuentran distribuidas
dentro de la ciudad, dependiendo de la orden de trabajo asignada, gran niumero de
volquetas realiza trabajos donde el kilometraje es de gran cantidad por recorrido, a

diferencia de los recolectores que cumplen el recorrido dentro de la ciudad. Los planes
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de mantenimiento por parte de la jefatura de talleres son realizados en excel y se
basan en informacion de manuales de mantenimiento de unidades adquiridas. La
intervencion del equipo se realiza basandose en sofisticadas técnicas que predicen la
falla y antes de que esta ocurra, se programa su mantenimiento, estas técnicas son
las siguientes: analisis de vibraciones, boros copia, analisis de aceites, analisis de
particulas de desgaste, control de espesores en equipos estaticos e inspeccion por

ultrasonido (Pérez Gonzales & Garcia Cérdoba, 2015, pag. 2).

La flota vehicular del GAD Municipal de Tulcan, se compone de 19 volquetas y 7
recolectores, representan un funcionamiento Optimo en las utilidades de trabajo
desempefiadas dentro y fuera de la ciudad y el Canton. Las unidades se utilizan
diariamente en distintos lugares dependiendo de las tareas encomendadas por la

municipalidad.

187
188

MANTENIMIENTOS 40040 EM.

189

190, Cambio aceite de motor

191 Cambio filtro de aceite

192| Cambio filtro (balde) de aceite

193] Cambio de filtro de combustible

194 Cambio filtro de combustible (separador de agua)
195| Cambio de filtros de aire

196 Mantenimiento de limpieza v engrase gene:{'al del vehiculo

MANTENIMIENTOS 8.000 EM.
197 8.00H)

1928| Cambio aceite de motor

192 Cambio filtro de aceite

200/ Cambio filtro (valde) de aceite

201| Cambio de filtro de combustible

202| Cambio filtro de combustible (zseparador de agua) vehiculos Diezel

203 Inspeccit’:n f limpieza de filtro de aire

Figura 3.5 Plan de mantenimiento volquetas (excel).
Fuente: (GADMT).

La Figura 3.5 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento para volquetas y

recolectores, generado en excel por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcan.
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3.3.4. PLAN DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA PESADA.

El plan de mantenimiento se realiza mediante el analisis de funcionamiento y segun
lo especifique el manual de mantenimiento. En el GAD Municipal de Tulcéan la
maquinaria pesada tiene uso de trabajo diario. Los planes de mantenimiento
generados en excel utilizados en el GAD Municipal de Tulcan, son aplicados en la
maquinaria, sin tomar en cuenta que el trabajo al que se someten las unidades es de
condiciones fuertes y los componentes mecanicos son costosos en caso de un

mantenimiento correctivo.

La maquinaria pesada estd constituida por 26 unidades, se conforma de: rodillos,
motoniveladoras, tractores, retroexcavadoras y mini cargadores. Cada unidad cumple
con los mantenimientos generados por el plan disefiado en excel basado en las
especificaciones de mantenimiento correspondientes a cada maquina, dependiendo

del funcionamiento aplicado y a la informacion que brinde el operador.

752
753 MANTENIMIENTOS 200 HORAS.

754| Cambio aceite de motor

755 Cambio filtro de aceite

756| Cambio 2 de filtro de combustible

757 Cambio filtro de combustible (separador de azua)
758 Cambio de filtros de aire

758 Mowilizacidn al sitio de trabajo hasta 15 kildmetros

7ol Inspecciﬁn de fugzas mayores de aceite v fluidos
71 AMANTENIMIENTOS 400 HORAS.

762| Cambio aceite de motor

763| Cambio filtro de aceite

764 Cambio 2 de filtro de combustible

785 Cambio filtro de combustible (separador de azua)
766 Cambio de filtros de aire

767 Movilizacién al sitio de t:l'ﬂ]:]ajo hasta 15 kilémetros

768 Inspeccit’:n de fuzas mAayores de aceite v fluidos

768 Limpieza exterior de radiador e intercooller

770| Verificar v corregir tensidn de las bandas de accesorios

771 Calibracién de walsulas

Figura 3.6 Plan de mantenimiento maquinaria pesada (excel).
Fuente: (GADMT).

La Figura 3.6 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento para maquinaria pesada,

generado en excel por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcan.
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En la jefatura de talleres se utiliza listados de distintas unidades que conforman la flota

vehicular y maquinaria pesada, pero no constan con informacién completa de cada

una de las unidades. Por la falta de datos técnicos se procede a codificar cada una de

las unidades basandose en:

Ano de fabricacion.

Marca.

Tipo de vehiculo o maquina.

Modelo

N° de Motor

Cadigo de referencia dentro del GAD Municipal de Tulcan.

Referente a la codificacion de maquinaria pesada es importante aclarar que no consta

de matricula, porque al realizar la compra de unidades se realiza un registro de ingreso

a la Institucion, mismo que es certificado por el &rea de bodega. La Tabla 3.1 muestra

la codificacion de la flota vehicular y maquinaria pesada que comprende el GAD

Municipal de Tulcan.

Tabla 3.1 Codificacion flota vehicular y maquinaria

Camionetas / Jeep / Frangeadora

4X4 T™M

No | ARO MARCA TIPO MODELO N.° MOTOR CODIGO
1 | 2001 CHEVROLET CAMIONETA LUV C/ ﬁ\l¥géx“ ™ 6VD1-993177 05.02.01
2 | 2004 CHEVROLET CAMIONETA LUV C/ ﬁ\l¥géx“ ™ 1179592 05.02.02
3 | 2011 CHEVROLET CAMIONETA Luv D'MAj(XZZ""L CSTM | c24sE-31038001 | 05.02.05

