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RESUMEN

TITULO: PLAN DE INTERVENCION PREVENTIVO BASADO EN HISTORICO DE
MANTENIMIENTO PARA COMPONENTES EN VEHICULOS DE LA FLOTA DE UNION ANDINA
DE TRANSPORTES*

AUTOR: EDUARD FREDDY PEREZ CORZO™

PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO, TRACTOCAMION, PREVENTIVO, SISTEMA DE
INFORMACION, PLAN DE MANTENIMIENTO.

Los programas de mantenimiento preventivo se construyen a partir de la informacién suministrada
por los fabricantes del equipo, de los repuestos e insumos; los cuales indican la necesidad de hacer
revisiones o sustitucion de los mismos cada cierto nimero de kilémetros recorridos; sin embargo no
todos los componentes tienen definidos por el fabricante estos valores.

Durante la etapa productiva de los equipos, las condiciones de uso particular de acuerdo al tipo e
intensidad de la operacion y el paso del tiempo, ocasionan que se requiera realizar nuevos ajustes,
reparaciones y sustituciones de componentes, o modificacion de frecuencias respecto a las
suministradas inicialmente por los fabricantes con el fin de conservar o recuperar su condicion.

Es aqui donde juega un papel importante contar con el registro histérico de las actividades realizadas
a los equipos, las cuales se encuentran en la hoja de vida del equipo o en las ordenes de trabajo
contenidas en el sistema de informacion de mantenimiento. El andlisis de dicha informacién es
aprovechado para crear o complementar el plan de mantenimiento preventivo, definiendo las
intervenciones preventivas a realizar cada determinado tiempo o kilometraje y su implementacion;
con el objetivo de evitar paradas no programadas del equipo que conllevan a sobrecostos de la
operacion e incumplimientos al cliente; y también a tener mejor disponibilidad de los equipos y una
operacion en condiciones seguras.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Jaime Hernan Vargas Jiménez, Ingeniero Mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: PREVENTIVE INTERVENTION PLAN BASED ON HISTORIC MAINTENANCE FOR
VEHICULES’'S COMPONENTS OF UNION ANDINA OF TRANPORTS FLEET"

AUTHOR: EDUARD FREDDY PEREZ CORZO**
KEYWORD: MAINTENANCE, PREVENTIVE, INFORMATION SYSTEM, MAINTENANCE PLAN

The preventive maintenance programs are constructed from the information supplied by the
manufacturers of the equipment, replacements and supplies; the ones that indicate the necessity of
making revisions or substitutions of the same every certain number of kilometers traveled; however
not all of the component have this values defined by the manufacturer.

During this productive faze of the equipment, the conditions of particular usage according to the type
and intensity of operation and the mark of the passing time, causing new adjustments, reparations
and substitutions of components, or modifications of frequencies apart from the ones supplied initially
by the manufacturers in order to conserve or recover its condition need to be made.

It is here where an important roll is played by the historical registered of the equipment activities, this
registration can be found on the cv of the equipment or in the work orders archived on the
maintenance system information. The analysis of this information is used to create and/or
complement of the maintenance plan, defining the preventive interventions to perform and implement
every determinate kilometers traveled; all this in with the goal of avoiding non programmed stops of
the equipment that could lead to extra costs of the operation and to a breach to the client, specially
to have better availability on the equipment and an operation under secure conditions.

* Monograph.
** Faculty of physic-mechanic engineering. School of Mechanical Engineering. Maintenance
Management Specialization. Director: Jaime Hernan Vargas Jiménez, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

El sector transporte en Colombia desde sus inicios ha experimentado un crecimiento
permanente a lo largo de toda su historia; en ciertos periodos leve y en otros mas
fuerte, de tal forma que sus operaciones en la actualidad continian extendiéndose
conforme lo han hecho la infraestructura vial, las necesidades y posibilidades de

intercambio en el mercado local e internacional.

Siendo para las empresas de transporte una necesidad alcanzar una operacion mas

efectiva y eficiente buscando la competitividad frente a sus homoélogas.

La ampliacion del portafolio de servicios y su prestacion con calidad hacen un factor
diferencial, lo cual se consigue de la mano del &rea de mantenimiento la cual a
través de su talento humano y recursos busca garantizar las condiciones operativas
de los equipos a su cargo, procurando hacerlo de tal forma que sea técnico y
econémicamente favorables, alineadas con las politicas establecidas. Para ello
herramientas como el plan de mantenimiento preventivo de acuerdo a las
indicaciones del fabricante, el analisis de los registros historicos de los histoéricos de
mantenimiento para tener conocimiento de la frecuencia de ocurrencia de las
averias y asi generar un plan de intervencion preventivo para realizarlo y garantizar

la disponibilidad de los equipos.
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1. RESENA DEL TRANSPORTE EN COLOMBIA

La colonizacion en América, gener6 cambios en muchos aspectos sociales, los
medio de trasportes fueron uno de ellos, a finales del renacimiento, la carabela fue
el principal medio tecnologico para el transporte, esta fue la primera nave en
recorrer los océanos, lo que permitié la colonizacion del continente americano en

el siglo XVI.

Producto de la colonizacion América recibe el aporte del caballo y del buey, medios
claves para el transporte en la colonia hasta principios del siglo XX. Para este
momento la rueda solo se utilizada por los indigenas para hilar. Desde Argentina
hasta Quito Ecuador se evidenciaban ya caminos y calzadas adoquinadas con
piedras, y se realizaba transporte de carga a lomo de llama, trasladaban personas,
bienes y mercancias a pie y en la espalda, a través de extensos caminos, puentes
de cuerdas y canoas o balsas de madera. El rio Magdalena, se convirtio entonces
en la principal ruta del comercio americano, lo que nos muestra la importancia

dentro de la historia social y cultural de Colombia.

En nuestro pais el transporte tiene sus inicios, con ferrocarriles y barcos a vapor,
con el ferrocarril de Panam@, el primero en Colombia y cuya construccion se
remonta a 1828, y con la navegaciéon a vapor por el rio Magdalena que fue
autorizada en 1823. Asi se generara un flujo de carga hacia y desde los mares,
desde las zonas manufactureras, centros poblados de relevancia y zonas agricolas

exportadoras.

Posterior a esto inician los ferrocarriles de la segunda mitad del siglo XIX, como
fueron el Ferrocarril de Antioquia de 1875 obra del cubano Francisco Javier
Cisneros. El Ferrocarril del Pacifico, que también emprende Cisneros en 1884, llega

a Cali en 1915; este ferrocarril s0lo se empalma con el Ferrocarril de Antioquia en

15



1941. El Ferrocarril de la Sabana que permitird unir a Bogoté con el rio Magdalena
en Puerto Salgar y Girardot, se inicia en 1882 y llega a Facatativa en 1889. Esta es
obra de los colombianos Indalecio Liévano y Juan Nepomuceno Gonzalez Vasquez.
Los ferrocarriles de Cundinamarca, La Dorada y Girardot, llegan al rio magdalena
en el 1907.

La década de los 20, trae los cables aéreos y de la explosién de la navegacion en
vapores por el Magdalena, exponente de este, el cable aéreo Manizales-Mariquita
construido en 1922 y de 72,6 km de longitud. El cual posterior a 40 afos de
funcionamiento cerrara por los efectos de la competencia de la carretera por Fresno,

construida en 1938 y mejorada en la década de 1950.

A partir de la crisis econdmica del afio 1929, se decide fomentar la explosion del
transporte carretero, entre cabeceras urbanas. Este nuevo medio en Colombia,
facilita trasladar los beneficios del café, a la economia del campo: ademas del
puesto de salud, el acueducto, la electricidad y la escuela, se abren las vias rurales

para el Jeep, el Willys y la “Chiva”.

En 1920 inicia operaciones la aviacion comercial en Colombia con la Sociedad
Colombo Alemana de Transporte Aéreo “Scadta”. Dandose el recorrido
Barranquilla- Bogota en 10 horas, Como consecuencia de la segunda guerra y
atendiendo la seguridad del Canal de Panam4, se cierra Scadta y nace Aerovias

Nacionales de Colombia “Avianca”, en 1940.

El transporte urbano inicia a ganar importancia en el momento en que se incorporan
en Colombia nuevas variedades de café, que incentivan cambios en la estructura
de las tierras, y los procesos de urbanizacién en el pais se hacen necesarios,
dandole inicio a la fortaleza de la vida citadina, de esta forma la Colombia agraria
se urbaniza y aumenta la atencién en las necesidades de movilidad en las ciudades

crecientes.
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En 2006, la economia nacional creci6 un 6,8%, Crecieron por encima del PIB
nacional los sectores de la construccion (14,36%), la industria manufacturera
(10,79%), el comercio, reparaciones, restaurantes y hoteles (10,69%), y el
transporte, almacenamiento y comunicaciones (9,42%). Para el periodo 1994 —
2003, el modo carretero aporta el 75% del valor total, el transporte por agua
solamente el 2%, el aéreo el 9%. El 14% restante se le atribuye a los servicios

auxiliares y complementarios del transporte!.”

