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RESUMEN 

En el Ilustre Municipio de la Ciudad de Tulcán, se presentan necesidades establecidas 
por la Jefatura de Talleres, siendo necesario aplicar un sistema de Mantenimiento 
Basado en Condición (CBM), para la flota vehicular y maquinaria pesada,  el cual se 
encarga de mantener el funcionamiento en condiciones de trabajo óptimo y generar 
un control detallado de la realización de mantenimientos preventivos y correctivos a 
través del Software MP9, dicho programa informático aporta al sistema CBM, el cual 
genera orden en trabajos a realizarse según fechas establecidas, costos de 
mantenimiento, disminuye el porcentaje de desorganización, tiempo de realización de 
mantenimientos (preventivo o correctivo) y codificación de máquinas y vehículos por 
medio de catálogos. Dentro del trabajo aplicado se estudia el funcionamiento del 
Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM), como funciona dicho sistema y porque 
es importante aplicarlo en una institución o empresa. Existen distintos sistemas 
aplicables de cualquier forma según la utilidad necesaria, puede ser de manera 
preventiva o correctiva. Para llevar a cabo de manera efectiva el objetivo principal del 
trabajo realizado es necesario implementar un software especializado, el cual se 
encargará de:  organización, planificación y ejecución de las ordenes programadas en 
tiempos y fechas establecidas según se indica, toma en cuenta las necesidades de 
cada vehículo y máquina en funcionamiento, además cumple con la tarea de llevar a 
cabo el registro de mantenimientos correctivos según sea necesario, juntamente con 
una base de datos e historial de cada uno de los vehículos y máquinas que consten 
dentro del software, todos estos aspectos de trabajo son desarrollados con 
información que justifica el funcionamiento de las unidades y genera alarmas de 
mantenimiento por aplicarse o a la vez si está fuera de las fechas y horas establecidas 
según lo programado. Este trabajo de grado se encarga de analizar la reducción de 
costos de mantenimiento según la aplicación del sistema CBM y la programación del 
software a máquinas y vehículos en un periodo de funcionamiento de seis meses 
laborables, por lo que se concluye que es de gran importancia y utilidad para la 
Jefatura de talleres, además tiene la factibilidad de disminuir cotos y demostrar la 
efectividad del sistema de mantenimiento (CBM) con los beneficios que brinda el 
Software MP9, mismo que es implementado y utilizado para el desarrollo de dicho 
sistema. 
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ABSTRACT 

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

El objetivo principal del presente trabajo es aplicar un sistema de Mantenimiento 

Basado en Condiciones (CBM), junto con un Software de mantenimiento informático 

programado que facilite el registro de funcionamiento del parque automotor en la 

jefatura de talleres del GAD Municipal de Tulcán, dicho software con la aplicación del 

sistema (CBM), puede llevar a cabo un plan de órdenes de mantenimiento según sea 

la necesidad del vehículo o máquina en funcionamiento, se utilizó análisis de 

desempeño diario en distintas rutas asignadas, además mediante el Software se 

puede ingresar y obtener información como: fichas técnicas de cada vehículo o 

máquina, ordenes de mantenimiento realizadas, por realizar o que no se ejecutaron, 

los tiempos de paro por mantenimientos programados y los no programados. 

La jefatura de Talleres del GAD Municipal de Tulcán carece de un sistema de 

mantenimiento que contenga parámetros de funcionamiento óptimos para el 

desarrollo de trabajos realizados por maquinaria o vehículos livianos, por lo que se ve 

la necesidad de utilizar un programa informático, que ayude al desempeño de 

procesos en mantenimiento que requiera el área de talleres, pueden ser preventivos 

o correctivos. 

Por falta de orden en mantenimientos en el área automotriz de la Jefatura de Talleres, 

es necesario utilizar el sistema de mantenimiento CBM y el Software MP9, los cuales 

trabajan con información y documentación que será utilizada durante el proceso de 

aplicación, demuestra el desempeño óptimo en creación de órdenes de 

mantenimiento, almacenamiento y documentación detallada ya sea antigua o presente 

de toda la flota vehicular y maquinaria en funcionamiento. 

El proyecto se encuentra conformado por puntos conceptuales que determinan él 

porque del proyecto, inicia con: la investigación del problema, como disminuirlo o a su 

vez eliminarlo en su totalidad. Se compone de un marco teórico el cual conceptualiza 

el desarrollo del tema, analiza el principal objetivo del sistema (CBM) y estudia los 

tipos de mantenimiento utilizados dentro de la actualidad Industrial. 

La propuesta se desarrolla dentro del trabajo de aplicación,  se encarga del estudio 

de sistemas de mantenimiento empleados con anterioridad en la Jefatura de Talleres 

correspondiente al área automotriz, también analiza la creación de catálogos sobre 

maquinaria y vehículos codificados, por lo que es necesario verificar la elección del 

software de mantenimiento a implementarse juntamente con el sistema CBM, mismos 
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que aporten en el funcionamiento, orden y ahorro económico en el GAD Municipal de 

Tulcán.  

Como proceso final se concluye con análisis y resultados, que demuestran el 

desarrollo matemático, con la finalidad de obtener datos reales de la factibilidad del 

proyecto de aplicación, seguido de bibliografía utilizada como aporte de investigación 

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

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ANTECEDENTES 

 

Ecuador es un país que se divide políticamente en provincias y cantones, los cuales 

son dotados con áreas automotrices para desarrollar trabajos propuestos por las 

autoridades que dirijan dichas instituciones de Gobierno. Cada cantón está compuesto 

por municipios encargados de generar el bienestar del sector, en el área automotriz 

de dichos municipios se ha realizado la aplicación de sistemas de mantenimiento 

acorde a la utilidad de los vehículos y maquinaria pesada. 

 

En el GAD de Cotacachi se aplicó un programa de mantenimiento productivo total 

obteniendo resultados favorables para la institución. Se realizó un análisis de 

reducción de costos de mantenimiento en vehículos y maquinaria en un periodo de 

seis meses, esto determina que el proyecto de estudio e implementación del software 

de mantenimiento en el GAD de Santa Ana de Cotacachi, a través de sus benéficas 

características logra una mitigación de costos en un 13,12 % del presupuesto anual 

(Guaján Morán, 2016, pág. 91). Dicho tema de estudio e implementación es un 

ejemplo de resultados obtenidos por la aplicación de sistemas de mantenimiento que 

ha realizado cambios notables dentro del área automotriz, mejorando la eficiencia de 

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

 

La aplicación de sistemas de mantenimiento en entidades públicas o privadas ha 

generado cambios notables de organización y planificación. El Ilustre Municipio de la 

ciudad de Tulcán cuenta con áreas de mantenimiento automotriz que realizan trabajos 

según el tipo de vehículo o maquinaria pesada. El área automotriz ha realizado 

durante los últimos años el control de mantenimiento mediante una tabla de datos 

creada en excel, que se encarga de generar el plan de trabajo de los técnicos en 

tiempos y fechas específicas. El GAD Municipal de Tulcán está dotado de vehículos 

encargados de cumplir tareas requeridas según lo programado diariamente por la 

institución. “Los vehículos del sector público y de las entidades de derecho privado 

que administran recursos públicos, se destinarán a labores estrictamente oficiales y 
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para la atención de emergencias nacionales o locales” (Pólit Faggioni, 2014, pág. 2). 

Los vehículos y maquinaria pesada cumplen funciones determinadas en tiempos no 

programados, ya que existen obras del cantón que pueden llevar mayor tiempo de 

creación y por ende mayor tiempo de funcionamiento. Desde la creación del área 

automotriz en el GAD Municipal de Tulcán, ha utilizado el sistema de mantenimiento 

requerido según la máquina en funcionamiento, el sistema de mantenimiento 

mayormente utilizado en talleres municipales es el mantenimiento preventivo.  

 

“Este consiste en seguir las recomendaciones del fabricante, que se encuentran en el 

manual del auto, incluyen el tipo de servicio y los espacios de tiempo en que deben 

realizarse las operaciones de mantenimiento” (Bermúdez , 2013, pág. 8). Los avances 

tecnológicos en los sistemas de mantenimiento se han desarrollado de manera 

adecuada, con el objetivo de optimizar el ciclo de vida de máquinas en funcionamiento. 

Existen sistemas de mantenimiento a implementar en talleres automotrices, uno de 

los sistemas que cumple las especificaciones de mantenimiento referente a avances 

tecnológicos, disminución de problemas mecánicos y económicos es el sistema de 

Mantenimiento Basado en Condición (CBM). “CBM puede ser tratado como un método 

utilizado para reducir la incertidumbre de las actividades de mantenimiento y se lleva 

a cabo de acuerdo con los requisitos indicados por la condición del equipo” (Jong-Ho 

& Hong-Bae, 2015, pág. 119). 

 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

El GAD Municipal de Tulcán cuenta con vehículos y maquinaria pesada que realizan 

diferentes trabajos alrededor del cantón, ya sea en el sector urbano o rural, dichos 

vehículos se exponen a trabajos en distintas condiciones de utilidad, como: utilización 

de maquinaria pesada para generar obras de construcción planificadas por las 

autoridades pertinentes, vehículos livianos para transportar autoridades y personal de 

trabajo a distintos sectores del cantón según lo requiera el Municipio, volquetas para 

transporte de material de construcción y recolectores de basura. Los vehículos y 

maquinaria pesada carecen de un mantenimiento apropiado, el control de trabajo que 

realiza cada máquina debe ser registrado mediante datos de información guardados 
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en tablas de funcionamiento creadas por el jefe de talleres, razón por la cual se 

generan problemas por esfuerzo mecánico, mayor consumo de combustible y 

aumento de costos anuales por reparaciones o mantenimientos correctivos.  

 

El área automotriz del GAD Municipal de Tulcán está equipada de un programa 

informático que carece de funciones adecuadas para llevar un control específico de 

vehículos, maquinaria pesada, trabajadores dentro del área y genera problemas en el 

desempeño de trabajo del jefe de taller. Además, no cuenta con una adecuada 

codificación del parque automotor y personal encargado de realizar trabajos en 

cronogramas de mantenimiento. Esto genera mayor costo por daños de vehículos, 

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

 

 

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

¿Cómo aplicar el sistema de mantenimiento basado en condiciones (CBM), en el GAD 

Municipal de Tulcán? 

 

 

1.4. DELIMITACIÓN  

 

La delimitación dentro del proyecto es: temporal y espacial. 

 

 

1.4.1. TEMPORAL  

 

El presente proyecto se llevará a cabo durante 9 meses desde el mes de octubre del 

2017 hasta el mes de julio del 2018 
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1.4.2. ESPACIAL  

 

Este proyecto se llevará a cabo en el cantón Tulcán, provincia Carchi, que será 

desarrollado en la Universidad Técnica del Norte. 

 

 

1.5. OBJETIVOS  

 

Son aquellos que demuestran hasta donde se puede realizar el proceso de 

investigación, creación o aplicación de sistemas que aporten al campo investigativo 

en cualquier ámbito educativo.  

 

 

1.5.1. OBJETIVO GENERAL. 

 

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

y maquinaria pesada del área Automotriz del GAD Municipal de Tulcán.  