LUV D-MAX 3.5 V6 CD
4 | 2011 CHEVROLET CAMIONETA oY 6VE1-289292 05.02.08
LUV D-MAX 3.5L V6 CD
5 | 2011 CHEVROLET CAMIONETA DA 3Ly 6VE1289298 05.02.11
LUV D-MAX 3.0L DIESEL
6 | 2011 CHEVROLET CAMIONETA xS 4JH1-899430 05.02.12
7 | 2016 CHEVROLET CAMIONETA D-MAX i'f(f'T’?AC 30cb 43JINDB098 05.02.14
8 | 2016 CHEVROLET CAMIONETA DMAXCRDIACSOCD | 4331NG2632 05.02.15
9 | 2016 CHEVROLET CAMIONETA D-MAX i'f(f'T’?AC 3.0CD 43JING2625 05.02.16

10 | 2016 CHEVROLET CAMIONETA D-MAX (4:1?(4DITAI\/IC 30CD | 4331NG2624 05.02.17

11 | 2016 CHEVROLET CAMIONETA D-MAX CRDI AC 3.0 CD 43ING2623 05.02.18
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12

2011

CHEVROLET

JEEP

GRAND VITARA SZ 2.0L

J20A-707128

05.02.13

5P TM 4X4
13 | 2016 SUZUKI JEEP GRAN V'X(A:RZAfZ NEXT | 304B1286175 05.02.19
14 | 2016 SUZUKI JEEP GRAN V'X(A:RZAfZ NEXT | 324B1284965 05.02.20
15 | 2015 FORD FRANGEADORA | M1PORCACSSCS X2 FFC32034 05.02.21
16 | 2008 CHEVROLET CAMIONETA | LUV D-MAX C/D 4X2 T/M | C24SE31025454 | 05.02.22
Buses
1 | 2011 | VOLKSWAGEN BUS 9150 OD E1T165535 05.01.03
4700 FE 225HP 7.6 4X2
2 | 2016 | INTERNACIONAL BUS AN 470HM2U1618508 | 05.01.40
Camiones / Cabezal / Volquetas
NPR71L CHASIS
1 | 2004 CHEVROLET CAMION JERAIN 989184 05.01.01
2 | 2008 CHEVROLET CAMION NQR 85L 619862 05.01.08
. NPR 75H CAMION
3 | 2011 CHEVROLET | CAMION/REFRIG DR TSR SO, 4HK1946361 05.01.25
CAMION FTR34P 7.8 2P 4X2 TM
4 | 2015 CHEVROLET | 1 ANQUERG AGUA e 6HK1663684 05.01.36
5 | 2016 CHEVROLET | CAMION TALLER NPR75HD?'E252E'T_ 4X2T™ 4HK1350131 05.01.38
s | 2018 NISSAN CABEZA/CAMABA | GWB6BLHHLP AC1282 |  pizeioooo 05.01.35
JA P 6X4
7 | 2014 CHEVROLET ROLLOFF NQR 75%;'2252? 4X2 ™ 4HK1251874 05.01.28
8 | 2009 NISSAN CABEBZQJL//ACAMA CWB459HTLB PF61764768 05.01.20
9 | 2006 HINO VOLQUETA GH1JGUD JOBC-TT21978 | 05.01.16
10 | 2006 HINO VOLQUETA GH1JGUD JOBC-TT21996 | 05.01.17
11 | 2006 HINO VOLQUETA GH1JGUD JOBC-TT21979 | 05.01.18
12 | 2010 HINO VOLQUETA GH1JGUD JOBCTT41555 | 05.01.21
13 | 2010 HINO VOLQUETA GH1JGUD JOBCTT41524 05.01.22
14 | 2010 | VOLKSWAGEN VOLQUETA VOLKSWAGEN17-220 36167160 05.01.23
15 | 2015 CHEVROLET VOLQUETA FYRSICCAMIONACTS | 6HK1658248 05.01.29
16 | 2014 CHEVROLET VOLQUETA FVR 34KZCF’,“)4">'8N ACT8 | 61K1656201 05.01.30
17 | 2014 CHEVROLET VOLQUETA FURSMCCAMIONAC T8 | 6HK1655672 05.01.31
18 | 2014 CHEVROLET VOLQUETA FURSAKCAMIONACTS | 6HK1656418 05.01.32
19 | 2014 CHEVROLET VOLQUETA FVR 34K2C§'X')'8N ACT8 | 61K1655487 05.01.33
20 | 2015 CHEVROLET VOLQUETA FVRSAKCAMIONAC TS | 6HK1661431 05.01.34
21 | 2015 CHEVROLET VOLQUETA FVR 34K2C|§'21")'8N ACT8 | ghK1658220 05.01.35
Recolectores
1 | 2009 | INTERNACIONAL | RECOLECTOR 4400 4x2 201538207 05.01.13

TRACTOCAMION
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4400 4X2

> | 2009 | INTERNACIONAL | RECOLECTOR TRA X N 2U1538201 05.01.14
3 | 2014 HINO RECOLECTOR | GMBIGSD TTZPX2TM | jogeup21480 | 05.01.26
4 | 2014 HINO RECOLECTOR | CHBIGSD T72PAX2TM | jogep21110 | 05.01.27
5 | 2010 | VOLKSWAGEN | RECOLECTOR WOLKSWAGEN 36162305 05.01.24

Maquinaria pesada

NUM | ARO MARCA TIPO CADUCIDAD MATRICULA COLOR CODIGO
1 | 2003 DRESSTA TRACTOR SIM AMARILLO 04.01.02
> | 1996 crampion | MOTONIVELADOR SIM AMARILLO 04.01.06
3 | 2010 HYUNDAI EXCAVADORA SIM AMARILLO 04.01.09

2010 HYUNDAI CARGADORA SIM AMARILLO 04.01.12
5 | 2006 | NEW HOLLAND RETR%EQ(ACAVAD SIM AMARILLO 04.01.14
6 | 2006 VIBROMAX RODILLO SIM AMARILLO 04.01.15
7 | 2009 | CATERPILLAR | MINICARGADORA SIM AMARILLO 04.01.18
8 | 2015 | NEW HOLLAND TRACTOR SIM AMARILLO 04.01.19
9 | 2015 | NEWHOLLAND | EXCAVADORA SIM AMARILLO 04.01.20
10 | 2015 | NEWHOLLAND | EXCAVADORA SIM AMARILLO 04.01.21
11 | 2015 | NEwHoLLAND | MOTONIVELADOR SIM AMARILLO 04.01.22
12 | 2015 | NEW HoLLAND | MOTONIVELADOR SIM AMARILLO 04.01.23
13 | 2015 SAKAI RODILLO SIM AMARILLO 04.01.24
14 | 2015 SAKAI RODILLO SIM AMARILLO 04.01.25
15 | 2015 | NEWHOLLAND | RETROEXCAVAD SIM AMARILLO 04.01.26

Fuente: (GADMT).