Lo anterior refleja que el transporte carretero es mas costoso que el transporte
fluvial y férreo, lo que deja ver los problemas estructurales en el transporte de carga.
Se encuentra entonces que el sistema de transporte en nuestro pais se ha
soportado en el medio carretero, a pesar de la riqueza de los valles interandinos, el
del rio Magdalena y del rio Cauca, que son posibilidades muy importantes para el
transporte fluvial y ferroviario. La vision maritima ha sido dejada a un lado en
Colombia a pesar de tener dos océanos y tener geograficamente una excelente

posicion en el continente.

Los ferrocarriles son apenas el segundo medio mas utilizado de transporte de carga
en Colombia, a pesar de ofrecer mayores velocidades y economias: hoy, en tracto
mulas y otros camiones se moviliza el 63% de la carga, mientras que por el

ferrocarril el 33% y por el sistema fluvial el 3%.

La implementacién del uso del rio Magdalena para sacar y entrar mercancias hacia
y desde los mares, resultaria 6 veces mas economico que el flete carretero. Si se
implementa el Contenedor en un sistema intermodal que contemple puertos secos
en las troncales viales mas distantes, se podrian combinar varios modos de

transporte, y entonces este medio en el caso del rio Magdalena, para sacar y entrar

1 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo. El transporte en Colombia. [En linea] (recuperado en 20 enero 2018)
Disponible en: http://www.galeon.com/economiaytransportes/trans-col.htm
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mercancias, hacia y desde los mares, resultaria 6 veces méas economico que el flete

carretero.

1.1 COMPORTAMIENTO DEL SECTOR

Actualmente sector transporte terrestre de carga en Colombia presenta un
crecimiento superior del nimero de sus empresas, frente al experimentado por el
transporte terrestre de pasajeros entre los afios 2002 y 2016; los cuales ha pasado

de 1068 a 3193 y de 504 a 544 empresas respectivamente, ver tabla 1.

Tabla 1. Empresas de cubrimiento nacional de pasajeros y carga.

TERRESTRE FERROCARRIL
Pasajeros cage Mixto w Pasaj Cai j j

Nociondl o T PEOTP e jeros rga  Pasajeros Carga Pasajeros Carga
2002 504 1.068 104 77 95 3 3 ND ND 33 42 9 9
2003 522 1211 128 89 103 3 3 ND ND 119 51 9 10
2004 537 1.326 141 100 108 4 4 2 4 60 0 6 8
2005 547 1434 150 109 115 4 4 3 4 50 80 6 10
2006 556 1.558 158 118 121 5 5 3 4 57 44 6 9
2007 564 1.775 163 134 132 5 5 5 D 57 53 7 13
2008 570 1914 170 156 153 5 5 3 5 81 56 Y 3 15
2009 572 2.004 173 169 164 5 5 3 7 91 65 7 15
2010 576 2.086 173 177 169 5 5 5 5 90 73 7 11
2011 578 2358 175 178 170 5 5 4 4 92 83 7 12
2012 551 2.528 172 185 179 5 5 3 5 94 90 7 9
2013 531 2.685 155 191 181 4 4 2 2 98 101 30** 20**
2014 531 2.854 155 192 182 4 2 £ 9 117 115 36 18
2015 542 2112 155 196 183 4 2 4 12 121 118 37 20
2016 544 3.193 155 202 188 4 2 3 9 136 126 41 19

Fuente:https://www.mintransporte.gov.co/Documentos/documentos_del_ministerio/Estadisticas

Si echamos un vistazo al comportamiento de los volumenes de carga que mueven
los diferentes modos de transporte, encontramos una cuota bastante alta y en

crecimiento para transporte terrestre como lo muestra la tabla 2

El comportamiento de los volumenes de carga en los diferentes puertos refleja el

intercambio de comercial creciente que esta teniendo el pais con otras naciones y
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en una proporcion similar es el requerimiento de su movimiento hacia y desde el

interior del pais como se ve en la tabla 3.

Tabla 2. Movimiento de carga nacional por modo de transporte (Miles de toneladas)

FERROVIARIO
ANO  TERRESTRE Concesione . FLUVIAL  AEREO CABOTAJE TOTAL
s (sinincluir Carbén Total
carbén)
2002 84.019 ND 31.032  31.032 3.480 122 532 119.185
2003 99.782 37 42744 42781 3.725 132 928 147.348
2004 117.597 317 45865  46.182 4211 129 588 168.707
2005  139.646 308 48919  49.227 4.863 135 400 194.271
2006 155.196 314 49394 49708 4.025 138 509 209.576
2007  183.126 375 52829  53.204 4563 137 454 241.484
2008 169.714 236 58236  58.472 4953 123 372 233.634
2009  173.558 254 59.144  59.398 4.070 109 364 237.499
2010 181.021 366 66.659  67.025 3.691 119 353 252.209
2011 191.701 204 74350 74554 3.650 124 646 270.029
2012 199.369 20 76.780  76.800 3.474 127 388 280.158
2013 220.309 97 76.684  76.781 2.968 149 774 300.980
2014 ND 174 42733 42.907 2.858 163 601 46.529
2015 ND 230 47705  47.935 3524 179 969 52.607
2016 ND 643,1 54650  55.293 3.938 185 1.786 61.202

Fuente:https://www.mintransporte.gov.co/Documentos/documentos_del_ministerio/Estadisticas

Tabla 3. Trafico portuario por zona

GOLFO DE
BARRANQUILLA BUENAVENTURA CARTAGENA SANTA MARTA MORROSQUILLO

2006 5.582.336 10.814.110 16.392.632 30.496.575 10.767.324

2007 6.452.025 11.565.328 16.299.328 35.142.833 11.766.146

2008 6.262.240 10.695.371 20.000.703 37.341.269 14.446.029

2009 5.284.558 11.333.547 19.151.375 34917.934 19.208.514

2010 6.389.272 10.405.166 24.452.510 40.007.330 25.109.315

2011 7.869.362 13.979.263 30.753.002 49.150.024 32.397.765

2012 8.245.310 15.072.938 33.409.891 50.166.486 34.540.208

2013 9.766.586 16.323.145 32.505.553 51.490.537 36.999.982

2014 10.389.666 15.683.027 31.770.942 49.865.770 39.097.654

2015 10.860.562 17.383.324 34.558.932 55.318.345 42.844.529

2016 10.325.287 17.608.637 36.915.334 64.902.683 35.957.196

ZONA
SANI:L';I;RES TUMACO TURBO PORTUARIARIO BARRANCA TOTAL
MAGDALENA

2006 27.581.003 188.545 878.885 N/A N/A 102.701.410
2007 30.456.147 126.970 646.964 N/A N/A 112.455.741
2008 32.402.295 150.330 893.596 N/A N/A 122.191.833
2009 29.824.851 66.188 1.156.018 N/A N/A 120.942.985
2010 35.568.045 126.386 1.723.953 N/A N/A 143.781.977
2011 32.385.974 658.419 1.645.372 N/A N/A 168.839.181
2012 32.873.213 179.121 1.181.893 9.378 119.463 175.797.901
2013 33.671.073 214.228 881.867 13.953 1.206.963 183.073.886
2014 35.061.026 232.162 1.198.281 0 1.462.509 184.761.037
2015 33.910.462 246.743 829.147 N.D. 1.236.187 197.188.231
2016 32.858.695 339.511 874.760 N.D. 1.100.973 963.903  201.846.979
Toneladas

Fuente:https://www.mintransporte.gov.co/Documentos/documentos_del_ministerio/Estadisticas
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2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 MARCO CONTEXTUAL

UNION ANDINA DE TRANSPORTES es una empresa que presta servicios
logisticos, constituida el 30 de mayo de 1980, con mas de 37 afios trabajando en
ofrecer soluciones logisticas especializadas, de forma segura, oportuna y confiable.
Posteriormente en Agosto de 2003 se cred Transportes Brio como resultado de la
adjudicacién del contrato de transporte de materias primas de malta, cebada, azlcar
y envases nuevos por parte de GEB (Grupo Empresarial Bavaria), luego del proceso
licitatorio en el que participan importantes empresas del sector, se constituyd

entonces Transportes Brio SA.

Figura 1. Logo corporativo

[ 4
Su Aliado Confiable en Logistica

Fuente: http://www.unionandina.com.co/

2.1.1 Misién. Dejar huella resolviendo retos logisticos y mover su negocio con toda
seguridad. Hacemos crecer a nuestro pais y a nuestros clientes, colaboradores e

inversionistas al generar valor en la cadena de abastecimiento.
2.1.2 Visién. Crecer gracias a la diferencia que hace nuestra gente todos los dias y
ser la mejor opcién del mercado de servicios logisticos por nuestro compromiso con

la seguridad.
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2.1.3 Valores. Honestidad: Nuestros colaboradores reflejan altos valores en todas

sus acciones, expresandose con coherencia y sinceridad.