 

 

1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  

 

• Realizar la respectiva codificación de cada vehículo y maquinaria pesada del 

área Automotriz. 

• Disminuir tiempos de paradas inesperadas en vehículos y maquinaria pesada 

utilizando el sistema de mantenimiento CBM juntamente con un software 

especializado. 

• Optimizar la vida útil por parámetros de mantenimiento utilizados en vehículos 

y maquinaria pesada en funcionamiento del GAD Municipal de Tulcán.  

• Disminuir costos de mantenimiento de vehículos y maquinaria pesada en un 10 

%, al presupuesto anual adquirido por el GAD Municipal de Tulcán. 
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1.6. JUSTIFICACIÓN  

 

El uso de un sistema de mantenimiento, aplicado a vehículos y maquinaria pesada en 

talleres automotrices de municipios de diferentes cantones del país, es de gran ayuda 

en avances de producción y disminución de gastos de mantenimiento. En el GAD 

Municipal de Tulcán, el sistema de Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM) 

controlado por un software informático, es muy importante ya que genera mayor 

control de funcionamiento de máquinas, vehículos y mejor desempeño del personal 

encargado de realizar trabajos dentro de esta área. 

 

“Mantenimiento Basado en Condición (CBM) es ampliamente aceptado y usado como 

una estrategia de mantenimiento económicamente eficaz, capaz de anticipar el 

fracaso, sin un esfuerzo económico innecesario” (Jantunen, Arnaiz, Baglee, & 

Fumagalli, 2014, pág. 2). Los técnicos de mantenimiento de esta área se encuentran 

capacitados para desarrollar cualquier sistema de mantenimiento planteado, y 

desarrollarlo en horas específicas según lo requiera el jefe de taller. El CBM es un 

sistema de Mantenimiento Basado en la Condición que se encarga de predecir las 

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

 

CBM está compuesto por tres pasos; la adquisición de datos consiste en la obtención 

de información relevante para determinar la salud del sistema; procesamiento de 

datos es el análisis y la comprensión de la información obtenida, en el tercer paso, se 

toma una decisión de mantenimiento (Barraza Barraza , 2014, pág. 2). Los pasos de 

funcionamiento del CBM deben ser aplicados en fechas y tiempos exactos para 

obtener información adecuada y específica, de esta manera el desempeño del sistema 

aplicado cumple un proceso de desarrollo ordenado y completo. 

 

El tercer paso del sistema de mantenimiento CBM es importante ser ejecutado en el 

GAD Municipal de Tulcán de manera óptima y capacitada, con la finalidad de 

solucionar o evitar posibles daños de vehículos y maquinaria pesada. Las decisiones 

de mantenimiento están incluidos en dos categorías principales de técnicas: el 

diagnóstico y el pronóstico; el diagnóstico incluye todas las técnicas desarrolladas 

para determinar si hay algún problema con el equipo, cuyo componente es defectuoso 
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y determina la naturaleza de tales fallas, el pronóstico por otro lado, cubre la predicción 

de fallas y la estimación de tiempo que queda antes de que ocurra una falla de 

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

 

Para el desarrollo del sistema CBM en los vehículos y maquinaria pesada es 

importante tener un análisis de funcionamiento acorde al manual de especificaciones, 

de modo que trabaje con estrategias de mantenimiento que se desarrollan con la 

obtención de datos previamente recolectados. La estrategia basada en condición se 

caracteriza por la utilización de información de los equipos tales como: el resultado de 

inspecciones, resultados históricos de pruebas, diagnósticos de fallas, información del 

comportamiento de los equipos ante eventos del sistema, datos de diseño y 

funcionamiento nominal (Martínez Giraldo L. A., 2014, pág. 23).  

 

La aplicación del sistema de mantenimiento CBM crea un desarrollo óptimo de trabajo 

y disminuye costos de mantenimiento, lo cual favorece al GAD Municipal de Tulcán, 

ya que reducirá el tiempo de paradas imprevistas o aplicación de mantenimientos 

correctivos de la maquinaria que realice obras de trabajo en distintos sectores del 

cantón y se optimiza el desempeño del personal de mantenimiento con operadores de 

vehículos y maquinaria pesada. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO. 

 

La historia del mantenimiento acompaña al desarrollo Técnico Industrial de la 

humanidad, al final del siglo XIX, con la mecanización de las industrias, surgió la 

necesidad de las primeras reparaciones, hasta 1914 el mantenimiento tenía 

importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de operación y 

producción (Burbano , 2013, pág. 19). El mantenimiento tuvo acogida por la empresa 

de autos Ford Motor Company, con el paso del tiempo se implementó en cada una de 

las grandes y pequeñas empresas, con la finalidad de obtener control y orden de 

vehículos y máquinas que realizarán dicho mantenimiento, además una de las 

ventajas es reducir problemas de funcionamiento inesperados que genere mayores 

gastos en la empresa. 

 

En 1950 un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en 

mantenimiento que simplemente seguía las recomendaciones de los fabricantes de 

equipo acerca de los cuidados que se debían tener en la operación y mantenimiento 

de máquinas y dispositivos (Mora, 2011, pág. 15). Al ver la problemática del 

mantenimiento correctivo por motivo de que el componente mecánico deja de estar 

en condiciones de funcionamiento, decidieron analizar y crear el sistema de 

mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo inicio con cualidades 

favorables para la producción y desempeño de trabajo en vehículos y maquinaria, de 

esa manera las asociaciones nacionales decidieron ejecutar un análisis extenso, con 

la ayuda de instrumentos de medición y precisión se genera datos de predicción y 

prevención de posibles fallas, al poder obtener esta información se crea el 

mantenimiento predictivo.  

 

2.2. DEFINICIÓN DE MANTENIMIENTO. 

 

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

y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas y que éstos continúen en servicio para 
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el cual fueron diseñados (Botero G, 1991, pág. 22). Cada una de las actividades en 

desarrollo dentro del mantenimiento aplicado, cumple parámetros de funcionalidad y 

de optimización para el proceso que desempeñe la máquina. En general, el 

mantenimiento se define como todas las acciones técnicas y de gestión tomadas 

durante la temporada de uso para mantener o restablecer la funcionalidad requerida 

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

 

El mantenimiento se caracteriza por su aporte técnico en el ámbito industrial, genera 

apoyo económico notable, dichos aportes son de gran interés para grandes y 

medianas empresas. Los parámetros de funcionamiento son estrictamente realizados 

en límites establecidos por planes generados, si el mantenimiento es desarrollado en 

horas y fechas exactas la prolongación de la máquina o equipo es duradera y con alto 

índice de producción en beneficio de quien lo aplique. 

 

 

2.3. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.  

 

El mantenimiento cumple funciones destinadas a una buena estabilidad de 

funcionamiento y desempeño de máquinas o equipos, además se encarga de realizar 

procesos de verificación, prevención y corrección, según sea el estado de cualquier 

sistema que necesite mantenimiento. 

 

El mantenimiento incluye acciones preventivas y correctivas llevadas a cabo para 

conservar un sistema o restaurarlo al estado de funcionamiento, las estrategias de 

mantenimiento óptimas tienen por objeto proporcionar fiabilidad del sistema, 

disponibilidad y rendimiento de seguridad en lo más bajo posible los costes de 

mantenimiento (Anh Nguyen , Grall, & DO, 2014, pág. 229). Una máquina que carece 

de registro de funcionamiento y planes de mantenimiento a realizar, tiene la 

probabilidad de durar un periodo corto de trabajo y su desempeño será mínimo 

comparado con maquinaria que tenga un cronograma específico y detallado. El 

mantenimiento desempeña trabajos enfocados a durabilidad de componentes que 

formen parte de sistemas en funcionamiento y alarga la vida útil según fechas y horas 

de trabajo que recomiende el manual de operación  
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2.4. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO 

 

El mantenimiento, independientemente de la empresa en que se desarrolle, debe 

lograr la reducción de averías imprevistas y tiempo de reparación, procurar la 

prolongación de la vida útil de los componentes, lograr los efectos del ahorro de 

recursos y con ello, reducir el costo de mantenimiento de las instalaciones y contribuir 

a mejorar la calidad de los productos (De la Paz Martínez & López Espinosa , 2014, 

pág. 48). Si el mantenimiento es desarrollado de manera eficiente, correcta y 

ordenada, los procesos planificados en la empresa son desarrollados sin problema y 

la capacidad de producción es adecuada y genera confiabilidad al cliente. El objetivo 

más importante del mantenimiento es asegurar que la instalación estará en 

disposición de producir un mínimo de horas determinado del año, es un error pensar 

que el objetivo de mantenimiento es conseguir la mayor disponibilidad posible (100 %) 

puesto que esto puede llegar a ser muy caro y anti rentable (Reportero Industrial, 

2016, pág. 1).  

 

Los mantenimientos generan mayor seguridad y desempeño de la máquina, vehículo 

o equipo que se aplique un sistema de apoyo para generar mayor durabilidad dentro 

de una empresa. El mantenimiento son todas aquellas actividades necesarias para 

mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas para la función que 

fueron creadas (Zúñiga E. , 2016, pág. 4). 

 

 

2.5. TIPOS DE MANTENIMIENTO. 

 

El mantenimiento se desempeña por los resultados brindados al paso del tiempo en 

distintos lugares de trabajo, se toma en cuenta que la mayor parte de aplicación, es el 

campo automotriz.  

Los tipos de mantenimiento más usados son:  

• Mantenimiento predictivo. 

• Mantenimiento preventivo. 

• Mantenimiento correctivo. 
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Figura 2.1 Tipos de Mantenimiento. 
Fuente: (Turmero Astros , 2015, pág. 7). 

 

La Figura 2.1 muestra los tipos de mantenimiento más usados en la actualidad, cada 

sistema de mantenimiento cumple un rol importante dentro de una empresa, se 

encarga de crear durabilidad, confiabilidad y desempeño favorable para la producción 

que genere la máquina o equipo en funcionamiento, además tiene la finalidad de 

alargar la vida útil del componente mecánico al cual es aplicado. 

 

 

2.5.1. MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

 

Se han desarrollado muchas técnicas de mantenimiento predictivo, pero las más 

aplicadas son las que incluyen análisis de vibraciones, análisis espectral de corriente, 

emisiones térmicas y análisis de aceites (Villada , Moreno, & Valencia, 2016, pág. 

100). El mantenimiento predictivo se caracteriza por predecir las posibles actividades 

a realizar en tiempos específicos y se encarga de llevar en regla cada proceso a 

desarrollar en talleres mecánicos. El mantenimiento predictivo es un proceso 

generado mediante información adquirida para determinar o predecir, posibles 

problemas a futuro o generar planes de mantenimiento que serán aplicables según el 

funcionamiento y ocupación de la máquina. A través de este tipo de mantenimiento y 

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

con esto la vida útil de las mismas (Olarte C, Botero A, & Cañon A, 2010, pág. 224).  

 

Ventajas 

 

• Se necesita menor personal para realizar el mantenimiento y genera mayor 

confiabilidad.  

• Se puede obtener mayor control de funcionamiento del vehículo o máquina. 