3.5. PLANES DE MANTENIMIENTO APLICADOS EN EL GADMT.

Los planes de mantenimiento se programan segun lo especifique la empresa y son

llevados a cabo con el control que permite realizar el funcionamiento y durabilidad en

desempeiio del trabajo realizado, caso de ser necesario un manteamiento correctivo

el jefe de talleres certifica la realizacion de la actividad no programa y se detiene la

unidad.

Los mantenimientos son desembolsados mediante planillas trimestrales y se analizan

los pagos efectuados sin uso del software MP9 y a su vez sin uso del sistema de

mantenimiento CBM mediante el gasto realizado por la Jefatura de talleres.
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3.6. PAGOS DE MANTENIMIENTO POR EMPRESAS SIN CBM Y MP9

El GAD Municipal de Tulcan realiza los planes de mantenimiento y conservacion de
vehiculos, maquinaria y utiliza el presupuesto asignado al area de Talleres durante el

periodo de un afio.

Durante este periodo la jefatura de talleres usa el presupuesto anual de $ 319 000, el
cual es usado en: mantenimiento para maquinaria pesada, vehiculos livianos,
recolectores, volquetas y es distribuido segun el mantenimiento al que es sometida la
unidad, sea preventivo o correctivo, los pagos son realizados de acuerdo a la planilla
generada por parte de la jefatura de talleres del GAD Municipal de Tulcan. A
continuacion, se presenta la Tabla 3.2 muestra la clasificacion con nombre de las
empresas que se realiza los pagos por planillas de mantenimiento del GAD Municipal

de Tulcan y la ubicacion en ciudad del pais.

Tabla 3.2 Clasificacion de empresas por pago de mantenimiento

Clasificacion de empresas por pago de mantenimiento
Nombre de Empresa Ciudad de ubicacién
Indusnav Tulcan
Austral Quito
Imbauto Tulcan

Fuente: (GADMT)

3.6.1. CONTRATO INDUSNAYV PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017 y calculado los costos de mantenimiento a
maquinaria pesada, camionetas, camiones, buses, volquetas y recolectores con el
contrato referente a Talleres mecéanicos Indusnav, se realizé sin la utilizacion del
Software MP9 y la aplicacion del sistema de mantenimiento CBM, teniendo como
resultado $90 478. A continuacion, se presenta la Tabla 3.3 muestra los meses de
cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente a la empresa

Indusnav, sin utilizar el sistema CBM Y MP9.
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Tabla 3.3 Pagos Indusnhav 2017 sin CBM y MP9

Pagos Indusnav 2017 sin CBM y MP9
Mes — 2017 N° Mes N° Pago Valor
Abril-Mayo-Junio 3 1 $5 512
Julio-Agosto-Septiembre 3 1 $84 966
[ Tota [ & 2 $90 478

Fuente: (GADMT)

3.6.2. CONTRATO IMBAUTO PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017 y calculado los costos de mantenimiento a
camionetas y volquetas, referente al contrato firmado con la empresa Automotriz
Imbauto, se realizé sin la utilizacion del Software MP9 y la aplicacion del sistema de
mantenimiento CBM, teniendo como resultado $25 654. A continuacion, se presenta
la Tabla 3.4 muestra los meses de cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total
semestral referente a la empresa Imbauto, sin utilizar el sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.4 Pagos Imbauto 2017 sin CBM y MP9

Pagos Imbauto 2017 sin CBM y MP9
Mes — 2017 N° Mes N° Pago Valor
Abril-Mayo-Junio 3 1 $9 685
Julio-Agosto Septiembre 3 1 $15 969
[ Toal | & 2 $25 654

Fuente: (GADMT)

3.6.3. CONTRATO AUSTRAL PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017 y calculado los costos de mantenimiento a
maquinaria pesada, con el contrato firmado a la Empresa Austral, se realiz6 sin la
utilizacién del Software MP9 y la aplicacion del sistema de mantenimiento CBM,
teniendo como resultado $25 435. A continuacion, se presenta la Tabla 3.5 muestra
los meses de cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente

a la empresa Austral, sin utilizar el sistema CBM Y MP9.
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Tabla 3.5 Pagos Austral 2017 sin CBM y MP9

Pagos Austral 2017 sin CBM y MP9
Mes — 2017 N° Mes N° Pago Valor
Abril-Mayo-Junio 3 1 $11 696
Julio-Agosto-Septiembre 3 1 $13 739
[ Toal = | o 2 $25 435

Fuente: (GADMT)

3.6.4. TOTAL, PAGO SEMESTRAL SIN CBM Y MP9

Para conocer la cancelacion total semestral, se realizo la suma de pagos por planilla
trimestral en las distintas empresas encargadas de desarrollar los mantenimientos
preventivos y correctivos de la flota vehicular y maquinaria pesada del GAD Municipal
de Tulcén, teniendo como resultado, el pago total de $141 567, sin la aplicacion del
sistema de mantenimiento CBM y del Software MP9. A continuacion, se presenta la
Tabla 3.6 muestra el monto de cancelacion por empresa semestral y el valor de pago

total de todas las empresas sin utilizar el sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.6 Pago semestral sin aplicacion CBM y MP9

Pago semestral sin aplicacion CBM y MP9
Ml Convenio de Pago Pago semestral

Afo 2017

Abril Mayo Austral $ 25435
Junio Julio

Agosto Indusnav $90 478

Septiembre Imbauto $ 25 654

$ 141 567

Fuente: (GADMT)

3.7. SOFTWARE MP9

El MP9 es un software informatico, utilizado en grandes y medianas empresas a nivel
mundial, se acoge en areas de utilidad de maquinaria, vehiculos o componentes
mecanicos dependiendo de la complejidad de uso dentro de la empresa, el MP9
cumple funciones de calidad y de manera satisfactoria, genera buenos resultados de

utilidad.
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Para obtener buen funcionamiento del software, es necesario seguir los pasos de
programacion recomendados por el fabricante y su proceso de funcionamiento. La
programacion del software MP9 permite: registro de todos los equipos, distribucion de
la planta, planes de mantenimiento, inventarios de repuestos/herramientas, genera
ordenes de trabajo de mantenimientos preventivos y correctivos, calendarios de paros

programados y graficas comparativas (Samaniego Aguirre, 2013, pag. 19).

