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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se ha centrado en la instauracion de una nueva alternativa de

plan de mantenimiento preventivo tanto de maquinaria, equipo pesado y vehiculos livianos

pertenecientes al GAD. del canton Pedro Moncayo y su respectiva sistematizacion. Puesto
que en la actualidad carece de un plan de mantenimiento eficiente, que garantice la gestion

y la vida util de cada una de las unidades. Como punto de inicio se procede a la verificacion

del estado actual de las unidades, donde se puede evidenciar que el 9% se encuentra en estado

bueno, el 78% mantiene se mantiene en condiciones regulares y el 13% en malas
condiciones. Seguidamente, el analisis del plan de mantenimiento actual que lleva la
maquinaria y equipo pesado es sometido a revision. Tomando como referencia que se realiza
mas mantenimientos correctivos, se procede a realizar planes de mantenimientos preventivos
de cada unidad basados en el estado actual de las mismas y tomando como base los planes
de mantenimiento que ofrecen los fabricantes. Después del analisis de plan de
mantenimiento actual y la creacién de nuevos planes de mantenimiento se procede a la
creacion del software que permitira sistematizar el control del plan de mantenimiento de

todas las unidades, este sistema consta de 4 modulos: personal, planes, flota vehicular y

costos, es importante mencionar que cada uno de los moédulos se desglosa en nuevos

submddulos que permiten mejorar el control de los mantenimientos preventivos,
adicionalmente se cre6 un manual del sistema que facilite la administracion del software.

Finalmente, para analizar los cambios generados, se realiza la obtencion de costos de

mantenimientos 5 meses antes y 5 meses después, con los datos obtenidos se consigui6 una

reduccién de costos por mantenimiento de 12930.08 $ es decir un 14.37%.

Palabras clave:

e Mantenimiento: Conjunto de acciones destinadas a preservar, reparar y optimizar el
funcionamiento de sistemas, equipos, infraestructuras y componentes para asegurar su
operatividad, eficiencia y seguridad.

e Apache NetBeans: Entorno para el desarrollo de aplicaciones en lenguaje de
programacion Java. Su particularidad es su gratuidad y facilidad de administracion.

e Java: Versatil en la programacion orientada a objetos, amigable con diferentes lenguajes
de programacion es decir que su lenguaje es utilizado de forma universal.

e Sistematizacion: Proceso de organizar, estructurar y analizar informacion, datos o
procesos de manera sistematica y metodica para facilitar su comprension, evaluacion y

uso.



ABSTRACT

This research project has focused on the establishment of a new alternative preventive
maintenance plan for machinery, heavy equipment and light vehicles belonging to the GAD
of the Pedro Moncayo canton and its respective systematization. Since it currently lacks an
efficient maintenance plan that guarantees the management and useful life of each of the
units. As a starting point, the current state of the units is verified, where 9% are in good
condition, 78% are in regular condition and 13% are in poor condition. Next, the analysis of
the current maintenance plan for machinery and heavy equipment is subject to review.
Considering that more corrective maintenance is being performed, preventive maintenance
plans for each unit were developed based on their current state and the maintenance plans
provided by the manufacturers. After analyzing the current maintenance plan and creating
new maintenance plans, software was developed to systematize the control of the
maintenance plan for all units. This system consists of four modules: personnel, plans,
vehicle equipment, and costs. It’s important to mention that each module has several
divisions into new submodules that improve the control of preventive maintenance.
Additionally, a manual system was created to facilitate the software management. Finally,
to analyze the changes generated, maintenance costs were checked for 5 months before and
5 months after the implementation. The information obtained showed a reduction in

maintenance costs of $12,930.08, equivalent to 14.37%.

Keywords:

» Maintenance: A set of actions aimed at preserving, repairing, and optimizing the operation
of the systems, equipment, infrastructures, and components to ensure their operability,
efficiency, and safety.

e Apache NetBeans: Environment for the development of applications in the Java
programming language. Its particularity is its free and easy administration.

» Java: Versatile in object-oriented programming, friendly with different programming
languages, meaning that its language is used universally.

« Systematization: The process of organizing, structuring, and analyzing information, data,
or processes in a systematic and methodical manner to facilitate their understanding,

evaluation, and use.



LISTA DE SIGLAS

GMADO. Gestion del Mantenimiento Asistido por Computador.
GAD. Gobierno Autonomo Descentralizado.

UNE. Una Norma Espafiola.

EN. Norma Europea.
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INTRODUCCION

La implementacion y sistematizacion de un plan de mantenimiento preventivo dentro de las
instituciones gubernamentales del Ecuador han ido tomando gran importancia. Por este
motivo diversos cantones han optado por su implementacion. EI costo/veneficio que trae la
sistematizacion de un plan de mantenimiento preventivo es notable, ademas de ser un salto
de lo rudimentario a la optimizacion de tiempo y costo. Tomando como antecedentes lo
contextualizado se considera de mucha importancia la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo pesado del GAD. del canton Pedro
Moncayo.

El departamento de bienes y transporte del cantdn actualmente maneja un sistema
rudimentario donde el encargado de cada maquinaria y equipo pesado Unicamente lleva
fichas fisicas del mantenimiento que se realiza. No se mantiene una planificacion y
programacion con fechas especificas por equipo. Todo esto conlleva a elevar costos de
mantenimiento y disminucion de la disponibilidad de maquinaria y equipo pesado para
trabajos dentro del territorio. Tomando en cuenta esta problematica, el desarrollo de este
trabajo tiene como objetivo principal el analisis y sistematizacién de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria, equipo pesado y vehiculos livianos del GAD.
del canton de Pedro Moncayo.

El trabajo se ha distribuido en 4 capitulos. En el capitulo I “revision bibliografica” se detalla
historia, conceptos y terminologias dentro del desarrollo de la investigacion.

Dentro del siguiente capitulo “materiales y método”, se puntualiza los siguientes aspectos:
detalle de la flota vehicular, proceso para la generacion nuevos planes de mantenimiento
preventivos para cada unidad, criterios a tomar en cuenta para la implementacién del
software y analisis de costos de mantenimiento antes y después de la implementacion.

En el capitulo III “andlisis de resultados” principalmente se detalla el estado actual de la
maquinaria y equipo pesado, descripcion de todas las funciones del software y el impacto
que genero con su implementacion.

En el capitulo 1V se finaliza el trabajo en el departamento de bienes y transporte del GAD.

del canton Pedro Moncayo con las conclusiones y recomendaciones obtenidas.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los sistemas asistidos por un computador en la actualidad solucionan y facilitan un gran
numero de problematicas en especial altos costos de mantenimiento y el instaurarlos en
procesos tales como el mantenimiento preventivo facilitan el trabajo y la funcionalidad de
la maquinaria y equipo pesado. Ademas, este tipo de maquinaria diariamente esta sometida
a trabajos forzados por prolongados horarios, es asi como, se debe llevar un mantenimiento
preventivo paulatino, ordenado y programado. Tomando esto como referencia, el GAD del
canton Pedro Moncayo Unicamente cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo
manual que necesita ser actualizado y ademdas carece de un sistema computarizado
(software) que garantice un correcto proceso de mantenimiento a los diferentes vehiculos
con los que se cuenta.

Un sistema de mantenimiento preventivo deficiente genera paradas no deseadas, haciendo
asi que las actividades ya programadas por cada una de las maquinarias sean realizadas por
maquinarias de caracter particular generando asi mayores gastos por contratacion y en el
peor de los casos suspender las actividades ya programadas por fallos mecanicos en la
maquinaria asignada.

Formulacion del problema a investigar.
¢Cuales son los beneficios que se alcanzara con el andlisis y sistematizacion de un plan de

mantenimiento preventivo de la flota vehicular del GAD del cantdn de Pedro Moncayo?
JUSTIFICACION

Considerando el plan de creacién de oportunidades 2021-2025, en su eje de caracter social,
objetivo 7: Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion
innovadora, inclusiva y de calidad en todos sus niveles [1]. En su politica 7.4: Fortalecer el
sistema de Educacion Superior bajo los principios de libertad, autonomia responsable,
igualdad de oportunidades, calidad y pertinencia; promoviendo la investigacion de alto
impacto [1].

Tomando en cuenta el apartado anterior, la presente investigacion pretende reorganizar el
mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo pesado del departamento de bienes y
transporte del cantén Pedro Moncayo. Mediante una actualizacion del plan de
mantenimiento preventivo y la insercion de un software especializado. De tal manera que

mejore el rendimiento del departamento y permita el monitoreo paulatino de todas las
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actividades que realice tanto la maquinaria como el equipo pesado. Garantizando asi que la
colectividad beneficiaria goce del uso permanente de toda la flota vehicular y la disminucién

del coste de mantenimiento.
OBJETIVOS

Es importante el desarrollo de los siguientes objetivos con la finalidad de inspeccionar,
planificar e implementar nuevas herramientas al mantenimiento preventivo de la maquinaria

y equipo pesado del Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Pedro Moncayo.
OBJETIVO GENERAL

Anaélisis y sistematizacién de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria y

equipo pesado del Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Pedro Moncayo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inspeccionar el estado de la maquinaria y equipo pesado del GAD del cant6n Pedro
Moncayo.

e Planificar un correcto mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo pesado
del GAD del canton Pedro Moncayo, de manera que garantice la funcionalidad
maxima de cada equipo.

e Implementar un software que permita guardar cada uno de los parametros
importantes del mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo pesado del
GAD del canton Pedro Moncayo.

e Evaluar los cambios ocurridos con la implementacion del software en el
mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo pesado del GAD del Canton

Pedro Moncayo.
ALCANCE

La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo y un software especializado.
Tiene como finalidad mejorar el rendimiento del departamento de bienes y transporte del
canton Pedro Moncayo, permitiendo realizar un seguimiento oportuno a cada una de las

maquinarias y equipo pesado del GAD del cantén Pedro Moncayo.
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El plan de mantenimiento preventivo serd especializado para cada tipo de marca de vehiculo,
tomando en cuenta las recomendaciones que ofrece cada fabricante. Todos los parametros
de importancia obtenidos seran guardados en un software especializado, el cual facilitara el
tratamiento de la informacidn para un correcto y eficiente mantenimiento preventivo.

Ademaés, el cambio de modalidad de hojas de papel a un software especializado permitira el
almacenamiento de gran informacion mucho més ordenada y sin riesgos de perder dicha
informacidn. Agilitando asi cada uno de los procesos de mantenimiento preventivo de cada
vehiculo. Al finalizar la implementacion del nuevo plan de mantenimiento y software, se

evaluara el rendimiento de dichos sistemas para corroborar sus veneficios.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO A TRAVES DEL
TIEMPO

Segun Martinez Vicente [2] el mantenimiento empieza su desarrollo desde el inicio de la
actividad artesanal del hombre, asumiendo tareas basicas como sacar filo a sus cuchillas,
reparacion de utensilios entre otros. Es asi como se asume que el mantenimiento a
evolucionado junto con la actividad productora [3].

El término mantenimiento fue ideado en Estados Unidos a partir del afio 1950, y a través
del tiempo ha ido evolucionando [4]. Se opt6 por pensar que es un término que abarca
funciones simples como la restauracion de maquinas para garantizar el correcto
funcionamiento hasta la definicion actual de “Mantenimiento” [5]. Se pueden definir 4
generaciones claras en el proceso de la evolucion del término mantenimiento, las cuales
son:

Figura 1
Tendencias del mantenimiento.

CUARTA GENERACION  QUINTA GENERACION |

PRIMERA GENERACION |  SEGUNDA GENERACION ~ TERCERA GENERACION

1995 - 2015 2015 en adelante
1780 - 1940 1950 - 1980 > 1980 - 1995 > o c T |
- . ‘ . . L - Gestién integrada del Mantenimineto inteligente |
Mantenimiento Corectivo | | Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Predictivo e . |
‘ mantenimignto y autbnomo

Tomado de: DINA Ingenieria e Industria [6].

En la Figura 1 se esquematiza el desarrollo del mantenimiento, mismo se viene dando a
partir de la revolucion industrial hasta finales de la segunda guerra mundial, el
mantenimiento que sobresale en esta generacion es el correctivo, ya que unicamente se
preocupaba en el arreglo del desperfecto. Ademas, también se tiene a finales de la segunda
guerra mundial he inicios de los 80, una comparacion entre la edad de los equipos y
probabilidad de fallo es asi como empieza a preponderar las actividades preventivas [6].
La tercera generacién, toma importancia en los afios 80, puesto que se empieza a realizar
estudios de causas y efectos para poder descubrir el origen de posibles problemas
generados. Se habla del mantenimiento predictivo como posible solucion para encontrar

problemas con rapidez, para que asi el inconveniente no se vuelva irreparable o su vez el



costo de reparacion sea mayor. La cuarta generacion toma renombre a inicios de los afios
90. Este mantenimiento es mucho méas completo, es decir que, a través de una adecuada
gestion del mantenimiento, aumenta la disponibilidad de tiempo de trabajo y la
disminucion de costos. De esta manera se logra identificar al mantenimiento como una
fuente de veneficios, mas no como en los primeros afios, que se lo trataba como un mal
necesario [6]. Finalmente, la quinta generacion es la insercion de inteligencia artificial y
aprendizaje autbnomo, mismos que permiten un mantenimiento predictivo avanzado y

autonomo, con pequefia intervencion del hombre.
1.2 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Es importante tomar en cuenta que el mantenimiento no solo se realiza con la finalidad
de corregir un error. En la actualidad se ha ido introduciendo temas de gran relevancia
como el costo del servicio, logrando establecer coordinacion entre el estudio desde el
punto de vista técnico y también la reduccion del costo [7]. Es importante también saber
que en la actualidad el mantenimiento conlleva el cumplimiento de:

e Prolongar vida util del equipo.

e Reducir costos.

e Buen funcionamiento.

e Seguridad.

e Cuidado del medio ambiente.

e Evitar pérdidas de cualquier tipo.
1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Es importante tener en cuenta el tipo de mantenimiento. Puesto que cada uno aborda
actividades especificas para un correcto mantenimiento. Dentro de los mas importantes

estan el correctivo, preventivo, predictivo y proactivo [8].
1.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

De acuerdo con la norma UNE-EN 13306, el mantenimiento correctivo esta definido
como el mantenimiento hecho después de la identificacion de un problema y puesto este
elemento en un estado donde permita desarrollar su funcién de manera eficiente [9].

Tiene como base fundamental la reparacion de las averias en funcion de como se van

originando. La persona destinada a informar cada una de las averias es el propietario o



persona que hace uso del elemento y el encargado de la reparacion es el técnico de
mantenimiento [10]. Las dificultades que presenta este tipo de mantenimiento es que
unicamente el operario detecta la falla cuando se presenta la averia. Esto conlleva a que
en diversas ocasiones el operario con el fin de mantener o aumentar el rendimiento del
equipo o simplemente por desconocimiento no da parte del desperfecto hasta cuando la
maquinaria queda inhabilitada y no le permita trabajar.

Es importante que el usuario tenga la capacidad de captar ruidos o fallas en el equipo para
no llevar al limite la maquina y agravar el problema inicial, influyendo asi en los costos

de mantenimiento [11].
1.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La Norma UNE-EN 13306, establece al mantenimiento preventivo como un
mantenimiento realizado en lapsos preestablecidos o de acuerdo con unos criterios
predefinidos y destinado a reducir la probabilidad de fallo o envejecimiento de la funcion
de un elemento [9].

La finalidad de este mantenimiento es conocer el estado actual del equipo y poder predecir
cuando es el momento oportuno de realizar un mantenimiento correctivo [7]. Las
principales ventajas que muestra las podremos observar en el siguiente esquema:

Figura 2
Ventajas del mantenimiento preventivo

Disminuir paradas, aprovechando asi la
[———— — realizacion de varias reparaciones al
mismo tiempo.

Preparar y provisionar piezas de
recambio.

h 4

Evitar averias mayores como producto de
pequenios fallos.

\ 4

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
|

Distribuir el trabajo de mantenimiento de
manera uniforme.

Tomado de: Gestion del mantenimiento industrial [7]

Dentro de la Figura 2 se tiene 4 puntos relevantes del mantenimiento preventivo, las

mismas que tienen como finalidad principal, el ahorro en costes de mantenimiento.



Ademas, en este mantenimiento se ve necesario realizar un seguimiento para cada uno de
los equipos, especificando técnicas de deteccion de anomalias y la frecuencia con las que
suceden. Realizar este tipo de seguimientos conlleva gastos adicionales, pero sus costes
son justificados ya que las anomalias se detectan antes de que las mismas se agraven [12].
Dentro de los métodos que utiliza el mantenimiento preventivo se tiene:

e Inspecciones visuales.

e Control de temperaturas.

e Correcta lubricacion.

e Andlisis de vibraciones.

e Control de golpes y roturas.

e Control de corrosion.
1.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Se encarga de detectar la posibilidad de fallos en elementos a través del control de estos
o0 de algunos de sus parametros. Para especificar correctamente se puede tomar como
ejemplo, el mantenimiento de grandes flotas vehiculares, donde se realizan analisis de los
diferentes aceites (motor, caja de cambios etc.), los mismos que ayudaran a predecir
averias en los diferentes sistemas y también puede prolongar el mantenimiento si los

aceites estan en buenas condiciones, ahorrando asi costes [13].
1.34 MANTENIMIENTO PROACTIVO

Estrategia de mantenimiento cuya finalidad es identificar y corregir los fallos y
deficiencias de la maquina para maximizar su operatividad. Actualmente la Norma UNE-

EN 13306 no dispone de una definicion especifica para el mantenimiento proactivo [2].
1.4 COSTOS DE TRABAJO DE LA MAQUINARIA

Segun Piqueras [14] coste es una valoracion de todos los recursos para la obtencién de
objetivos y se pueden distribuir o clasificar de diferentes maneras.

De acuerdo con la Tabla 1 se especifica una de las clasificaciones mas utilizadas en donde
se considera como costos directos a gastos de combustible, personal, energia etc. Es decir,
partes que ayuden al funcionamiento de la maquinaria e instalaciones, ademas de gastos
de amortizacién y conservacion. Por otro lado, se tienen gastos indirectos que van ligados

con gastos de oficina, talleres, comedores, caminos de servicio y costes imprevistos.



Ademas, dentro de volumen del producto se encuentran costos fijos los cuales son gastos
de inversidn, seguros y conservacion que se manejan independientemente del nimero de
horas de uso de la maquinaria [15]. También, tenemos costos variables también
denominados de utilizacion para el correcto funcionamiento de la maquinaria, aqui se
encuentra reparaciones, mano de obra del operador, carburantes, lubricantes, transporte e
instalaciones si se viese necesario.

Tabla 1
Clasificacion de los costos de trabajo

Objetivo del coste Volumen del producto
Directos Fijos
Indirectos Variables

Nota: Coste produccion y mantenimiento de maquinaria [14].