• La duración de distintos componentes utilizados en sistemas de la máquina o 

vehículo tienen mayor durabilidad en funcionamiento.  

 

Desventajas 

 

• Carece de conocimientos más profundos, por ejemplo: el reemplazo de un 

componente dañado.  

• Al realizar el mantenimiento predictivo el costo aumenta, ya que se usa equipos 

especializados que generan mayor exactitud.  

• Contar con personal altamente especializado y calificado para desarrollar el 

mantenimiento con gran facilidad y fiabilidad. 

 

 

2.5.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

 

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

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

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

daños inesperados de sistemas en funcionamiento, algunos de los parámetros que 

debe cumplir son:  

• Limpieza 

• Ajuste 

• Lubricación  

• Revisión  

• Alineación  
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Los respaldos de mantenimientos realizados, son de apoyo para obtener una base de 

registro que se utilice en el análisis y prevención de posibles daños. El Mantenimiento 

Preventivo Total (TPM) es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para 

lograr la eficiencia y competitividad, lo que supone cumplir con especificaciones de 

calidad, tiempo y costo de la producción (García Alcaráz & Pérez Rico, 2015, pág. 

115). El mantenimiento preventivo es un sistema de gran utilidad para disminuir 

posibles daños que afecten económicamente al proceso de producción que se realice 

por medio del funcionamiento de una máquina o equipo, dicho sistema de 

mantenimiento realizado de manera correcta en horarios y fechas establecidas, 

genera gran aporte económico y confiabilidad para desarrollar trabajos sin paros 

inesperados. 

 

Ventajas 

 

• Disminuye posibles fallas o perdidas de lubricantes que generen daños en 

sistemas en funcionamiento. 

• Disminuye la probabilidad de generar paros de funcionamiento imprevistos.  

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

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

 

Desventajas 

 

• El personal encargado debe tener conocimientos de los parámetros de 

mantenimiento según el manual. 

• No se puede tener datos exactos de desgastes o fallas internas de sistemas 

que no se puede apreciar.  

 

 

2.5.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

 

El mantenimiento correctivo cumple parámetros específicos que se realizan según la 

utilidad de la máquina o vehículo. El mantenimiento se aplica si el error o daño ocurrió 

repentinamente y se tiene la emergencia de repararse con rapidez para evitar la no 
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productividad y que no haya la perdida de daños materiales o cualquier conflicto con 

el usuario (Vázquez Sánchez, 2014, pág. 64). Al generar planes de mantenimiento se 

puede establecer parámetros de funcionamiento como referencia para aplicar el 

mantenimiento correctivo a una máquina o equipo, con el fin de evitar pérdidas de 

tiempo para realizar dicha actividad en el menor tiempo posible, caso de no generar 

planes o fechas para aplicar el mantenimiento correctivo, provoca un alargue de paro 

en el funcionamiento. Es la actividad humana desarrollada en los recursos físicos de 

una empresa y se aplica si a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la 

calidad de servicio esperada (Zúñiga C. , 2014, pág. 5). 

 

 

2.6. MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIONES (CBM). 

 

El mantenimiento basado en la condición, en ingles denominado Condition-Based 

Maintenance (CBM), se realiza a partir de un análisis preliminar (por ejemplo, 

mediante pruebas) (Sanchez & Romero , 2014, pág. 5). El CBM es un sistema que 

cumple procesos al igual que otros tipos de mantenimiento, se toma en cuenta que 

cada uno tiene la finalidad de aportar al buen funcionamiento del parque automotor. 

En un sistema CBM la condición del equipo es evaluada en tiempo real, por lo general 

los métodos CBM se clasifican en: basados en modelos, basados en conocimiento y 

basados en señales (Méndez Quiroga & Oviedo Castillo, 2011, pág. 18). El 

mantenimiento CBM es un sistema que en comparación de otros sistemas tiene la 

facilidad de realizarse mediante procesos visuales y dependiendo de la condicion de 

la máquina o vehiculo. 

 

La diferencia entre el mantenimiento basado en condicion y el mantenimiento 

correctivo, es que el CBM se encarga de realizar parametros según datos adquiridos, 

lo cual evita que se produzcan fallas inesperadas y al comparar con el mantenimiento 

preventivo permite tomar decisiones sobre los mantenimientos que estan fuera del 

programa o que son innecesarios. La estrategia basada en condición se caracteriza 

por la utilización de información de equipos tales como: el resultado de inspecciones, 

resultados históricos de pruebas, diagnósticos de fallos, información del 

comportamiento de los equipos ante eventos del sistema, datos de diseño y 
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funcionamiento nominal (Martínez Giraldo L. , 2014, pág. 23). Mediante el proceso del 

Mantenimiento Basado en Condiciòn se puede generar un cuadro de estado en 

deterioro del equipo o máquina, ya que el deterioro es inevitable según el paso del 

tiempo, pero es controlable si se aplica correctamente el CBM. Los equipos o 

máquinas pueden presentar tipos de deterioro según el mantenimiento utilizado y a su 

vez según la utilidad. 

Tipos de deterioro en equipos: 

• Por envejecimiento de los componentes. 

• Fallas de fabricación. 

• Malos cuidados (falta de mantenimiento). 

 

 

2.6.1. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO (CBM) 

 

El CBM apareció en los años ochenta como respuesta a evitar el mantenimiento 

innecesario y sus implicaciones económicas de tiempos relacionados, muchas 

técnicas basadas en la condición del activo permiten determinar el momento 

adecuado para realizar las tareas de mantenimiento y se utiliza una amplia variedad 

de herramientas (Barraza Barraza, 2014, pág. 1).  Los sistemas de mantenimiento con 

el pasar del tiempo han generado aportes a grandes y pequeñas industrias a nivel 

mundial, además se considera que son de utilidad y su desempeño es admisible. La 

historia del mantenimiento se basa en generar aportes de durabilidad, evitar detener 

la producción y pérdidas de dinero por paros de máquinas o equipos de manera 

imprevista. 

 

El sistema basado en la condición es la unión de los mantenimientos proactivo y 

predictivo, genera mayor aporte en realización de tareas que prolonguen la vida útil 

de máquinas y equipos. El mantenimiento se consideraba como un mal inevitable que 

sucederá en cualquier momento y que tenía que afrontarse de cualquier manera, con 

la finalidad de que el parque automotor trabaje y genere producción sin perdidas de 

ganancia. 

El CBM proporciona ganancias de productividad, genera recursos económicos y 

humanos en el área de mantenimiento según lo programe el sistema en 
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funcionamiento. Poco a poco el sistema ha ingresado en distintas empresas 

industriales como ayuda de gran escala generando: orden de procesos, equipos o 

máquinas según la utilidad. 

 

 

2.6.2. OBJETIVOS DEL CBM. 

 

Entre las ventajas que se pueden obtener a partir de un programa de CBM son: 

aumento de la capacidad de responder a los clientes, la seguridad, la calidad del 

producto, la capacidad para llevar a cabo los controles de calidad de las intervenciones 

de mantenimientos internos y subcontratados (Carnero , 2012, pág. 199). El sistema 

de mantenimiento realiza el trabajo de verificar el estado de equipos en condiciones 

óptimas de funcionamiento, con el fin de que no se produzcan paradas inesperadas, 

ni pérdidas de producción tal cual su nombre lo indica. Un objetivo importante es el 

análisis o condición que se encuentre la máquina, de esta manera se genera 

parámetros de desempeño, facilita saber cómo, cuándo y que tipo de mantenimiento 

es el deseado aplicar. 

 

CBM cumple funciones de mantenimiento que aportan la vida útil de equipos y 

maquinaria, mediante monitoreo realizado diariamente por personal calificado y por 

parte del operador que este encargado. Es importante tener conocimiento del 

desempeño que realice la máquina, por lo que de esa manera se establece si es 

necesario aplicar una actividad que evite la perdida de potencia en trabajo o realizar 

mantenimiento correctivo si es necesario. 

 

 

2.7. MÉTODOS DE ANÁLISIS DEL SISTEMA CBM. 

 

El CBM se aplica mediante un proceso de desarrollo que genera, mayor utilización del 

sistema. En un sistema de mantenimiento basado en la condición del equipo es 

evaluada en tiempo real, por lo general los métodos CBM se clasifican en: basados 

en modelos, basados en conocimiento y basados en señales (Quiroga Méndez & 

Oviedo Castillo , 2011, pág. 19). Cada método a desarrollar para poder aplicar un 
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sistema CBM, es de gran importancia, además se toma en cuenta que se puede usar 

con mayor facilidad en la empresa o sector que se lo esté utilizando. Es importante 

analizar dichos métodos, ya que el sistema de mantenimiento cumple estándares de 

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

 

Implementar el CBM para incrementar la confiabilidad y la disponibilidad de la planta, 

es una tarea que requiere de conocimiento y visión especializada, para hacerlo de 

manera efectiva y obtener los mejores beneficios, debe utilizarse la norma ISO 17359” 

Monitoreo de condición y diagnóstico de máquinas – Guías generales” (Trujillo C & 

Latín América , 2016, pág. 1). 

 

 

2.7.1. ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

La adquisición de datos es un factor que influye de manera importante y necesaria en 

el funcionamiento del Sistema de Mantenimiento Basado en Condición (CBM), y es 

importante aclarar que el proceso generado es por medio de: datos reales que 

especifican parámetros de utilidad y cuidados según el trabajo realizado. Implica 

elaborar un plan detallado de procedimientos que llevara a reunir datos con un 

propósito específico para elaborar un plan, se debe determinar las fuentes con su 

localización, los medios o métodos para recolectar datos y el instrumento para medir 

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

 

El sistema de mantenimiento CBM trabaja mediante datos obtenidos en un periodo de 

tiempo realizado, de tal manera que se genera una base de información que aporte a 

la verificación y seguimiento del equipo o máquina, respaldándose de un software 

informático especializado mismo que genere planes según lo establecido por la 

adquisición de datos. Los datos ingresados al software se van a una base de datos, 

donde se crea una tabla de lecturas mismas que se pueden verificar en caso de 

necesitar dicha información según la fecha de ingreso. 
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2.7.2. PROCESAMIENTO DE DATOS. 

 

Los datos generados serán analizados y utilizados para crear planes de 

mantenimiento que aporten a la vida útil de la máquina o equipo, se procesa 

información adquirida inicialmente, para luego comparar si existe diferencia entre 

datos iniciales y datos obtenidos con el sistema de mantenimiento CBM. Los 

resultados serán analizados con la finalidad de aplicar el sistema de mantenimiento 

CBM y obtener información real del estado de máquinas o equipos, en un periodo de 

tiempo determinado según se aplique dicho sistema.  

 

El procesamiento de datos debe ser llevado de manera informática para obtener 

apoyo, mediante un software especializado que genere planes específicos en fechas 

y límites programados que aporten al funcionamiento de máquinas o equipos, que se 

aplique dicho sistema.  

 

 

2.7.3. MANTENIMIENTO SEGÚN LA FABRICACIÓN. 

 

La fabricación de componentes utilizados para el funcionamiento de sistemas de 

máquinas o equipos, es de vital importancia para el desempeño diario de trabajo en 

producción y generación de vienes al negocio. Además, un factor primordial para 

conocer el tipo de mantenimiento a realizarse es por medio de la fabricación del 

componente en funcionamiento.  