El MP9 genera control de funcionamiento en cada una de las unidades registradas
dentro del programa y las funciones deben ser programadas, con la finalidad de
obtener buenos resultados. Al aplicar correctamente el funcionamiento del software,
se genera datos reales y exactos del proceso de trabajo que desarrollen las unidades
ingresadas en el plan de mantenimiento de la programacion del MP9. Al utilizar el
software de manera adecuada y concisa se puede obtener gran porcentaje de
aceptacion dentro de la institucion establecida, por lo que la utilidad es completa y
ayuda al orden del personal encargado del area vehicular y maquinaria del GAD
Municipal de Tulcan, el MP9 aparte de generar procesos de mantenimiento
registrados sirve como base de datos de planillas, ordenes de trabajo, catalogos y

otros documentos digitales.

3.8. MODULOS DE TRABAJO EN SOFTWARE MP9.

El funcionamiento del software MP9, se basa en mdédulos que permiten control y la

eficiente gestion de la informacion.

Los médulos son:
e Catalogos
e Localizacion de Equipos
e Mantenimiento Rutinario
e Mantenimiento no Rutinario
e Mantenimiento Predictivo
e Recursos

e Control de lecturas
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e OTs, Valesy Consumo
e Calendarios
e Analisis de Informacioén

e Garantias, documentos y ligas

3.9. FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE MP9

El MP9 es un software informatico que requiere el ingreso de informacion referente a
vehiculos y maquinas para la posterior programacion de mantenimientos y depende
del estado de cada unidad, se puede generar planes acordes con lo que necesite
dicha unidad de trabajo, también se debe tomar en cuenta que los mantenimientos
son en regimenes establecidos por los fabricantes en kilometrajes en caso de
vehiculos y en horas a lo que corresponde con maquinaria pesada. Cada uno de los
mddulos de funcionamiento del software se realizan en orden segun lo especifique el

fabricante.
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Figura 3.7 Catalogos/Equipos
Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.7 muestra el médulo Catalogos/Equipos, donde una vez obtenido los datos
necesarios de la flota vehicular, se procede al ingreso de informacién mediante el
botén Agregar, donde al hacer click se genera un listado de especificaciones como:
producto, capacidad, marca, modelo, cédigo, localizacién. Ademas, se puede ingresar
datos importantes como: documentos, responsables, imagenes de la unidad, fichas

técnicas y entre otros tipos de datos referentes a vehiculos y maquinas.
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Figura 3.8 Catalogos/Planes
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.8 muestra el médulo Catélogos/Planes y se observa el botén Editar Partes
y Actividades, donde al hacer click genera la actividad a aplicar en el periodo
recomendado por el fabricante, ademas toma en cuenta el kilometraje en caso de
vehiculos y por horas en maquinaria. Dentro del MP9 se puede ingresar el tiempo en
realizar dicha tarea, con la finalidad de poder calcular las horas o dias en demorar la
aplicacion del mantenimiento que sea correspondiente y toma en cuenta que los
trabajos a realizar dentro de la municipalidad cumplen un cronograma especifico en

base al funcionamiento de las unidades.
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Figura 3.9 Catédlogos/Mano de obra
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.9 muestra el médulo Catalogos/Mano de obra y se observa el botén
Agregar, donde la hacer click genera una ventana de ingreso de datos como: nombre
del técnico, apellido, clave, las iniciales de identificacion, teléfono, datos personales y

clasificacion dependiendo al conocimiento en mantenimientos.

Es importante dentro de la jefatura de talleres tener un respaldo de informacién de
cada técnico que realice mantenimientos preventivos y correctivos de la flota vehicular
y maquinaria pesada, ya que de esa manera se puede crear una ficha de apoyo que
especifigue el conocimiento mecanico al que puede ser encargado a realizar cualquier
actividad de mantenimiento y también se puede llevar un listado de cuantas unidades
fue responsable por el periodo de un mes de trabajo. Cada uno de los datos adquiridos
son importantes, por lo que al realizar cada mantenimiento se puede tener informacién
de quien aplico dicha actividad y en caso de existir problemas de realizacién se puede
informar al técnico encargado, con la finalidad de que se proceda a aplicar de manera

correcta el mantenimiento.
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Figura 3.10 Catalogos/Proveedores y Servicios
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.10 muestra el médulo Catalogos/Proveedores y Servicios, ademas se

observa el botdn Agregar, donde al hacer click se puede registrar: nombre de la

empresa proveedora, clasificacion en utilidad que brinda, ciudad y pagina web.
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Fuente: (MP Software Version 9)

Figura 3.11 Mantt. Rutinario/Asociacion Equipos-Planes
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La Figura 3.11 muestra el modulo, Mantto. Rutinario/Asociacion Equipos-Planes y se
observa el boton Ligar Planes, al hacer click se genera tareas requeridas dependiendo
el emparejamiento de los planes ya realizados con anterioridad a cada una de las
unidades.
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Figura 3.12 Mantt. Rutinario/Mantenimientos Iniciales
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.12 muestra el médulo, Mantto. Rutinario/Mantenimientos Iniciales y se
observa el botén Registrar Mantenimientos Iniciales, donde al hacer click se analiza
el mantenimiento necesario 0 se puede verificar si es conveniente modificar el
arranque de inicio que sea mas factible para la programacion, con la finalidad de que
las unidades cumplan el desempefio de trabajo adecuado segun sea la necesidad del
mantenimiento programado, ademas el funcionamiento del MP9 es conocer las tareas
generadas para cada unidad por medio de planes creados con anterioridad. Los
planes generados dentro del software contienen informacion clara y correcta, si no se
realiza el proceso de creacién de mantenimientos con orden y especificaciones que
corresponda a cada unidad, puede producir dafios de gran costo econdémico y paros

de funcionamiento.
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3.9.1. ORDENES DE MANTENIMIENTOS PROXIMOS.