1.5 MAQUINARIAY EQUIPO PESADO

Se enfoca principalmente a mineria y construccion de infraestructura vial debido a su gran
utilidad para mover y cargar grandes masas de tierra [16]. La vida atil de la maquinaria y
equipo pesado depende de la factibilidad de mantenimientos que presentan estos. Por
consiguiente, es importante realizar mantenimientos preventivos y correctivos que

mantienen la eficiencia del trabajo y la durabilidad de la maquinaria y equipo pesado [17].

Figura 3
Clasificacion de la maquinaria y equipo pesado.
MAQUINARIA Y EQUIPO PESADO
! ' ! ' ,

Excavadora Retroexcavadora Cargador Frontal Rodillo Motoniveladora ‘

En la Figura 3 se muestra la clasificacion de la maquinaria y equipo pesado perteneciente
al GAD. del cantén Pedro Moncayo. Su funcién principal dentro del territorio es
netamente a obra publica y estdn categorizadas basicamente como: excavadora,

retroexcavadora, cargador frontal, rodillo y motoniveladora.



Figura 4
Excavadora Frontal tipo oruga

Tomado de: Tracsa CAT [18].

En la Figura 4 se observa una excavadora, sus funciones principales son excavar, elevar,
girar y descargar cualquier tipo de material. Tiene un giro de 360° y tren motriz puede ser
por ruedas o cadenas. Posee un brazo la cual esta unida a una cuchara, toma como punto
de equilibrio su propia estructura [19].

Figura 5
Retroexcavadora CAT 430

Tomado de: Tracsa CAT [18]

En la Figura 5 se tiene una retroexcavadora, la cual es una sinergia entre cargadora y
frontal y excavadora con tamafios y capacidades menores. Conformada por una cuchara

por la parte delantera y un brazo de excavadora por la parte trasera; compuesta por



estabilizadores que ayudan equilibrar el peso de la maquinaria al momento de su trabajo
de excavacion [19].

Figura 6
Cargadora Frontal 950 GC

Tomado de: Tracsa CAT [18].

En la Figura 6 se puede observar un cargador frontal, su funcion principal es cargar de
material a la maquinaria encargada del transporte de material. Esta maquinaria esta
equipada con cucharon, brazos de levante, torre y un contrapeso que soporta la carga.
Existen dos tipos de cargadores frontales y su principal diferencia radica en la velocidad
de traslado de material, puesto que el de ruedas mantiene mayor velocidad que el
impulsado por tren de rodaje [16].

Figura 7 Rodillo compactador.
Rodillo compactador

Tomado de: Tracsa CAT [18].



En la Figura 7 se observa un Rodillo compactador, cumple objetivos como: impactar,
moldear y aplanar materiales, aumentando su densidad he igualado con la de otros
materiales y asi facilitando el trabajo. Estan compuestos por uno o dos rodillos y
propulsados Unicamente por ruedas [20].

Figura 8
Motoniveladora CAT SEM 919

Tomado de: Tracsa CAT [18].

En la Figura 8 se observa una motoniveladora. Dentro de las funciones basicas que realiza
la motoniveladora gracias a su accesorio incorporado (hoja niveladora) en la mitad de los
dos ejes, estan las de mover, extender y cortar materiales, la finalidad de estos trabajos es
nivelar y alinear haciendo que la circulacion sea mucho mas amigable [20]. Propulsadas

Unicamente por ruedas.

16 GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR
ORDENADOR (GMAO)

GMAO es una herramienta con un sistema informatico, que se especializa en la gestién
del mantenimiento. Un programa de gestion de mantenimiento que facilita procesos no
es sinonimo de resolucion de problemas en la ejecucion del mantenimiento. Mas sin
embargo es una base de datos que facilita el tratamiento de la informacion de la empresa,

equipos, stock de repuestos entre otros [21].



Figura 9
Flujo de datos en el sistema GMAO

® Analisis de resultados

Resultados

_ Ingreso de todos los datos al

Software o
\ sistema
Datos \

\ ® Obtencion de todos los datos

Tomado de: Sistemas de gestion de mantenimiento asistido por ordenador [21].

El flujo de datos observado en la Figura 9 del sistema GMAOQO, consiste en la obtencion
de los datos a ser analizados y consecuentemente ingresados en el software encargado de
procesar y utilizar de la manera que sea adecuada para finalmente realizar un analisis y
verificar que el funcionamiento del software beneficie el mantenimiento preventivo de

cada maquinaria y equipo pesado [22].
1.6.1 OBJETIVO DEL SISTEMA GMAO

La base del sistema GMAO es unificar y ordenar de manera mas optima la informacion
de todas las actividades de mantenimiento para aumentar la fiabilidad y tenerla a
disposicion cuando sea necesaria [21].

1.6.2 BENEFICIOS DEL SISTEMA GMAO

Tiempos atras el tratamiento de grandes cantidades de informacién era complicado, por
esta razon, se ve necesario buscar herramientas que ayuden a la gestion de esta
informacion. Con el pasar de las generaciones el hombre ha resuelto que la Unica manera
es sistematizar esta informacién y asi acceder en cualquier momento a la misma.

El beneficio de implementar un GMAO es centralizar la informacion en el departamento
de mantenimiento, de esta manera, al producir cualquier cambio de personal, toda esta
informacién ya sea trabajos por realizar, trabajos realizados, fallos entre otros [23].
Quedan en el departamento, garantizando el seguimiento de cada uno de los programas

de mantenimiento sobre cada maquinaria.
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Otro de los beneficios es la estandarizacion de procedimientos, permitiendo asi obtener
indicadores de los trabajos, permitiendo asi saber si el mantenimiento se estd o no
realizando de manera efectiva. La implementacion de estos sistemas supera por mucho la
eficiencia de un sistema manual, puesto que reduce tiempos en lo que a tratamiento de
informacién se trata. Con esto no se quiere decir que un sistema manual sea malo,
simplemente que requiere de mayor esfuerzo para obtener buenos resultados [21]. La gran
mayoria de profesionales que han implementado un buen software informatico
manifiestan mejoras en 4 areas:

e Mejor rendimiento laboral.

e Control y ordenamiento de repuestos.

e Aumento de vida util del activo.

e Equipos con mayor disponibilidad.
De acuerdo con la Tabla 2 donde se muestra otros de los beneficios del sistema GMAO,
segun Macian [21] los beneficios de un sistema GMAO se pueden dividir en tangibles e
intangibles.

Tabla 2
Veneficios del sistema GMAO

VENEFICIOS DEL SISTEMA GMAO

TANGIBLE INTANGIBLES
Mayor productividad, su aumento se encuentra Tiempos de compra de piezas y material
estimado en un 15 a 20% reducido en 35%

Se reduce inventario de piezas y material enun 10  Eficiencia de mano de obra aumenta
a 15 %.

Costes de inventario se reduce enun 5 a 12 %. Seguimiento de trabajo al empleador mas
eficiente.

Mayor vida Util de activos, aproximadamente del Automatizacion de ordenes de trabajo de

10 a 20%. mantenimiento.

Se reduce el coste de inventarioenun5a 12 %

Fuente: Sistemas de gestion de mantenimiento asistido por ordenador [21].
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1.6.3 REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA
GMAO

Describe todas las caracteristicas del sistema deseado. Se debe establecer que quiere hacer
el sistema omitiendo el como lograrlo, debido a que este procedimiento se realizara en el
desarrollo y disefio del software [24].

Figura 10
Requerimientos para la implantacion de un sistema GMAO

> Funcionales

No funcinales

\ 4

Requerimientos para la
limplantacion de un
Sistema GMAO.

> Externos

Tomado de: Sistemas de gestion de mantenimiento asistido por ordenador [21].

Se identifica dentro de la Figura 10 los requerimientos funcionales, mismos que se
entienden como los servicios que el sistema estara en la capacidad de realizar. Por otro
lado, se tiene los requerimientos no funcionales que son aspectos propios del sistema
como calidad, rendimiento fiabilidad y tiempos de respuesta, es decir aspectos propios
del sistema. Finalmente, los requerimientos externos se califican como aspectos que
afectan de manera indirecta, dentro de estas estan la compatibilidad con ciertos sistemas

operativos hasta la instauracion de leyes aplicables al producto [21].
1.7 JAVA

Es una plataforma informatica de programacion que viene trabajando desde 1994 por Sun
Microsystems, se ha venido desarrollando en diversos en gran cantidad de paises debido
a su credibilidad y facilidad de uso, su principal objetivo es crear servicios y aplicaciones
que agiliten el tratamiento de informacién [25]. En la actualidad los productos y nuevos
servicios digitales tienen su base en Java. Una de las principales ventajas que proporciona
este lenguaje de programacion es su gratuidad tanto para uso personal y desarrollo de
aplicaciones [26].
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1.8 APACHE NETBEANS

Aplicacion de cddigo abierto, basado en lenguaje Java. Apache NetBeans facilita la
creacion de aplicaciones estructuradas basadas en diferentes modulos. Gracias a sus
diferentes herramientas y facilidad de uso en la actualidad ha tomado gran popularidad y

asi ha fortalecido el desarrollo de diferentes funciones independientemente [27].
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CAPITULO II

2  MATERIALES Y METODOS

21 MATERIALES

Para la creacion y disefio del software que sera utilizado en el Andlisis y Sistematizacion
del plan de mantenimiento preventivo del GAD. del canton Pedro Moncayo se utilizé una
laptop de 11th Generacidn Intel Core i5, de 8 Gb de RAM, sistema operativo de 64 bits y
tarjeta grafica Envidia Geforce RTX.

2.2 PROCESO METODOLOGICO

Para el desarrollo metodolégico, que tiene como objetivo el “Analisis y sistematizacion
de un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria, equipo pesado y parte de
vehiculos livianos del GAD. del canton Pedro Moncayo” se utilizd un proceso
metodoldgico de tipo mixto, donde su principal funcion es utilizar evidencias o datos de
tipo numeérico, verbales, textuales, visuales y de otras clase [28].

Tomando en cuenta el tipo de metodologia a continuacion se establece el proceso a

desarrollar en el departamento de bienes y transporte.

Figura 11

Proceso metodolégico del trabajo de investigacion.

1) 2) (3)
Estado de la Plan de Nuevo plan de
maquinaria y - mantenimiento ———»  mantenimiento

equipo pesado actual preventivo genérico
5 5) l
Obtencion de Analisis de Implementacion del
«—— ,
resultados cambios software

El proceso metodolégico de la Figura 11 esta distribuido en 6 partes, las cuales
permitieron llevar una investigacion ordenada y satisfactoria. Como primer apartado se
tiene la verificacion del estado de la maquinaria y equipo pesado, dentro de este topico

fue fundamental crear una base de datos de todo el equipo pesado a través de formularios
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de diagndstico y establecer en qué estado se encuentran. Para lo cual, es fundamental
adquirir datos tales como: marca, modelo, placa, nimero de motor, nimero de chasis,
estado y codificacion.

Como segunda parte se ejecuta el desarrollo del anélisis del plan de mantenimiento actual
que lleva el GAD. de Pedro Moncayo en su flota vehicular, con la finalidad de identificar
problemas y fortalecer la forma de llevar el mantenimiento preventivo actual.

La tercera parte consistio en la creacion nuevos planes de mantenimiento preventivo
personalizados para cada equipo, tomando como base los manuales técnicos de los
fabricantes.

Dentro de la cuarta fase se implement6 un software. Para el caso del GAD del Canton
Pedro Moncayo, la herramienta a utilizar es NetBeans, junto a la libreria JDK (Java
Development Kit). Informacion tal como: historial de la flota vehicular, nuevos planes de
mantenimiento, Ordenes de trabajo, recordatorios entre otros. Se almaceno dentro de este
software con la finalidad de reforzar esta base de datos.

Para finalizar, es importante obtener datos de costos y veneficios que ha producido el
implementar un plan de mantenimiento preventivo en el GAD del Canton Pedro
Moncayo. Es asi como se debe hacer un analisis exhaustivo del funcionamiento antes y
después de cada maquinaria y equipo pesado y el nuevo rendimiento que las mismas
producen.

2.3 ESTADO ACTUAL DE LA FLOTA VEHICULAR.

Fue fundamental aplicar una metodologia de tipo cualitativo para todo el analisis de la
flota vehicular del GAD. del cantdn Pedro Moncayo. A través de encuestas, analisis de
documentos Yy trabajo de campo. La obtencion de todos estos datos fue realizada en las
diferentes areas donde se encuentran ubicados los equipos. Esta informacién es
importante para el departamento de bienes y transporte del GAD. del cantdén Pedro
Moncayo para conocer el estado actual de la maquinaria y equipo pesado, puesto que
ayuda a mantener aspectos como seguridad, eficiencia operativa, costos, cumplimiento

de normativa y preservacion de imagen dentro de la municipalidad.
2.3.1 FLOTA VEHICULAR DEL GAD DEL CANTON PEDRO MONCAYO

Inspeccionar la existencia de toda la flota vehicular del GAD. del cantéon Pedro Moncayo

fue imperante dentro de la investigacion, puesto que se debe analizar el numero de
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maquinas que seran evaluadas, el modo de clasificacion y su correspondiente
codificacion. De esta manera se llevard un orden logico de revision, implementacion de
planes de mantenimiento e implementacion de software.

Figura 12
Clasificacion de la flota vehicular.

FLOTA VEHICULAR DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESENTRALIZADO DEL CANTON PEDRO MONCAYO

I l
v v v

Maquinaria y

Vehiculos livianos Motocicletas .
equipo pesado

La flota vehicular del GAD del canton Pedro Moncayo se muestra en la Figura 13. Todas
las unidades se encuentran distribuidas en diferentes tareas dentro de ellas estan: obras
publicas, gestion ambiental y administrativo.

Figura 13
Flota vehicular del GAD del canton Pedro Moncayo.

B VEHICULOS LIVIANOS m MOTOCICLETAS ®m MAQUINARIAY EQUIPO PESADO

En la Figura 13 se puede observar que maquinaria y equipo pesado abarca un 68%,
vehiculos livianos un 23% y motocicletas un 9%. Es asi como la presente investigacion
se realizo sobre el 91% de la flota vehicular del cantén Pedro Moncayo (vehiculos

livianos, maquinaria y equipo pesado).
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2.3.2 CLASIFICACION DE LA FLOTA DEL GAD DEL CANTON PEDRO
MONCAYO SEGUN SU FUNCION.

Las funciones que se ha designado a la flota vehicular del GAD del canton Pedro
Moncayo se encuentran divididas principalmente en: obras publicas, gestion ambiental y
administrativo.

Figura 14
Clasificacion de la flota vehicular segun su funcion.

ADMINISTRATIVO

GESTION AMBIENTAL

01234567 891011121314151617181920

En la Figura 14 se muestra la clasificacion que se ha otorgado a la flota vehicular del
GAD del canton Pedro Moncayo, teniendo asi 11 unidades en administrativo, 5 unidades
en gestion ambiental y 19 unidades en obras publicas.

2.3.3 CODIFICACION DE LA FLOTA VEHICULAR DEL GAD DEL CANTON
PEDRO MONCAYO.

Con la finalidad de mantener un orden Idgico y encontrar con rapidez los equipos de la
flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo, se aplicd codificacion de tipo
industrial, misma que se subdivide en funcional y no funcional [29].

Especificamente se ha utilizado codificacion de tipo no funcional, la cual se utiliza en
empresas 0 entidades con limitado nimero de equipos. Este tipo de codificacion es muy
simple. Para su codificacion se utiliza caracteres alfanuméricos de 6 o menos digitos. Este
tipo de codificacion también es utiliza principalmente para identificar, inventariar y
ejecutar el mantenimiento de los equipos [29].

Codificacion de tipo no funcional que mantiene 6 caracteres:
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XX -YY—-2ZZ [2.1]
Donde;

XX: A donde esta designada la maquina.
YY:Iniciales del nombre del equipo.
ZZ:Numero de equipo.
También el tipo de codificacion se la puede hacer de manera mas sencilla, reduciendo el
namero de caracteres alfanuméricos de 6 a 4. Hay que tomar en cuenta que al reducir el
namero de caracteres se reduce la fiabilidad de la codificacion [30]. A continuacién, se
tiene la estructura con 4 caracteres alfanumericos:

XX —-Z7Z [2.2]
Donde:
XX: A donde esta designada la maquina.

ZZ:Numero de equipo.

La flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo no supera las 40 unidades. Por
este motivo se ha utilizado el tipo de codificacion no funcional de 4 digitos, en este caso
la codificacién mencionada simplifica y facilita el ingreso de informacién y obtencion de
parametros de codificacion.
Ademas, las unidades de la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo estan
designadas a tres areas especificas las cuales son:

e Obras Publicas

e Gestion ambiental

e Administrativo
Tomando en cuenta los anteriores pardmetros la codificacion de la flota vehicular del
GAD. del canton Pedro Moncayo se establecio:

oP — 01 [2.3]

Donde:

OP: Obras Publicas.
01: Nimero de equipo

GA —01 [24]
Donde:

GA: Gestion ambiental.
01: Nimero de equipo.
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A—01 [25]
Donde:

A: Administrativo.
01: Nimero de equipo.

234 LISTADO DE LA FLOTA VEHICULAR DEL GAD DEL CANTON
PEDRO MONCAYO.

Se observa en la Tabla 3, que el GAD del canton Pedro Moncayo cuenta con 19 maquinas
designadas a obras publicas, dentro de ellas estan 6 volquetas, 1 tractor oruga, 3
retroexcavadoras, 2 motoniveladoras, 2 excavadoras, 1 cargador frontal, 2 rodillos, 1
cabezal y 1 tanquero.

Tabla 3
Maquinaria o equipo pesado designado a obras publicas.

Maquinaria y equipo pesado (Obras publicas)

Cddigo Tlp,O de Marca Placa Modelo Afo
vehiculo
OP-V-01 Volqueta Nissan PMG0002 PKC212EHLB 2007
OP-V-02 Volqueta Nissan PMG0004 PKC212EHLB 2007
OP-V-04 Volqueta Nissan PMG0059 PKC212EHLB 2011
OP-R-06  Retroexcavadora Case S/IP 580M 2000
OP-TO-07  Tractor Oruga  Caterpillar SIP D6D 1981
7.2-17-
OP-R-08 Retroexcavadora JCB 002261 3C 2007
OP-M-09  Motoniveladora Galién SIP 830B 2002
Excavadora 7.1-17-
OP-EO-10 oruga JCB 002179 200LC 2010
Cargadora 4.0-17-

OP-CF-11 frontal JCB 002178 426ZX 2010
OP-R-12 Rodillo JCB S/P VM115D 2010
OP-V-14 Volqueta Hino  PMA7440 GH8J$§D AC o017
OP-V-15 Volqueta Hino  PMA743g CHBIGSDAC 547

7.0
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Tabla 3
Magquinaria y equipo pesado designado a obras publicas (Continuacion...)