Responsabilidad: Cumplimos a nuestros colaboradores, clientes e inversionistas y

permanecemos fieles al objeto de la compafia

Respeto: Nuestros colaboradores reconocen, aprecian y valoran las cualidades de

los demas asi como sus derechos.

Trabajo en Equipo: Nos apoyamos en cada una de nuestras operaciones,

aprendiendo unos de otros para beneficio de nuestros clientes y nuestra compaifiia.

2.1.4 Servicio. Cuenta con una flota para el transporte terrestre de carga seca,
transporte de contenedores de toda la tipologia (40" — 20' — Reffer — Open Top —
Flack Rac — 45') en importacién, exportacién o distribucion; también cuenta con

traileres tipo pipa (tolva cementera) para el transporte de dicho producto en polvo.

2.1.5 Cobertura. Sus servicios son prestados en gran parte del territorio nacional
recorriendo de sur a norte y de oriente a occidente la geografia Colombiana, su sede
principal estd ubicada en la ciudad de Bogotda, y sucursales a nivel nacional en

Barranquilla, Cartagena, Cali, Buenaventura, Medellin y Zipaquira.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La flota de Union Andina de Transportes S.A, una empresa de transporte terrestre
de carga seca, esta conformada por cerca de 90 equipos tipo tracto camion de las
marcas Kenworth, Freightliner, Volvo y Chevrolet, con semirremolques tipo: cama
alta, cama baja y cisterna (tolva cementera); presta sus servicios cubriendo gran

parte del territorio nacional.
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La ocurrencia de averias mecanicas imposibilita en muchas ocasiones la
continuidad de la operacion de los vehiculos, afectando su disponibilidad e
incrementando los costos de operacion. Son multiples los factores que pueden
afectar la disponibilidad de los equipos de una flota, entre ellos esta el fallo de algun
componente o repuesto en particular, el cual puede ocurrir por que ha llegado la
falla al final de su vida util, o porque su funcién se ha disminuido a tal punto que se
encuentra fuera de los parametros operativos generando una condicion insegura en

incluso afectando otros componentes asociados

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General. Establecer los planes de intervencion preventiva para
determinados componentes de los vehiculos de la flota a partir del analisis historico

de mantenimiento e implementarlo en el sistema de informacion.

2.3.2 Objetivos Especificos. Determinar las frecuencias de intervencién para
embragues, caja de velocidades, diferenciales, motores de arranque, alternadores
y bandas de frenos a partir del analisis de datos histéricos registrados en el sistema

de informacién de mantenimiento.

Alimentar el sistema de informacion de mantenimiento AM con las frecuencias de

intervencion encontradas.
Implementar la planeacion semanal, quincenal y mensual para embragues, caja de

velocidades, diferenciales, motores de arranque, alternadores y bandas de frenos,

en el Sistema de Informacién de mantenimiento llamado AM
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2.4 JUSTIFICACION

El impacto en la productividad y en los costos de operacion de la flota son las
razones importantes para buscar mecanismos que incrementen la disponibilidad de

sus vehiculos.

En el sistema de informacién de mantenimiento usado, llamado AM se registra toda
la informacion de actividades, trabajos y tareas realizadas sobre los equipos. Cuenta
también con planes preventivos para realizar las inspecciones cada determinado
kilometraje; sin embargo la gerencia de Mantenimiento ha visto la importancia y la
necesidad de complementar estos planes haciendo uso y analisis de la informacion
de histéricos registrada en el sistema de informacion de mantenimiento para
determinar la frecuencia de intervencion para los siguientes componentes:
embragues, caja de velocidades, diferenciales, motores de arranque, alternadores

y bandas de frenos.
El presente trabajo busca establecer de forma preventiva los tiempos y las acciones

para reducir las varadas de los vehiculos de la flota y con esto la indisponibilidad de

los equipos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 RESENA HISTORICA DEL MANTENIMIENTO

3.1.1 La Primera Generacién. Esta Generacion cubre el periodo hasta la Il Guerra
Mundial. En esos dias la industria no estaba muy mecanizada, por lo que los
periodos de paradas no importaban mucho. La maquinaria era sencilla y en la
mayoria de los casos disefiada para un propésito determinado. Esto hacia que fuera
fiable y facil de reparar. Como resultado, no se necesitaban sistemas de
mantenimiento complicados, y la necesidad de personal calificado era menor que

ahora.

3.1.2 La Segunda Generaciéon. Durante la Segunda Guerra Mundial las cosas
cambiaron drasticamente. Los tiempos de la Guerra aumentaron la necesidad de
productos de toda clase mientras que la mano de obra industrial bajo de forma
considerable. Esto llevo a la necesidad de un aumento de mecanizacion. Hacia el
afio 1950 se habian construido maquinas de todo tipo y cada vez mas complejas.
La industria habia comenzado a depender de ellas.

Al aumentar esta dependencia, el tiempo improductivo de una maquina se hizo mas
patente. Esto llevd a la idea de que los fallos de la maquinaria se podian y debian
prevenir, lo que dio como resultado el nacimiento del concepto del mantenimiento
preventivo. En el afio 1960 esto se basaba primordialmente en la revision completa

del material a intervalos fijos.
El costo del mantenimiento comenz6 también a elevarse mucho en relacion con los

otros costos de funcionamiento. Como resultado se comenzaron a implantar

sistemas de control y planificacion del mantenimiento. Estos han ayudado a poner
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el mantenimiento bajo control, y se han establecido ahora como parte de la practica

del mismo.

Figura 2. Evolucion de las Técnicas de Mantenimiento

Evolucion de las Técnicas de Mantenimiento [

.

* Gestién del Riesgo

* Sistemas de Mejora
Confinva

* Mantenimiento Predictivo

* Mantenimiento Proactive

* Grupos de melota y
seguimiento de acclones

1940 1950 w0 w70 1780 1990 2000 2004

Fuente: http://hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumno06/OED/mantenimiento.htm

3.1.3 La Tercera Generacién. Desde mediados de los afios setenta, el proceso de
cambio en la industria ha cobrado incluso velocidades mas altas. Los cambios
pueden clasificarse bajo los titulos de nuevas expectativas, nueva investigacion y

nuevas técnicas.

El crecimiento continuo de la mecanizacion significa que los periodos improductivos
tienen un efecto mas importante en la produccion, costo total y servicio al cliente.
Esto se hace méas patente con el movimiento mundial hacia los sistemas de
produccion “justo a tiempo”, en el que los reducidos niveles de stock en curso hacen
que pequefias averias puedan causar el paro de toda una planta. Esta

consideracion esta creando fuertes demandas en la funcién del mantenimiento.

Una automatizacion mas extensa significa que hay una relacion mas estrecha entre
la condicién de la maquinaria y la calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan
elevando continuamente los estandares de calidad. Esto crea mayores demandas

en la funcion del mantenimiento.
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Otra caracteristica en el aumento de la mecanizacion es que cada vez son mas
serias las consecuencias de los fallos de una planta para la seguridad y/o el medio
ambiente. Al mismo tiempo los estandares en estos dos campos también estan
mejorando en respuesta a un mayor interés del personal gerente, los sindicatos, los
medios de informacion y el gobierno. También esto ejerce influencia sobre el

mantenimiento.

3.2 EL MANTENIMIENTO

Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las
maquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y
econdémicas, puede ser correctivo si las actividades son necesarias debido a que
dicha calidad del servicio ya se perdio y preventivo si las actividades se ejecutan
para evitar que disminuya la calidad de servicio.?

Mantener es obtener utilidades, porque es la Unica forma de conservar lo equipos y

las plantas en el mas alto grado de productividad y competencia.

“Retarda la compra de bienes nuevos, prolongando la vida util de los actuales, sin

descartar la utilizacion de tecnologias mas eficientes y rentables™.

3.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.3.1 Mantenimiento Preventivo. Este mantenimiento es planeado, donde se

realizan a los equipos intervenciones como cambios, ajustes de componentes,

2 GARCIA MENDEZ, Alejandra. Conceptos basicos sobre mantenimiento industrial. 2011. [En linea]
(Recuperado en 20 diciembre 2017) Disponible en:
http://www.itsteziutlan.edu.mx/site2010/index.php?option=com_content&view=article&id=685:conce
ptos-basicos-sobre-mantenimiento-industrial&catid=27:artlos&ltemid=288

3 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, p. 15.
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elementos, partes de desgaste o insumos cada cierto, numero de horas o kildmetros

segun corresponda al tipo de equipo.