 

Es importante realizar un diagnóstico de averías presentados en el transcurso de la 

vida útil de la máquina o equipo, se analiza si dichos problemas pueden generar con 

el paso del tiempo mayores inconvenientes que detengan al desempeño de 

producción, los inconvenientes se presentan ya sea por problemas de deterioro, según 

la fabricación o por falta de mantenimiento programado. Toffler propone, un confiado 

diagnóstico del futuro antes que un inseguro pronostico (Toffler, 2016, pág. 175). Para 

generar decisiones de mantenimiento aplicables según lo describa el análisis del 

sistema CBM, se debe realizar una programación según los parámetros de 

funcionamiento y durabilidad de los componentes que conformen parte del 
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desempeño de la máquina o equipo. Los pronósticos son parte importante para 

soportar la estrategia y pueden agruparse en dos, cualitativos y cuantitativos siendo 

estos los más apropiados (Fred R, 2017, pág. 64).  

 

Los pronósticos cualitativos y cuantitativos son los encargados de generar resultados 

o indicios de un posible problema a generarse en futuro, con el afán de prevenir dicho 

problema en los sistemas de funcionamiento y evitar posibles paros inesperados o 

pérdidas económicas por falta de producción. 

 

 

2.8. PLAN DE MANTENIMIENTO 

 

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento programado, 

agrupadas o no, siguiendo algún tipo de criterio, que incluye a una serie de equipos 

de la planta (Garcia, 2017, pág. 4). El plan de mantenimiento se encarga de generar 

orden y mayor durabilidad a distintos componentes y sistemas que conforman una 

máquina, también lleva un registro de mantenimiento de cada uno de los equipos que 

se realice dicho proceso, con la finalidad de evitar deterioro o fallas inesperadas.  

Como generar un plan de mantenimiento: 

• Realizar un inventario de toda la maquinaria y equipos. 

• Desarrollar una inspección del desempeño en funcionamiento de los bienes a 

mantener. 

• Fundamentar en base a las especificaciones generadas por el fabricante 

descrito en los manuales de mantenimiento. 

• Crear rutinas y frecuencias en las que se realizara los mantenimientos.  

• Aplicar los mantenimientos generados según lo programado. 

 

 

2.8.1. ¿QUÉ ES UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO? 

 

El software es un producto que incluye programas que se ejecutan en una 

computadora de cualquier tamaño y arquitectura, contenido que se presenta a medida 

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

medios electrónicos (Pressman , 2010, pág. 1). 

 

El software es de gran utilidad para el desarrollo de planes de mantenimiento se puede 

ingresar datos reales adquiridos mediante mantenimientos realizados, genera cifras 

que aporten a la vida útil de la máquina y evita posibles paros inesperados que 

generen problemas en la empresa. 

Un software de mantenimiento comprende distintas utilidades como son:  

• Creación de catálogos. 

• Guardar información de cada máquina o equipo que se realice el 

mantenimiento. 

• Generación de croquis de ubicación  

• Planes de mantenimiento rutinarios 

• Planes de mantenimiento no rutinarios  

• Tablas de mantenimiento programado 

• Base de datos (Repuestos)  

• Base de datos mano de obra 

• Calendarios  

• Tablas de información contable 
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CAPÍTULO III 

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

3.1. MANTENIMIENTO (CBM), EN EL GAD MUNICIPAL DE TULCÁN. 

 

El CBM realiza revisiones diarias de vehículos y maquinaria pesada, analiza el estado 

actual y el tipo de desempeño con la finalidad de obtener bajos índices de 

mantenimientos correctivos debido a la falta de revisiones por parte del operador 

encargado, se toma en cuenta que el sistema (CBM) tiene como objetivo analizar el 

estado del parque automotor y por ende disminuir costos de mantenimiento de dichas 

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

 

El sistema de mantenimiento basado en condición es aplicado en distintas empresas 

privadas o públicas, genera control y orden en procesos de trabajo que realice la flota 

vehicular; además aporta en la disminución de costos por mantenimientos no 

programados. Dicho sistema es utilizado juntamente con un software informático que 

ayuda al desempeño de la aplicación del (CBM). El software informático cumple 

distintas funciones de trabajo que ayuda a la aplicación del sistema de mantenimiento 

basado en condiciones, trabaja como base de datos que ayuda a la organización de 

planes de mantenimiento programados, no programados y facilita la optimización de 

buenos resultados por parte de la Jefatura de Talleres. 

 

 

3.2. SISTEMA DE MANTENIMIENTO UTILIZADO EN EL GADMT  

 

El GAD Municipal de Tulcán y el Área de Obras Publicas juntamente con la Jefatura 

de Talleres, tienen como finalidad realizar obras que aporten a la sociedad y al 

desarrollo de la ciudad, para llevar a cabo dicho objetivo, es necesario de la flota 

vehicular y maquinaria pesada que comprenda los distintos trabajos a desarrollar en 

el sector urbano y rural de la localidad, dicha flota necesita de un sistema de 

mantenimiento, mismo que pueda obtener información de tareas que necesite cada 

vehículo o máquina, por lo que durante los últimos años se ha utilizado tablas 

generadas en excel por el Jefe de talleres. 
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Figura 3.1 Plan de mantenimiento (excel). 
Fuente: (GADMT). 

 

La Figura 3.1 muestra un ejemplo de plan de mantenimiento realizado en excel. Dentro 

de los sistemas utilizados en el GAD Municipal de Tulcán, y con la finalidad de lograr 

obtener orden de registro ya sea manual o informático de los procesos aplicados a 

cada unidad se utiliza: talonarios de órdenes de mantenimiento, word, excel, correo 

electrónico y sistema de registro de dichas ordenes antes mencionadas.  Cada orden 

de mantenimiento esta numerada según sea el registro de proceso en pagos y 

contiene información a realizar por parte del técnico encargado de acuerdo con el tipo 

de actividad dependiendo del kilometraje o horas de trabajo establecida en la tabla de 

mantenimiento creada por el jefe de taller. 

 

Cada una de las tablas generadas en excel contienen información de mantenimientos 

según el tipo de funcionamiento al que es sometida la unidad ya sea máquina o 

vehículo, es importante diferenciar que el mantenimiento para maquinaria es por horas 

y en vehículos por kilometraje. 
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Figura 3.2 Orden de mantenimiento. 
Fuente: (GADMT). 

 

La Figura 3.2 muestra un ejemplo de orden de mantenimiento referente a cambio de 

repuestos en una cargadora Hyundai. 

 

 

3.3. PLANES DE MANTENIMIENTO 

 

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

talleres, se realizan mediante catálogos adquiridos por la compra de vehículos o 

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

Los mantenimientos son realizados dependiendo del tipo de unidad mecánica utilizada 

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

mantenimiento CBM. 
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La flota se clasifica en: 

• Camionetas  

• Camiones 

• Buses 

• Volquetas, Recolectores  

• Maquinaria pesada 

 

 

3.3.1. PLAN DE MANTENIMIENTO CAMIONETAS.   

 

Los planes de mantenimiento son generados por el jefe de talleres en un periodo de 

trabajo establecido, junto con especificaciones de catálogos de mantenimientos 

adquiridos. La utilidad de camionetas en el GAD Municipal de Tulcán, presenta un alto 

índice de funcionamiento diario, dentro y fuera de la ciudad, dependiendo de la orden 

de movilización asignada por el jefe de talleres, los mantenimientos son realizados 

con mayor frecuencia, según el desempeño de la unidad y están sujetos a controles 

de realización que aporte al buen funcionamiento y estado del vehículo. En la flota 

vehicular del GAD Municipal de Tulcán se encuentra un total de 15 camionetas que 

desarrollan trabajos diarios dependiendo de la orden generada por la Municipalidad. 

Dichas unidades son marca Chevrolet Luv D Max, las cuales durante la aplicación del 

sistema CBM y MP9 demostraron buen estado de funcionamiento. 

 

El rango establecido por el jefe de talleres al realizar planes de mantenimiento en 

camionetas es de 5 000km, en este periodo de funcionamiento el vehículo necesita 

cambios como: remplazo de partes o fluidos dependiendo del sistema de 

mantenimiento que se aplique. En la jefatura de talleres, las tablas de mantenimiento 

son creadas en excel (Microsoft Office), estas contienen información a realizar en cada 

mantenimiento dependiendo del aviso por parte del conductor y se toma en cuenta el 

recorrido de la unidad.  

 

Caso de no tener un aviso por parte del operador encargado, el funcionamiento de la 

unidad puede ser defectuoso y por ende el desempeño de trabajo no es aceptable, 

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

detener la unidad hasta desarrollar el mantenimiento respectivo. 

 

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

 

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

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

 

 

3.3.2. PLAN DE MANTENIMIENTO CAMIONES, BUSES. 

 

El plan de mantenimiento es diseñado de manera que sea accesible realizar en los 

dos tipos de vehículos, ya que son marcas diferentes pero la cilindrada y los planes 

dispuestos en los catálogos están dentro de estándares en funcionamiento, que 

encajan específicamente en el plan de mantenimiento creado. 

 

Las unidades trabajan de diferente manera por lo que, los camiones realizan órdenes 

de trabajo en kilometrajes cortos y los buses en kilometrajes largos, por lo tanto, el 

sistema de mantenimiento se aplica de forma distinta en estas unidades. La flota 
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vehicular consta de 9 camiones y 2 buses, los cuales cumplen estándares de 

funcionamiento requeridos por la Municipalidad. El estado de funcionamiento de cada 

unidad es aceptable y el desarrollo de las órdenes encomendadas es realizado sin 

ningún tipo de problema.  

 

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

 

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

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

 

 

3.3.3. PLAN DE MANTENIMIENTO VOLQUETAS/RECOLECTORES 

 

El plan de mantenimiento generado está centrado específicamente para cada uno de 

los sistemas en funcionamiento. Estas unidades de trabajo se encuentran distribuidas 

dentro de la ciudad, dependiendo de la orden de trabajo asignada, gran número de 

volquetas realiza trabajos donde el kilometraje es de gran cantidad por recorrido, a 

diferencia de los recolectores que cumplen el recorrido dentro de la ciudad. Los planes 
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de mantenimiento por parte de la jefatura de talleres son realizados en excel y se 

basan en información de manuales de mantenimiento de unidades adquiridas. La 

intervención del equipo se realiza basándose en sofisticadas técnicas que predicen la 

falla y antes de que esta ocurra, se programa su mantenimiento, estas técnicas son 

las siguientes: análisis de vibraciones, boros copia, análisis de aceites, análisis de 

partículas de desgaste, control de espesores en equipos estáticos e inspección por 

ultrasonido (Pérez Gonzáles & García Córdoba, 2015, pág. 2). 

 

La flota vehicular del GAD Municipal de Tulcán, se compone de 19 volquetas y 7 

recolectores, representan un funcionamiento óptimo en las utilidades de trabajo 

desempeñadas dentro y fuera de la ciudad y el Cantón. Las unidades se utilizan 

diariamente en distintos lugares dependiendo de las tareas encomendadas por la 

municipalidad. 