GH8JGSD AC

OP-V-16 Volqueta Hino PMA7437 20 2017

OP-T-17 Tanquero Hino PMA7441 GHS‘”;ASA AC 2017

OP-C-18 Cabezal Hino PMA7439 SS1EKSA 2017

OP-R-19  Retroexcavadora  Hyundai 7.2-117- H940C 2016
y 002231
Excavadora . 7.1-17-

OP-EO-20 Oruga Hyundai 002225 R220LC-9S 2016
) . 8.2-17-

OP-R-21 Rodillo Hyundai 002224 HR120C-9 2016
) 6.0-17-

OP-M-22 Motoniveladora Case 002232 845B 2016

En la Tabla 4 se puede observar que el GAD del cantén Pedro Moncayo cuenta con 5
maquinas designadas a gestion ambiental, dentro de ellas estdn 2 camiones, 2 recolectores
y 1 tractopodador.

Tabla 4
Maquinaria y equipo pesado designado a Gestion Ambiental.

Maquinaria y Equipo pesado (Gestion ambiental)

Tipo de

Cddigo . Marca Placa Modelo Afo
vehiculo
. . HD72 chasis
GA-C-01 Camiodn Hyundai PMGO0016 3.9 TCI ™ 2006
. . HD72 chasis
GA-C-02 Camion Hyundai PMGO0017 3.9 TCITM 2006
GA-R-03  Recolector '”ter':gf‘c'o SIP  DT466E 4700 2002
. PKC212EHLB
GA-R-04 Recolector Nissan IMA1288 6.9 2P 4%2 TM 2015
John
GA-TP-05 Tractopodador S/IP 2018

Deere
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2.35 LISTADO DE VEHICULOS LIVIANOS DEL GAD. DEL CANTON
PEDRO MONCAYO.

Se puede apreciar dentro de la Tabla 5 que el GAD del cantén Pedro Moncayo cuenta con
8 vehiculos livianos, las cuales estan designadas al departamento administrativo. Dentro
de ellas se encuentran 2 Jeep y 6 camionetas.

Tabla 5
Vehiculos livianos designados al departamento administrativo.

Vehiculos livianos (Administrativo)

o Tipo de
Codigo ] Marca Placa Modelo Ao
vehiculo
] SZ next 2.4 5p
A-J-01 Jeep Suzuki PMA1116 2015
4x4 TM
D-MAX CRDI
A-CA-02 Camioneta Chevrolet PMA1115 AC3.0CD 2015
4X2
D-MAX CRDI
A-CA-03 Camioneta Chevrolet PMA1114 AC3.0CD 2015
4X2
D-MAX CRDI
A-CA-04 Camioneta Chevrolet PMA1117 AC3.0CD 2015
4X2
_ Luv C/D v6
A-CA-05 Camioneta Chevrolet PMGO0054 2002
4x4 TM
B200 C/D
A-CA-07 Camioneta Mazda PMGO0001 B2200 2007
A-J-09 Jeep Chevrolet PEI1008 Vitara 4x4 3P 2013
POER AC 2.0
A-CA-12 Camioneta Great Wall IMA1587 CD4X4TM 2024

DIESEL
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2.3.6 CRITERIOS PARA EVALUAR EL ESTADO DE LA MAQUINARIA'Y
EQUIPO PESADO.

La evaluacion se realizd con el personal técnico encargado y operador de cada maquina
de la flota vehicular del GAD del canton Pedro Moncayo. EI método de verificacion del
estado actual fue inspeccion visual.

Ademaés, para obtener un andlisis cuantitativo del estado actual de la flota vehicular del
GAD, del canton Pedro Moncayo se utilizé un modelo lineal y estadistico denominado
“Scoring”, que tiene sus inicios en el afio 1936 [31]. Adoptado principalmente por
entidades financieras que buscaban reducir riesgo de pérdida econémicos. En la
actualidad este modelo es utilizado por mas entidades relacionadas a marketing,
publicidad, aseguradoras de vehiculos, agencias gubernamentales entre otras [32].

El modelo Scoring se rige a 5 pasos fundamentales y estan detallados en funcion de la
necesidad y datos que tiene el presente trabajo de investigacion [33].

Como primer paso es la asignacion de una ponderacion a cada una de las partes o sistemas
que se sometieron a revision. Los elementos sometidos a ponderacion en la presente
investigacién son: parte mecanica, parte interna, parte externa he historial del vehiculo.
Es importante mencionar que el porcentaje que se asigna a cada actividad esta basado en
funcion de los criterios del personal técnico encargado de la Flota vehicular del GAD. del
canton Pedro Moncayo.

En la Tabla 6 se puede observar la ponderacion a cada una de las actividades sometidas a
revision. Estos porcentajes de importancia establecidos pueden variar de acuerdo con el

criterio técnico encargado.

Tabla 6
Porcentaje de importancia de actividades sometidas a revision.
Revision Porcentaje de importancia
Parte mecanica 50 %
Parte interna 15%
Parte externa 15 %

Historial del vehiculo 20 %
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El segundo paso se detalla a través de la Tabla 7, la cual consiste en asignar una
clasificacion de satisfaccion empleando una escala del 3 al 0, considerando asi: 3 =

Bueno; 2 = Regular; 1=Malo y 0 = Obsoleto.

Tabla 7
Clasificacion de satisfaccion.
Revision Satisfaccion
Bueno 3
Regular 2
Malo 1
Obsoleto 0

Como tercer paso se procede a realizar la revision, a través de una planilla que contine
cada uno de los puntos que se sometid a revision. En este caso se sometio a revision la
parte mecanica, parte interna del vehiculo, parte externa del vehiculo e historial del
vehiculo.

Figura 15

Partes sometidas a revision.

Motor

Sistema de direccion
Sistema de frenos
Sistema de carga
Sistema hidraulico
Sistema de transmision
Sistema de suspension
Sistema de refrigeracion
Sistema de alumbrado

—> Mecanica

Tablero
Acientos
Cinturoén
Ventanas
Tapizado
Bocina
Plumas

— Interna —

Partes sometidas a
revision
[

Neumdticos
Chasis
Carroceria
Implementos

— | |—» Parteexterna ——

Registro de servicios

L » Historial _— A )
Trabajos realizados

En la Figura 15 se puede observar un desglose de las partes mecanicas, partes internas,
partes externas y partes del historial que se ha tomado para la revision y ponderacion del
estado de la flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo. El orden dentro de la
clasificacion se muestra a través de una plantilla donde se procedié a dar la calificacion a

cada una de las partes.
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Figura 16
Plantilla de calificacion.
2> GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON PEDRO MONCAYO
ESTADO ACTUAL DE FLOTA VEHICULAR
cODIGO: A-J-09 PLACA:PEI - 1008
Motor Sistema de transmision
Niveles de aceite X Arbol de transmision X
Fugas de combustible X Dureza en el cambio de marcha X
Cables y cafierias X Fugas de aceite en la caja de cambios X
Estabilidad en ralenti X Fugas de aceite en el diferencial X
Temperatura del motor X Acople del embrague X
Arrangue del motor X Fuga de aceite de los reductores X
Banda de accesorios X Doble traccién X
Sistema de direccion
Niveles de liquido hidraulico X Sistema de alumbrado
Cafierias de la direccion X Luz de posicion X
Maniobrabilidad de la direccion X Luz de cruce X
Sonidos al girar X Luz de carretera X
Depdsito del aceite X Luz antiniebla X
Centrado del volante X Direccionales X
Sistema de frenos Luz de freno X
Fugas del liquido de frenos X Luz de placa X
Sonido al frenar X Sistema de suspencion
Freno de estacionamiento X Golpeteo en caminos irregulares X
Cafierias de freno X Amortiguadores X
Depdsito del liquido de frenos X Bujes X
Tangue de almacenamiento de aire Ballestas X
Tambores X Barra estabilizadora X
Sistema de carga Sistema de refrigeracion
Fijacion de la bateria X Fugas del liquido refrigerante X
Nivel de electrolito X Depdsito del refrigerante X
Cables de conexién X Ventilador X
Bornes de la Bateria X Radiador X
Neumaticos Tapa de radiador X
Desgaste uniforme X Mangueras de conexién X
Presion del neumatico X Interior del habitaculo
Chasis Funcionamiento del tablero X
Golpes en el chasis X Estado del asiento X
Bases anti vibraciones X Estado del tapizado X
Estado de las uniones X Manijas de las puertas y elevavidrios X
Carroceria Cinturdn de seguridad X
Uniones de las puertas X Estado de las ventanas X
Capo X Bocina X
Condicién de latas X Plumas X
Condicion de pintura X Sistema de A/C o calefaccién
Sistema Hidraulico calefaccién | x | |
Toma de Fuerza
Conjunto Hidraulico
Mangeras y conexiones
Fugas de aceite en cilindros
Gato de accionamiento del balde PUNTAJE /
Implementos
Cucharon
Rodillo liso
Tren de rodaje
Cepillos (delanteros y posteriores)
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En la figura 16 se puede observar como se ha ido clasificando cada uno de los sistemas.
Ademaés, se ha incorporado un apartado de observaciones, donde el personal encargado
de la revision puede agregar problemas que estdn ocasionando bajo rendimiento del
vehiculo revisado.

El nimero de items de evaluacion varia en funcion de si se somete a revision un vehiculo
liviano, maquinaria o equipo pesados, puesto que cada equipo tiene mas o menos sistemas
y accesorios. En el anexo 3 se puede observar plantilla completa.

El paso 4, consiste en clasificar cada una de las calificaciones obtenidas en el analisis de
cada parte sometida a revision (mecanica, interna, externa e historial).

En la Tabla 8 se puede observar la calificacion asignada a un vehiculo, se ha tomado como
ejemplo el vehiculo de cddigo A - J - 09. Se observo que 6 partes mecanicas se encuentran
en buenas condiciones, 41 partes en condiciones regulares y una parte obsoleta. También
se tiene 1 parte interna en buenas condiciones y 8 en condiciones regulares. Ademas, se
tiene 9 partes externas en condiciones regulares y finalmente 2 partes de historial en
condiciones regulares. Cada una de estas asignaciones permitié asignar una calificacién
a cada parte revisada.

Tabla 8
Clasificacion de las partes sometidas a revision.
PARTES SOMETIDAS A REVISION

Mecanica Interna Externa  Historial
Buena 6 1 0 0
Regular 41 8 9 2
Malo 0 0 0 0
Obsoleto 1 0 0 0
Total 48 9 9 2

En la Tabla 9 se puede observar el detalle de las partes sometidas a revision en el vehiculo
liviano de cddigo A — 09. Se han sometido a calificacion 48 partes mecanicas, 9 partes

internas, 9 partes externas y 2 en historial.
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Detalle de partes y actividades sometidas a revision.

Partes
mecanicas

Motor

Fugas de aceite

Fugas de combustible

Cables y cafierias

Estabilidad en ralenti

Temperatura del motor

Arranque del motor

Banda de accesorios

Sistema de direccion

Fugas de liquido hidraulico

Canferias de la direccién

Maniobrabilidad de la direccion

Sonidos al girar

Depésito del aceite

Centrado del volante

Sistema de frenos

Fugas del liquido de frenos

Sonido al frenar

Freno de estacionamiento

Caiierias de freno

Deposito del liquido de frenos

Tambores

Sistema de carga

Fijacion de la bateria

Nivel de electrolito

Cables de conexion

Bornes de la Bateria

Sistema de transmision

Arbol de transmision

Dureza en el cambio de marcha

Fugas de aceite en la caja de cambios

Fugas de aceite en el diferencial

Acople del embrague

Fuga de aceite de los reductores

Doble traccién

Sistema de suspension

Golpeteo en caminos irregulares

Amortiguadores

Bujes

Ballestas

Barra estabilizadora

Sistema de refrigeracion

Fugas del liquido refrigerante

Deposito del refrigerante

Ventilador
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Detalle de partes y actividades sometidas a revision (Continuacion...)
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Partes
mecanicas

Sistema de
refrigeracion

Radiador

Tapa de radiador

Mangueras de conexién

Sistema de alumbrado

Luz de posicion

Luz de cruce

Luz de carretera

Luz antiniebla

Direccionales

Luz de freno

Luz de placa

Partes
internas

Interior del habitaculo

Funcionamiento del tablero

Estado del asiento

Estado del tapizado

Manijas de las puertas y elevavidrios

Cinturon de seguridad

Estado de las ventanas

Bocina

Plumas

Calefaccion

Partes
externas

Neumaticos

Desgaste uniforme

Presion del neumatico

Chasis

Golpes en el chasis

Bases anti-vibraciones

Estado de las uniones

Carroceria

Uniones de las puertas

Acople del capo en su alojamiento

Estado de las latas

Pintura

Historial

Registro de servicios

Trabajos Realizados

Esta clasificacidn se hace con la finalidad de aplicar el modelo de ponderacion lineal o

Scoring y obtener la prioridad global de cada una de las partes sometidas a clasificacion

(mecanica, interna, externa e historial).
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PG= ) S«Pr [2.6]

Donde:
PG: Prioridad global.
S: Satisfaccion (Buena, regular, mala y obsoleta).

Pr: Numero de partes sometidas a revision(Mecanica, interna, externa e historial).

Se logra apreciar dentro de la Tabla 10 los datos resultantes adquiridos con el uso de la
formula [2.6], con la cual se ha obtenido la prioridad global de cada una de las partes
sometida a revision del vehiculo liviano A — 09 que se ha tomado como ejemplo.

Tabla 10
Calculo de la prioridad global.

Prioridad global

Mecanica Interna Externa Historial

Buena 18 3 0 0
Regular 82 16 18 4
Malo 0 0 0 0
Obsoleto 0 0 0 0
Total 100 19 18 4

En el paso 5 se procede a cuantificar en funcion de la satisfaccion establecida en la Tabla
7'y el porcentaje de importancia establecido en la Tabla 6. La calificacion final obtenida

en la revision se vera reflejada aplicando la ponderacion de la ecuacion de Pattern [33].

TPGM * 3 TPGI * 3 TPGE * 3 [2.7]
= (S ) o () <+ () e
MM MI ME
N (TPGH * 3) I
_— | %
MH

Donde:

CV: Calificacion del vehiculo.

TPGM: Total de prioridad global mecanica.
TPGI: Total prioridad global interna.

TPGE: Total prioridad global externa.
TPGH: Total prioridad global historial.

MM: Maxima calificacion en parte mecanica.
MI: Maxima calificacién en parte interna.

ME: Maxima calificacién en parte externa.
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MH: Maxima calificacién en parte de historial.

IM: Importancia mecanica.

[I: Importancia interna.

Me: Importancia externa.

MH: Importancia de historial.

Finalmente se reemplaza valores y se obtiene la calificacion, cada una de las unidades
tendra una calificacion de: Bueno, Regular, Malo y Obsoleto, en funcion de la puntuacién

obtenida en la ecuacion de ponderacion de Pattern.

24 PROCEDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL DE LA
FLOTA.

Es importante mencionar que los distintos trabajos preventivos de la flota vehicular estan
ejecutados en su totalidad en la mecanica municipal, sin contar con el servicio de
vulcanizadora. Ademas, el mantenimiento correctivo en su totalidad es realizado por
talleres externos, puesto que el equipo con el que cuenta el taller municipal y el personal
técnico es reducido.

En la Tabla 11 se puede apreciar un listado del personal, cargo que ocupan y funcion que
desempefian dentro de la mecénica del GAD. del cantén Pedro Moncayo.

Tabla 11
Personal encargado de la Flota vehicular.

Personal encargado de la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo

Cargo Nombres Funcion

Técnico y analista encargado de la mecéanica del GAD. del

Técnico Henry Polanco ,
y canton Pedro Moncayo

Técnico Juan Cabascango Encargado de mantenimiento de los vehiculos

Encargado de trabajos de soldadura dentro de la Mecénica

Tecnico Gaspar Morales del GAD DEL Cantén Pedro Moncayo

Técnico encargado de la logistica de la mecanica del GAD.

Técnico Kevin Torres .
del canton de Pedro Moncayo

Conductor profesional encargado de una unidad del GAD.

Conductor  Luis Fernandez ,
del canton Pedro Moncayo

Conductor profesional encargado de una unidad del GAD.

Conductor Jorge Baraja ,
g J del canton Pedro Moncayo

Conductor profesional encargado de una unidad del GAD.

Conductor José Pujota )
J del canton Pedro Moncayo
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Tabla 11
Personal encargado de la Flota vehicular (Continuacion...)

Conductor profesional encargado de una unidad del

Conductor José Vergara
GAD. del cantén Pedro Moncayo
3 Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Angel Cuzco
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor José Flores ;
GAD. del cantdn Pedro Moncayo
o ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Patricio Cualchi ;
GAD. del cantdn Pedro Moncayo
o o Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor  Cristian Quimbiamba i
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Rolando de la Cruz
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Washington Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor ;
Cabascango GAD. del cantdn Pedro Moncayo
] Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Luis Guasgua i
GAD. del cantdn Pedro Moncayo
] Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Luis Bosque ]
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Cesar de la Cruz ;
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Manuel Guevara ;
GAD. del cantén Pedro Moncayo
o Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Patricio Vaca i
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Julio Velastegui )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Santiago Jaramillo )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Alberto Buitron )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
o ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Wilfrido Caiza )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
] Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Rogelio Cabascango

GAD. del cantén Pedro Moncayo
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Personal encargado de la Flota vehicular (Continuacion...)

Conductor profesional encargado de una unidad del

Conductor Cesar Pujota
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Abraham Flores
GAD. del cantén Pedro Moncayo
. Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor José Catucuago )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
] ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Miguel Changoluisa
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Luis Cachipuendo )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor  Alfonso Cabascango )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
. ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Victor Tuquerrez )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) ) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Fidel Pinango )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) ; Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Jaime Garcés
GAD. del cantén Pedro Moncayo
) Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Andrés Morillo )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
] Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Lino Catucuago )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
o Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Klever Chicaiza .
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Ernesto Flores .
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Henry Polanco )
GAD. del cantén Pedro Moncayo
Conductor profesional encargado de una unidad del
Conductor Juan Cabascango

GAD. del cantén Pedro Moncayo

Es importante mencionar que existe Unicamente 4 técnicos encargados para

mantenimiento preventivo de toda la flota vehicular, por este motivo el operador o

conductor del vehiculo es el encargado de realizar el mantenimiento juntamente con el
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personal técnico, Por este motivo se hace subcontrataciones de entidades externas de esta

manera se subsana la falta de personal apto.

2.4.1 AREA QUE CONFORMA LA MECANICA DEL GAD. DEL CANTON
PEDRO MONCAYO.

Es importante mencionar que el area donde se desarrolla el mantenimiento preventivo de
la flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo es un lugar muy reducido en
comparacion al numero de unidades que tiene esta municipalidad. Ademas, existe
unidades que se encuentran fuera de servicio y estan ocupando un area considerable
dentro de la mecénica. Esta es una de las principales problematicas para realizar trabajos

especificos principalmente en maquinaria y equipo pesado.