Con este tipo de mantenimiento se busca garantizar mejores confiabilidad y
disponibilidad, donde la disponibilidad es el tiempo durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente mas el tiempo que estando en receso, puede trabajar
sin contratiempos durante un periodo*. Confiabilidad se define como la probabilidad

de que un equipo no falle en servicio durante un periodo de tiempo dado.

El mantenimiento preventivo puede basarse en condiciones o en estadistica y

confiabilidad; dentro de las ventajas de este tipo de mantenimiento tenemos:

¢ Reduccion de las fallas prematuras por medio de limpiezas periédicas, justes y

lubricacion adecuada.

e En caso de que la falla no pueda mitigarse, las revisiones periddicas y las
mediciones que se realicen pueden ayudar a reducir el impacto de la falla en el

equipo o en la instalacion en general.

e Se puede controlar la degradacién gradual de una funcién o un parametro.

e Tal vez el indicador mas importante de una organizacion se ve mejorado cuando
se implementa el mantenimiento preventivo, ya que los costos pueden sr no solo
controlados sino disminuidos, por ejemplo los costos directos en materiales y
repuestos (ya que en el mantenimiento de emergencia es mas costoso); asi como

los indirectos en las paradas de produccion y lucro cesante, sin dejar de lado que

41pid., p. 132.
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la calidad de la reparacién se ve afectada negativamente en la mantenimiento

correctivo®.

3.3.2 Mantenimiento correctivo. Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

3.3.3 Mantenimiento predictivo. Se trata de un conjunto de tareas de
mantenimiento que relacionan una variable fisica o quimica con el estado en que se
encuentra la maquina, con el fin de predecir cudndo empieza a fallar una
determinada maquina o equipo. Requiere conocer muy bien los equipos, las

técnicas y las herramientas que utilizamos para esa tarea®.

3.4 CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS DE CARGA

Los vehiculos de carga se clasifican atendiendo la disposicion de los ejes.

Para determinar la clasificacion se vale de la norma técnica internacional y nacional
donde se adoptan las letras iniciales para identificar el elemento como tal. Para el
servicio de pasajeros se utiliza la B, para el servicio de transporte de carga se utiliza

la C, para referirse a un semirremolque la S y para un remolqgue la R.

Se combina la primera letra con el nimero de ejes que tenga, por ejemplo C2 hace
referencia a un camién de dos ejes y C3 hace referencia a un camion de 3 ejes.

Cuando el vehiculo en cuestion tiene mas de dos ejes, debemos tener en cuenta la

5 BORRAS PINILLA, Carlos. Mantenimiento Preventivo. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, p. 5

6 LEANMANUFACTURING10. Mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo. Definiciones y
diferencias. [En linea] (recuperado  en 21  enero  2018). Disponible  en:
https://leanmanufacturing10.com/mantenimiento-correctivo-preventivo-y-predictivo-definiciones-y-
diferencias
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ubicacion de las ruedas directrices que en su gran mayoria estdn en el

eje delantero.

Si observamos en la Figura 3 aparece el C4, una disposicion poco comun en el
medio, pero si existe y se conoce en el sector como cuatro manos. Esta disposiciéon
caracteristica la encontramos en los camiones Pegaso, donde las cuatro ruedas

delanteras son directrices.

Figura 3. Clasificacion Vehiculos de Carga Camion rigido

CONFIGURACION ESQUEMA DEL VEHICULO DESCRIPCION
. N || o
o @
Cc3 Camion rigido
G Camion rigido
Tandem trasero mixto
Cc3 Camion rigido
Tandem direccional
ca Camion rigido

Fuente: https://www.pruebaderuta.com/clasificacion-vehiculos-carga.php

En el caso del remolque y semirremolque se aplica de la misma forma, por ejemplo,
el S1 hace referencia a un semirremolque de 1 eje y el S2 hace referencia a un
semiremolque de 2 ejes. Si realizamos la combinacién de estas dos nomenclaturas
obtendremos la configuracion de un tracto camién. Para dar un ejemplo C2S2, nos
dice que es un tracto camion de dos ejes, con un semirremolque de dos ejes. Ver

figura 4.


https://www.pruebaderuta.com/clasificacion-vehiculos-carga.php

Figura 4. Clasificacion de vehiculos de Carga Tractocamion

CONFIGURACION

ESQUEMA DEL VEHICULO

DESCRIPCION

C281

Tractocamion de dos
ejes con
semirremolque de un
eje.

Cc2s2

C3s1

Tractocamion de dos
ejes con
semimemokjue de
dos ejes.

Tractocamion de tres|
ejes con
semirremolque de un
eje.

C382

Tractocamion de ftres|
ejes con
semirremolque de
dos ejes.

C3s3

Tractocamion de tres|
ejes con
semimremolque de
tres ejes.

Fuente: https://www.pruebaderuta.com/clasificacion-vehiculos-carga.php

3.5LA FLOTA

Los vehiculos que conforman la flota de Unidn Andina de transporte en su mayoria
son combinaciones de tractocamién de 2 o 3 ejes con semirremolque de 1,2 0 3
ejes, y una minoria de camiones rigidos; de diferentes en lugar de hacer su
clasificacion por el nimero de ejes, esta se puede hacer atendiendo al tipo de motor,
conformando de esta manera las familias de vehiculos. Hay 5 Familias que

concentran el 79.8% de la flota. Como se observa en la figura 6.
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Figura 5. Vehiculos de carga Unién Andina de transportes

Fuente: http://www.unionandina.com.co/

Tabla 4. Informaciéon de los vehiculos

Marca Vehiculo Motor (Familia) Unidades | % De la Flota

VOLKSWAGEN MWM 6.10 TCA 3
FREIGHTLINER MBE900 M2 106 11 11,11%
CHEVROLET KODIAK 241 CATERPILLAR 2
KENWORTH CUMMINS ISX 23 23,23%
VOLVO VOLVO NH-12 3
CHEVROLET CUMMINS N14 CELECT PLUS 6
FREIGHTLINER MBE 4000 M112 1
KENWORTH CATERPILLAR C15 22 22,22%
CHEVROLET CUMMINS BIG CAM 350 2
FREIGHTLINER DETROIT SERIE 60 11 11,11%
KENWORTH CUMMINS ISL 12 12,12%
MITSUBISHI FUSO CANTER FES85 2
KENWORTH CUMMINS ISC 1

Total 99 79,80%

3.6 COMPONENTES O SUBSISTEMAS DE LOS VEHICULOS

Los vehiculos estan constituidos con sistemas y subsistemas dentro de los que se

puede destacar algunos de ellos como los siguientes:

3.6.1 Motor. Puede tomarse como el sistema principal del vehiculo, esta encargado

de la transformacion de la energia calorifica del combustible en este caso (diésel)

en energia mecanica rotatoria. Una de las caracteristicas es su alta relacién de

compresion que puede llegar a ser 18:1
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Figura 6. Motor Cummins

Fuente: http://dieciochoruedas.blogspot.com.co/2016/07/cummins-x-series-los-nuevos-motores.htm

3.6.2 Sistema de transmisién. El sistema de transmision es el conjunto de
elementos que tiene la misién de hacer llegar el giro del motor hasta las ruedas

motrices.

Con este sistema también se consigue variar la relacion de transmision entre el
ciglefal y las ruedas. Esta relacion se varia en funcion de las circunstancias del
momento (carga transportada y el trazado de la calzada). Segun como intervenga
la relacidon de transmision, el eje de salida de la caja de velocidades (eje
secundario), puede girar a las mismas revoluciones, a mas o a menos que el

ciguefial.

El cigliefal es una de las partes basicas del motor de un coche. A través de él se
puede convertir el movimiento lineal de los émbolos en uno rotativo, lo que supone
algo muy importante para desarrollar la traccion final a base de ruedas, ademas de

recibir todos los impulsos irregulares que proporcionan los pistones, para después
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convertirlos en un giro que ya es regular y equilibrado, unificando toda la energia

mecanica que se acumula en cada combustion.

e Embrague
Tiene la misidn de acoplar y desacoplar, a voluntad del conductor, el giro del motor
de la caja de cambios. Debe transmitir el movimiento de una forma suave y
progresiva, sin que se produzcan tirones que puedan producir roturas en algunos
elementos del sistema de transmision. Se encuentra situado entre el volante de
inercia (volante motor) y la caja de velocidades. Dentro de la gran variedad de
embragues existentes, cabe destacar los siguientes:
-Embragues de friccion
-Embragues hidraulicos
-Embragues electromagnéticos
-Embrague de friccibn monodisco de muelles

-Embrague de disco

Figura 7. El embrague

Volante motor

Mecanismo
de presion

Cofinete de
1~ empuje
Muelle del
diafragma

Fuente: https://www.partesdel.com/embrague.html
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e Caja de velocidades
Es la encargada de aumentar, mantener o disminuir la relacion de transmisién entre
el cigienal y las ruedas, en funcion de las necesidades, con la finalidad de

aprovechar al maximo la potencia del motor.