 

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

 

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

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

 

El plan de mantenimiento se realiza mediante el análisis de funcionamiento y según 

lo especifique el manual de mantenimiento. En el GAD Municipal de Tulcán la 

maquinaria pesada tiene uso de trabajo diario. Los planes de mantenimiento 

generados en excel utilizados en el GAD Municipal de Tulcán, son aplicados en la 

maquinaria, sin tomar en cuenta que el trabajo al que se someten las unidades es de 

condiciones fuertes y los componentes mecánicos son costosos en caso de un 

mantenimiento correctivo.  

 

La maquinaria pesada está constituida por 26 unidades, se conforma de: rodillos, 

motoniveladoras, tractores, retroexcavadoras y mini cargadores. Cada unidad cumple 

con los mantenimientos generados por el plan diseñado en excel basado en las 

especificaciones de mantenimiento correspondientes a cada máquina, dependiendo 

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

 

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

 

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

generado en excel por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcán. 
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3.4. CODIFICACIÓN FLOTA VEHICULAR DEL GADMT 

 

En la jefatura de talleres se utiliza listados de distintas unidades que conforman la flota 

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

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

las unidades basándose en: 

• Año de fabricación. 

• Marca. 

• Tipo de vehículo o máquina. 

• Modelo  

• N° de Motor  

• Código de referencia dentro del GAD Municipal de Tulcán.  

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

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

a la Institución, mismo que es certificado por el área de bodega. La Tabla 3.1 muestra 

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

Municipal de Tulcán. 

 

Tabla 3.1 Codificación flota vehicular y maquinaria 

Camionetas / Jeep / Frangeadora 
No AÑO MARCA TIPO MODELO N.º MOTOR CÓDIGO 

1 2001 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV C/D V6 4X4 T/M 

INYEC 
6VD1-993177 05.02.01 

2 2004 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV C/D V6 4X4 T/M 

INYEC 
1179592 05.02.02 

3 2011 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV D-MAX 2.4L CS TM 

4X2 
C24SE-31038001 05.02.05 

4 2011 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV D-MAX 3.5L V6 CD 

TM 4X4 EXTR 
6VE1-289292 05.02.08 

5 2011 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV D-MAX 3.5L V6 CD 

TM 4X4 EXTR 
6VE1289298 05.02.11 

6 2011 CHEVROLET CAMIONETA 
LUV D-MAX 3.0L DIESEL 

CD TM 4X4 
4JH1-899430 05.02.12 

7 2016 CHEVROLET CAMIONETA 
D-MAX CRDI AC 3.0 CD 

4X4 TM 
4JJ1ND6098 05.02.14 

8 2016 CHEVROLET CAMIONETA 
D-MAX CRDI AC 3.0 CD 

4X4 TM 
4JJ1NG2632 05.02.15 

9 2016 CHEVROLET CAMIONETA 
D-MAX CRDI AC 3.0 CD 

4X4 TM 
4JJ1NG2625 05.02.16 

10 2016 CHEVROLET CAMIONETA 
D-MAX CRDI AC 3.0 CD 

4X4 TM 
4JJ1NG2624 05.02.17 

11 2016 CHEVROLET CAMIONETA 
D-MAX CRDI AC 3.0 CD 

4X4 TM 
4JJNG2623 05.02.18 
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Tabla 3.1 Codificación flota vehicular y maquinaria (Continuación…) 

12 2011 CHEVROLET JEEP 
GRAND VITARA SZ 2.0L 

5P TM 4X4 
J20A-707128 05.02.13 

13 2016 SUZUKI JEEP 
GRAN VITARA SZ NEXT 

AC 2.4 
J24B1286175 05.02.19 

14 2016 SUZUKI JEEP 
GRAN VITARA SZ NEXT 

AC 2.4 
J24B1284965 05.02.20 

15 2015 FORD FRANGEADORA 
F150 RC AC 3.5 CS 4X2 

TA 
FFC32034 05.02.21 

16 2008 CHEVROLET CAMIONETA  LUV D-MAX C/D 4X2 T/M C24SE31025454 05.02.22 

Buses 
1 2011 VOLKSWAGEN BUS 9150 OD E1T165535 05.01.03 

2 2016 INTERNACIONAL BUS 
4700 FE 225HP 7.6 4X2 

TM DIESEL CN 
470HM2U1618508 05.01.40 

Camiones / Cabezal / Volquetas 

1 2004 CHEVROLET CAMION             
NPR71L CHASIS 

CABINADO 
989184 05.01.01 

2 2008 CHEVROLET CAMIÓN   NQR 85L 619862 05.01.08 

3 2011 CHEVROLET CAMIÒN/REFRIG 
NPR 75H CAMION 

CHASIS CABINADO 
4HK1946361 05.01.25 

4 2015 CHEVROLET 
CAMION 

TANQUERO AGUA 
FTR34P 7.8 2P 4X2 TM 

DIESEL 
6HK1663684 05.01.36 

5 2016 CHEVROLET CAMION TALLER 
NPR75H 5.2 2P 4X2 TM 

DIESEL 
4HK1350131 05.01.38 

6 2015 NISSAN 
CABEZA/CAMABA

JA 
GWB6BLHHLP AC 12.8 2 

P 6X4 
GH13607090 05.01.39 

7 2014 CHEVROLET ROLLOFF 
NQR 75L 5.2 2P 4X2 TM 

DIESEL 
4HK1251874 05.01.28 

8 2009 NISSAN 
CABEZAL/CAMA 

BAJA 
CWB459HTLB PF6176476B    05.01.20 

9 2006 HINO VOLQUETA  GH1JGUD JO8C-TT21978 05.01.16 

10 2006 HINO VOLQUETA  GH1JGUD JO8C-TT21996 05.01.17 

11 2006 HINO VOLQUETA  GH1JGUD JO8C-TT21979 05.01.18 

12 2010 HINO VOLQUETA    GH1JGUD JO8CTT41555 05.01.21 

13 2010 HINO VOLQUETA GH1JGUD J08CTT41524    05.01.22 

14 2010 VOLKSWAGEN VOLQUETA  VOLKSWAGEN17-220 36167160 05.01.23 

15 2015 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1658248 05.01.29 

16 2014 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1656201 05.01.30 

17 2014 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1655672 05.01.31 

18 2014 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1656418 05.01.32 

19 2014 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1655487 05.01.33 

20 2015 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1661431 05.01.34 

21 2015 CHEVROLET VOLQUETA 
FVR 34K CAMION AC 7.8 

2 P 4X2 
6HK1658220 05.01.35 

Recolectores 

1 2009 INTERNACIONAL RECOLECTOR 
4400 4X2 

TRACTOCAMION 
2U1538207 05.01.13 
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Tabla 3.1 Codificación flota vehicular y maquinaria (Continuación…) 

2 2009 INTERNACIONAL RECOLECTOR  
4400 4X2 

TRACTOCAMION 
2U1538201 05.01.14 

3 2014 HINO RECOLECTOR 
GH8JGSD 7.7 2P 4X2 TM 

DIESEL 
J08EUD21480 05.01.26 

4 2014 HINO RECOLECTOR  
GH8JGSD 7.7 2P 4X2 TM 

DIESEL 
J08EUD21119 05.01.27 

5 2010 VOLKSWAGEN RECOLECTOR 
 VOLKSWAGEN 
WORKER17-250 

36162305 05.01.24 

Maquinaria pesada 

NUM AÑO MARCA TIPO CADUCIDAD MATRICULA COLOR CÓDIGO 

1 2003 DRESSTA TRACTOR S/M AMARILLO 04.01.02 

2 1996 CHAMPION 
MOTONIVELADOR

A 
S/M AMARILLO 04.01.06 

3 2010 HYUNDAI EXCAVADORA S/M AMARILLO 04.01.09 

4 2010 HYUNDAI CARGADORA S/M AMARILLO 04.01.12 

5 2006 NEW HOLLAND 
RETROEXCAVAD

ORA 
S/M AMARILLO 04.01.14 

6 2006 VIBROMAX RODILLO S/M AMARILLO 04.01.15 

7 2009 CATERPILLAR MINICARGADORA S/M AMARILLO 04.01.18 

8 2015 NEW HOLLAND TRACTOR S/M AMARILLO 04.01.19 

9 2015 NEW HOLLAND EXCAVADORA S/M AMARILLO 04.01.20 

10 2015 NEW HOLLAND EXCAVADORA S/M AMARILLO 04.01.21 

11 2015 NEW HOLLAND 
MOTONIVELADOR

A 
S/M AMARILLO 04.01.22 

12 2015 NEW HOLLAND 
MOTONIVELADOR

A 
S/M AMARILLO 04.01.23 

13 2015 SAKAI RODILLO S/M AMARILLO 04.01.24 

14 2015 SAKAI RODILLO S/M AMARILLO 04.01.25 

15 2015 NEW HOLLAND 
RETROEXCAVAD

ORA 
S/M AMARILLO 04.01.26 

Fuente: (GADMT). 

 

3.5. PLANES DE MANTENIMIENTO APLICADOS EN EL GADMT. 

 

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

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

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

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

unidad. 

 

Los mantenimientos son desembolsados mediante planillas trimestrales y se analizan 

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

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

 

El GAD Municipal de Tulcán realiza los planes de mantenimiento y conservación de 

vehículos, maquinaria y utiliza el presupuesto asignado al área de Talleres durante el 

periodo de un año. 

 

Durante este periodo la jefatura de talleres usa el presupuesto anual de $ 319 000, el 

cual es usado en: mantenimiento para maquinaria pesada, vehículos livianos, 

recolectores, volquetas y es distribuido según el mantenimiento al que es sometida la 

unidad, sea preventivo o correctivo, los pagos son realizados de acuerdo a la planilla 

generada por parte de la jefatura de talleres del GAD Municipal de Tulcán. A 

continuación, se presenta la Tabla 3.2 muestra la clasificación con nombre de las 

empresas que se realiza los pagos por planillas de mantenimiento del GAD Municipal 

de Tulcán y la ubicación en ciudad del país. 

 

Tabla 3.2 Clasificación de empresas por pago de mantenimiento 

Clasificación de empresas por pago de mantenimiento 

Nombre de Empresa Ciudad de ubicación  

Indusnav Tulcán 

 Austral Quito 

Imbauto Tulcán 

Fuente: (GADMT) 

 

3.6.1. CONTRATO INDUSNAV PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017 y calculado los costos de mantenimiento a 

maquinaria pesada, camionetas, camiones, buses, volquetas y recolectores con el 

contrato referente a Talleres mecánicos Indusnav, se realizó sin la utilización del 

Software MP9 y la aplicación del sistema de mantenimiento CBM, teniendo como 

resultado $90 478. A continuación, se presenta la Tabla 3.3 muestra los meses de 

cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente a la empresa 

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

Pagos Indusnav 2017 sin CBM y MP9 

Mes – 2017 N° Mes N° Pago Valor 

Abril-Mayo-Junio  3 1 $5 512 

Julio-Agosto-Septiembre 3 1 $84 966 

Total 6 2 $90 478 
Fuente: (GADMT) 

 

3.6.2. CONTRATO IMBAUTO PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017 y calculado los costos de mantenimiento a 

camionetas y volquetas, referente al contrato firmado con la empresa Automotriz 

Imbauto, se realizó sin la utilización del Software MP9 y la aplicación del sistema de 

mantenimiento CBM, teniendo como resultado $25 654. A continuación, se presenta 

la Tabla 3.4 muestra los meses de cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total 

semestral referente a la empresa Imbauto, sin utilizar el sistema CBM Y MP9. 