Figura 17

Croquis de la ubicacién de las areas que conforma la mecanica.
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En la Figura 17 se puede observar la distribucion del area de la mecanica del GAD. del
cantén Pedro Moncayo, misma que cuenta con area de soldadura, area de trabajos de

mecanica, oficina, parqueaderos, bodega y vestidores.

25 ELABORACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

El andlisis del manual de fabricante fue fundamental para el desarrollo de un nuevo plan
de mantenimiento preventivo genérico. Es importante personalizar cada plan de
mantenimiento preventivo, puesto que cada uno estad sometido a zonas y horas de trabajo
diferentes, por lo cual todos sus elementos y lubricantes sufren desgastes diferentes.

Figura 18
Procedimiento de la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo.

NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO
PERSONALIZADO

v

Revisiéon y analisis de manuales

‘ del fabricante

Nuevo plan de mantenimiento
preventivo personalizado para
maquinaria y equipo pesado

Nuevo plan de mantemiento
preventivo para vehiculos livianos

Establecer tiempos de
ejecucion de cada actividad

Se visualiza dentro de la Figura 18 el procedimiento de elaboracién del plan de
mantenimiento preventivo de vehiculos livianos, maquinaria y equipo pesado del GAD

del canton Pedro Moncayo.

25.1 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VEHICULOS
LIVIANOS.

Dentro de un plan de mantenimiento preventivo es importante que el conductor mantenga
una revision diaria antes, durante y después de la conduccion. Por este motivo se debe

destinar un tiempo prudente para su revision.
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En la Tabla 12 se puede observar las especificaciones de una correcta revision diaria que

el conductor debe realizar a su vehiculo para mantenerlo en condiciones Optimas de

operacion.
Tabla 12
Actividades iara la revision diaria de un vehiculo liviano.
CcODIGO: |PLACA:
ACTIVIDAD CUMPLIMIENTO
Problemas durante Gltima conduccion (PUC) Sl NO

Comprobacién de componentes que tuvieron algin problema la dltima vez
de la conduccion.

Comprobaciones realizadas con el cap6 abierto (CA)

Correa del ventilador.
Nivel de aceite del motor.
Nivel de refrigerante y estado de tapa del radiador.
Liquido hidraulico.
Nivel del liquido de frenos.
Liquido de parabrisas.
Electrolito de bateria.

Comprobaciones realizadas en el asiento del conductor (AC)

Juego del pedal de freno.
Revision del estado de las luces.

Revision de arranque de motor y gases de escape.

Recorrido de la palanca de freno de estacionamiento.
Eficiencia de limpiaparabrisas.
Visibilidad de retrovisores.
Juego libre del volante de direccion.
Funcionamiento de claxon y luces de sefial de giro.
Nivel de combustible.
Funcionamiento de bloqueo de puertas.
Comprobaciones visuales alrededor del vehiculo (CV)
Estado de faros
Estado de suspension

Fuga de todos los liquidos de lubricacién y enfriamiento

Comprobacidon de ruedas y neumaticos (RN)
Presién de aire.
Grietas y otros dafios.
Profundidad de la banda de rodadura.
Estado de montaje de las ruedas de disco.

Comprobacién durante la conduccién (CC)
Efectividad de los frenos,
Condiciones de conduccion a bajas velocidades y al acelerar.
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Una vez realizada la revision diaria el conductor tiene la seguridad de que su vehiculo no
presente problemas durante sus funciones. En caso de que el vehiculo presente problemas,
mismos que puedan poner en riesgo la integridad del conductor o del vehiculo, se procede
a informar al técnico encargado (Analista encargado de la mecanica del GAD. del canton
Pedro Moncayo). Todo este procedimiento se lo debe realizar de manera escrita
adjuntando oficios de necesidad de repuesto o cualquier implemento necesario con la
finalidad de guardar respaldos que constaten los dafios producidos.

Finalmente, para iniciar con la reparacion de la unidad con dafios, el Técnico analista
presenta un informe detallando el dafio y el costo de reparacion al departamento de
Gestion Administrativa del GAD. del canton Pedro Moncayo para que se proceda a
realizar el desembolso para compray adquisicion de repuestos a utilizar para la refaccion
y en caso de dafios graves gque no se puedan resolver dentro de la mecanica municipal, se
debe detallar los costos por subcontratacion.

2.5.1.1 Tiempo para realizar la revision diaria de un vehiculo liviano.

Es importante verificar el estado del vehiculo antes de iniciar su jordana laboral, de
manera que el conductor y el vehiculo puedan garantizar un trabajo mas eficiente y
seguro. Por este motivo se ve necesario dedicar un tiempo prudente para la revision diaria
del vehiculo.

En la Tabla 13 se observa el detalle de las actividades y tiempo que se debe invertir en la
revision antes de la puesta en marcha del vehiculo.

Tabla 13
Tiempo para la revision diaria de un vehiculo

Vehiculo:
Cédigo:
Actividad Responsable Tiempo (min.)
PUC Conductor 5
CA Conductor 5
AC Conductor 5
\ Conductor 5
RN Conductor 5
CcC Conductor 5
TIEMPO ESTIMADO 30

Nota: PUC: Problemas durante dltima conduccion, CA: Comprobaciones realizadas con el cap6 abierto,
AC: Comprobaciones realizadas en el asiento del conductor, CV: Comprobaciones visuales alrededor del
vehiculo, RN: Comprobacion de ruedas y neumaticos, CC: Comprobacién durante la conduccion.
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2.5.1.2 Actividades del Plan de mantenimiento preventivo genérico de vehiculos
livianos.

En la Tabla 14 se puede observar el detalle de las actividades que tiene el plan de
mantenimiento preventivo genérico de los vehiculos livianos, las actividades del plan de
mantenimiento preventivo de vehiculos se la clasifican por el kilometraje recorrido y se
realizan actividades de inspeccién y reemplazo.

Tabla 14
Act. del plan de mantenimiento preventivo. de los vehiculos livianos.
Tabla 14

Inspeccién | Fuga de aceite en la transmisién manual.
Reemplazar | Aceite del motor.
Reemplazar | Filtro de aceite del motor.
Inspeccion | Velocidad de ralenti y aceleracion del motor.
Inspeccion | Dafios y tension de la correa del ventilador.
Inspecciéon | Filtro de aire.
Inspeccién | Fuga de aceite de la transmisién manual.
G Inspeccion | Fugas de aceite en el eje trasero.
é Inspeccion | Liquido de la direccién hidraulica.
8| Inspeccién | Fugas de aceite de la direccion hidraulica.
L[ Inspeccién |Juego del volante de direccidn.
g Inspeccion | Funcién de la direccién.
Q| Inspecciéon |Fugas de liquido en el sistema de frenos.
Inspeccién | Funcion del freno.
Inspeccioén | Carrera y juego del pedal de freno.
Inspeccién | Funcion del freno de estacionamiento.
Inspeccién | Carrera de la palanca del freno de estacionamiento.
Inspeccién Floje~dad o] daﬁos, en los cables del freno de estacionamiento
y dafios en la guia.
Inspeccion | Presion de aire y dafios en los neumaticos.
Inspecciéon | Sistema de escape.
L Obstruccion o dafios en las mangueras y tubos del
Inspeccion e
compartimiento del motor.
Reemplazar | Filtro de combustible.
Inspeccion | Concentracion de refrigerante de motor.
—~| Inspeccion | Refrigerante del motor.
E Inspeccion | Fugas de agua en el sistema de refrigeracion.
8| Inspeccién |Liquido del embrague.
§ Inspeccion | Carrera y juego del pedal de embrague.
«~ | Inspeccién | Conexiones flojas en el eje de transmision.
E Inspeccién | Desgaste de las juntas cardan y las estrias del eje de trans.
Inspeccién | Flojedad o dafios en el sistema de direccion.
Inspeccién | Manguera de la direcciéon hidraulica.
Inspeccién | Fugas de aceite y dafios en la rétula de la direccién.
Inspeccion | Dafos en la funda de caucho de la rétula de la direccion.
Inspeccién | Desgaste de los discos y las pastillas de los frenos de disco.
Inspeccién | Desgaste del tambor y del forro del freno trasero.
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Act. del plan de mantenimiento preventivo de los vehiculos livianos (Continuacion...)

Inspeccién | Conexiones flojas o dafios en mangueras y tubos del freno.
Inspeccién | Desgaste o dafios en el trinquete.
Inspeccién | Dafos en las ballestas/muelles de compresion.
Inspeccion | Flojedad o dafios en el montaje de la suspension.
= Inspeccion | Fuga de aceite en los amortiguadores.
X | Inspeccion |Flojedad en el montaje de los amortiguadores.
(@} -
= L, Desgaste o dalos en los casquillos de caucho de la
8| Inspeccion s
- suspension.
N—r
g Inspeccion | Dafios en la funda de caucho de la rétula de la suspension.
o Apretar Tuercas de la rueda.
Inspeccion | Dafios en el disco de la rueda.
Inspeccion | Flojedad en los cojinetes de cubo delantero y trasero.
Inspeccion | Alineacion, rotacion y balanceo.
Inspeccion | Otros pernos y tuercas en el chasis y carroceria.
Ajustar Holgura de valvula.
Reemplazar |Filtro de aire.
Inspeccion | Deposito de combustible.
__| Inspeccion | Aceite de la transmision manual.
E Inspeccion | Flojedad del mecanismo de control de engranajes.
S Inspeccion | Aceite del engranaje diferencial (delantero y trasero).
8| Inspeccion |Distorsion o dafios en los semiejes.
N <7 . . . .
s Inspeccioén | Radio de giro a izquierda y derecha.
E Inspeccion | Alineacion de las ruedas.
Inspeccion | Liquido de frenos.
. Perdida de equilibrio debido al debilitamiento del efecto
Inspeccion
resorte.
Reemplazar |Filtro del aire acondicionado.
S
%
8
8 | Reemplazar |Grasa para cojinetes de cubo delanteros.
()
<
=
o
= Reemplazar | Aceite de la transmisién manual.
%
§ Reemplazar |aceite del engranaje diferencial (delantero y trasero).
o
<
N—r
LD s . - e . ’ -
E Reemplazar |Liquido de la direccion hidraulica.
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Tabla 14
Act. del plan de mantenimiento preventivo de los vehiculos livianos (Continuacion...)

S

~

8

= Reemplazar Refrigerante del motor.
Lo

(e}

=

o

S

N2

8

S Reemplazar Manguera de la direccion hidraulica.
[ce]

N~

=

o

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a los 5000 km, PM2: Plan de mantenimiento a los 10000 km, PM3:
Plan de mantenimiento a los 20000 km, PM4: Plan de mantenimiento a los 30000 km, PM5: Plan de
mantenimiento a los 40000 km, PM®6: Plan de mantenimiento a los 50000 km, PM7: Plan de mantenimiento
a los 80000 Km.

2.5.1.3 Plan de mantenimiento preventivo genérico de vehiculos livianos.

El detalle de la Tabla 15 muestra el plan de mantenimiento preventivo de un vehiculo
liviano. Se especifica que se debe ingresar el vehiculo, cddigo institucional, el afio y la
placa. Ademas, se muestra que actividad (PM1, PM2, PM3 etc.) debe cumplir al
kilometraje establecido. Es importante recalcar que las actividades y el kilometraje al cual
se debe ejecutar la actividad se encuentran detalladas en la Tabla 14.
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Tabla 15
Plan de mantenimiento genérico de vehiculos livianos.

X 1000 Km
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100

Vehiculo Cddigo | Afio | Placa

PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1]|PM1|PM1|PM1|PM1

PM2 PM2 PM2 PM2 PM2 PM2 PM2 PM2 PM2 PM2
PM3 PM4 PM3 PM6 PM3 PM3 PM4 PM3
PM5 PM4 PM5 PM6

PM7

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a los 5000 km, PM2: Plan de mantenimiento a los 10000 km, PM3: Plan de mantenimiento a los 20000 km, PM4: Plan de mantenimiento a
los 30000 km, PM5: Plan de mantenimiento a los 40000 km, PM6: Plan de mantenimiento a los 50000 km, PM7: Plan de mantenimiento a los 80000 Km.
* x 1000 Km: Establece que cada cantidad designada en la fila posterior va multiplicada por 1000 Km (Kilémetros).
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2.5.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA'Y
EQUIPO PESADO.

Dentro de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinara o equipo pesado es
importante que el operador mantenga una revision diaria antes de la puesta en marcha.
Por este motivo se debe destinar un tiempo prudente para su revision.

2.5.2.1 Plan de mantenimiento preventivo genérico del equipo pesado.

En la Tabla 16 se puede observar las especificaciones de una correcta revision diaria que
el conductor debe realizar a su vehiculo para mantenerlo en condiciones Optimas de
operacion. Unicamente se debe marcar la columna de cumplimiento para llevar un control
de revision diaria, la revision es exhaustiva dentro y fuera de los equipos pesados.
Tabla 16

Actividades iara la revision diaria de vehiculos iesados.

CODIGO: PLACA:
ACTIVIDAD CUMPLIMIENTO
Problemas durante ultima conduccion (PUC) Sl NO

Comprobacién de componentes que tuvieron algin problema la
Ultima vez de la conduccion.
Comprobaciones realizadas con el cap6 abierto (CA)
Correa del ventilador.
Nivel de aceite del motor.
Nivel de refrigerante y estado de la tapa del radiador.
Liquido de la direccién hidraulica.
Liquido de frenos.
Liquido de parabrisas.
Electrolito de bateria.
Comprobaciones realizadas en el asiento del conductor (AC)
Estado del pedal de freno.
Luces de advertencia.

Arranque de motor y gases de escape.

Regulacidn del freno de estacionamiento
Eficiencia de limpiaparabrisas

Visibilidad de retrovisores

Juego libre del volante de direccion
Funcionamiento de claxon y luces de sefial de giro
Nivel de combustible

Funcionamiento de bloqueo de puertas




Tabla 16

Actividades para la revision diaria de vehiculos pesados (Continuacion...)

Comprobaciones visuales alrededor del vehiculo (CV)

Dafios en las luces.

Estado de la suspension.

Fuga de liquidos lubricantes y refrigerantes.

Comprobacion de ruedas y neumaticos (RN)

Presion de aire

Grietas y otros dafios

Estado de banda de rodadura

Montaje de ruedas

Comprobacion durante la conduccion (CC)

Efectividad de los frenos

Condiciones de conduccién a bajas velocidades y al acelerar

Una vez realizada la revisién diaria el conductor tiene la seguridad de que su vehiculo no

presente problemas durante sus funciones caso contrario se continlla con un proceso

similar al de los vehiculos livianos que ya fue especificado.

2.5.2.2 Tiempo para realizar la revision diaria del equipo pesado.

En la Tabla 17 se puede observar el detalle de las actividades, responsable y tiempo que
se debe invertir en la revision antes de la puesta en marcha del vehiculo pesado. Es

importante no prolongar mucho el tiempo de revision diaria, puesto que limita el tiempo

de trabajo del conductor.

Tabla 17
Tiempo para la revision diaria de un vehiculo pesado.

Vehiculo:
Cédigo:
Actividad Responsable Tiempo (min.)
PUC Conductor 5
CA Conductor 5
AC Conductor 5
V Conductor 5
RN Conductor 5
CC Conductor 5
TIEMPO ESTIMADO 30

Nota: PUC: Problemas durante dltima conduccién, CA: Comprobaciones realizadas con el capé abierto,
AC: Comprobaciones realizadas en el asiento del conductor, CV: Comprobaciones visuales alrededor del
vehiculo, RN: Comprobacion de ruedas y neumaticos, CC: Comprobacion durante la conduccidn.
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2.5.2.3 Actividades del plan de mantenimiento preventivo genérico de vehiculos
pesados.

Se muestra a detalle las actividades a inspeccionar y cambiar en el plan de mantenimiento
preventivo genérico de los vehiculos pesados dentro de la Tabla 18, los cuales se

controlan en base al kilometraje recorrido de cada vehiculo.

Tabla 18
Act. del plan de mantenimiento preventivo de vehiculos pesados.
ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
Inspecciéon | Montaje y sistema de escape.
Inspecciéon |Holgura y varillaje de direccién (con el motor en marcha).
g Inspeccién | Revisar tuercas y pernos de las ruedas.
8 | Inspeccién |Pernos y tuercas del chasis y la carroceria
o
\2' Inspeccién | Funcionamiento de la direccion.
E Inspeccion |Bombay correa de la direccion.
Inspecciéon | Tambor y zapatas de los frenos.
Inspeccién | Dafios en la suspension.
Cambio | Aceite de motor y filtro de aceite
Inspeccién | Retirada de materias extrafas del deposito de combustible.
Inspeccién | Tapadera del radiador.
Inspeccion | Juego y funcionamiento del pedal del embrague y del freno.
Inspeccion | Holgura de la palanca de cambio.
Inspeccion | Fugas de liquido o dafios de los amortiguadores.
Inspeccién | Hojas de las ballestas flojas.
—~| Inspeccion |Junta universal del propulsor y manguillo deslizante.
E Inspeccion | Funcionamiento del freno de estacionamiento.
3 Acoplami del eje del coji | del I
8 Inspeccion | ACOP amiento del eje del cojinete central del propulsor.
— .
< | Inspeccion Estado de los ejes delantero y trasero.
=
& _ Separacion y dafios del cojinete del cubo de las ruedas.
Inspeccion
Inspeccion Guardapolvos y rétula del brazo inferior de la direccion.
Inspeccién Fuga de liquido en el circuito de freno.
Inspeccion | Juego del pedal de del freno
Inspeccion | Distancia entre la posicion del pedal pisado a fondo y suelto.
Inspeccion Desgaste del tambor y zapata.
ozo | Inspeccion | Rotacién de neumaticos
o | .
Apretar Brida de ballesta
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Tabla 18

Act. del plan de mantenimiento preventivo de vehiculos pesados (Continuacion...)
B
%
8
% Inspeccion | Apriete del cojinete central del propulsor
<
=
o

Inspeccién | Cartucho del filtro de combustible
;é\ Cambio Filtro de aire del control del climatizador
§ Apretar Estado del anillo de acoplamiento del arbol de transmisién
o ., .y .
@ | Inspeccién |Correa de transmision y pifion loco
Lo
E Inspeccion | Tapadera del radiador.
. Engrase del cojinete del cubo de las ruedas delanteras y
Sustituir
traseras.

— Sustituir Liquido refrigerante del motor.
S
% . o
o Cambio liquido de embrague/frenos
S
S | Inspeccion |Caferias y conexiones del combustible.
=
o Inspecciéon | Alineacion del eje (deslizamiento lateral).
B
%
o
o -, ~ -7
§ Inspeccion | Dafios en la suspension
~
=
a
B
%
3
= Cambio Aceite de la transmision manual.
O
[ce]
=
a

2.5.2.4 Plan de mantenimiento preventivo genérico de vehiculos pesados.

En la Tabla 19 se observa el plan de mantenimiento preventivo de un vehiculo pesado.
Se especifica que se debe ingresar el vehiculo, codigo institucional, el afio y la placa.
Ademas, se muestra que actividad (PM1, PM2, PM3 etc.) debe cumplir al kilometraje
establecido.
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Tabla 19
Plan de mantenimiento preventivo genérico de vehiculos pesados.