Figura 8. Caja de Velocidades

PARTES DE UNA CAJA Palanca
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Eje principal de transmisién seb:m‘n‘i.mrau.ela pé(x.slct:ar::
S S vare {y bs engranajes de s
- ‘)E{i{eﬁ&mr:z'f_n';: rﬁd m | marchas hagan su funcitl hasta
ety debido a 18 sockon del - e el conductor decda cambier,
embrgue cumndy 92 aoompls o ;
fxr.h:.m/decam:s 4 - -~ ’ " —

Son ruedss demadas que comesponden & cada um de.
las marchas con las que cyenta wne o3 de camblos. Su
tamafo y posicién determinan ks velocidad a b que
grardn y d par moser que rnsetran fngimente 4 ge o
gesmotriss dd vehiagh.

Eje intermedio
Pisn de marcha atrds Es ¢ dlemento que transmite el movimianto desde d efe de
Cuandbo se selacciona d pion de b marche atrés, este 52 entrada hasta of ge princigal.
ntrpone en o tren o engransgies, con ¢ abjesvo de
vertr d sentido | d que grad ejeprncipd.

Fuente: https://www.autobild.es/practicos/mecanica-basica-como-funciona-caja-cambios-287971

Funcion de la caja de velocidades: La mision de la caja de cambios es convertir el
par motor. Es, pues, un convertidor o transformador de par. Un vehiculo avanza
cuando vence una serie de fuerzas que se oponen a su movimiento, y que
constituyen el par resistente. El par motor y el resistente son opuestos. La funcion
de la caja de cambios consiste en variar el par motor entre el motor y las ruedas,
segun la importancia del par resistente, con la particularidad de poder intervenir en
todo momento y conseguir el desplazamiento del vehiculo en las mejores

condiciones.
e Diferencial
El diferencial es un elemento mecéanico encargado de trasladar la rotacién producida

por el motor hacia las ruedas encargadas de la traccion, es decir, permite que las
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llantas de la derecha y de la izquierda giren a velocidades distintas, segun la curva
que esté tomando el coche, esto significa que cuando un coche toma una curva
hacia la derecha, la rueda de este lado gira un recorrido mas corto con respecto a

la rueda izquierda, y lo mismo sucede en el caso contrario’.

Figura 9. Diferencial

A_Corona B_Planetario C_Palier D_Carcasa de diferencial E_Satélites F_Planetario G_Pifién de ataque

Fuente: http://www.planetacamion.com.ar/el-diferencial/

3.6.3 Sistema Eléctrico. Es el encargado de repartir alimentacion hacia todo el

coche, sin él no se podria arrancar el coche o encender las luces.

Este sub-sistema del sistema eléctrico del automovil esta constituido comiunmente
por cuatro componentes; el generador, el regulador de voltaje (Que puede estar
como elemento independiente o incluido en el generador), la bateria de

acumuladores y el interruptor de la excitacién del generador.

7 El diferencial, sus partes, tipos y su funcionamiento. [En linea] (recuperado en 20 marzo 2018)
Disponible en: https://www.motoryracing.com/coches/noticias/el-diferencial-sus-partes-tipos-y-su-
funcionamiento
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El borne negativo de la bateria de acumuladores estd conectado a tierra para que

todos los circuitos del sistema se cierren por esa via.

Del borne positivo sale un conductor grueso que se conecta a la salida del
generador, por este conductor circulara la corriente de carga de la bateria producida
por el generador. Esta corriente en los generadores modernos puede estar en el

orden de 100 amperios.

De este cable parte uno para el indicador de la carga de la bateria en el tablero de
instrumentos, generalmente un voltimetro en los vehiculos actuales. Este indicador

mostrara al conductor el estado de trabajo del sistema.

Desde el borne positivo de la bateria también se alimenta, a través de un fusible, el
interruptor del encendido.

Cuando se conecta este interruptor se establece la corriente de excitacion del
generador y se pone en marcha el motor, la corriente de excitacion sera regulada
para garantizar un valor preestablecido y estable en el voltaje de salida del
generador. Este valor preestablecido corresponde al maximo valor del voltaje
nominal del acumulador durante la carga, de modo que cuando este, esté
completamente cargado, no circule alta corriente por él y asi protegerlo de

sobrecarga.

e Motor de arranque
El motor de arranque es un motor eléctrico alimentado con corriente continua
mediante imantacién, normalmente de tamafio reducido, y se emplea para facilitar
el encendido de los motores de combustién interna, para vencer asi la resistencia

inicial de los componentes cinematicos del motor al arrancar.

El funcionamiento es el siguiente:
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El motor de arranque se activa con la energia de la bateria cuando se gira la llave,

de esta manera se cierra el circuito y hace que gire el motor.

Figura 10. Motor Arranque

Fuente: http://mecanicayautomocion.blogspot.com.co/2009/03/sistema-electrico-automovil.html

El motor de arranque conecta con el cigiefal mediante un pifibn conocido como
pifidn bendix, mediante pequefios dientes con una corona dentada reductora que,
a suvez, lleva incorporada el volante de inercia del motor térmico. Cuando el volante
gira mas rapido que el piiidén, el bendix se desacopla del motor de arranque
mediante rueda libre que lo desengrana, evitando asi dafios por excesos de

revoluciones.

e El alternador
El alternador es una maquina eléctrica cuya funcién es generar energia eléctrica a
partir de energia mecénica, normalmente generada por un mecanismo de arrastre
desde un motor de combustidn interna, tanto alternativo, como turbina de gas o
Wankel.

La corriente eléctrica obtenida es corriente alterna. Esta corriente no necesita de

sistemas de regulacion de la intensidad o disyuntor como la dinamo, en cambio, si

gue necesita un dispositivo de regulacion del voltaje y de rectificacion, ya que la
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corriente empleada por los sistemas es normalmente continua y obtenida desde una

bateria o acumulador®.

Figura 11. El Alternador

Rotor imanes
permanentes
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Regulador

Rectificador

Nucleo 6 fases

Fuente: https://www.actualidadmotor.com/funcionamiento-del-alternador/

e La bateria
La bateria es un acumulador de energia cuya funcion principal es poner en marcha
el motor del vehiculo. La acumulacién de energia se realiza por medio de un proceso
guimico entre dos placas de plomo y un liquido llamado electrolito formado por agua

y acido sulfarico.

La bateria es un acumulador y proporciona la energia eléctrica para el motor de

arranque de un motor de combustién, como por ejemplo de un automdvil.

El arranque de un motor de combustién, requiere en un breve espacio de tiempo,
corrientes muy elevadas de hasta cientos de amperios. La bateria ha de cumplir

este requisito también en invierno a bajas temperaturas. Ademas el voltaje eléctrico

8 Motor de arranque y alternador. [En linea] (recuperado el 5 marzo 2018) Disponible en:
https://www.todomecanica.com/blog/227-motor-de-arranque-y-alternador.html

38


https://www.actualidadmotor.com/funcionamiento-del-alternador/

no puede reducirse considerablemente durante el proceso de arranque. Por eso las

baterias disponen de una resistencia interior pequefia.

Figura 12. La Bateria

e ————— e ———y

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%eC3%ADa_de_autom%C3%B3uvil

e Modulo Electrénico de Control.
El mdédulo de control electronico (ECM, por "electronic control module™) es el cerebro
del vehiculo. EI ECM es responsable de recibir y transmitir sefiales hacia todos los
sensores en el vehiculo. Cuando el ECM estéa defectuoso, puede hacer que el auto
funcione erraticamente o que ni siquiera funcione. La ubicacion del ECM depende
de la marca y el modelo del vehiculo. En la mayoria de los vehiculos el ECM se
encuentra en el compartimiento del motor, aunque en algunos vehiculos el ECM

estd montado debajo del asiento del conductor o el acompariante®.

9 CREWS, Gregory. Como reemplazar el médulo de control electronco.[En linea] (Recuperado en 28
Febrero 2018 ) Disponible en: https://www.pruebaderuta.com/unidades-de-control-en-el-
automovil.php
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Figura 13. Médulo electronico de control

Fuente: https://www.pruebaderuta.com/unidades-de-control-en-el-automovil.php

3.7 SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO

El sistema de informacion de mantenimiento usado para flota de Unién Andina de
Transportes es: Administradores de Mantenimiento AM. A través de la informacion
contenida en los diferentes tipos de reportes se pueden obtener datos de las

actividades realizadas en los equipos.