 

Tabla 3.4 Pagos Imbauto 2017 sin CBM y MP9 

Pagos Imbauto 2017 sin CBM y MP9 

Mes – 2017 N° Mes N° Pago Valor 

Abril-Mayo-Junio 3 1 $9 685 

Julio-Agosto Septiembre 3 1 $15 969 

Total 6 2 $25 654 
Fuente: (GADMT) 

 

3.6.3. CONTRATO AUSTRAL PRESUPUESTO SIN CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017 y calculado los costos de mantenimiento a 

maquinaria pesada, con el contrato firmado a la Empresa Austral, se realizó sin la 

utilización del Software MP9 y la aplicación del sistema de mantenimiento CBM, 

teniendo como resultado $25 435.  A continuación, se presenta la Tabla 3.5 muestra 

los meses de cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente 

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

Pagos Austral 2017 sin CBM y MP9 

Mes – 2017 N° Mes N° Pago Valor 

Abril-Mayo-Junio 3 1 $11 696 

Julio-Agosto-Septiembre  3 1 $13 739 

Total 6 2 $25 435 
Fuente: (GADMT) 

 

3.6.4. TOTAL, PAGO SEMESTRAL SIN CBM Y MP9 

 

Para conocer la cancelación total semestral, se realizó la suma de pagos por planilla 

trimestral en las distintas empresas encargadas de desarrollar los mantenimientos 

preventivos y correctivos de la flota vehicular y maquinaria pesada del GAD Municipal 

de Tulcán, teniendo como resultado, el pago total de $141 567, sin la aplicación del 

sistema de mantenimiento CBM y del Software MP9. A continuación, se presenta la 

Tabla 3.6 muestra el monto de cancelación por empresa semestral y el valor de pago 

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

 

Tabla 3.6 Pago semestral sin aplicación CBM y MP9 

Pago semestral sin aplicación CBM y MP9 

Mes           
Año 2017 

Convenio de Pago Pago semestral  

Abril Mayo 
Junio Julio 

Agosto 
Septiembre  

Austral $ 25 435 

Indusnav $ 90 478 

Imbauto $ 25 654 

Total $ 141 567 
Fuente: (GADMT) 

 

3.7. SOFTWARE MP9 

 

El MP9 es un software informático, utilizado en grandes y medianas empresas a nivel 

mundial, se acoge en áreas de utilidad de maquinaria, vehículos o componentes 

mecánicos dependiendo de la complejidad de uso dentro de la empresa, el MP9 

cumple funciones de calidad y de manera satisfactoria, genera buenos resultados de 

utilidad. 
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Para obtener buen funcionamiento del software, es necesario seguir los pasos de 

programación recomendados por el fabricante y su proceso de funcionamiento. La 

programación del software MP9 permite: registro de todos los equipos, distribución de 

la planta, planes de mantenimiento, inventarios de repuestos/herramientas, genera 

ordenes de trabajo de mantenimientos preventivos y correctivos, calendarios de paros 

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

 

El MP9 genera control de funcionamiento en cada una de las unidades registradas 

dentro del programa y las funciones deben ser programadas, con la finalidad de 

obtener buenos resultados. Al aplicar correctamente el funcionamiento del software, 

se genera datos reales y exactos del proceso de trabajo que desarrollen las unidades 

ingresadas en el plan de mantenimiento de la programación del MP9. Al utilizar el 

software de manera adecuada y concisa se puede obtener gran porcentaje de 

aceptación dentro de la institución establecida, por lo que la utilidad es completa y 

ayuda al orden del personal encargado del área vehicular y maquinaria del GAD 

Municipal de Tulcán, el MP9 aparte de generar procesos de mantenimiento 

registrados sirve como base de datos de planillas, ordenes de trabajo, catálogos y 

otros documentos digitales. 

 

 

3.8. MÓDULOS DE TRABAJO EN SOFTWARE MP9. 

 

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

eficiente gestión de la información. 

 

Los módulos son:  

• Catálogos  

• Localización de Equipos 

• Mantenimiento Rutinario  

• Mantenimiento no Rutinario  

• Mantenimiento Predictivo 

• Recursos 

• Control de lecturas 
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• OTs, Vales y Consumo 

• Calendarios 

• Análisis de Información  

• Garantías, documentos y ligas 

 

 

3.9. FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE MP9 

 

El MP9 es un software informático que requiere el ingreso de información referente a 

vehículos y máquinas para la posterior programación de mantenimientos y depende 

del estado de cada unidad, se puede generar planes acordes con lo que necesite 

dicha unidad de trabajo, también se debe tomar en cuenta que los mantenimientos 

son en regímenes establecidos por los fabricantes en kilometrajes en caso de 

vehículos y en horas a lo que corresponde con maquinaria pesada. Cada uno de los 

módulos de funcionamiento del software se realizan en orden según lo especifique el 

fabricante. 

 

Figura 3.7 Catálogos/Equipos 
Fuente: (MP Software Versión 9) 
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La Figura 3.7 muestra el módulo Catálogos/Equipos, donde una vez obtenido los datos 

necesarios de la flota vehicular, se procede al ingreso de información mediante el 

botón Agregar, donde al hacer click se genera un listado de especificaciones como: 

producto, capacidad, marca, modelo, código, localización. Además, se puede ingresar 

datos importantes como: documentos, responsables, imágenes de la unidad, fichas 

técnicas y entre otros tipos de datos referentes a vehículos y máquinas.  

 

Figura 3.8 Catálogos/Planes 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 

La Figura 3.8 muestra el módulo Catálogos/Planes y se observa el botón Editar Partes 

y Actividades, donde al hacer click genera la actividad a aplicar en el periodo 

recomendado por el fabricante, además toma en cuenta el kilometraje en caso de 

vehículos y por horas en maquinaria. Dentro del MP9 se puede ingresar el tiempo en 

realizar dicha tarea, con la finalidad de poder calcular las horas o días en demorar la 

aplicación del mantenimiento que sea correspondiente y toma en cuenta que los 

trabajos a realizar dentro de la municipalidad cumplen un cronograma especifico en 

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

 

La Figura 3.9 muestra el módulo Catálogos/Mano de obra y se observa el botón 

Agregar, donde la hacer click genera una ventana de ingreso de datos como: nombre 

del técnico, apellido, clave, las iniciales de identificación, teléfono, datos personales y 

clasificación dependiendo al conocimiento en mantenimientos. 

 

Es importante dentro de la jefatura de talleres tener un respaldo de información de 

cada técnico que realice mantenimientos preventivos y correctivos de la flota vehicular 

y maquinaria pesada, ya que de esa manera se puede crear una ficha de apoyo que 

especifique el conocimiento mecánico al que puede ser encargado a realizar cualquier 

actividad de mantenimiento y también se puede llevar un listado de cuantas unidades 

fue responsable por el periodo de un mes de trabajo. Cada uno de los datos adquiridos 

son importantes, por lo que al realizar cada mantenimiento se puede tener información 

de quien aplico dicha actividad y en caso de existir problemas de realización se puede 

informar al técnico encargado, con la finalidad de que se proceda a aplicar de manera 

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

 
La Figura 3.10 muestra el módulo Catálogos/Proveedores y Servicios, además se 

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

empresa proveedora, clasificación en utilidad que brinda, ciudad y pagina web. 

 

Figura 3.11 Mantt. Rutinario/Asociación Equipos-Planes 
Fuente: (MP Software Versión 9) 
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La Figura 3.11 muestra el módulo, Mantto. Rutinario/Asociación Equipos-Planes y se 

observa el botón Ligar Planes, al hacer click se genera tareas requeridas dependiendo 

el emparejamiento de los planes ya realizados con anterioridad a cada una de las 

unidades. 

 

Figura 3.12 Mantt. Rutinario/Mantenimientos Iniciales 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 
La Figura 3.12 muestra el módulo, Mantto. Rutinario/Mantenimientos Iniciales y se 

observa el botón Registrar Mantenimientos Iniciales, donde al hacer click se analiza 

el mantenimiento necesario o se puede verificar si es conveniente modificar el 

arranque de inicio que sea más factible para la programación, con la finalidad de que 

las unidades cumplan el desempeño de trabajo adecuado según sea la necesidad del 

mantenimiento programado, además el funcionamiento del MP9 es conocer las tareas 

generadas para cada unidad por medio de planes creados con anterioridad. Los 

planes generados dentro del software contienen información clara y correcta, si no se 

realiza el proceso de creación de mantenimientos con orden y especificaciones que 

corresponda a cada unidad, puede producir daños de gran costo económico y paros 

de funcionamiento.   
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3.9.1. ORDENES DE MANTENIMIENTOS PRÓXIMOS. 

 

Son generadas según el cálculo obtenido por el ingreso de lecturas en funcionamiento 

de cada vehículo o máquina del GADMT. 

Figura 3.13 Mantt. Rutinario/Mantenimientos Próximos 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 

La Figura 3.13 muestra el módulo Mantto. Rutinario/Mantenimientos Próximos, en 

dicho módulo se puede generar procesos de realización de tareas dependiendo del 

rango programado, se suma las lecturas ingresadas diariamente de acuerdo con el 

funcionamiento desempeñado por la unidad, ya sea en kilometrajes o en horas de 

trabajo. De esa manera se logra obtener orden en los procesos y se disminuye el 

tiempo de parada inesperada. Las órdenes tienen un calendario de realización, lo cual 

evita acumulación de unidades en mantenimiento y existiría tiempo que cubra un daño 

imprevisto. Se debe tomar en cuenta que el sistema anterior utilizado en el GAD 

Municipal de Tulcán no realizaba este tipo de funcionamiento, lo que dificultaba el 

trabajo de cada una de las unidades en funcionamiento, aumentando tiempo y costo 

en mantenimiento correctivo. 
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Figura 3.14 Mantt. Rutinario/Equipos fuera de servicio 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 

La Figura 3.14 muestra el módulo Mantto. Rutinario/Equipos fuera de Servicio y se 

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

enlista las unidades que están fuera de servicio o por antigüedad de trabajo ya no 

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

 

 

3.9.2. CONTROL DE LECTURAS. 

 

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

Figura 3.15 Control de Lecturas/Registro de lecturas 
Fuente: (MP Software Versión 9) 
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La Figura 3.15 muestra el módulo Control de Lecturas/Registro de lecturas y se 

observa el botón Registrar Lecturas, donde al hacer click se ingresan los kilometrajes 

y horas de trabajo. Con el fin de optimizar la vida útil de los vehículos y maquinaria del 

GAD Municipal de Tulcán, se ingresa la información diariamente, lo que permite 

obtener con exactitud fechas de los mantenimientos.  