X 1000 Km

Vehiculo Cédigo | Afio | Placa
5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1|PM1

PM2 | PM3 | PM2 | PM4 | PM2 PM2 | PM3 | PM2 PM2 PM2 | PM3 | PM2 PM2 PM2
PM3 PM6 PM4 PM3 PM4 | PM6 PM3 PM4
PM5 PM7 PM5 PM5 PM7

PM8

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a los 5000 km, PM2: Plan de mantenimiento a los 10000 km, PM3: Plan de mantenimiento a los 15000 km, PM4: Plan de mantenimiento
a los 25000 km, PM5: Plan de mantenimiento a los 30000 km, PM6: Plan de mantenimiento a los 40000 km, PM7: Plan de mantenimiento a los 50000 Km, PM8: Plan de

mantenimiento a los 60000 Km.
* x 1000 Km: Establece que cada cantidad designada en la fila posterior va multiplicada por 1000 Km (Kilémetros).



45

2.5.2.5 Plan de mantenimiento preventivo genérico de la retroexcavadora

En la Tabla 20 se puede observar las actividades, elementos a revisar y tiempos estimados
para la revision diaria que el operador debe realizar en la retroexcavadora para mantenerlo
en condiciones Optimas de operacion. Se recomienda no extender el tiempo de revision
para no limitar el tiempo de trabajo designado para el operador.

Tabla 20
Actividades y tiempo para revision diaria del tractor oruga.

Maquinaria:
Cadigo:
Servicio Elementos a revisar Minutos Cumplimiento
Si NO
R/A Revision de aceite de motor
R/A Cantidad de refrigerante 15
R/A Cantidad del aceite de freno
L Prefiltro combustible (separador de agua) 5
R Tension de la correa del ventilador 5
Radiador, refrigerador de aceite, refrigerador de 5
R/L aire de carga
Tiempo aproximado 30

Nota: R: Revisar, A: Afadir, L: Limpiar.

En la Tabla 21 se puede observar las actividades, ubicacion de las partes y elementos de
revision que se debe realizar al tractor oruga a las horas especificadas. Dentro de la
maquinaria el mantenimiento preventivo se controla por horas de trabajo a diferencia de

vehiculos livianos y pesados que se controla por kilometraje recorrido.

Tabla 21
Act. del plan de mantenimiento preventivo de la retroexcavadora.
UBICACION | ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
7 LU Pasadores del accesorio
%\ 8 R Llantas (aire)
% * R/L Brazo excavador extensible
Q 11 R/A Tornillos o tuercas de las ruedas
§ 29 LU Ejg delant?ro (traccion en 2 ruedas) soporte de
o ujes y cojinetes
23 R/LU Eje delantero (traccion en las 4 ruedas) cardan
- 9 LU Eje de transmisién (ranura)
§ 12 R/D Tanque de combustible (agua, sedimentos)
£ 14 R Bateria (voltaje)
% 15 C Filtro de retorno de aceite hidraulico
é/ 16 C Respiradero del tanque hidraulico
o 28 L Filtro de aire fresco de cabina
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Tabla 21
Act. del plan de mantenimiento preventivo de la retroexcavadora (Continuacion...)
9 LU Eje de transmision (cardan)
10 LU Pivote del eje delantero
- o1 L Radiador, refrigerador de aceite, refrigerador de
@
o aire de carga
T
= 29 L Elemento del depurador de aire (primario)
Lo
o 2 C Aceite del motor
= - -
o 3 C Filtro de aceite del motor
19 C Elemento del filtro de combustible
20 C Prefiltro del combustible
17 C Filtro de la linea del piloto
) 24 Cc Aceite de la transmision
@
% 25 C Filtro del aceite de la transmision
= o6 c Aceite del eje delantero (traccién en las 4
o
g ruedas)
=
= 27 C Aceite del eje trasero
28 C Filtro de aire fresco de la cabina
1 C Aceite hidraulico
) 4 c Refrigerante del radiador
@
jc? 6 R/L Distancia entre las valvulas del motor
= 13 C Aceite de freno
o
S’; 18 R/IL  [Colador de succién
E 08 c Filtro interno de aire acondicionado y
calefaccién

Nota: Nota: R: Revisar, D: Drenar, AP: Apretar, C: Cambiar, L: Limpiar, LU: Lubricar, PM1: Plan de
mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3: Plan de mantenimiento
a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de mantenimiento a las 2000
Horas.

Para un mejor entendimiento del plan de mantenimiento preventivo de la retroexcavadora
es importante mostrar un grafico representativo, a través del cual se muestre la ubicacion
de todas las partes que seran sometidas a mantenimiento, de esta manera la facilidad y
sobre todo la rapidez con la que cada maquinaria sea evaluada garantiza al técnico
eficiencia y disminuye el tiempo de para que tenga el equipo, disminuyendo costo de

mantenimiento y aumentando tiempo de disponibilidad.



47

Figura 19
Descripcidn de la ubicacion de las partes a ser revisadas.

21 4 23 22 3 12 13
T é)
: iy
— ]
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8 26 11 2 19 24 25 14 9 4

En la Figura 19 se puede observar la ubicacion exacta de las partes que seran evaluadas
dentro de cada uno de los mantenimientos preventivos, este tipo de descripcion es muy

importante para el técnico encargado.

2.5.2.6 Plan de mantenimiento preventivo genérico del rodillo compactador
En la Tabla 22 se puede observar las actividades, elementos a revisar y tiempos estimados
para la revision diaria que el operador debe realizar en el rodillo compactador para
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mantenerlo en condiciones Optimas de operacion. De esta manera se establece que el
tiempo estimado para una correcta revision diaria es de 21 minutos. Los elementos
principales a revision son los sistema de lubricacion y seguridad.

Tabla 22
Actividades y tiempo para revision diaria del rodillo compactador.

Maguinaria:
Caodigo:
Servicio Elementos a revisar Minutos Gl
S| NO
R Cantidad de aceite para el motor
R Cantidad de aceite en el sistema hidraulico 15
R Cantidad de refrigerante y anticongelante del
R Alarma de retroceso 3
R Cinturén de seguridad 3
Tiempo aproximado 21

Nota: R: Revisar.

En la Tabla 23 se puede observar las actividades, elementos de revision y horas a las
cuales se debe realizar las actividades de mantenimiento al rodillo compactador a las

horas especificadas. Las principales actividades a realizar son: Drenar, lubricar,

inspeccionar y reemplazar.

Tabla 23
Act. del plan de mantenimiento preventivo del rodillo compactador.
HORAS ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
™~ Drenar Aguay s'ed|mentos del tanque de
© combustible
£
3 Lubricar Extremos del cilindro de la direccion
o
E Revisar Inflado de los neumaticos
Revisar Nivel de aceite del eje (trasero)

PM2 (250 Horas)

Inspeccionar/Reemplazar

Correas

Obtener

Muestra de aceite del motor

Muestra de refrigerante del sistema de

Obtener o
enfriamiento
. Nivel de aceite del planetario del mando
Revisar ) .
final (eje)
. Aceite del planetario del mando final
Cambiar
(tambor)

Inspeccionar/Reemplazar

Montaje de aislamiento

Revisar

Nivel de aceite del soporte vibratorio
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Tabla 23
Act. del plan de mantenimiento preventivo del rodillo compactador (Continuacion...)
Limpiar Colador del tanque de combustible
Ajustar Pestillo del cap6
Cambiar Aceite vy filtro del motor
’c(@\ Reemplazar Filtro del sistema de combustible
5 Filtro primario del sistema de combustible
T Reemplazar
= (separador de agua)
3 Filtro secundario del sistema de
~ Reemplazar ;
g combustible
o Obtener Muestra de aceite del sistema hidraulico
Comprobar Freno de estacionamiento
Revisar Par de perno del juego de revestimiento
Obtener Muestra de aceite del soporte vibratorio
Cambiar Aceite del eje trasero
Limpiar/Reemplazar Tapa dg presién del sistema de
enfriamiento
Comprobar/Ajustar Luz de las valvulas del motor
. Cambiar Aceite del planetario del mando final (eje)
@ Muestra de aceite del planetario del mando
= Obtener X ;
2 final (eje)
P - - "
S Cambiar Aceite del planetario del mando final
= (tambor)
< Obtener Muestra de aceite del planetario del eje final
E (tambor)
Reemplazar Filtro de aceite del sistema hidraulico
Reemplazar Respiradero del tanque hidraulico
Inspeccionar Estructura de proteccion contra vuelcos
P (ROPS)
Cambiar Aceite del soporte vibratorio
m
c
£ Reemplazar Filtro de la tapa del tanque de combustible
3
o
QU
5 . .
0 Obtener Mue_stra_l de refrigerante del sistema de
a enfriamiento
- Lubricar Estrias de la columna de la direcciéon
[}
© Cambiar Aceite del sistema hidraulico
o .
T Termostato del agua del sistema de
o Reemplazar S
S enfriamiento
()
© Reemplazar Cinturdén de seguridad
=
o Cambiar Aceite de la caja de las pesas excéntricas

El plan de mantenimiento preventivo genérico de las 3000 horas que se muestra en la
Figura 24 debe cumplir un rodillo compactador para mantener todas sus partes

correctamente lubricadas.



Tabla 24

Plan de mantenimiento genérico del rodillo compactador.
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Tabla 24

Plan de mantenimiento genérico del rodillo compactador (Continuacion...)
2150 X
2200
2250
2300
2350
2400
2450
2500
2550
2600
2650
2700
2750
2800
2850
2900
2950
3000 X X X X X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas. PM®6: Plan de mantenimiento a las 3000 Horas.

DNXUX XX XXX [X|X[X|X|X[X|X|X|X

2.5.2.7 Plan de mantenimiento preventivo genérico del tractor oruga

En la Tabla 25 se puede observar las actividades elementos a revisar y tiempos estimados
para la revision diaria que el operador debe realizar en el tractor oruga para mantenerlo
en condiciones Optimas de operacion. Se establece que el tiempo estimado necesario para
la revision completa es de 45 minutos y se realizan actividades de drenaje, revision,
limpieza y reemplazo.

Tabla 25
Actividades y tiempo para revision diaria del tractor oruga.

Maquinaria:
Cddigo:
Servicio Elementos a revisar Minutos CUMpLMICNY
Sl NO

R Nivel del depésito de combustible
R Lubricante en la transmision
R Cantidad de aceite hidraulico 15
R Cantidad de lubricante en el motor
R Cantidad de refrigerante
D Filtro combustible
L Filtros 15
L Radiador
R Color y cantidad de gases de escape
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Tabla 25
Actividades y tiempo para revision diaria del tractor oruga (Continuacion...)
R Alineamiento, fugas, desgaste, dafios o
rajaduras en los cilindros hidraulicos
R Fugas de aceite, refrigerante y combustible 15
R Mangueras rotas o flojas
Funcionamiento de manémetros e
Vv -
indicadores en el tablero
Tiempo aproximado 45

Nota: R: Revisar y en casos necesarios rellenar, V: Verificar, L: Limpiar, I: Inspeccionar y D: Drenar

agua.

En la Tabla 26 se puede observar las actividades que se debe realizar, elementos de

revision y horas de trabajo a las cuales se debe realizar estas actividades en el tractor

oruga. Las principales actividades a realizar son: inspeccion o revision, drenar, engrasar,

cambiar, lavar y ajustar.

Tabla 26

Actividades del plan de mantenimiento preventivo del tractor oruga.

HORAS ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
Revisar Nivel de aceite de mandos finales o cavillas
Revisar Nivel de aceite en el diferencial o corona

. Sistema de rodaje por tornilleria
Revisar . 1
- desajustada o pérdida
8 . Eslabones completos por uniones secas,
o) Inspeccionar . . ~
I calientes, rajadas, dafiadas y desgastadas
= Revisar Nivel del liquidos de las baterias
2 Drenar Agua del deposito de combustible
— "
= Engrasar Enganche tripuntual
o - .
Engrasar Bastidor de la cuchilla
1 o 2 graseras del soporte inferior del
Engrasar . .
cilindro de la cuchilla
Engrasar Cilindros de levante y soportes de cojinetes
Cambiar Aceite y filtro del motor
Cambiar Filtro secundario de combustible
Cambiar Filtro de aire primario y secundario
Revisar Densidad del acido de las baterias
. . Desgaste de poleas y mangueras, sepas de
) Inspeccionar - , .
© ventilador y nucleo del radiador
S . Condicion y ajuste de las fajas del
L Revisar . ya J
= ventilador y alternador
S . Tornilleria y apriete en el sistema de
~ Inspeccionar L,
s admision y escape
o Engrasar Grasera del ventilador
Ajustar Cojinete de la polea del ventilador
Graseras de los cojinetes inferiores del
Engrasar . .
chasis de rodaje
Engrasar Cruces del eje cardan
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Actividades del plan de mantenimiento preventivo del tractor oruga (Continuacion...)

. Aceite y filtro de la transmision o tren de
Cambiar f
uerza
Cambiar Aceite de los mandos finales o cavillas
Cambiar Filtro primario de combustible o colador
Lavar Tapény _colador del depdsito de
combustible
- Cambiar Filtro del sistema hidraulico
g Inspeccionar Cuchilla por desgaste o dafios
T . Brazos de levante soporte y cojinetes de la
o Inspeccionar )
=) cuchilla
- Inspeccionar Estructura de los implementos
E Revisar Cojinete de la barra estabilizadora
Revisar Manémetro del tablero la presién del aceite
de motor
. Indicador del tablero de las revoluciones del
Revisar
motor
Lavar Respiradero del motor
Concentracion del refrigerante y rellenar si
Comprobar .
€s necesario
Cambiar Aceite del sistema hidraulico
N Tapon y colador del deposito del aceite
Limpiar NP
hidraulico
. Presién de la vélvula de alivio del sistema
Revisar S . .
hidraulico y ciclos del tiempo
m . Presién de la bomba de transmision en alta
© Revisar .
= y baja
= Revisar Flujo de aire al radiador
o
= Calibrar Juego de valvulas
§ Comprobar Fugas en los sistemas de admision y
= escape
Revisar Tornillos del soporte del motor
. Déamper o amortiguador del cigiiefial del
Revisar
motor
Revisar Sistema de arranque y carga
Revisar Sistema eléctrico
Revisar Operacidn y presion de direccién y frenos
_ Revisar Vélvula de alivio del radiador
@ Vaciar/enjuagar/rellenar Sistema de refrigerante
E Cambiar Termostato
§ Probar y regular Inyectores
o Reacondicionar Alternador y motor de arranque
= .. . .
E Limpiar Enfriador de aceite del motor
Drenar y lavar Tanque de combustible
Drenar y lavar Deposito del aceite hidraulico

Dentro de la Tabla 27 se puede observar el plan de mantenimiento preventivo genérico

de las 2000 horas que debe llevar el tractor oruga.
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Tabla 27
Plan de mantenimiento preventivo genérico del tractor oruga.
Horas de trabajo PM1 PM2 PM3 PM4 PM5
50
100 X
150
200 X X
250
300 X
350
400 X X
450
500 X X
550
600 X X
650
700 X
750
800 X X
850
900 X
950
1000 X X X X
1050
1100 X
1150
1200 X X
1250
1300 X
1350
1400 X X
1450
1500 X X
1550
1600 X X
1650
1700 X
1750
1800 X X
1850
1900 X
1950
2000 X X X X X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 100 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 200 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.
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2.5.2.8 Plan de mantenimiento preventivo genérico del cargador frontal

En la Tabla 28 se puede observar las actividades, elementos a revisar y tiempos estimados
para la revision diaria que el operador debe realizar a un cargador frontal para mantenerla
en condiciones optimas de operacion. En el cargador frontal el tiempo necesario para
realizar cada una de las actividades es de 37 minutos.

Tabla 28
Actividades y tiempo para la revision diaria del cargador frontal.

Maguinaria:
Cadigo:
Servicio Elementos a revisar Minutos thipliiichio
Sl NO
R Nivel y estado del aceite de motor
R Nivel de refrigerante
R Cantidad de liquido en la transmisién 15
R Cantidad de fluido del sistema hidraulico
R Cantidad de fluido del limpiaparabrisas
R Posibles.fugas y contaminacion del sistema de 5
combustible
R Fugas de aceite externas 3
R Funcionamiento del panel de instrumentos 3
R Estado general de la maquina (carroceria y cabina) 5
R Estado y seguridad de los retrovisores 3
R Estado y seguridad del cinturén de seguridad 3
Tiempo aproximado 37

Nota: R: Revisar.
En la Tabla 29 se puede observar las actividades que se debe realizar, los elementos a

revisar y las horas de trabajo a las cuales se debe realizar las actividades en el cargador
frontal a las horas especificadas. Dentro de las actividades que se debe realizar estan:

purgar, revisar, limpiar, engrasar y cambiar.

Tabla 29
Act. del plan de mantenimiento preventivo del cargador frontal.
HORAS | ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
0
g Purgar Filtro de combustible
T
\E’_)/ Revisar Seguridad de las tuercas de las ruedas
—
E Revisar Funcionamiento del freno de estacionamiento




Tabla 29

Act. del plan de mantenimiento preventivo del cargador frontal (Continuacion...)

56

Limpiar Valvula antipolvo del filtro de aire
o~ Revisar Nivel de aceite del diferencial
g Revisar Aceite de los cubos (transmision y ejes)
g Revisar Presiones y estado de los neumaticos
g Revisar Nivel de electrolito de la bateria
g Revisar Carga y estado de la bateria
o Revisar Estado y apriete de los bornes de la bateria
Engrasar Todos los pasadores pivote
Engrasar Juntas del eje propulsor
Cambiar Aceite y filtro de motor
Revisar Concentracion y estado del refrigerante
Limpiar Valvula antipolvo del filtro de aire
-~ Cambiar Elemento exterior del de aire
g Revisar Sedimentador de combustible
g Revisar Tensidn/estado de la correa del ventilador
@ Cambiar Correa del ventilador
g Limpiar Respiradero del eje
o Cambiar Filtro de aceite hidraulico
Cambiar Filtro del servo
Limpiar Filtro de entrada del calentador de la cabina
Engrasar Bisagras (Carroceria)
Revisar Posibles_fugas y contaminacién del sistema de
combustible
Cambiar Filtro de combustible
Revisar Tension/estado de la correa del ventilador
;i‘é‘t‘?r y Huelgos de las valvulas
Revisar Fugas de aceite externas
Cambiar Purgador/filtro de la transmision
Cambiar Aceite del diferencial
@ Cambiar Aceite de los cubos (transmision y ejes)
:,c? Revisar Presiones y estado de los neumaticos
= Revisar Seguridad de las tuercas de las ruedas
8 Revisar Seguridad de las monturas del eje
<§r Revisar Seguridad del eje propulsor
e Revisar Embolo deflector del engranaje anular conico
Engrasar Eje propulsor y juntas universales
Revisar Posibles dafios o fugas de las mangueras, cilindros
y tubos
Revisar Nivel de electrolito de la bateria
Revisar Carga y estado de la bateria
Revisar Estado y apriete de los bornes de la bateria
Revisar Rozamiento o tendido del cableado

Engrasar

Todos los pasadores pivote
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Tabla 29
Act. del plan de mantenimiento preventivo del cargador frontal (Continuacion...)