Son generadas segun el célculo obtenido por el ingreso de lecturas en funcionamiento

de cada vehiculo o maquina del GADMT.
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Figura 3.13 Mantt. Rutinario/Mantenimientos Proximos
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.13 muestra el modulo Mantto. Rutinario/Mantenimientos Proximos, en
dicho mdédulo se puede generar procesos de realizacién de tareas dependiendo del
rango programado, se suma las lecturas ingresadas diariamente de acuerdo con el
funcionamiento desempefiado por la unidad, ya sea en kilometrajes o en horas de
trabajo. De esa manera se logra obtener orden en los procesos y se disminuye el
tiempo de parada inesperada. Las 6rdenes tienen un calendario de realizacion, lo cual
evita acumulaciéon de unidades en mantenimiento y existiria tiempo que cubra un dafio
imprevisto. Se debe tomar en cuenta que el sistema anterior utilizado en el GAD
Municipal de Tulcan no realizaba este tipo de funcionamiento, lo que dificultaba el
trabajo de cada una de las unidades en funcionamiento, aumentando tiempo y costo

en mantenimiento correctivo.
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La Figura 3.14 muestra el médulo Mantto. Rutinario/Equipos fuera de Servicio y se

observa el boton Agregar (poner) Equipos Fuera de Servicio, donde al hacer click se

enlista las unidades que estan fuera de servicio o por antigiiedad de trabajo ya no

cumplen los requisitos de funcionamiento dentro del GAD Municipal de Tulcan.

3.9.2. CONTROL DE LECTURAS.

Registra lecturas en kilometrajes para vehiculos y en horas para maquinaria.

Principal  Ver

Control de Lecturas
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MOT&: Los equipos que estan Fuera de Servicio no aparecen en la lista. Para registrar la lectura de un equipo Fuera de Servicio es

Figura 3.15 Control de Lecturas/Registro de lecturas
Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.15 muestra el médulo Control de Lecturas/Registro de lecturas y se
observa el boton Registrar Lecturas, donde al hacer click se ingresan los kilometrajes
y horas de trabajo. Con el fin de optimizar la vida util de los vehiculos y maquinaria del
GAD Municipal de Tulcan, se ingresa la informacion diariamente, lo que permite

obtener con exactitud fechas de los mantenimientos.
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Andlisis de Informacion

Figura 3.16 Lecturas/Promedios de uso mensual
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.16 muestra el modulo Lecturas/ Promedios de uso mensual, donde se
genera registros del promedio de uso mensual de la unidad, con una gréafica que
explica el funcionamiento y uso estimado en el transcurso del mes de trabajo, ademas
es creada segun el nimero de lecturas ingresadas dentro del software, suma y saca
un promedio de uso de la maquina o vehiculo, que conste dentro de los catalogos
ingresados.

Las graficas creadas por el software MP9 cumplen la funcién de explicar el kilometraje
o las horas de trabajo de cada una de las unidades en funcionamiento con fechas
establecidas segun lo requerido en la creacion de la ficha de ingreso de datos de cada

unidad que corresponde a la flota vehicular y maquinaria pesada.
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Control de Lecturas - Historial de Lecturas
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Figura 3.17 Control de lecturas/Historial de Lecturas
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.17 muestra el modulo Control de Lecturas/Historial de Lecturas, donde se
crea una grafica de historial de lecturas mediante el uso de la unidad, ya que al
ingresar lecturas de funcionamiento se dibuja una linea de trabajo realizado. En caso
de no ingresar diariamente lecturas de trabajo, la linea tendra grandes saltos y de tal
manera deformacién grafica de especificacién en trabajos por kilometrajes y horas

realizados.

Las graficas se caracterizan por demostrar el proceso de trabajo de la maquina o
vehiculo que realice funcionamiento en el transcurso del dia. Las fechas de trabajo
establecidas por la jefatura de talleres se las puede demostrar mediante puntos
graficados en la tabla, ademas se identifica el kilometraje segun sea el ingreso de
datos de manera diaria al software. Para lograr generar una grafica que demuestre el
tipo de funcionamiento diario de la unidad es importante usar ayuda por parte del
operador de la maquina o vehiculo, ya que conoce el recorrido de uso dependiendo

de la orden asignada por parte del jefe de talleres.
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Figura 3.18 OTs/Fase 1 generador de OTs

Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.18 muestra el médulo OTs Vales y Consumos/Fase 1-Generador de OTs

y se observa el botén Generar OT, al hacer click se puede crear ordenes de trabajo

gue se va a aplicar durante el periodo de mantenimiento establecido por el software.
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Figura 3.19 OTs/Fase2-OTs Abiertas

Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.19 muestra el modulo OTs Vales y Consumos/Fase2-OTs Abiertas y se
observa el boton Actualizar trabajos realizados, donde al hacer click se verifica las
tareas programadas en la orden de mantenimiento generada por el MP9, y es donde
se confirma si el proceso de realizacion de la orden asignada esta desarrollado en
dias especificos o en otros dias del mes en el que aun se encuentre habilitado el

periodo de verificacion.
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Figura 3.20 OTs/Fase3-OTs Abiertas listas P-Cerrar
Fuente: (MP Software Version 9)

La Figura 3.20 muestra el médulo, OTs Vales y Consumos/Fase3 OTs Abiertas listas
P-Cerrar y se observa el botén Cerrar OT al dia de hoy, donde al hacer click se puede
verificar el procedimiento de realizacion de la orden de mantenimiento y de esa
manera se logra constatar si el trabajo ha sido realizado o no en su totalidad, una vez

desarrollada de la fase 3; se procede a cerrar la orden.