 

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

 

La Figura 3.16 muestra el módulo Lecturas/ Promedios de uso mensual, donde se 

genera registros del promedio de uso mensual de la unidad, con una gráfica que 

explica el funcionamiento y uso estimado en el transcurso del mes de trabajo, además 

es creada según el número de lecturas ingresadas dentro del software, suma y saca 

un promedio de uso de la máquina o vehículo, que conste dentro de los catálogos 

ingresados.  

 

Las gráficas creadas por el software MP9 cumplen la función de explicar el kilometraje 

o las horas de trabajo de cada una de las unidades en funcionamiento con fechas 

establecidas según lo requerido en la creación de la ficha de ingreso de datos de cada 

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

 

La Figura 3.17 muestra el módulo Control de Lecturas/Historial de Lecturas, donde se 

crea una gráfica de historial de lecturas mediante el uso de la unidad, ya que al 

ingresar lecturas de funcionamiento se dibuja una línea de trabajo realizado. En caso 

de no ingresar diariamente lecturas de trabajo, la línea tendrá grandes saltos y de tal 

manera deformación grafica de especificación en trabajos por kilometrajes y horas 

realizados. 

 

Las gráficas se caracterizan por demostrar el proceso de trabajo de la máquina o 

vehículo que realice funcionamiento en el transcurso del día. Las fechas de trabajo 

establecidas por la jefatura de talleres se las puede demostrar mediante puntos 

graficados en la tabla, además se identifica el kilometraje según sea el ingreso de 

datos de manera diaria al software. Para lograr generar una gráfica que demuestre el 

tipo de funcionamiento diario de la unidad es importante usar ayuda por parte del 

operador de la máquina o vehículo, ya que conoce el recorrido de uso dependiendo 

de la orden asignada por parte del jefe de talleres. 
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Figura 3.18 OTs/Fase 1 generador de OTs 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 

La Figura 3.18 muestra el módulo OTs Vales y Consumos/Fase 1-Generador de OTs 

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

que se va a aplicar durante el periodo de mantenimiento establecido por el software. 

 

Figura 3.19 OTs/Fase2-OTs Abiertas 
Fuente: (MP Software Versión 9) 
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La Figura 3.19 muestra el módulo OTs Vales y Consumos/Fase2-OTs Abiertas y se 

observa el botón Actualizar trabajos realizados, donde al hacer click se verifica las 

tareas programadas en la orden de mantenimiento generada por el MP9, y es donde 

se confirma si el proceso de realización de la orden asignada está desarrollado en 

días específicos o en otros días del mes en el que aún se encuentre habilitado el 

periodo de verificación.  

 

Figura 3.20 OTs/Fase3-OTs Abiertas listas P-Cerrar 
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 

La Figura 3.20 muestra el módulo, OTs Vales y Consumos/Fase3 OTs Abiertas listas 

P-Cerrar y se observa el botón Cerrar OT al día de hoy, donde al hacer click se puede 

verificar el procedimiento de realización de la orden de mantenimiento y de esa 

manera se logra constatar si el trabajo ha sido realizado o no en su totalidad, una vez 

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

 

Este proceso es impórtate ya que, al realizar la verificación del mantenimiento, el 

sistema puede analizar de manera rápida y ordenada lo que debe calcular en los 

mantenimientos próximos según lo establecido en la programación por el operador del 

software en funcionamiento. 
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Figura 3.21 OTs/Fase 4 Historial OTs Cerradas  
Fuente: (MP Software Versión 9) 

 
La Figura 3.21 muestra que generada la Fase 3, la orden de trabajo se guarda en la 

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

procede a ingresar al módulo OTs Vales y Consumos/Fase 4 Historial OTs Cerradas. 

 

Figura 3.22 Calendarios/Condensado Anual (por Equipo) 
Fuente: (MP Software Versión 9) 
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La Figura 3.22. muestra el módulo Calendarios/Condensado Anual (por Equipo), 

donde una vez realizado el proceso de OTs se puede verificar los mantenimientos en 

fechas establecidas por la programación del software durante el periodo de un año. 

 

 

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

 

La aplicación del sistema de mantenimiento CBM junto con el software especializado 

MP9, es realizado durante el periodo de 6 meses laborables, donde se utilizó 

componentes de cada uno de los sistemas antes mencionados para desarrollar una 

estrategia de factibilidad económica dentro de los mantenimientos preventivos y 

correctivos que sean de beneficio para el funcionamiento de la flota vehicular y 

maquinaria pesada del GAD Municipal de Tulcán. 

 

 

3.10.1. CONTRATO INDUSNAV PRESUPUESTO CON CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a 

maquinaria pesada, camionetas, camiones, buses, volquetas y recolectores, con el 

contrato referente al Taller mecánico Indusnav, se realizó con la utilización del 

software MP9 y la aplicación del sistema de mantenimiento CBM, teniendo como 

resultado $51 642. A continuación, se presenta la Tabla 3.7 muestra los meses de 

cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente a la empresa 

Indusnav, con uso del sistema CBM Y MP9. 

 

Tabla 3.7 Pagos Indusnav 2017-2018 con CBM y MP9 

Pagos Indusnav 2017-2018 con CBM y MP9 

Mes 2017-2018 N° Mes N° Pago Valor 

Octubre Noviembre 
Diciembre 

3 1 $38 369 

Enero Febrero Marzo 3 1 $13 273 

Total 6 2 $51 642 
Fuente: (GADMT) 
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3.10.2. CONTRATO IMBAUTO PRESUPUESTO CON CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a 

camionetas y volquetas con el contrato referente a la empresa Automotriz Imbauto, se 

realizó con la utilización del Software MP9 y la aplicación del sistema de 

mantenimiento CBM, teniendo como resultado $24 832. A continuación, se presenta 

la Tabla 3.8 muestra los meses de cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total 

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

 

Tabla 3.8 Pagos Imbauto 2017-2018 con CBM y MP9 

Pagos Imbauto 2017-2018 con CBM y MP9 

Mes 2017 -2018 N° Mes N° Pago Valor 

Octubre Noviembre 
Diciembre 

3 1 $13 443 

Enero Febrero 
Marzo 

3 1 $11 389 

Total 6 2 $24 832 

Fuente: (GADMT) 

 

3.10.3. CONTRATO AUSTRAL PRESUPUESTO CON CBM Y MP9 

 

Durante seis meses del año 2017-2018 y calculado los costos de mantenimiento a 

maquinaria pesada, con el contrato referente a la Empresa Austral, se realizó con la 

utilización del Software MP9 y la aplicación del sistema de mantenimiento CBM, 

teniendo como resultado $20 838. A continuación, se presenta la Tabla 3.9 muestra 

los meses de cancelación, el valor de pagos trimestrales y el total semestral referente 

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

 

Tabla 3.9 Pagos Austral 2017-2018 con CBM y MP9 

Pagos Austral 2017-2018 con CBM y MP9 

Mes 2017 – 2108 N° Mes N° Pago Valor 

Octubre Noviembre 
Diciembre 

 3 1  $12 497 

Enero Febrero Marzo 3 1 $8 341 

Total 6 2 $20 838 
Fuente: (GADMT) 
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3.11. TOTAL, PAGO SEMESTRAL CON CBM Y MP9 

 

Al utilizar información real de mantenimientos preventivos y en caso de ser necesario 

correctivos, se generó datos de pagos por planilla utilizados para el análisis de costos 

y la diferencia en economía del presupuesto con el funcionamiento del software y el 

sistema CBM, en un periodo de seis meses laborables en el año 2017-2018 se efectúa 

un pago total de $97 312. Por lo tanto, el uso y aplicación del sistema de 

Mantenimiento Basado en Condición (CBM) juntamente con el software MP9 son de 

gran utilidad en la reducción de gastos en mantenimiento de la flota vehicular y 

maquinaria pesada. A continuación, se presenta la Tabla 3.10 muestra el monto de 

cancelación por empresa semestral y el valor de pago total de todas las empresas con 

uso del sistema CBM Y MP9. 

 

Tabla 3.10 Pago semestral con aplicación CBM y MP9 

Pago semestral con aplicación CBM y MP9 

MES      
Año 2017-

2018 
Convenio de Pago Pago semestral  

Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Enero 
Febrero 
Marzo 

Austral $ 20 838 

Indusnav $ 51 642 

Imbauto $ 24 832 

Total $ 97 312 
Fuente: (GADMT) 
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CAPÍTULO IV 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1. DESCRIPCIÓN DE MANTENIMIENTO APLICADO EN EL GADMT 

 

Dentro del análisis del Mantenimiento Basado en Condiciones CBM, realizado en el 

transcurso de la aplicación del proyecto de grado aplicado en el GAD Municipal de 

Tulcán, se utilizó datos reales de mantenimientos a maquinaria y vehículos livianos, 

de acuerdo a los trabajos y utilización diaria de parte de las diferentes direcciones 

Municipales, juntamente con la instalación y funcionamiento del software MP9, de 

igual manera se utiliza datos reales del periodo de seis meses donde se aplica 

sistemas de mantenimiento manuales como ordenes de trabajo generadas de acuerdo 

a la necesidad de funcionamiento de la unidad que realiza el conductor u operador 

responsable de la misma sin la utilización del software antes mencionado, de tal 

manera que se logra obtener una comparación de valores de mantenimiento con el fin 

de demostrar la reducción de costos, utilizado el software MP9 y el sistema de 

mantenimiento CBM.   

 

Los procesos de mantenimiento utilizados con anterioridad en el GAD Municipal de 

Tulcán, eran en tablas generadas por excel, mismas que explican los módulos de 

mantenimiento a realizar según las horas o kilometrajes de recorrido por cada unidad. 

En comparación con el funcionamiento del software MP9 dichos módulos de 

mantenimiento ya son programados y automáticamente generan hojas de actividades 

para el técnico encargado.  

 

Los mantenimientos eran aplicados a medida que la máquina no tenía un buen 

desempeño de trabajo, debido a la falta de horómetro, el mantenimiento duraba 25 

días por lo que se tenía que analizar cuál es el problema de funcionamiento. En la 

actualidad gracias a la aplicación del sistema CBM juntamente con el MP9, los 

mantenimientos disminuyeron el tiempo de aplicación, debido a un sistema de lecturas 

de trabajo diario ingresado en el software. Para lograr la recolección de datos, se tomó 

en cuenta la ayuda por parte del operador, mismo que daba información de horas de 

trabajo diarias realizadas por la máquina.  
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Al usar el sistema de lecturas se reduce el tiempo de mantenimientos de 25 días a 10 

días de trabajo laborable. Al conocer las horas de trabajo de la máquina, se puede 

aplicar el plan de mantenimiento creado en horas específicas y según lo programe el 

software. 

 

 

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

 

La aplicación del sistema de mantenimiento basado en condición, junto con el software 

informático MP9, cumple con el objetivo de reducir costos de mantenimiento en los 

pagos de planillas de las empresas contratistas donde se encarga de desarrollar 

tareas designadas por el jefe de talleres del GAD Municipal de Tulcán.  Los resultados 

obtenidos por el pago de planillas, sin la aplicación del sistema CBM y el software 

MP9, durante el periodo de seis meses es $ 141 567, y los resultados de pago con la 

aplicación del sistema CBM y MP9 es $ 97 312. A continuación, se presenta la Tabla 

4.1 muestra el monto de cancelación por empresa semestral y el valor total de pago 

con y sin uso del sistema CBM y MP9. 