Engrasar Juntas del eje propulsor
Limpiar Filtro de entrada del calentador de la cabina
Revisar Estado y seguridad del cinturén de seguridad
Revisar Estructura ROPS/FOPS

. Cambiar Refrigerante

§ Cambiar Elemento interior del filtro de aire

é Cambiar y

S tomar Aceite del sistema hidraulico

vy muestra

E Cambiar Tapodn de llenado del depdsito
Limpiar Filtros de vacio del depésito

Figura 20
Descripcion de la ubicacion de las partes a ser revisadas

Nota: 1: Brazo de la cargadora, 2: Boca de suministro de fluido hidraulico, 3: Mirilla del depésito de fluido
hidraulico, 4: Varilla de nivel del aceite de la transmision, 5: Boca de suministro de diésel, 6: Bloqueo de
la articulacion, 7: Varilla de nivel del aceite del motor, 8: Bateria, 9: Aislador de bateria, 10: Caja de
herramientas.

En la Figura 20 se puede observar la ubicacion exacta de las partes que seran evaluadas
dentro de cada uno de los mantenimientos preventivos, este tipo de descripcion es muy
importante para el técnico encargado, ademas para que el mantenimiento preventivo sea

realizado con mayor rapidez y facilidad.
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El plan de mantenimiento preventivo genérico que debe cumplir un cargador frontal
dentro de 2000 horas se muestra en la Tabla 30.
Tabla 30

Plan de mantenimiento preventivo genérico del cargador frontal
Horas de trabajo PM1 | PM2 |PM3|PM4| PM5
50 X
100 X X
150 X
200 X X
250 X
300 X X
350 X
400 X X
450 X
500 X X X
550 X
600 X X
650 X
700 X X
750 X
800 X X
850 X
900 X X
950 X
1000 X X X X
1050 X
1100 X X
1150 X
1200 X X
1250 X
1300 X X
1350 X
1400 X X
1450 X
1500 X X X
1550 X
1600 X X
1650 X
1700 X X
1750 X
1800 X X
1850 X
1900 X X
1950 X
2000 X X X X X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 100 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.
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2.5.2.9 Plan de mantenimiento preventivo genérico de la motoniveladora

En la Tabla 31 se puede observar las actividades, elementos a revisar y tiempos estimados
para la revision diaria que el operador debe realizar a la retroexcavadora para mantenerla
en condiciones Gptimas de operacion. Para el caso de la motoniveladora se establece un
tiempo de 45 minutos. Ademas, se debe cumplir actividades como: purgar, revisar,
limpiar y drenar

Tabla 31
Actividades y tiempo para la revision diaria de la Motoniveladora.

Maquinaria:

Cdédigo:

Cumplimiento
SI NO

Servicio Elementos a revisar Minutos

Tangque de combustible

Cantidad de fluido en la transmision
Cantidad de fluido hidraulico 15
Cantidad de fluido lubricante del motor
Cantidad de refrigerante

Perno en la barra de tiro

Cilindro de desplazamiento lateral circular
Cilindro de paso de hoja (ambos lados)
Pivote de hoja (ambos lados)

Carriles de deslizamiento de la guia
Trampa de combustible-agua

Sistema de filtro de aire

Aspilla del ventilador del motor

Correa de la transmisién del motor

- |—|— |9 |T|T|0|0|0 |00 |00

Wwlw|w|w

Tiempo aproximado 45
Nota: R: Revisar y en casos necesarios rellenar, P: Purgar grasa vieja con nueva, L: Limpiar, I:
Inspeccionar y D: Drenar.

En la Tabla 32 se puede observar las actividades que se debe realizar en la motoniveladora
a las horas especificadas. Para mantener un plan de mantenimiento eficaz es importante
cumplir cada una de las actividades a las horas marcadas, de esta manera garantizamos la

vida util de cada elemento.

Tabla 32
Act. del plan de mantenimiento preventivo de la motoniveladora.
HORAS ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
Purgar grasa vieja Cilindros escarificadores y pivote
Purgar grasa vieja Cilindro de pasador de bloqueo
Purgar grasa vieja Circulo y zapatos sin almohadillas

Circulo y zapatos con almohadillas de
desgaste
Purgar grasa vieja Soporte de freno de estacionamiento

Rociar Lubricante seco




Tabla 32
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Act. del plan de mantenimiento preventivo de la motoniveladora (Continuacion...)

PM1 (50 Horas)

Purgar grasa vieja con
nueva

cilindro rueda inclinada

Purgar grasa vieja con
nueva

Barra de acoplamiento y rueda inclinada
(ambos extremos)

Purgar grasa vieja con
nueva

Horquilla de direccién superior en inferior
(ambos lados)

Purgar grasa vieja con
nueva

Pivote del eje delantero (ambos lados)

Purgar grasa vieja con

Cilindros de direccion (ambos extremos de

nueva cilindro)
Purgar grasa vieja con Cilindro cuchilla delantero (ambos extremos
nueva del cilindro)

Purgar grasa vieja con
nueva

Cilindro Ripper trasero (ambos extremos del
cilindro)

Purgar grasa vieja con
nueva

Mufiones de cilindro de elevacion (Suspensién
de hoja de 90° derecha e izquierda)

Purgar grasa vieja con
nueva

Ejes de mufiones de cilindro de elevacion
(Suspension de hoja de 90° derecha e
izquierda)

Comprobar el nivel y llenar
Si es necesario

Aceite, cajas tandem

Lubricar

Vinculos, calcula de control

Comprobar el nivel y llenar
Si es necesario

Aceite, caja de engranajes de accionamiento
circular

Comprobar el nivel y llenar
Si es necesario

Aceite, embrague deslizante circular

Revise y mantenga el nivel
de electrolito

Baterias

Comprobar el nivel y llenar
Si es necesario

Aceite, eje trasero

Purgar grasa vieja con
nueva

Pinza de freno de estacionamiento

Comprobar el nivel y llenar
si es necesario

Aceite, caja de engranajes rueda delantera
(Todas las ruedas motrices)

Drenar agua y sedimentos

Tanque de combustible

PM2 (250 Horas)

Sustituir filtro

Filtro, transmision

Purgar grasa vieja con
nueva

Junta de articulaciéon

Purgar grasa vieja con
nueva

Pivotes de brazo de suspension, suspension
de hoja 90° derecha e izquierda (ambos lados)

Purgar grasa vieja con
nueva

Pivotes del eje trasero (Dos de cada lado)

Inspeccione y limpieza

Respiradero, transmision

Inspeccione y limpieza

Respiradero, caja de transmision circular

Cambiar filtro/resistencia

Filtro de refrigerante/corrosion resistor

Comprobar y ajustar

Sistema de filtro de aire

Revisar mangueras y
abrazaderas

Sistema de refrigeracién

Compruebe el ajuste de las
cufas

Articulacién de bola

Drenaje del carter del motor
y reemplazo de filtro

Filtro, aceite de motor
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Tabla 32
Act. del plan de mantenimiento preventivo de la motoniveladora (Continuacion...)
Compruebe la proteccion .
del refrigerante Radiador
Reemplace el elemento del Ruedas motrices
filtro
Drenaje y llenado Caja de engranajes, traccion delantera
@ Sustituir filtro Filtros de combustible
(]
S} Drenar el tanque de Filtro, depésito de combustible pantalla
I combustible y quitar la
o) P (colador)
3 pantalla para limpieza
= Comprob_ar pastillas de Freno de mano
E freno y ajuste
Inspec_mgne los Revestimiento de frenos
revestimientos de freno
Inspecc[on ple las cadenas Caja tandem
de la caja tdndem
Compruebe la presion de Acumuladores, hidraulico
carga
Ajuste el juego de la vélvula | Valvulas de motor
m Comp_rgbar el cubo'y tensor Cubo, correa y tensor del ventilador
© y tension de la correa
o
T Reemplazar filtro Filtro, aceite Hidraulico
§ Drenaje de la transmision,
= limpieza de pantalla 'y Aceite, transmision
<§r llenado
o Purgar grasa vieja con eje de accionamiento
nueva
Reemplazar filtro y Bloqueo y desbloqueo eje posterior del
elemento del filtro diferencial
Empacar los cojinetes Rueda delantera
Drenaje, descarga y llenado | Caja de engranajes
Drenaje, descarga y llenado | Embrague
Drenaje, descarga y llenado | Maleta tandem
’%7 Drenaje, lavado y llenado Eje posterior del diferencial
g Drenar y rellenar el depdsito | Aceite hidraulico
3 . A Rueda delantera, caja de engranajes de
o Inspeccionar y limpiar X . )
S impulsion y respiradores
2 Drenaje, descarga y llenado | Refrigerante
o — -
Limpiar terminales e .
: . Baterias
inspeccionar
Limpiar Colador, aceite hidraulico y tanque
Comprobar la alineacion de
las lineas de indice en el . . .
. Vibracion del motor y amortiguador
cubo del amortiguador y
miembro de inercia.

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.
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Para mejorar el entendimiento del plan de mantenimiento preventivo de la
motoniveladora es importante mostrar un grafico representativo, a través del cual se
muestre la ubicacidn de todas las partes que seran sometidas a mantenimiento, de esta
manera la facilidad y sobre todo la rapidez con la que cada maquinaria sea evaluada
garantiza al técnico eficiencia y disminuye el tiempo de para que tenga el equipo,
disminuyendo costo de mantenimiento y aumentando tiempo de disponibilidad.

Figura 21
Descripcion de la ubicacion de las partes a ser revisadas.

143377101

VGOMO004s

En la Figura 21 se puede observar la ubicacion exacta de las partes que seran evaluadas
dentro de cada uno de los mantenimientos preventivos, este tipo de descripcion es muy
importante para el técnico encargado, ademas para que el mantenimiento preventivo sea
realizado con mayor rapidez y facilidad.

En la Tabla 33 se puede observar el plan de mantenimiento preventivo genérico de las

2000 horas que debe llevar la motoniveladora.



Tabla 33

Plan de mantenimiento preventivo genérico de la motoniveladora.
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Horas de trabajo

PM1

PM2

PM3

PM4

PM5

50

>

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1400

1450

1500

1550

1600

1650

1700

1750

1800

1850

1900

1950

XU X XXX XXX |X| XXX |X|X|X|X[X|X[X[X[X|X|X[|X|X[|X|X[X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X

2000

X

X

X

X

X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de

mantenimiento a las 2000 Horas.
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Plan de mantenimiento preventivo genérico de la excavadora frontal

En la Tabla 34 se puede observar las actividades y tiempos estimados para la revision

diaria que el operador debe realizar a la excavadora frontal para mantenerla en

condiciones Optimas de operacion. El tiempo establecido para una revision diaria esta

establecido en 50 minutos, donde se realizara actividades de: limpieza, revision y

lubricacion.

Tabla 34
Actividades y tiempo para revision diaria de la excavadora frontal.

Maquinaria:
Cadigo:
Servicio Elementos por revisar Minutos Uil
Sl NO
R/L Tangue de combustible.
R/IA Nivel de aceite hidraulico. 15
R/A Nivel de aceite de motor.
R/A Nivel de refrigerante.
R/L Panel de control y lampara piloto. 5
R/L Prefiltro. 5
R/L Tension de la correa del ventilador 5
L Cilindro de la pluma.
L Cilindro de la cuchara
L Véstago del cilindro de la pluma.
L Cilindro del brazo. 20
L Rodamiento del cilindro del brazo.
L Conexién de pluma y brazo.
L Pie de la pluma.
Tiempo aproximado 50

Nota: R: Revisar, L: Limpiar, A: Agregar y LU: Lubricar

En la Tabla 35 se puede observar las actividades que se debe realizar en la excavadora

frontal a las horas especificadas. Ademas, se especifica el lugar exacto donde esta ubicada

cada pieza que necesita revision, lubricacion o mantenimiento.

Tabla 35
Act. del

lan de mantenimiento preventivo de la excavadora frontal.
8 D Tanque de combustible
T 13 R/AJ | Tension de la oruga
@ 10 R/AN | Aceite del engranaje de reduccion de oscilacion
- 7 R/L Pasador y bujes de aditamento
E 11 RIAG Gra_sa Qfe engranajes de reduccion de
oscilacion
19 RP Filtro de linea de piloto
16 RP Cartucho de linea de drenaje
15 RP Filtro de retorno
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Tabla 35
Act. del plan de mantenimiento preventivo de la excavadora frontal (Continuacion...)
2 C Aceite del motor
3 RP Filtro del aceite del motor
7al R/AG | Pasadores y bujes de aditamento
g 9 R/AG | Grasa de cojinete de oscilacién
o 14 R/L Bateria
20 R/L Filtro de aire fresco de A/A y calefaccion
* R/AP Pernos y tuercas
2 C Aceite de motor
3 RP Filtro de aceite del motor
™ 5 RP Prefiltro
E 21 R/L Filtro primario
22 RP Combustible (Combustible)
23 R/L Radiador y enfriado de aire
10 C Caja de engranaje de reduccion de oscilacién
11 C Grasa de engranaje de reduccion de oscilaciéon
12 C Grasa del engranaje de oscilacion y el pifién
< 15 RP Filtro de retorno de fluido hidraulico
E 16 RP Filtro de drenaje
o RP Caja de engranajes de reduccién de
desplazamiento
17 RP Respiradero de aire
19 RP Filtro de la linea piloto
1 C Aceite hidraulico
o 4 C Refrigerante para radiador
E 18 R/L Aceite hidraulico (Filtro de succion)
. R/AP/RP Mangueras de f:onexi(’)n_ dg cpmbustible,
refrigerante y sistema hidraulico

Nota: Nota: D: Drenaje, AJ: Ajustar, RP: Reemplazar y R: Revisar, AN: Afadir, AG: Agregar, C:
Cambiar, L: Limpiar, AP: Apriete, PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de
mantenimiento a las 250 Horas, PM3: Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento
a las 1000 Horas, PM5: Plan de mantenimiento a las 2000 Horas.
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Figura 22

Descripcion de la ubicacion de las partes a ser revisadas.
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En la Figura 22 se puede observar la ubicacion exacta de las partes que seran evaluadas
dentro de cada uno de los mantenimientos preventivos, este tipo de descripcion es muy
importante para el técnico encargado, ademas para que el mantenimiento preventivo sea

realizado con mayor rapidez y facilidad.

En la Tabla 36 se puede observar el plan de mantenimiento preventivo genérico de las
2000 horas que debe llevar la excavadora frontal, aqui se detalla las actividades a realizar.
Es importante cumplir con exactitud los tiempos establecidos para revision, cambio o

lubricacion de las partes para aumentar la vida util de estas.
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Tabla 36

Plan de mantenimiento preventivo genérico de la excavadora frontal.

Horas de trabajo| PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
1550
1600
1650
1700
1750
1800
1850
1900
1950
2000 X X X X X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.

DX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XX X|X|X|X|X|X|X|X[|X|X|X|X]|X]|X
>
>
>
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26 SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es importante mencionar que el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) en el cual se
trabajo para la creacion del sistema que controla el plan de mantenimiento preventivo de
la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo es NetBeans.

NetBeans es un IDE que mantiene su estructura y funcionamiento en cédigo abierto de
uso libre y actualizaciones gratuitas [34]. Ademas, ofrece un tipo de programacion
multiplataforma, pues se puede utilizar facilmente en sistemas operativos como:
Windows, Linux, Mac OS y Solaris. Basado principalmente en programacién Java, pero
su versatilidad lo hace amigable con lenguajes de programacién como lo es C, C++, PHP,
HTMLS5 entre otros [35].

NetBeans crea sus aplicaciones basadas en modulos, esto facilita la estructuracion de las
aplicaciones y la facilidad de uso. Ademas, NetBeans incorpor6 administracion
automaética de la memoria con la finalidad de distribuir de manera eficaz el uso de esta.
Es importante mencionar que el consumo de recursos por parte de NetBeans
principalmente en programas y aplicaciones con un nivel de complejidad elevada hace
que el rendimiento del ordenador disminuya, por esta situacion se debe instaurar en
equipos con capacidad acorde a la complejidad y uso de memoria de la aplicacion.
Finalmente, esta aplicacion esta sujeta a actualizaciones frecuentes por lo cual es una
desventaja para usuarios que necesitan estabilidad en sus programas por tiempos

prolongados [36].

2.6.1 PARTES PRINCIPALES DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

Es preciso mantener un orden dentro del disefio del software de mantenimiento preventivo
del GAD. del cantén Pedro Moncayo, por este motivo se ha dividido el programa en

cuatro partes fundamentales

2.6.1.1 Modulo de acceso a la pagina principal.

El mddulo de la pagina de acceso a la pagina permite el acceso a las diferentes
funcionalidades del programa. Existen dos tipos de usuario (Administrador y no
administrador). Es importante recalcar que dependiendo del tipo de usuario el programa

permitird realizar o no realizar funciones especificas.



Figura 23

Pagina inicial de acceso de un usuario.

8 Form1

Cédula:

Contrasena:

La pagina inicial de acceso al programa de mantenimiento preventivo de las unidades del
GAD. del cantén Pedro Moncayo se muestra en la Figura 23. Los datos necesarios para

el acceso es el niumero de cédula del usuario y la contrasefia de acceso.

2.6.1.2 Modulo de la pagina principal.

El mddulo de la pagina principal contine todas las tareas que va a desempefiar el sistema,
estas tareas son: Personal, planes y flota vehicular. Cada un cumple funciones especificas
y se encuentran subdivididas en opciones, mismas que permiten llevar un plan de

mantenimiento preventivo eficaz.

Figura 24
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En la Figura 24 se puede observar la opcion “Personal” permite crear y editar usuarios
dependiendo del tipo de usuario (administrador y no administrador) que ingrese al
sistema. También esta la opcion de “Planes” donde se puede ingresar los planes de
mantenimiento preventivo de la flota vehicular e ingreso de las actividades que se debe
realizar. Por otro lado, se tiene la opcion de “Flota vehicular” donde permite el ingreso
de los vehiculos con su respectivo historial. Finalmente, la se encuentra la opcion de
“Costos”, esta opcion ayuda a mantener el gasto que produce cada una de las maquinas

pertenecientes a la flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo.
2.7 ESTRUCTURA DE COSTOS DE LA FLOTA VEHICULAR.