Este proceso es impértate ya que, al realizar la verificacién del mantenimiento, el
sistema puede analizar de manera rapida y ordenada lo que debe calcular en los
mantenimientos proximos segun lo establecido en la programacion por el operador del

software en funcionamiento.
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Figura 3.21 OTs/Fase 4 Historial OTs &:erradas
Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.21 muestra que generada la Fase 3, la orden de trabajo se guarda en la

base de datos del MP9, de manera que para poder verificar las 6rdenes realizadas se

procede a ingresar al médulo OTs Vales y Consumos/Fase 4 Historial OTs Cerradas.
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Figura 3.22 Calendarios/Condensado Anual (por Equipo)

Fuente: (MP Software Version 9)
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La Figura 3.22. muestra el modulo Calendarios/Condensado Anual (por Equipo),
donde una vez realizado el proceso de OTs se puede verificar los mantenimientos en

fechas establecidas por la programacion del software durante el periodo de un afio.

3.10. PAGOS DE MANTENIMIENTO POR EMPRESAS CON CBM Y MP9.

La aplicacion del sistema de mantenimiento CBM junto con el software especializado
MP9, es realizado durante el periodo de 6 meses laborables, donde se utilizd
componentes de cada uno de los sistemas antes mencionados para desarrollar una
estrategia de factibilidad econ6mica dentro de los mantenimientos preventivos y
correctivos que sean de beneficio para el funcionamiento de la flota vehicular y

maquinaria pesada del GAD Municipal de Tulcan.

3.10.1. CONTRATO INDUSNAYV PRESUPUESTO CON CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a
maquinaria pesada, camionetas, camiones, buses, volquetas y recolectores, con el
contrato referente al Taller mecanico Indusnav, se realiz6 con la utilizacion del
software MP9 y la aplicacion del sistema de mantenimiento CBM, teniendo como
resultado $51 642. A continuacion, se presenta la Tabla 3.7 muestra los meses de
cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente a la empresa

Indusnav, con uso del sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.7 Pagos Indusnav 2017-2018 con CBM y MP9
Pagos Indusnav 2017-2018 con CBM y MP9

Mes 2017-2018 N° Mes N° Pago Valor
Octubr_elNowembre 3 1 $38 369
Diciembre
Enero Febrero Marzo 3 1 $13 273

[ Total | 6 2 $51 642

Fuente: (GADMT)
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3.10.2. CONTRATO IMBAUTO PRESUPUESTO CON CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a
camionetas y volquetas con el contrato referente a la empresa Automotriz Imbauto, se
realizd con la utilizacion del Software MP9 y la aplicacion del sistema de
mantenimiento CBM, teniendo como resultado $24 832. A continuacion, se presenta
la Tabla 3.8 muestra los meses de cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total

semestral referente a la empresa Imbauto, con uso del sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.8 Pagos Imbauto 2017-2018 con CBM y MP9
Pagos Imbauto 2017-2018 con CBM y MP9

Mes 2017 -2018 N° Mes N° Pago Valor
Octubrg_Nowembre 3 1 $13 443
Diciembre
Enero Febrero 3 1 $11 389

Marzo

Fuente: (GADMT)

3.10.3. CONTRATO AUSTRAL PRESUPUESTO CON CBM Y MP9

Durante seis meses del afio 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a
magquinaria pesada, con el contrato referente a la Empresa Austral, se realiz6 con la
utilizacién del Software MP9 y la aplicacion del sistema de mantenimiento CBM,
teniendo como resultado $20 838. A continuacion, se presenta la Tabla 3.9 muestra
los meses de cancelacion, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente

a la empresa Austral, con uso del sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.9 Pagos Austral 2017-2018 con CBM y MP9

Pagos Austral 2017-2018 con CBM y MP9
Mes 2017 — 2108 N° Mes N° Pago Valor
Octubre Noviembre
Diciembre 3 1 $12 497
Enero Febrero Marzo 3 1 $8 341
[ Total | 6 2 $20 838

Fuente: (GADMT)
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3.11. TOTAL, PAGO SEMESTRAL CON CBM Y MP9

Al utilizar informacion real de mantenimientos preventivos y en caso de ser necesario
correctivos, se genero datos de pagos por planilla utilizados para el analisis de costos
y la diferencia en economia del presupuesto con el funcionamiento del software y el
sistema CBM, en un periodo de seis meses laborables en el afio 2017-2018 se efectia
un pago total de $97 312. Por lo tanto, el uso y aplicacion del sistema de
Mantenimiento Basado en Condicion (CBM) juntamente con el software MP9 son de
gran utilidad en la reduccién de gastos en mantenimiento de la flota vehicular y
magquinaria pesada. A continuacion, se presenta la Tabla 3.10 muestra el monto de
cancelacion por empresa semestral y el valor de pago total de todas las empresas con
uso del sistema CBM Y MP9.

Tabla 3.10 Pago semestral con aplicacion CBM y MP9

Pago semestral con aplicacion CBM y MP9
MES
Ao 2017- Convenio de Pago Pago semestral
2018
Octubre Austral $ 20 838
Noviembre
Diciembre
Enero Indusnav $ 51 642
Febrero
W29 Imbauto $ 24 832
$ 97 312

Fuente: (GADMT)
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO APLICADO EN EL GADMT

Dentro del analisis del Mantenimiento Basado en Condiciones CBM, realizado en el
transcurso de la aplicacion del proyecto de grado aplicado en el GAD Municipal de
Tulcén, se utilizé datos reales de mantenimientos a maquinaria y vehiculos livianos,
de acuerdo a los trabajos y utilizacion diaria de parte de las diferentes direcciones
Municipales, juntamente con la instalacion y funcionamiento del software MP9, de
igual manera se utiliza datos reales del periodo de seis meses donde se aplica
sistemas de mantenimiento manuales como ordenes de trabajo generadas de acuerdo
a la necesidad de funcionamiento de la unidad que realiza el conductor u operador
responsable de la misma sin la utilizacion del software antes mencionado, de tal
manera que se logra obtener una comparacion de valores de mantenimiento con el fin
de demostrar la reducciéon de costos, utilizado el software MP9 y el sistema de
mantenimiento CBM.