 

Tabla 4.1 Gastos de Mantenimiento por empresas 

Gastos de mantenimiento por empresas  

Empresas 
Pagos sin CBM y MP9 

semestral 
Pagos con CBM y MP9 

semestral 

Indusnav $ 90 478 $ 51 642 

Imbauto  $ 25 654 $ 24 832 

Austral $ 25 435 $ 20 838 

Total  $ 141 567 $ 97 312 

Fuente: (GADMT) 

 

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

 

Los pagos realizados dentro del GAD Municipal de Tulcán son desarrollados mediante 

planillas trimestrales. El estudio de análisis de desembolsos generados durante el 

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

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

 

Realizado la aplicación del sistema de mantenimiento CBM y del software MP9, se 

obtuvo resultados de la primera planilla en los meses de octubre a diciembre el valor 

de $64 309, de enero a marzo $33 003, donde se obtuvo como resultado semestral el 

valor de $97 312. A continuación, se presenta la Tabla 4.2 muestra el monto de 

cancelación trimestral y el valor de pago total semestral de las dos planillas con y sin 

uso del sistema CBM y MP9 

 

Tabla 4.2 Gastos en comparación por meses 

Gastos en comparación por meses 

N° de 
Planilla 
de pago  

Meses sin 
CBM y MP9 

Pagos sin 
CBM y MP9, 

trimestral 

Meses con 
CBM y MP9 

Pagos con 
CBM y MP9, 

trimestral 

Planilla 1 
Abril Mayo 

Junio 
$ 26 893 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

$ 64 309 

Planilla 2  
 Julio Agosto 
Septiembre  

$ 114 674 
Enero Febrero 

Marzo 
$ 33 003 

Total semestral $ 141 567 
Total 

semestral 
$ 97 312 

Fuente: (GADMT) 

 

4.4. COMPARACIÓN DE PORCENTAJE SIN Y CON CBM Y MP9 

 

El desarrollo de cálculo por porcentajes de reducción de costo final y como 

comparación de los seis meses laborables del 2017 se obtuvo como porcentaje el 44 

%, se bebe tomar en cuenta que no se aplicó el Sistema de Mantenimiento CBM 

juntamente con el software informático MP9 y en el año 2017-2018 con la aplicación 

de CBM y MP9 se obtuvo un porcentaje del 31 %. A continuación, se presenta la Tabla 

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

del GAD Municipal de Tulcán. 

 

Tabla 4.3 Porcentajes semestrales año 2017 y 2018 

Porcentajes semestrales año 2017 y 2018 

Detalle Pagos semestrales 
Porcentaje de 

gastos semestral  

Sin CBM y MP9 $ 141 567 44 % 

Con CBM y MP9 $ 97 312 31 % 

Presupuesto total, anual  $ 319 000 100 % 
Fuente: (GADMT) 

 

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

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

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

Tulcán, lo que demuestra que es de utilidad para ahorro económico en beneficio de la 

población, juntamente con la Institución. A continuación, se presenta la Tabla 4.4 

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

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

Tulcán. 

 

Tabla 4.4 Porcentajes comparativos entre el año 2017 y 2018 

Reducción total de porcentajes entre 2017-2018 

Año Porcentaje semestral 

Sin uso Mp9 y CBM 2017 44 % 

Con uso Mp9 y CBM 2017-2018 31 % 

Total, reducción costos semestral en 
comparación con y sin software MP9 

y CBM 
13 % 

Fuente: (GADMT) 
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4.5. CÁLCULO DE PROYECCIÓN DE PAGO ANUAL CON CBM Y MP9. 

 

Los pagos cancelados en el GAD Municipal de Tulcán son realizados mediante 

planillas trimestrales, la aplicación del Sistema de Mantenimiento Basado en 

Condiciones (CBM) juntamente con el Software informático MP9, se llevó a cabo 

durante el periodo de 6 meses laborables en el transcurso de octubre a diciembre del 

2017 y de enero a marzo del 2018.  

 

Al obtener como referencia un valor trimestral del año 2017 y 2018, se puede realizar 

el cálculo de proyección de gasto con funcionamiento del CBM y MP9 en el año 2018. 

Se utiliza el primer pago trimestral y se lo divide para tres, con el fin de obtener un 

valor constante mensual de $27 956.  

 

Calculado el monto mensual, se aplica la multiplicación del pago trimestral por dos y 

se obtiene el valor semestral de $167 738. Para el siguiente paso de cálculo en 

proyección de pago anual, se utiliza el monto semestral multiplicado por 2, y se obtiene 

el valor anual de $335 476 con un porcentaje del 33 %. A continuación, se presenta la 

Tabla 4.5 muestra la proyección de pago mensual, trimestral, semestral y anual en el 

año 2018 con el respectivo porcentaje de gasto. 

 

Tabla 4.5 Proyección a 1 año con uso de MP9 y CBM 2018 

Proyección a 1 año con uso de MP9 y CBM 2018 

Años 
Pagos 

mensuales 
por un año 

Total, 
pago 

trimestral 

Total, 
pago 

semestral 

Total, 
pago 
anual 

Porcentaje 

2017 $ 21 436 $ 64 309 $ 128 618 $ 257 236 25 % 

2018 $ 27 956 $ 83 869 $ 167 738 $ 335 476 33 % 
Fuente: (GADMT) 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 

• Se obtuvo la reducción de costos de mantenimiento del 13% del presupuesto 

anual en el GAD Municipal de Tulcán, al realizar cambios de lubricantes, 

neumáticos y repuestos acorde a cada unidad y gracias a la implementación, 

aplicación y uso del sistema de mantenimiento CBM juntamente con el software 

MP9. 

• El Software MP9 junto con el sistema CBM, disminuye las paradas inesperadas, 

por medio del control de lecturas en kilometrajes en el caso de vehículos, y en 

horas de trabajo para maquinaria.  

• La programación del software aporta a la vida útil y reducción de tiempo de 

parada en cada unidad en mantenimiento, gracias a que los vehículos y 

maquinas constan de un cronograma mensual distribuido en fechas de 

aplicación y depende de las actividades desarrolladas por cada unidad en 

kilómetros y horas. 

• Los mantenimientos correctivos aplicados en maquinaria pesada sin uso del 

sistema CBM y MP9 duraban 25 días, ya que no se realizaba un pedido de 

repuestos que permanezca en bodega y con el funcionamiento de los sistemas 

aplicados juntamente con la organización de pedidos el mantenimiento dura 10 

días.  
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

• Para aprovechar todos los beneficios de la implementación del software 

informático MP9 y el sistema de mantenimiento CBM en las instituciones, el 

parque automotor debe disponer de un mínimo de 20 unidades. 

• Capacitar al personal del GAD Municipal de Tulcán que va hacer uso del 

software MP9, para el correcto funcionamiento y utilidad. 

• Ingresar correctamente los planes de mantenimiento al software MP9 con el fin 

de evitar a futuro mantenimientos erróneos o innecesarios  

• Realizar una capacitación sobre mantenimientos automotrices ya que algunos 

operadores y conductores carecen de conocimientos mecánicos. 

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

necesidades de la institución, disminuyendo mantenimientos correctivos. 
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ANEXO I  

UTILIZACIÓN DEL SOFTWARE MP9 POR JEFE Y ASESOR DE TALLERES DEL 

GAD MUNICIPAL DE TULCÁN  

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

 

 

 
Figura AI. 2 Uso del software MP9 por el jefe de talleres GADMT 
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Figura AI. 3 Uso del software MP9 por el asesor de talleres GADMT 

 

 

 
Figura AI. 4 Uso del software MP9 por el asesor de talleres GADMT 
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ANEXO II 

FLOTA VEHICULAR Y MAQUINARIA PESADA 

 

 
Figura AII. 1 Camioneta Chevrolet Luv D-Max gris GADMT. 

 

 

 
Figura AII. 2 Camioneta Chevrolet Luv D-Max gris GADMT. 
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Figura AII. 3 Camioneta Chevrolet Luv D-Max dorada GADMT. 

 

 

 
Figura AII. 4 Camioneta Chevrolet Luv D-Max dorada GADMT. 
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Figura AII. 5 Camioneta Ford F-150 blanca GADMT. 

 
 

 
Figura AII. 6 Camioneta Ford F-150 blanca GADMT.  
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Figura AII. 7 Jeep Gran vitara SZ gris GADMT. 

 

 

 
Figura AII. 8 Jeep Gran vitara SZ plomo GADMT. 
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Figura AII. 9 Jeep Gran vitara SZ plomo GADMT. 

 

 
Figura AII. 10 Bus Volkswagen negro GADMT. 
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Figura AII. 11 Bus Volkswagen negro GADMT. 

 

 
Figura AII. 12 Bus Internacional negro GADMT. 
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Figura AII. 13 Bus Internacional negro GADMT. 

 

 
Figura AII. 14 Camión Chevrolet NPR azul GADMT. 
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Figura AII. 15 Camión Chevrolet NPR azul GADMT. 

 
 

 
Figura AII. 16 Camión Chevrolet NQR blanco GADMT. 
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Figura AII. 17 Camión Chevrolet NPR blanco GADMT. 

 
 

 
Figura AII. 18 Cabezal/cama baja Nissan azul GADMT. 
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Figura AII. 19 Cabezal/cama baja Nissan azul GADMT. 

 
 

 
Figura AII. 20 Cabezal/cama baja Nissan blanco GADMT. 
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Figura AII. 21 Cabezal/cama baja Nissan blanco GADMT. 

 

 
Figura AII. 22 Volqueta FVR blanca GADMT. 
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Figura AII. 23 Volqueta Chevrolet FVR blanca GADMT. 

 

 

 
Figura AII. 24 Volqueta Hino GH tomate GADMT.  
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Figura AII. 25 Volqueta Hino GH tomate GADMT. 

 

 
Figura AII. 26 Volqueta Chevrolet FVR blanca GADMT. 

 



79 

 

 
Figura AII. 27 Volqueta Chevrolet FVR blanca GADMT. 

 
 

 
Figura AII. 28 Recolector Volkswagen blanco GADMT. 
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Figura AII. 29 Recolector Hino GH blanco GADMT.  

 
 

 
Figura AII. 30 Recolector Internacional Gris GADMT.  
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Figura AII. 31 Recolector Internacional Gris GADMT.  

 

 
Figura AII. 32 Retroexcavadora New Holland amarilla GADMT.  
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Figura AII. 33 Motoniveladora New Holland amarilla GADMT. 

 

 

 
Figura AII. 34 Rodillo Sakai amarillo GADMT. 
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Figura AII. 35 Excavadora New Holland amarilla GADMT.  
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ANEXO III 

CERTIFICADO OTORGADO POR EL GAD MUNICIPAL DE TULCÁN 

 
Figura AIII.1 Certificado GADMT 

 