Es importante mantener una estructura de costos dentro de un plan de mantenimiento
preventivo, puesto que permite identificar areas donde se puede aminorar gastos vy
focalizarlos. Ademas, el mantener una estructura ordenada de costos, simplifica la
elaboracion de presupuestos.

2.7.1 ANALISIS DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

Para realizar un analisis de costos es importante conocer varios conceptos como son:
costos fijos, costos variables, relacion de costo de mantenimiento preventivo, relacion de
costo de mantenimiento correctivo y variacion de costos totales, cada uno ayuda a
mantener un analisis estructurado [37].

2.7.1.1 Costos fijos

Se entiende por costos fijos a los valores que no cambian con la cantidad de trabajo que
se realiza, son costos que se realizan con regularidad sin importar el niumero de
mantenimientos. Estan relacionados directamente con el mantenimiento preventivo,
puesto que son mantenimientos programados y sus costos estan previamente establecidos,

ademas que son costos que garantizan la vida util del vehiculo.

Cr = Costo total del mantenimiento preventivo($) [2.8]

2.7.1.2 Costos variables

Los costos variables oscilan en funcion de la cantidad de trabajos o servicios que se
realizan de manera no programa, es decir en casos de averias y fallas ocasionas cuando el
vehiculo se encuentre operando. Los costos variables estan relacionados directamente con

el mantenimiento correctivo y son costos mucho més elevados en relacion con los costos
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fijos. La Unica manera de reducir los costos variables es con la aplicacion de un correcto

mantenimiento preventivo.

C, = Costo total del mantenimiento correctivo($) [2.9]

2.7.1.3 Costo total
Es el resultado de sumar costos fijos y costos variables. La importancia de un costo total

es tener una estimacion del presupuesto necesario para el mantenimiento en general.

Cr=Cr+C, () [ 2.10]

2.7.1.4 Relacion de costo de mantenimiento preventivo y correctivo
Es importante establecer la relacién porcentual entre el mantenimiento preventivo y

correctivo para evaluar cambios y tomar decisiones en base a datos cuantitativos.

C
Mantenimiento preventivo = C_f +100(%) [2.11]
T
Mantenimiento correctivo = o * 100(%) :

T

2.7.1.5 Variacion de costos totales
Es la diferencia entre costos totales de cada una de las unidades antes y después de su

respectivo analisis. Se utiliza para ver el impacto cuantitativo que tuvo la implementacion.

ACr =Cp—Cp (8) [2.13]

ACr = Variacion de costos totales
Cr = Costo despues de implementacion del plan de mantenmiento preventivo

C;, = Costo antes de implementacion del plan de mantenmiento preventivo

2.7.1.6 Reduccidn de costos totales de mantenimiento
La reduccion de costos es un valor que compara la eficiencia que se produce con la

implementacién del software.
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Cr

+100% [2.14]
Cp

RC=

R, = Reduccidn de costos totales
ACt = Variacion de costos totales

C; = Costos antes de la implementacion
2.7.2 FORMULARIO DE TRATAMIENTO DE COSTOS FIJOS Y VARIABLES

En la Tabla 37 se puede observar el formulario de estructura de costos del plan de
mantenimiento preventivo que tendrd el GAD. del cantén Pedro Moncayo. En esta
estructura se encuentran clasificados costos fijos y costos variables. De esta manera se
puede detallar costos por uso de combustible, lubricantes y grasas, filtros, tren de rodaje
0 neumaticos, elementos de desgaste y personal.

Para obtener valores exactos se debe especificar el costo de compra dentro del mercado
ecuatoriano: por galon y libra de cada elemento que se utiliza dentro de la maquinaria 'y
el costo de hora de trabajo del personal. También se debe obtener el kilometraje u horas
de trabajo a las cuales se debe realizar el cambio cada elemento para de esta manera
obtener datos méas apegados a la realidad.

Finalmente, con la adquisicién de los datos anteriores se obtiene costo por hora, dia,
semana, mes y afio que genera cada vehiculo liviano, equipo pesado y maquinaria pesada.



Tabla 37
Estructura de costos.
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ESTRUCTURA DE COSTOS

CODIGO: EQUIPO:

Precio unitario (Galon,

DESCRIPCION Tlempo de Ca'mtldad (Qalones, Tipo Consumo de [orey T E R e Costo Real
cambio (Horas) libras, unidades) galones por hora . por hora
trabajo)
1 Costos de operacion horaria ‘ ;
1.1 Combustible
Consumo de combustible 18 0 Diesel 0.000 1.75 0
0

1.2 Lubricantes y grasas
Motor 250 6.3 SAE 10W-30 0.0252 22.5 0.567
Cajadeengranajede 1000 3 SAE 80W-90 0.003 15.45 0.04635
reduccion de desplazamiento
Caja de engranaje de
reduccidn de oscilacion (Tipol 1000 2.94 SAE 75W-90 0.00294 14.25 0.041895
y Tipo)
Sistema hidraulico 2000 115 ISOVG 46 0.0575 12.45 0.715875
Refrigerante 2000 9.2 50/50 0.0046 5.2 0.02392
Grasa de engranaje de 1000 2.4 NL GI No2 0.0024 5.85 0.01404
reduccion de oscilacion




Tabla 37
Estructura de costos (Continuacion...)

Grasa de engranaje de 1000 25.8 NL GI No2 0.0258 5.85 0.15093
oscilaciony el pifidn
| 1.56001
1.3 Filtros
Filtro de aceite del motor 250 1 6136-51-5121 0.004 46.8 0.1872
Filtro de aire acondicionadoy 1000 1 . xx 0.001 56.2 0.0562
calefaccion
Prefiltro 500 1 600-181-8230 0.002 26.3 0.0526
Filtro aire Primario 500 1 600-181-8600 0.002 38.5 0.077
Filtro de combustible 500 1 600-311-8292 0.002 57.5 0.115
Fittro de retomo delaceite 1000 1 07063-01142 | 0.001 16.5 0.0165
hidraulico
Filtro de linea de piloto 1000 1 e 0.001 38.5 0.0385
Fittro de succion del acete 5000 1 285-62-17320|  0.0002 65.3 0.01306
hidraulico
0.55606
1.4 Tren de Rodaje
Mantenimiento de tren de 5000 1 *rx 0.0002 2300 0.46
rodaje
0.46
1.5 Elementos de desgaste
Pasadores y bujes de 50 1 xox 0.02 275 0.55
aditamento




Tabla 37

Estructura de costos (Continuacion...)

75

Tanque de combustible 2000 1 *rK* 0.0005 215.15 0.107575
Pernosy tuercas 250 1 *rK* 0.004 37.2 0.1488
?;rgfzgzz;acomes y 5000 4 *ox 0.0008 360 0.288
Tanque hidraulico 2000 1 *xKx 0.0005 250.5 0.12525
1.219625
1.5 Personal
Operador 160 1 el 0.00625 3.5 0.021875
Mecanico 160 1 el 0.00625 7.5 0.046875
Analista o supervisor 160 *rKx 0.00625 7.5 0.046875
0.115625
Costo total por hora 3.91132 Costo total por dia 31.29056
Costo total por semana 156.4528 Costo total por mes 625.8112
Costo total por afio 7509.7344
Costo total por 6 meses 3754.8672
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CAPITULO III

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA FLOTA
VEHICULAR DEL GAD. DEL CANTON PEDRO MONCAYO.

Se detalla la ponderacion en porcentaje de la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro
Moncayo, para lo cual se emple6 formularios donde se diagnostica su estado mecanico,
exterior, interior e historial. Para esto se ha clasificado segun su condicion en: bueno,
regular, malo y obsoleto.

Figura 25
Ponderacion porcentual del estado actual de la flota vehicular.

HBUENO REGULAR MALO

En la Figura 25 se puede observar los resultados del estado actual de la flota vehicular a
nivel global previo levantamiento y tratamiento de datos, donde se puede que el 9% (3
unidades) mantienen un estado bueno, el 78% (25 unidades) se encuentran en estado
regular, el 13% (4 unidades) se encuentran en estado malo.

Es importante indicar que el estado de cada una de las unidades se hizo previo analisis
mecanico, analisis interno, analisis externo y analisis de su historial. Ademas, es

importante mencionar que la flota vehicular en su mayoria tiene 9 afios de trabajo.
3.1.1 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS VEHICULOS LIVIANOS

Dentro del analisis de las condiciones actuales de los vehiculos livianos se ha empleado
el modelo de formulario de diagndstico mostrado en la Figura 16, la Tabla 7 de

clasificacion de satisfaccion y la ecuacion [2.7] que establece la calificacion del vehiculo.



Figura 26
Estado actual de vehiculos livianos.
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En la Figura 26 se aprecia la calificacion de los 8 vehiculos livianos pertenecientes a la

flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo. En base a los datos obtenidos el

12.5% (1 unidad) se encuentra en estado bueno, y el 87.5% (7 unidades) se encuentra en

estado regular. Es importante sefialar que las unidades tienen un tiempo prolongado

dentro del patio automotor, por ende, la mayoria se encuentra en estado regular.

Finalmente se puede observar que no existen unidades en mal estado.

3.1.2 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL EQUIPO PESADO

Para el anéalisis de las condiciones actuales de cada equipo pesado, se emple6 el modelo

de formulario mostrado en la Figura 16 y conjuntamente la Tabla 7 de clasificacién de

satisfaccion y la ecuacion [2.7] que establece la calificacion del equipo pesado.

Figura 27
Estado actual del equipo pesado.
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En la Figura 27 se aprecia la calificacion de los 12 equipos pesados pertenecientes a la
flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo. En base a los datos obtenidos el
8.3% (1 unidad) se encuentra en estado bueno, y el 75% (9 unidades) se encuentra en
estado regular y el 16.67% (2 unidades) se encuentran en estado malo. Es importante
sefialar que las unidades tienen un tiempo prolongado dentro del patio automotor, por
ende, la mayoria se encuentra en estado regular. Finalmente se puede observar que dos
unidades se encuentran en estado malo, principalmente por dafios mecanicos severos que

les impiden trabajar con normalidad.
3.1.3 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA PESADA.

El andlisis de las condiciones actuales de cada maquinaria se ha empleado el modelo de
formulario de diagnostico mostrado en la Figura 16 y la Tabla 7 de clasificacion de
satisfaccion y la ecuacion [2.7] que establece la calificacidn del vehiculo. Es importante
mencionar que el formulario para maquinaria y equipo pesado esta modificado de acuerdo
con la necesidad de cada maquina, puesto que manejan diferentes accesorios y elementos
de revision.

Figura 28
Estado actual de la maquinaria pesada.
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En la Figura 28 se aprecia la calificacion de las 12 maquinarias pesadas pertenecientes a
la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo. En base a los datos obtenidos el
8.3% (1 unidad) se encuentra en estado bueno, y el 75% (9 unidades) se encuentra en
estado regular y el 16.67% (2 unidades) se encuentran en estado malo. Es importante

sefialar que las unidades tienen un tiempo prolongado dentro del patio automotor, por
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ende, la mayoria se encuentra en estado regular. Finalmente se puede observar que dos
unidades se encuentran en estado malo, principalmente por dafios mecéanicos y fugas
excesivas en accesorios y mangueras del sistema hidraulico que les impiden trabajar con

normalidad.

3.2 ANALISIS DE IMPLEMENTACION DE PLANES DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La investigacion e insercion de planes de mantenimiento preventivo de las unidades que
forman parte del GAD. del cantdon Pedro Moncayo, tiene la finalidad del mejoramiento
de aspectos operativos, econdmicos y de seguridad.

Un plan de mantenimiento correctamente estructurado muestra grandes ventajas de
prevencion de accidentes y seguridad de los conductores, puesto que se mantiene una
revision regular de todos sus elementos disminuyendo asi la probabilidad de fallos
mecanicos.

Por otro lado, la reduccién de costos por prevencion de averias, disminucion del uso de
combustible y planificacion eficiente hace que un plan de mantenimiento preventivo
dentro de una flota vehicular se vea necesaria.

Finalmente, la importancia de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
disponibilidad de cada unidad, preserva el valor de cada unidad y retrasa la inversion o

implementacion de nuevas unidades.

321 APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COMPLETO

Como parte inicial de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a las
unidades que forman parte del GAD. del canton Pedro Moncayo se procese a revisar
individualmente el estado actual de los equipos, a traves de planillas de revision que se
puede observar en la Figura 29, donde se ponderd el estado de cada uno de los sistemas
y ademas se estableciéo observaciones que se deben considerar dentro de los

mantenimientos preventivos y correctivos.



Figura 29

Plantilla de calificacion del estado actual de OP-EO-20

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON PEDRO MONCAYO

ESTADO ACTUAL DE FLOTA VEHICULAR

CODIGO: OP-EO-20

PLACA: 7.1-17-002225

Motor Sist de trar 6
Fugas de aceite X Arbol de transmision
fugas de combustible X Dureza en el cambio de marcha
Cables y cafierias X Fugas de aceite en la caja de cambios
Estabilidad en ralenti X Fugas de aceite en el diferencial
Temperatura del motor X Acople del embrague
Arranque del motor X Fuga de aceite de los reductores
Banda de accesorios Doble traccién
Sistema de direccién
Fugas de liquido hidrdulico X Sistema de alumbrado
Cafierias de la direccion X Luz de posicion
Maniobrabilidad de la direccién Luz de cruce X
Sonidos al girar Luz de carretera X
Depdsito del aceite Luz antiniebla
Centrado del volante Direccionales X
Sistema de frenos Luz de freno X
Fugas del liquido de frenos Luz de placa
Sonido al frenar Sistema de suspencién
Freno de estacionamiento X Golpeteo en caminos irregulares
Cafierias de freno X Amortiguadores
Depdsito del liquido de frenos Bujes X
Tanque de almacenamiento de aire Ballestas
Tambor Barra estabilizadora
istema de carga de refrig i6
Fijacion de la bateria X Fugas del liquido refrigerante
Nivel de electrolito X Deposito del refrigerante
Cables de conexién X Ventilador
Bornes de la Bateria Radiador X
i Tapa de radiador X
Desgaste uniforme I Mangueras de conexién X
Presion del neumdtico [ Interior del habitaculo
Chasis Funcionamiento del tablero X
Golpes en el chasis Estado del asiento
Bases anti vibraciones Estado del tapizado X
Estado de las uniones Manijas de las puertas y elevavidrios X
Carroceria Cinturén de seguridad
Uniones de las puertas X Estado de las ventanas X
Acople del capo en su alojamientdX Bocina
Estado de las latas X Plumas X
Pintura X Aire licionado AC/Calefacci6
Sistema Hidraulico Aire acondicionado IX
Toma de Fuerza
Conjunto Hidraulico X
Mangeras y conexiones X
Fugas de aceite en cilindros X
Gato de accmlnamlento del balde PUNTAJE /
Cucharén
Rodillo liso
Tren de rodaje
Cepillos (delanteros y posteriores)

GRAFICO

OBSERVACIONES:

Pines y bocines de toda la maquinaria tienen ligeros desgastes

Depdsito de combustible en la parte superior tiene una fisura

Bateria mal fijada y sis bornes estan en mal estado (no sujetan los cables)

Golpe fuerte en la tornamesa, produce sonidos al realizar giros

Seguros de las ventanas no funcionan y no existe cacuchos protectores (ingreso de polvo y agua en el trabajo)

Desgaste en las ufias del cucharén

Desgaste en rodillos, catalina y guia del tren de rodaje

El tablero no marca el nivel de combustible

No funcionan las luces

Cristal de la parte delantera baja trizado

Aire acondicionado no funciona

Cauchos de las plumas en mal estado

Bandas no se ha cambiado desde su adquisicidn (existe desgaste)

80
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Con el finiquito de la revision del estado actual de las unidades, procede la creacion de
planes de mantenimiento genéricos de cada unidad tomando en cuenta las observaciones
anotadas dentro de las planillas de calificacion.

En la Tabla 38 se puede observar que a cada unidad se somete a revision diaria con la

finalidad de mejorar el rendimiento y de esta manera puedan cumplir cada una de sus

actividades de manera eficiente y sin paros no programados.

Tabla 38
Actividades y tiempo para revision diaria de la excavadora frontal OP-EO-20

Maguinaria: [ Excavadora Frontal Hyundai
Caodigo: OP-EO-20
Servicio Elementos por revisar Minutos etiblES
S| NO
R/L Tanque de combustible. X
R/A Nivel de aceite hidraulico. 15 X
R/A Nivel de aceite de motor. X
R/A Nivel de refrigerante. X
R/L Panel de control y lampara piloto. 5 X
R/L Prefiltro. 5 X
R/L Tension de la correa del ventilador 5 X
L Cilindro de la pluma. X
L Extremo de la pluma. X
L Véstago del cilindro de la pluma. X
L Tubo del cilindro del brazo. 20 X
L Rodamiento del cilindro del brazo. X
L Conexién de pluma y brazo. X
L Cilindro de la cuchara. X
Tiempo aproximado 50

La aplicacion de la revision diaria de cada unidad ayudo a prevenir dafios mas severos
dentro de cada una de las partes que conforma cada unidad. Ademas, garantiza seguridad
de operacion de cada uno de los conductores y operarios.

Para reforzar la revision diaria de las unidades se siguid planes de mantenimiento

genéricos, se puede observar dentro de la Tabla 39.
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Tabla 39

Plan de mantenimiento preventivo genérico de la excavadora frontal OP-EO-20.

Horas de trabajo| PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
1550
1600
1650
1700
1750
1800
1850
1900
1950
2000 X X X X X

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.

Las actividades PM1, PM2, PM3, PM4 y PM5 se encuentran detalladas en la Tabla 40

con la finalidad de mantener un plan de mantenimiento facil de ejecutar.