Figura 14. Pantalla de acceso AM

an

ADMINISTRADOR DE
MANTENIMIENTO

Version Profesional

2.23.2

Oy

Compaiiia | 1- TALLERES RR v

Usuario || I

Clave I |

| Entrar al Programa l
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3.7.1 Caracteristicas y opciones del AM. Al ingresar al programa se encuentran
las opciones, en la parte superior se visualizan las pestafias que agrupan la
funcionalidad, entre las cuales estan Programas, Ordenes e Historia, las cuales
contienen las opciones para establecer los programas con las frecuencias
establecidas, las ordenes de Trabajo que se encuentran abiertas y el histérico de
ordenes cerradas con fecha del mes anterior y previas respectivamente. En la parte
superior y al lado izquierdo se encuentra una opcion llamada Subgrupo, la cual
despliega en la zona color verde en la parte inferior las opciones de filtro que
podemos realizar al hacer la busqueda; dentro de las cuales estan el nUmero de
matricula del vehiculo, Fechas de creacion, de cierre, de programacion,

comentarios, responsable de la OT entre otras. Ver figura 16

Dentro de las multiples opciones de reporte que ofrece este sistema de informacion,
se encuentran el HMD-DAE Detalle de actividades y HMD-DOB Detalle con una
pagina de comentarios entre otras opciones ver figura 17. Los cuales presentan
informacion conveniente como descripcion de la O.T., fechas de generacion de la
OT, de inicio y finalizacion del trabajo, tiempo improductivo del vehiculo durante ese
servicio y comentarios en el caso de un reporte HMD-DAE; y descripcion de la O.T.,
detalles de materiales, repuestos, informacién del kilometraje al momento de

generar la OT y comentarios en el caso de un reporte HMD-DOB.
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Figura 15. Caracteristicas entorno AM

Figura 16. Opciones tipo de reporte

201 /- 3453 EL-REFARAK LUCES UEL CABELUIE Y UDLI-5LL499-UD 1 RABAJUS EN CARRE | ERA AIENCION t
2017- 3380 EL-MANTENIMIENTO BATERIAS 0519-52Z049-05 AREA ELECTRICOS DIEGO ANDI
2017- 3349 EL-REPARAR ALTERNADOR, ARRANQUE Y 0518-52Z049-05 AREA ELECTRICOS DIEGO ANDI
2017- 2998 MD-REPARAR FANCLUTCH, RADIADOR E 0518-522048-01 TALLER EXT CONTRATISTA LACASADE
2017- 2767 EL-CAMBIAR BALINERA RODAMIENTO 0522-527498-05 AREA ELECTRICOS DIEGO ANDI
2017- 434 EL-REPARAR ALTERNADOR 1510-522984-05 AREA ELECTRICOS VENANCIO
2017- 108 MD-CAMBIAR POLEA DE AIRE ACONDICIONADO | 0520-S2Z050-01 AREA MOTORES Hugo Merarc
2016- 5700 EL-MANTENIMIENTO ALTERNADOR 0521-82Z051-05 TALLER EXT CONTRATISTA ELECTRICC
2016- 5683 MD-CAMBIO DE CORREAS Y BALINERAS PATIN |0521-SZ2051-01 AREA MOTORES Hugo Merarc

chivar Subgrupo Mln Eoan R A TR T A A -.-m..mv] 4enn ~TTE4a AE TALL A VT AR ATIATA - eATRAA

Himinar Subgrups

|| Primera paging {<<]  Pagina anterior [<]  Pagina siguiente [>]  Ultima pagina {>>]

Detalle de Control Presupuestal

Detalle de Gastos

Detalle (Con 8 lineas de comentarios)
Detalle (Con 1 a de comentarios |

[ Cédigo del Equipo ~ [ [NoAphca.] ] [Nepica] S

3.8 CAPTURA DE LA INFORMACION

La recopilacién de la informacion requiere la generacion y exportacion de diferentes
tipos de reportes que el sistema de informacién presenta, a fin de obtener datos
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como Fecha, kilometraje, actividades realizadas al vehiculo y repuestos. Dentro de
los reportes esta el reporte HMD-DAE y el HMD-DOB los cuales son complemento
para obtener la informacién requerida y pueden ser generados por el sistema de

informacion y posteriormente exportados a Word o excel para su analisis.

3.8.1 Hallazgos. Los reportes solicitados pueden alcanzar facilmente extensiones
de mas de 500 dérdenes de trabajo o registros, estas son generadas por el programa
y luego al tratar de exportarlas aparece un aviso que indica que el limite se ha
superado encontrando que se consigue exportar ya sea a word o excel un nimero

de entre 80 y 90 OT’s maximo.

El reporte HMD-DAE al ser exportado a Excel ver anexo A deja ver la como la
informacion es presentada en este caso para 6 Ot’s o registros donde cada uno de
ellos ocupa celdas en 11 columnas y tres filas, por esta Ultima caracteristica no sera
facil realizar filtros de la informacion como se realiza cuando cada registro tiene

todos sus campos ordenados en una sola fila.

La informacion del contador (campo en la OT donde se diligencia el kilometraje del
vehiculo) tiene periodos de tiempo de semanas en incluso meses en los cuales no

se actualizo.

Al generar el reporte se observa que el lugar donde debe mostrar el Kilometraje al
momento de generar la O.T. se encuentra en su lugar el kilometraje actual del

equipo, ver figura 18.
Se observa en algunos casos reportes insuficientes e incluso informacién general

comentarios como: reparacion de motor de arranque sin mayores detalles de

actividades y/o repuestos usados.
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Reportes exportados a Excel con comentarios muy extensos estos apareceran
incompletos debido al limite de capacidad de 255 caracteres que tiene una celda
de Excel.

Figura 17. Discrepancia de valor de kilometraje en reportes

Codigo Eq.  B07-SPW121-037 Descripcion Eq.  Eléctrico, Electronico & Instrumentos V
UFisica Taller RR i Re
Contador ¢~ Contador al Generar la OT. Contz

Medi

402.456,00 Fecha: 2017/10125 Medicion: 0,00

Kilometros/Reco

MATERIALES Y REPUESTOS OTRC
Fec.Con. | Codigo Descripcion Cant. Valor | | Fec.Cons| Nombre

@ | =] http://unatrans0§8080/am/ppal.asp?nResolucion=1024&Contenido=0T

bestructura Equipos | Repuestos | Pedidos | Kirdex | Combustibles | Programas | Solicitudes | Paros | Ordenes | Historia | Admd

Actualizar: ‘ Cancelar |

fipo L
1 N
... Descripcion

Solicitante [JUAN GUILLERMO ORTIZ ] Incluido en TE (RI)
E-Mail
nacién de Cierre Referencia |ELECTRICO LUBER
asto Real
: Equipo | Codigo Vl 0507-SPW121-05 S & Eléctrico, Electronico € Instrumentos Vet
X 2 e —————
Codigo: 0507-5PW121-05 Referencia; |5/ SPWI2TEL Alias: EL-SPW121
Serial: Num. Activo F.: 05
= Estado de la OT| C - Cerrada \/| Causa de cierre |El3 0T Ejecutada :J
rar Reportes Fecha Cierre | :I
Tiempo duracién [o DD 1 HH 0 MM
T. improductivo [0 oD 1 HH [0 |mm
ciar SESION Causa de Falla DESGASTE NORMAL ~|

Efecto de Falla |Componente con Desgaste Norm;
Fecha garantia | 2014/04/01 ~|
Confiabilidad EQ: | 100 Confiabil. actual eq. 100

["]Evaluar el servicio

Informacion del Contador

Tipo: Kilémetros/Reco
0

Al momento de la Generacion: 139799 (2 104)
X . -3 5
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3.8.2 Acciones. Se comunica a WIN SOFTWARE proveedor del Software
Administrador de Mantenimiento los hallazgos y novedades encontradas, recibiendo
de su parte un soporte técnico remoto para ampliar la capacidad en la exportacion

de reportes llegando hasta las 230 6rdenes de trabajo en un solo reporte.

El proveedor del software envia los archivos necesarios con la modificacion de su
algoritmo para sustituirlos en el servidor con los cuales queda superada la

discrepancia del valor de kilometraje al generar los reportes.

Se crea una macro en excel que organiza los campos de cada OT o registro del
reporte HMD-DAE en excel para mostrarlos en una fila y facilitar su manejo, ver

anexo B
Para fechas en las cuales se requiere registro de kilometraje y no lo hay, este se

calculd promediando los valores de kilometraje existentes en las fechas mas

cercanas a la buscada.
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4. PLAN DE INTERVENCION PREVENTIVO

Para su elaboracion se generan reportes del sistema de informacion de
mantenimiento para el periodo comprendido entre el 01 de enero de 2011 y el 31
de diciembre de 2017 para los componentes objetivo.

A partir de la observacion y el andlisis de la informacién se busca establecer e
identificar el periodo o frecuencia estimada de ocurrencia de las intervenciones o
fallas para los componentes en las diferentes familias y ajustandolo para que su
frecuencia de intervencion sea un multiplo de la frecuencia de cambio de aceite de

motor.