Los procesos de mantenimiento utilizados con anterioridad en el GAD Municipal de
Tulcén, eran en tablas generadas por excel, mismas que explican los médulos de
mantenimiento a realizar segun las horas o kilometrajes de recorrido por cada unidad.
En comparacién con el funcionamiento del software MP9 dichos moddulos de
mantenimiento ya son programados y automaticamente generan hojas de actividades

para el técnico encargado.

Los mantenimientos eran aplicados a medida que la maquina no tenia un buen
desemperio de trabajo, debido a la falta de horometro, el mantenimiento duraba 25
dias por lo que se tenia que analizar cual es el problema de funcionamiento. En la
actualidad gracias a la aplicacion del sistema CBM juntamente con el MP9, los
mantenimientos disminuyeron el tiempo de aplicacién, debido a un sistema de lecturas
de trabajo diario ingresado en el software. Para lograr la recoleccién de datos, se tomé
en cuenta la ayuda por parte del operador, mismo que daba informacion de horas de

trabajo diarias realizadas por la maquina.
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Al usar el sistema de lecturas se reduce el tiempo de mantenimientos de 25 dias a 10
dias de trabajo laborable. Al conocer las horas de trabajo de la maquina, se puede
aplicar el plan de mantenimiento creado en horas especificas y segun lo programe el

software.

4.2. PAGOS POR EMPRESAS SIN Y CON APLICACION DE CMB Y MP9.

La aplicacién del sistema de mantenimiento basado en condicién, junto con el software
informatico MP9, cumple con el objetivo de reducir costos de mantenimiento en los
pagos de planillas de las empresas contratistas donde se encarga de desarrollar
tareas designadas por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcan. Los resultados
obtenidos por el pago de planillas, sin la aplicacion del sistema CBM vy el software
MP9, durante el periodo de seis meses es $ 141 567, y los resultados de pago con la
aplicacion del sistema CBM y MP9 es $ 97 312. A continuacion, se presenta la Tabla
4.1 muestra el monto de cancelacién por empresa semestral y el valor total de pago
con y sin uso del sistema CBM y MP9.

Tabla 4.1 Gastos de Mantenimiento por empresas

Gastos de mantenimiento por empresas
E Pagos sin CBMy MP9 | Pagos con CBMy MP9
mpresas
semestral semestral
Indusnav $90478 $51642
Imbauto $ 25 654 $ 24 832
Austral $ 25435 $ 20 838

Fuente: (GADMT)

4.3. PAGOS TRIMESTRALES SIN Y CON APLICACION DE CBM Y MP9.

Los pagos realizados dentro del GAD Municipal de Tulcan son desarrollados mediante
planillas trimestrales. El estudio de analisis de desembolsos generados durante el

periodo de seis meses sin la aplicacion del sistema CBM y MP9, demostré que la
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primera planilla generada en los meses de abril a junio, el pago es $26 893 y de julio

a septiembre $114 674, obteniendo como resultado semestral $141 567.

Realizado la aplicacion del sistema de mantenimiento CBM y del software MP9, se
obtuvo resultados de la primera planilla en los meses de octubre a diciembre el valor
de $64 309, de enero a marzo $33 003, donde se obtuvo como resultado semestral el
valor de $97 312. A continuacion, se presenta la Tabla 4.2 muestra el monto de
cancelacion trimestral y el valor de pago total semestral de las dos planillas con y sin
uso del sistema CBM y MP9

Tabla 4.2 Gastos en comparacion por meses

Gastos en comparacion por meses
N° de Meses sin Pagos sin Meses con Pagos con
Planilla | ~gv/ Y MP9 CBMy MP9, | g Y MP9 CBMy MP9,
de pago trimestral trimestral
: Octubre
Planila1 | APTMayo | o556 093 | Noviembre $ 64 309
Junio -
Diciembre
: Julio Agosto Enero Febrero
Planilla 2 Septiembre $114 674 Marzo $ 33003

Fuente: (GADMT)

4.4. COMPARACION DE PORCENTAJE SIN Y CON CBM Y MP9

El desarrollo de calculo por porcentajes de reduccion de costo final y como
comparacion de los seis meses laborables del 2017 se obtuvo como porcentaje el 44
%, se bebe tomar en cuenta que no se aplicé el Sistema de Mantenimiento CBM
juntamente con el software informatico MP9 y en el afio 2017-2018 con la aplicacion
de CBM y MP9 se obtuvo un porcentaje del 31 %. A continuacion, se presenta la Tabla

4.3 muestra el monto de cancelacion semestral, el porcentaje de gastos con y sin uso
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del sistema CBM y MP9 y el monto de presupuesto anual para la jefatura de talleres

del GAD Municipal de Tulcan.

Tabla 4.3 Porcentajes semestrales

afo 2017y 2018

Porcentajes semestrales afio 2017 y 2018
Detalle Pagos semestrales g;s(:gcsegéﬂigt?al
Sin CBM y MP9 $ 141 567 44 %
Con CBM y MP9 $97 312 31 %
$ 319 000 100 %

Fuente: (GADMT)

Al generar resultados semestrales con y sin aplicacion del sistema CBM y el software

MP9, se puede calcular el resultado de comparacion, donde indica que el uso de

dichos sistemas reduce un 13 % al presupuesto semestral del GAD Municipal de

Tulcén, lo que demuestra que es de utilidad para ahorro econémico en beneficio de la

poblacién, juntamente con la Institucion. A continuacién, se presenta la Tabla 4.4

muestra el porcentaje de cancelacion semestral con y sin uso del sistema CBM y MP9,

logrando una reduccion del 13 % en el pago anual que realiza el GAD Municipal de

Tulcéan.