DX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XX X|X|X|X|X|X|X|X[|X|X|X|X]|X]|X
>
>
>
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Tabla 40
Actividades del plan de mantenimiento preventivo excavadora OP-EO-20
UBICACION | ACTIVIDAD ELEMENTOS DE REVISION
. 8 D Tanque de combustible
Z 13 RIAJ Tension de la oruga
5:/ 10 R/AN Aceite del engranaje de reduccién de oscilacion
E 7 R/L Pasador y bujes de aditamento
11 R/IAG Grasa de engranajes de reduccion de oscilacion
19 RP Filtro de linea de piloto
16 RP Cartucho de linea de drenaje
15 RP Filtro de retorno
2 C Aceite del motor
3 RP Filtro del aceite del motor
7al R/AG Pasadores y bujes de aditamento
g 9 R/AG Grasa de cojinete de oscilacion
& 14 R/L Bateria
20 R/L Filtro de aire fresco de A/A y calefaccion
* R/AP Pernos y tuercas de todo el sistema
2 C Aceite de motor
3 RP Filtro de aceite del motor
™ 5 RP Prefiltro
E 21 R/L Filtro primario
22 RP Combustible (Filtro)
23 R/L Partes del radiador
10 C Caja de engranaje de reduccion de oscilacion
11 C Grasa de engranaje de reduccion de oscilacién
12 C Grasa del engranaje de oscilacion y el pifion
§ 15 RP Retorno del aceite hidraulico
o 16 RP Filtro de drenaje
24 RP Caja de engranajes de reduccién de desplazamiento
17 RP Respiradero de aire
19 RP Filtro de la linea piloto
1 C Aceite hidraulico
) 4 C Refrigerante para radiador
E 18 R/L Succidn del aceite hidraulico
* R/AP/RP [ Mangueras de todo el sistema

Nota: PM1: Plan de mantenimiento a las 50 Horas, PM2: Plan de mantenimiento a las 250 Horas, PM3:
Plan de mantenimiento a las 500 Horas, PM4: Plan de mantenimiento a las 1000 Horas, PM5: Plan de
mantenimiento a las 2000 Horas.
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Para finalizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo genérico de cada una de las unidades de la flota vehicular del GAD. del canton
Pedro Moncayo, se da cumplimiento a la carta de lubricacion de la excavadora oruga OP-EO-20 que se puede observar en la Tabla 41, donde se
detalla viscosidad de aceite, cantidad de aceite, tiempo de cambio y ubicacion de los diferentes depositos. Ademas, se detalla la codificacion del

tipo de filtro, la cantidad de filtros, el tiempo de cambio y la ubicacién de los filtros dentro de la maquina.

Tabla 41
Carta de lubricacion de la excavadora oruia OP-EO-20
EQUIPO: Excavadora Oruga
CODIGO: OP-EO-20
48 1E¢E J 16 3 ACEITE VISCOSIDAD CANTIDAD [MPO DE CAME UBICACION
\—‘ Aceite de motor SAE 10W-30 6.3 Galones 250 1
RARN NN RN N ARNAN 19 Aceite hidraulico ISOVG 32 42 Galones 2000 2
5 |Engranaje de reduccién
T 9 - 2o |de desplazamiento de SAE 80W-90 1.3 Galones 1000 10
E 0 =) — : 2 |oscilacion
4 =I5 = 6 |Grasa NLGINo. 2 2.4 Libras 1000 11
HWW [ _l:: Refrigerante Glicol Etileno 9.2 Galones 2000 4
ARTY NN ANNN (N ANRNR NN NN Combustible ASTMD975No.2 | 106 Galones kel 8
71 1020 23 4
FILTRO CANTIDAD CcODIGO TIEMPO UBICACION
Prefiltro 1 WX49266 500 5
Filtro de aceite de
1 250 3
motor WX57325
Filtro de aire
1 5000 20
acondicionadoy WX24693
Filtro de aire primario 1 WX49783 5000 21
Filtro de Combustible 1 WX33076 500 22
Filtro de retorno del
1 1000 15
aceite hidraulico WX51494
Filtro de linea piloto 2 WX49782 1000 19
Filtro de succién del
. 2 5000 18
- aceite hidraulico WX51863
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3.3 ANALISIS Y DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con la finalidad de aumentar el control dentro de la mecanica municipal del GAD. del
canton Pedro Moncayo, el acoplamiento de un sistema computarizado para la
centralizacion del mantenimiento es indispensable. Este sistema tiene como fin el
aumento de la eficiencia operativa manteniendo una programacion de servicios tomando
en cuenta el historial del vehiculo y su mantenimiento.

Otra de las funcionalidades que se mejora con la insercion de software es mantener
registros de trabajos realizados en cada vehiculo, asi como recordatorios de proximos
mantenimientos o inspecciones.

Finalmente, el empleo de un software facilita la optimizacion de recursos, puesto que se
Ileva mantenimientos programados, se reduce la probabilidad de fallos y averias con
costos elevados.

Figura 30
Analisis y descripcién de boton Planes

& Gestion Automotriz - [m] X
Administrador Master |~

PR D
e T Listado de Planes Anuales - Equipo Pesado

8 Personal Afio Plan Anual @ Cisar
2024 Cargador frontal JBC OP-11 (1).xIsx
w ﬂ Planes 2024 Tractor oruga caterpillar OP-07 (1).xIsx N
0 2024 Retroexcavadora JBC OP-08 (1).xIsx | s, Editar
Control de planes 2024 Retroexcavadora Case OP-06 (1)xIsx
2024 Retroexcavadora Hyundai OP-19 (1) xlsx
@P‘af‘ Anual Vehiculo 2024 Motoniveladora Galién OP-09 (1).xlsx © Ver
Liviano
2024 Motoniveladora Case OP-22 (1).xIsx
&% Plan Anual Equipo 2024 Excavadora oruga JBC OP-10 (1).xIsx .
Besado 2024 Rodillo JCB OP-12 (1)xlsx {llj Borrar
Disponibilidad 2024 Rodillo Hyundai OP-21 (1).xlsx
5] Planes de mantenimiento
= preventivo
&
[_[_EIJ Actividades
ES Flota Vehicular
=2 Elementos por pagina |10 1-10de 22 > 3
(G5 Costos

En la Figura 30 se puede observar la opcion de “Planes”, misma que se encuentra
subdivida en control de planes, planes de mantenimiento y disponibilidad donde el
encargado de la administracion del software puede crear, editar, ver y eliminar actividades
de cada opcioén.

La opcidn control de planes, se encuentra subdividida en plan anual de vehiculos livianos,
maquinaria y equipo pesado mismas que permiten mantener un control de mantenimiento

anual. La finalidad de esta opcion es llevar un control programado de la flota vehicular.



86

Ademaés, se encuentra la opcidn de disponibilidad, esta opcion facilita ver si la unidad se
encuentra activa, no activa (por mantenimiento o reparacion) o para dar de baja.

La opcion “Planes de mantenimiento preventivo” nos permite visualizar el plan de
mantenimiento de cada vehiculo liviano, maquinaria o equipo pesado y el operario 0
conductor encargado.

Finalmente se encuentra la opcion “Actividades” donde se puede agregar, revisar y editar
el listado de trabajos, la planificacion de trabajo y generacion de orden de trabajo. Para
mantener orden en la designacion de tareas que tiene cada unidad de la flota vehicular del
GAD. del canton Pedro Moncayo.

Figura 31
Analisis y descripcién del boton Flota vehicular.

Administrador Master |~

PEDRO O
pnM?"94Y9 ik Listado de Vehiculo Liviano

= 8 Gestion Vehiculo Liviano _ o % Lk Q
2 Personal
— » @ Cradi
mﬂ[] Planes Crear Vehiculo Liviano
. o
é Flota Vehicular Cédigo: | Lista de Planes Mantenimiento Preventivo - Vehiculos Livianos l 'l Editar
=% CrearVehiculo Cédigo Operario Plan
Placa mi s
Crear Maquinaria o IlJ Borrar
@ Equipo Pesado ,’ Edit
Clase ar
:*é Historial Flota Vehicular
© Ver
L_% Costos ipa —_—— -
Estado:

=) P i
|=1 uardar

En la Figura 31 se observa la opcion “Flota Vehicular”, la cual esta subdividida en: crear
vehiculo liviano, crear maquinaria o equipo pesado e historial de flota vehicular.

Tanto la opcidn crear vehiculo liviano y crear maquinaria o equipo pesado, permite el
ingreso de cada uno de los equipos de la flota vehicular del GAD. del canton Pedro
Moncayo. Es importante mencionar que para el ingreso de los vehiculos se debe registrar
el cddigo institucional, placa, clase, tipo, operario, estado y plan de mantenimiento
preventivo genérico.

Finalmente se tiene la opcion de historial de la flota vehicular, donde se almacena todos
los datos (dafios y reparaciones) que se ha mantenido en afios anteriores las diferentes

unidades de la flota vehicular del GAD. del canton Pedro Moncayo.
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Figura 32
Analisis y descripcién del boton Costos.

& Gestion Automotriz =

o

X
Administrador Master |~

Listado de Costos - Vehiculos Livianos

8 Personal Mes Afio Plan Anual 6_) Cidir

mnﬁ Planes

% Flota Vehicular

L% Costos

Ef:l Costos Vehiculo Liviano

il

Il] Borrar

f®ft Costos de maquinariay
equipo pesado

'S
A Costos de personal

Elementos por pagina |10~ K < > A

En la Figura 32 se observa la opcion “Costos”, la cual se encuentra dividida en tres
opciones: Costos de vehiculo liviano, Costos de maquinaria o equipo pesado y costos de
personal.

Tanto la opcidn costos de vehiculos livianos, costos de maquinaria o0 equipo pesado y
costos de personal ayudan a establecer estimaciones de costos lo méas apegadas a la
realidad dentro del mantenimiento preventivo de cada unidad de la flota vehicular del
GAD. del canton Pedro Moncayo.

Esta opcidn guarda informacion relacionada a costos de combustible, lubricantes, filtros
tren de rodaje, elementos de desgaste y personal (conductor y técnico), con esta
informacidn se obtuvo costos totales por hora, dia, semana, mes y afio de trabajo de cada
unidad o a su vez de toda la flota vehicular. Este tipo de informacion facilita el mantener
bien regulado el presupuesto designado por parte de la municipalidad al departamento de

bienes y transportes.

34 COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA
VEHICULAR DEL GAD. DEL CANTON PEDRO MONCAYO

La recopilacion de informacion de costos antes, durante y después de la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo del GAD. del canton Pedro Moncayo es
fundamental para llevar un analisis exhaustivo de las mejoras que se han generado dentro

de la implementacion.
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34.1 COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA VEHICULAR SIN LA
IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

La recopilacion de datos para el analisis de costos de mantenimiento preventivo y
correctivo se realizd a través del departamento de bienes y transporte y mecanica
municipal, partiendo el 15 del mes agosto de 2023 al 15 de enero de 2024. Ademas, para
la cuantificacion se empled las ecuaciones: 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12y 2.13

Figura 33
Costos de mantenimiento antes de la implementacion del software
60000.00
50000.00
40000.00
30000.00
20000.00
10000.00
—_— [
LIVIANOS EQUIPO PESADO MAQUINARIA PESADA
B PREVENTIVO 4695.00 5643.00 17885.00
CORRECTIVO 6920.00 16812.45 38025.00
TOTAL 11615.00 22455.45 55910.00

En la Figura 33 se puede observar los costos totales de vehiculos livianos, equipo pesado
y maquinaria pesada antes de la implementacion de planes de mantenimiento genéricos y
software en la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo.

Dentro de la Tabla 42, se puede observar en primera instancia el costo total (11615.00 $)
de vehiculos livianos. Donde el 40.42% (4695.00$) corresponde al mantenimiento
preventivo y el 59.58% (6920.00 $) representa el mantenimiento correctivo.

También, se representa el costo total (22455.45 $) del equipo pesado. Donde el 25.13%
(5643.00 $) corresponde al mantenimiento preventivo y el 74.87% (16812.45 $)
representa el mantenimiento correctivo.

Ademas, se representa el costo total (55910.00) de la maquinaria pesada. Donde el
31.99% (17885.00 $) corresponde al mantenimiento preventivo y el 68.01% (38025.00

$) representa el mantenimiento correctivo.
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Tabla 42
Costo antes de implementacién del software
COSTOS SIN INPLEMENTACION DEL SOFTWARE
Vehiculos livianos Equipo pesado Maquinaria Pesada
Valor Porcentaje Valor Porcentaje Valor Porcentaje
Mant.
. 4695.00 40.42% 5643.00 25.13% 17885.00 31.99%
preventivo
Mant.
; 6920.00 59.58% 16812.45 74.87% 38025.00 68.01%
correctivo
Costo Total 11615.00 100% 22455.45 100% 55910.00 100%

Finalmente, en la Tabla 43 se logra establecer que el costo total de mantenimiento de la
flota vehicular del GAD, del cantén Pedro Moncayo sin la implementacion del software
y planes de mantenimiento genéricos es de 89980.45 $ donde el 31.37 % (28223.00 $)
corresponde al mantenimiento preventivo, mientras que el 68.63 % (61757.45 $)
corresponde al mantenimiento correctivo.

Tabla 43
Costo total sin implementacion del software

COSTOS TOTAL SIN INPLEMENTACION DEL SOFTWARE
Valor Porcentaje
Mantenimiento preventivo 28223.00 31.37%
Mantenimiento correctivo 61757.45 68.63%
Costo Total 89980.45 100%

3.4.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA VEHICULAR CON LA
IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

La recopilacion de datos y analisis de costos de mantenimiento preventivo y correctivo
se realizd a través del departamento de bienes y transporte y mecanica municipal,
partiendo el 15 del mes agosto de 2023 al 15 de enero de 2024. Ademas, para la

cuantificacion se emple0 las ecuaciones: 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12y 2.13
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Figura 34
Costos de mantenimiento con la implementacion del software
60000
50000
40000
30000
20000
10000 .
0 - MAQUINARIA
LIVIANOS EQUIPO PESADO PESADA
B PREVENTIVO 9439.08 6628.69 35267.63
CORRECTIVO 1485 3862.75 20367.22
TOTAL 10924.08 10491.44 55634.85

En la Figura 34 se puede observar los costos totales de vehiculos livianos, equipo pesado
y maquinaria pesada después de la implementacion de planes de mantenimiento genéricos
y software en la flota vehicular del GAD. del cantén Pedro Moncayo.

En primera instancia se observa en la Tabla 44 el costo total (10924.08 $) de vehiculos
livianos. Donde el 86.41% (9439.08 $) corresponde al mantenimiento preventivo y el
13.59% (1485.00 $) representa el mantenimiento correctivo.

También, se representa el costo total (10491.44 $) del equipo pesado. Donde el 63.18%
(6628.69 $) corresponde al mantenimiento preventivo y el 36.82% (3862.75 $) representa
el mantenimiento correctivo.

Ademas, se representa el costo total (55634.85 $) de la maquinaria pesada. Donde el
63.39% (35267.63 $) corresponde al mantenimiento preventivo y el 36.61% (20367.22
$) representa el mantenimiento correctivo.

Tabla 44
Costo con implementacion del software

COSTOS CON INPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Vehiculos livianos Equipo pesado Maquinaria Pesada

Valor Porcentaje Valor | Porcentaje| Valor |Porcentaje
Mant. preventivo 9439.08 86.41% 6628.69 63.18% | 35267.63 63.39%
Mant. correctivo 1485.00 13.59% 3862.75 36.82% 20367.22 | 36.61%
Costo Total 10924.08 100% 10491.44 100% 55634.85 100%
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Finalmente, en la Tabla 45 se logra establecer que el costo total de mantenimiento de la
flota vehicular del GAD, del cantén Pedro Moncayo con la implementacién del software
y planes de mantenimiento genéricos es de 77050.37 $ donde el 66.63% (51335.4 $)
corresponde al mantenimiento preventivo, mientras que el 33.37% (25714.97 $)
corresponde al mantenimiento correctivo.

Tabla 45
Costo total con Implementacion del software

COSTOS TOTAL CON INPLEMENTACION DEL SOFTWARE
Valor Porcentaje
Mantenimiento preventivo 51335.40 66.63%
Mantenimiento correctivo 25714.97 33.37%
Costo Total 77050.37 100%

3.4.3 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Con la finalidad de analizar la eficiencia de la implementacion del software se realizé una
comparativa de los costos antes y después que han sido generados por 10os mantenimientos
de toda la flota vehicular del GAD. del cantdn Pedro Moncayo.

En la Tabla 42 se puede observar que el costo sin la aplicacion del sistema computarizado
es 89980.45 $ y con la aplicacion del sistema computarizado arrojo el valor de 77050.37
$, teniendo una diferencia de 12930.08 $, con el anélisis de la ecuacion 3.13 se establece

que existe una reduccion de costos del 14.37%

Tabla 46

Analisis comparativo antes y después de la implementacion del software
Costos antes de la implementacion 89980.45 $
Costos después de la implementacion 77050.37 $

Diferencia de costos 12930.08 $
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los datos recopilados del estado actual de cada una de las
unidades que forman parte de la municipalidad, se deduce que el 9% se mantiene
en buen estado, 78% se encuentra en estado regular y el 13% se encuentra en mal
estado. Las principales causas son: falta de mantenimiento oportuno de sus
unidades, tiempo prolongado de las unidades en funcionamiento y falta de

personal técnico que realice de manera eficaz el mantenimiento.

Como resultado del levantamiento de informacion en los trabajos de
mantenimiento de las unidades del GAD. del cantdén Pedro Moncayo, se evidencio
la carencia de planes de mantenimientos preventivos, por esta razén se investigo
e instaurd los respectivos planes de mantenimientos genéricos basados en los
establecidos por los fabricantes, con la finalidad de mantener las unidades en
condiciones adecuadas de trabajo, ademas de garantizar la seguridad de sus

aperadores.

El actual sistema computarizado que se integro a la administracion del nuevo plan
de mantenimiento contempla 4 mddulos: Personal, planes, flota vehicular y
costos. Asimismo, la elaboracion de un manual de uso y control del sistema

garantiza su correcto desempefio.

El Costo de la creacion e implementacion del software esta establecido en 3003,
destinados netamente al desarrollo del software puesto que licencia y

actualizaciones son gratuitas.

Con la implementacion del software por un lapso de 5 meses dentro del
departamento de bienes y transporte del GAD. del cantén Pedro Moncayo, se

consiguié una reduccion del 14.37% de los costos de mantenimiento de la flota
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vehicular. De esta manera se concluye que la implementacion del software
instaurado es factible para el departamento.
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RECOMENDACIONES

El departamento de Bienes y Transporte del GAD. del cantén Pedro Moncayo
debe dar prioridad a la reparacion de horémetros y velocimetros en las unidades
que no se encuentran funcionales, de manera que los planes de mantenimiento

preventivo instaurados se puedan llevar de manera efectiva.

Realizar el procedimiento de chatarrizacién de manera inmediata a vehiculos que
se encuentran no funcionales o inservibles, puesto que se encuentran ocupando un
lugar dentro de los parqueaderos de la mecanica municipal, mismos que pueden

ser aprovechados de manera mas eficiente.

Contratar personal técnico que se encargue especificamente para la maquinaria y
equipo pesado para garantizar el correcto cumplimiento de los nuevos planes de

mantenimiento preventivos.

Facultar la administracion del software especificamente a una persona, de manera
que se pueda garantizar toda la funcionalidad del sistema, ademas instaurar
charlas de capacitacién a todo el personal encargado de la flota vehicular para que

se encuentren familiarizados con el software.
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ANEXOS
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ANEXO |

OFICIO DE ACEPTACION DE DESARROLLO DEL
PROYECTO DE TITULACION POR PARTE DEL GAD.
DEL CANTON PEDRO MONCAYO
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ANEXO Il

OFICIO DE CONTINUACION DEL DESARROLLO
DEL PROYECTO DE TITULACION POR PARTE DEL
GAD. DEL CANTON PEDRO MONCAYO