Se establecen los diferentes niveles de intervencion para las frecuencias halladas y

para las familias como se puede observar en las figuras 19 y 20.

Un cuadro simplificado con los diferentes niveles de mantenimiento ubicados en los
correspondientes valores de las frecuencias muestra de una manera clara cuales
mantenimientos corresponde realizar; también aparece el engrase de crucetas en

el intermedio de todos los mantenimientos nivel 1.
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Tabla 5. Niveles de mantenimiento y frecuencias segun familia de motor.

Nivel CUMMINS ISX CAT C15
Cada 25.000 Km Cada 20.000 Km
Inspeccionar y graduar embrague Inspeccionar y graduar embrague
Inspeccion de estado y medicidn de bandas de freno | Inspeccion de estado y medicion de bandas de freno
Ajustar nivel de Aceite Caja de cambios Ajustar nivel de Aceite Caja de cambios
limpieza valvula de alivio (respiradero) diferencial limpieza vélvula de alivio (respiradero) diferencial
N1 Verificacion y ajuste tension correa Verificacion y ajuste tension correa
Revision, ajuste, engrase de Crucetas Revision, ajuste, engrase de Crucetas
Retorqueo y engrase tuercas de speed Retorqueo y engrase tuercas de speed
Realizar prueba Alternador Realizar prueba Alternador
Inspeccion estado y ajuste tension corrrea Alternador | Inspeccion estado y ajuste tensién corrrea Alternador
Realizar prueba Motor de arranque. Realizar prueba Motor de arranque.
Inspeccion soporte intermedio del cardan y balinera Inspeccion soporte intermedio del cardan y balinera
Cada 50.000 Km Cada 60.000 Km
N2 | Tomar muestra de aceite caja Tomar muestra de aceite caja
Cada 125.000 Km cada 120.000 Km
N3 Desmontar Alternador y reparar preventivo. Desmontar Alternador y reparar preventivo.
Desmontar Motor de arranque y reparar preventivo. Desmontar Motor de arranque y reparar preventivo.
cambio aceite caja cambio aceite caja
Cada 150.000 Km Cada 140.000 Km
N4 |Reparacién menor de embrague
Intervencion parcial del diferencial Intervencidn parcial del diferencial
Cada 300.000 Km Cada 160.000 Km
N5 | Reparacion total embrague
Intervencion general diferencial Reparacidn menor de embrague
NG Cada 280.000 Km
Reparacion general diferencial
N7 Cada 320.000 Km
Reparacion total de embrague
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Tabla 6. Niveles de mantenimiento y frecuencias segun familia de motor.

Nivel CUMMINS ISL - MBESO00 - DETROIT S60 CANTER FE85 - CAT 3126E - MWM 6.10

Cada 15.000 Km Cada 10.000 Km
Inspeccionar y graduar embrague Inspeccionar y graduar embrague
Inspeccion de estado y medicion de bandas de freno | Inspeccién de estado y medicion de bandas de freno
Ajustar nivel de Aceite Caja de cambios Ajustar nivel de Aceite Caja de cambios

N1 |
Revision, ajuste, engrase de Crucetas Revision, ajuste, engrase de Crucetas
Retorqueo y engrase tuercas de speed Retorqueo y engrase tuercas de speed
Realizar prueba Alternador Realizar prueba Alternador
Inspeccion estado y ajuste tension corrrea Alternador |Inspeccion estado y ajuste tension corrrea Alternador
Realizar prueba M. arranque. Realizar prueba Motor de arranque.
Inspeccion soporte intermedio del cardan y balinera | Inspeccién soporte intermedio del cardan y balinera
Cada 30.000 Km Cada 40.000 Km

N2 |limpieza valvula de alivio (respiradero) diferencial Tomar muestra de aceite caja
Cada 60.000 Km cada 60.000 Km

N3
Tomar muestra de aceite caja Desmontar Alternador y reparar preventivo.

Desmontar Motor de arranque y reparar preventivo.

Cada 90.000 Km Cada 120.000 Km

N4 |Desmontar Alternador y reparar preventivo. cambio aceite caja
Desmontar Motor de arranque y reparar preventivo. | Intervencion parcial del diferencial
Cada 120.000 Km Cada 140.000 Km

N5 |cambio aceite caja
Intervencién parcial del diferencial Reparaciéon menor de embrague

NG Cada 135.000 Km Cada 240.000 Km
Reparacion menor de embrague Reparacion general diferencial

N7 Cada 240.000 Km Cada 280.000 Km
Reparacion general diferencial Reparacion total de embrague

N8 Cada 270.000 Km
Reparacion total de embrague
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Tabla 7. Ubicacion de niveles de mantenimiento
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5. IMPLEMENTACION

La implementacion se realiza a través del médulo “Programas” del software AM

generando para cada vehiculo las actividades con las frecuencias encontradas en
el plan de intervencion preventivo.

5.1 AJUSTE DE LA VARIABLE

Se crea la actividad y se fija la frecuencia a través de la seleccién de “criterio por
contador”, ver figura 22 luego se selecciona la opcién “por incremento” y en el
campo “recurrencia” se escribe el valor de frecuencia en kilbmetros. En el campo
“valor contador al inicio del periodo” se escribe el kilometraje cuando se realizé la

ltima intervencion de caracteristicas similares a la que se esta creando.

Figura 18. Ajuste de la variable

oz Repuestss | Pedidos | Kérdex | Combustibles | Progr

519- 522049 EL-REPARAR ALTERNADOR
Actualizar | Cancelar Criterios de programacion ™
IraPM_

Fecha actual de Inicio periodo (FIP;:  [2018/04701 +

[ criterio por Frecuencia
Criterio por Semanas del ailo
Aﬁ, || Criterio por contador

R 4—3 @ Porhcremento Recurrenca Tipo Contador
Modificar Masivamente ") Por Limte 120000

|[¥aior contador sl i cel Periodo 50137 |

Reportes | Criterio por Caracteristica Controlable

Modificar FIP | Cancelar Modificar fecha de inicio de periodo (FIP)

Fechainicio periodo  [Z076/00/07 ~|

Con el mismo procedimiento se crea cada una de las actividades para los demas
componentes las cuales quedaran registradas y podran observarse todas las
existentes para determinado vehiculo filtrando por su placa e ingresando al médulo
Programas, ver figura 23
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Figura 19. Programas implementados

mbustibles | Programas
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Preventivo | REPARACION MECANICA 1 |TallerrR CC-BRIO Transportes Bric S.A
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Transportes Brio S.A.

0519-522049-01 |MD-REPARAR FAN CLOUCTH RUTINA DE MANTENIMIENTO
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! E MOTOR RUTINA DE MANTENIMIENT CC-BRIO ‘YM Brio SA
Modificar FIP
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‘ | 4V
P s ™ Pagina [1  de 1
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6. CONCLUSIONES

El sistema de informacion de mantenimiento es una herramienta que permitira
atender con mas control las actividades realizadas en la medida que se cuente con
informacion completa y clara; y tomar asi decisiones que impacten positivamente

en la disponibilidad de los equipos.

Es necesario reducir los errores en el diligenciamiento de las 6rdenes de trabajo con

el fin de poder realizar un seguimiento mas acertado.

La gestion del mantenimiento permitira realizar adecuadas planeacion,
programacion y verificacion que respalden la operacion de la flota generando
confianza a los clientes y crecimiento a Union Andina de Transportes.

Las acciones de mejora propuestas van permitir tener informacién clara y completa

para facilitar la realizacion de futuros seguimientos en las actividades vy

componentes de la flota
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7. RECOMENDACIONES

Para obtener resultados efectivos en la generacion de reportes, se recomienda
acordar unidad de términos para referirse a los componentes o sistemas, toda vez
que en la informacion registrada en el campo comentarios es usada por los filtros

de busqueda.

Dentro de las inspecciones de bandas de frenos que se adelantan se sugiere tomar
también registro de la medida de la banda cuando se realiza el cambio para conocer

su medida al final de su uso.

Se recomienda verificar con el proveedor del sistema de informacion de
mantenimiento la posibilidad de crear segmentos para las 6rdenes de trabajo.
Debido a que al generarse una orden de trabajo esta tiene un campo que se llama
descripcion y alli registran el trabajo a realizar y sobre que componente o sistema,
mediante la eleccidn en la lista de actividades predeterminadas, sin embargo dentro
de esta OT se ve la realizacién de trabajos adicionales a otro componente o

sistemas lo cual compromete la certeza en las basqueda.
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ANEXOS

ANEXO A Reporte HMD - DAE exportado a excel.

HMD-DAE
19/02/2018

Equipo
0.T.

T. M. Tipo Trabajo

1306-5K0737
2.010- 707
Correctivo Mec

Comentarios OT.

2.010-753
Correctivo Mec

Comentarios OT.

2.010-2.879
Correctivo Mec

Comentarios OT.