Tabla 4.4 Porcentajes comparativos entre el afio 2017 y 2018

Reduccion total de porcentajes entre 2017-2018

Ao Porcentaje semestral
Sin uso Mp9 y CBM 2017 44 %
Con uso Mp9 y CBM 2017-2018 31 %
13 %

Fuente: (GADMT)
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4.5. CALCULO DE PROYECCION DE PAGO ANUAL CON CBM Y MP9.

Los pagos cancelados en el GAD Municipal de Tulcdn son realizados mediante
planillas trimestrales, la aplicacion del Sistema de Mantenimiento Basado en
Condiciones (CBM) juntamente con el Software informatico MP9, se llevd a cabo
durante el periodo de 6 meses laborables en el transcurso de octubre a diciembre del

2017 y de enero a marzo del 2018.

Al obtener como referencia un valor trimestral del afio 2017 y 2018, se puede realizar
el calculo de proyeccién de gasto con funcionamiento del CBM y MP9 en el afio 2018.
Se utiliza el primer pago trimestral y se lo divide para tres, con el fin de obtener un

valor constante mensual de $27 956.

Calculado el monto mensual, se aplica la multiplicacion del pago trimestral por dos y
se obtiene el valor semestral de $167 738. Para el siguiente paso de célculo en
proyeccion de pago anual, se utiliza el monto semestral multiplicado por 2, y se obtiene
el valor anual de $335 476 con un porcentaje del 33 %. A continuacion, se presenta la
Tabla 4.5 muestra la proyeccion de pago mensual, trimestral, semestral y anual en el

afio 2018 con el respectivo porcentaje de gasto.

Tabla 4.5 Proyeccién a 1 afio con uso de MP9 y CBM 2018

Proyeccion a 1 afio con uso de MP9y CBM 2018
Pagos Total, Total, Total,
Anos mensuales pago pago pago Porcentaje
por un afio |trimestral |semestral anual
2017 $ 21436 $64309 $128618 | $ 257 236 25 04

Fuente: (GADMT)




55

CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Se obtuvo la reduccion de costos de mantenimiento del 13% del presupuesto
anual en el GAD Municipal de Tulcan, al realizar cambios de lubricantes,
neumaticos y repuestos acorde a cada unidad y gracias a la implementacion,
aplicaciéon y uso del sistema de mantenimiento CBM juntamente con el software
MP9.

e El Software MP9 junto con el sistema CBM, disminuye las paradas inesperadas,
por medio del control de lecturas en kilometrajes en el caso de vehiculos, y en
horas de trabajo para maquinaria.

e La programacion del software aporta a la vida util y reduccion de tiempo de
parada en cada unidad en mantenimiento, gracias a que los vehiculos y
maquinas constan de un cronograma mensual distribuido en fechas de
aplicacion y depende de las actividades desarrolladas por cada unidad en
kilbmetros y horas.

e Los mantenimientos correctivos aplicados en maquinaria pesada sin uso del
sistema CBM y MP9 duraban 25 dias, ya que no se realizaba un pedido de
repuestos que permanezca en bodega y con el funcionamiento de los sistemas
aplicados juntamente con la organizacién de pedidos el mantenimiento dura 10
dias.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para aprovechar todos los beneficios de la implementacién del software
informatico MP9 vy el sistema de mantenimiento CBM en las instituciones, el
parque automotor debe disponer de un minimo de 20 unidades.

e Capacitar al personal del GAD Municipal de Tulcan que va hacer uso del
software MP9, para el correcto funcionamiento y utilidad.

e Ingresar correctamente los planes de mantenimiento al software MP9 con el fin
de evitar a futuro mantenimientos erroneos o innecesarios

e Realizar una capacitacion sobre mantenimientos automotrices ya que algunos
operadores y conductores carecen de conocimientos mecanicos.

e Utilizar sistemas de mantenimiento que aporten y estén acorde a las

necesidades de la institucion, disminuyendo mantenimientos correctivos.
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ANEXO |
UTILIZACION DEL SOFTWARE MP9 POR JEFE Y ASESOR DE TALLERES DEL
GAD MUNICIPAL DE TULCAN

Figura Al. 1 Uso del software MP9 por el jefe de talleres GADMT

Figura Al. 2 Uso del software MP9 por el jefe de talleres GADMT
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Figura Al 4 Uso del software MP9 por el asesor de talleres GADMT

65



|l‘.

‘\\‘

ANEXO I
FLOTA VEHICULAR Y MAQUINARIA PESADA
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| igra All. 2 Camioeta Chevrolet Luv D-Max gris GADMT.
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AI. 3 Camioneta Chevrolet Luv D-Max dorada GADMT.
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Figura All. 4 Camioneta Chevrolet Luv D-Max dorada GADMT.
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Figura All. 6 Camioneta Ford F-150 blanca GADMT.
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Figura All. 8 Jeep Gran vitara SZ plomo GADMT. '
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Figura All. 9 Jeep Gran vitara SZ plomo GADMT.
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Figura All.
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14 Camion Chevrolet NPR azul GADMT.
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Figura All.

16 Camién Chevrolet NQR blanco GADMT.
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Figura All. 18 Cabezal/cama baja Nissan azul GADMT.
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Figura All. 20 Cabezal/cama baja Nissan blanco GADMT.
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Figura All. 22 Volqueta FVR blanca GADMT.
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Figura All. 24 Volqueta Hino GH tomate GADMT.
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Figura All. 26 Volqueta Chevrolet FVR blanca GADMT.
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Figura All. 28 Recolector Volkswagen blanco GADMT.
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IEinga All. 31 Recolector Internacional Gris GADMT.
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Figura All. 3
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2 Retroexcavédora"lk\lﬁe\‘/\/ Holland amarilla GADT.
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iguraAII.

34 Rodillo Sakai amarillo GADMT.
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Figura All. 35 Excavadora New Holland amarilla GADMT.
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ANEXO 1l
CERTIFICADO OTORGADO POR EL GAD MUNICIPAL DE TULCAN
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'E CON EL SOFTWARE INFORMATICO MP9, cumpliendo con el respe
lisis de mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo de la flota
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Figura Alll.1 Certificado GADMT