2.012-7.166
Correctivo Mec

Comentarios OT.

1306-SKO737-01
2010 - 4246
Correctivo Mec

Comentarios OT.

2.011-558
Correctivo Mec

Comentarios OT.

2.011-3.246

DETALLE ACTIVIDADES POR EQUIPO Pag.
Descripcion Ub. Fisica
Descripcion O.T.
Fec. Gen. Fecha Daiio Fecha Inicio Fecha Fin  Garantia roductivo[D-H-M)

Camitn Sencillo Tipo Planchon SKOT37
cr-carroceria furgon

10272010 10/02/2010 10022010 10/02/2010 10/02/2010 0-7-0
CR- REPARACION CARROCERIA PUERTAS ¥ PARAL TRASEROS  ARREGLO DE FURGON POR ACCIDENTE EN CALDESA

Taller Provesdorss Externos

md-freno d= zhoso

23022010 23/02/2010 23022010 23022010 23022010 0-2-0
MD- REVISAR. FRENO DE AHOGO
er-arreslo earpa

2100872010 21/06/2010 21/08/2010 21/08/2010 2110872010 0-3-0
CE- ARREGLO CARPA
md- turbo 2 intercooler

28005972012 28/0%/2012 28092012 28/0%20M2 28/0%2012 0-4-0

MD- MO CAMBIO TURBO, TORNILLOS ¥ LAVADO INTERCOOLER SEGUN FACT. 140% DE FUSU;ION DIESEL 18/09/12

Motor Dizsel Veh. SE0O737

md-freno ahozo

Taller Provezdorzs Externos

18/09/2010 16/09/2010 16/09/2010 18/09/2010 18/09/2010 0-2-0
MD-REPARACION FRENC DE AHOGO
md- soports motor

21022011 21/02/2011 2100272011 211022011 211022011 0-1-0

MD-CAMBIO S0PORTE MOTOR

md- inyeccion
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Total O.T.

383.960,00

26.332,00

50.000,00

1.055.466.69

61.480,00

7.472,00



ANEXO B Reporte HMD - DAE organizado por la macro.

i 1 |Equi|-T/Mot  Sel|.-T|Famili ~ |OT

f113/spwiac
117 spwi12z
118/SPW12z
118/ SPW122
120/ SPW12
121/SPWi12s
122|sPWi2
123/ sPWi12s
129/ SPW43Z
130/ SPW432
131/SPW432
132|SPW43z
133/ SPW43z
134/57¥530
135/57Y¥532
136/57Y533
138/572049
139/572049
140/572049
141/572049
142|572049
143/572049
144/572050
145/572050
146/572050
1148572498
149/577498
397

B C

2011 INCLU 15X
2011 INCLU 15X
2011 INCLU 15X
2011 INCLU 15X
2011 INCLU 15X
2011 INCLU 15X
2011 INCLU ISX
2011 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2012 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU IsX
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X
2013 INCLU 15X

D

E G H L | M
~ Tipo Trab =  Kilometraj| ~ | Descripcion - Fec. Gen.
2.017 - 4.771 Mec 477278 EL-CORREGIR FALLA ALTERMADOR Y ARRANQUE  18/09/2017
2.015- 4.397 Ele r #VALOR! DIAGMNOSTICO ELECTRICO ¥ DESCOMECCION INTE 19/08/2015
2.016- 204 Ele 379679 EL-REPARACION MOTCR DE ARRANQUE ¥ CAMBII 14/01/2016
2.016 - 5.267 Ele 427777 EL-ARREGLO ARRANQUE Y REVISION DE LUCES K 12/10/2016
2.015- 6.530 Mec r #VALOR! ASIGNACION DE COMNOS (SE ENVIANM A IBAGUE) 09/12/2015
2.015- 1.553 Mec 248107 CAMBIO DE CONECTOR SENSOR REFRIGERANTE Y 14/03/2015
2.016 - 6.650 Ele 359635 EL-MANTEMIMIENTO DE ARRANQUE Y ALTERNAL 28/12/2016
2.017 - 5.948 Mec 410375 EL-REPARAR ALTERMADOR PREVENTIVAMENTE ¥ 16/11/2017
2.015- 2.556 Mec 58830 REVISION DEL ARRANQUE TARBAJO REALIZADC 07/05/2015
2,017 - 3.443 Ele 435054 EL-REPARAR ALTERMADOR ¥ ARRANQUE PREVEN 06/07/2017
2.015- 855 Mec 310751 CAMBIO DE RODILLO ¥ BALINERA ALTERNADOR  10/02/2015
2.016 - 5.260 Ele 434289 EL-CAMBIO DE BATERIAS, REPARACION DE ARRAI12/10/2016
2.017-734 Ele "463737 EL-REPARAR ARRANQUE, REPARAR LUCES Y CAMI 10/02/2017
2.017- 5.771 Ele 334056 EL-REPARAR ALTERMADOR ¥ MOTOR DE ARRANQ 07/11/2017
2,017 - 1.697 Ele 338397 EL-REPARAR MOTOR DE ARRANQUE KMS 33839730/03/2017
2.014-4.762 Lla 147216 SE INSTALAN CUATRO REENCAUCHES NUEVOS DI 03/09/2014
2.017 - 3.343 Mec 92899 EL-REPARAR ALTERMADOR, ARRAMQUE Y LUCES 129/06/2017
2.017 - 3.380 Mec 92899 EL-MANTENIMIENTO BATERIAS PREVENTIVAMEN 04/07/2017
2.017-4.724 Ele 106446 EL-CAMBIAR BATERIAS Y REPARAR ARRANQUE  +15/09/2017
2.017 - 4.891 Ele 107737 EL-CORREGIR FALLA ELECTRICA MOTCR DE ARRAI 25/09/2017
2.017 - 6.238 Mec 118034 EL-CAMBIAR AUTOMATICO AUXILIAR ARRANQUE 30/11/2017
2.017 - 6.363 Mec 118137 EL-CORREGIR FALLA ELECTRICA ARRANQUE NO FL07/12/2017
2,017 - 1.716 Ele 335957 EL-REPARAR ARRANQUE KMS 335957 31/03/2017
2.017 - 1.750 Ele 335957 EL-REPARAR MOTOR DE ARRANQUE KMS 335957 03,/04,/2017
2.017- 3.312 Ele 345668 EL-CORREGIR FALLA SISTEMA ELECTRICO DEL ENC 28/06/2017
2.015- 5.360 Mec r #VALOR! CAMBIO DE ARRANQUE AUTOMATICO PARA AUT 09/10/2015
2.017-933 Ele 385619 EL-REPARAR ARRANQUE, CAMBIAR AUTOMATICC 18/02/2017
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ANEXO C Reporte HMD - DOB exportado a word.

Orden Trabajo No. 2011-5.122 Fecha Generacion OT.  25/09/2011 Prioridad 3
Descripcion EM- EMBRAGUE
Centro Costo CC-U.AT. - Unién Andina de Transportes S. C. Responsable AREA TRANS
TipoTrabsje ®m O O u] Falla DESGASTE
Tipo Mtto. Cor O Prev [JPrev.Memal O pred O Cai O Luor O Omo Fec.Dano 2011/05/29
Actividad Mtto. MN-MANTTO
Codigo Eq. 1102-8YU306-02 Descripcion Eq. Embrague Veh. SYU306
U.Figsica Taller RR Serial Referencia ISC-KW-SYU3S06-EM
Contador Contador al Generar la OT. Contador al ejecutar la OT.
iciAn® 3 . D 103/ irian® . b 00/
Kilémetros/Reco Medicion:  508.019, Fecha: 2016/03/03 Medicion: Fecha: 2011/09/29
Gasto Real
MATERIALES Y REPUESTOS OTROS CONCEPTOS
Fec. Codigo Descripcion Cant.| | Fec.Cons. | Nombre Valor
201171001 |CC-17-01-64 EALINERS TOMA CAJA FULLER 1.00| [ 0TI0OS0 | REpy EMERAGUE (MULA) B 150.000,00
2011710001 | CC-17-02-06 EBALINERA VOLANTE 1,00
MANO DE OBRA
Fec Oficio Codigo  |Nombre T1HO) | T2(HO) | T3HO) | T4HO)
IT00 2T | AREA ELECTRICOS-Rep alterador T0E30.007 |Hector Heman Aroka 10:00
Control de tiempos
Inicio Trabajo: Fecha: 2011/05:29 Hora: 08:00:00z.m. Fin 2011/0929
Fin Trabajo: Fecha: 2011/0929 Hora: 06:00:00p.m. Tiempo Improductivo Real 10
Entrega Equipo: Fecha: Hora: DD | HH | MM
Responsable Recibio a satisfaccion
Vo.Bo.Mt Nombre: Firma: Nombre: Firma:
Comentarios

EM- REPARACION EMBRAGUE
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