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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO DE LA FLOTA DE CAMIONES RECOLECTORES DE
LA EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA (EMAB S.A. E.S.P.)"

AUTORES: JHONNATAN MARTINEZ SABOYA
STEVEN JULIAN PRADA RODRIGUEZ.™

PALABRAS CLAVE: Sistema de informacién, EMAB, mantenimiento, analisis de Pareto, analisis
Weibull, andlisis de costos, andlisis causa raiz.

DESCRIPCION

El presente proyecto tiene como objetivo principal disefiar e implementar un sistema de informacion
para la gestién del mantenimiento de la flota de vehiculos recolectores de la empresa de aseo de
Bucaramanga EMAB S.A. E.S.P.

Para empezar se realiza la identificacion de todos los vehiculos estableciendo asi cada uno de sus
sistemas funcionales, luego se prioriza el estudio segun la importancia de cada equipo en la
prestacion del servicio y en los costos debido al mantenimiento. Se realiza una auditoria de la
situacién actual con el fin de verificar el estado de la division de mantenimiento de la empresa,
incluyendo un analisis de Pareto para conocer los vehiculos mas criticos en funcién de sus costos
de mantenimiento anuales y un analisis Weibull para determinar la confiabilidad de los vehiculos
criticos.

Se utiliza el método de criticidad total por riesgo para definir los sistemas mas criticos para asi
establecer rutinas de mantenimiento adecuadas. De acuerdo a lo anterior, se desarrolla una
metodologia de analisis causa-raiz (RCA) con el fin de identificar posibles factores causales de
falla en los principales sistemas de los vehiculos compactadores. Por Ultimo, se procede a disefiar
e implementar un sistema de informacién que supla las necesidades y requerimientos supliendo las
falencias en la gerencia de mantenimiento que tiene la empresa.

Se realiza un andlisis de costos que da una perspectiva financiera de la implementacion de las
rutinas y el sistema de informacion. Con este sistema de informacion, la EMAB adquiere una
herramienta versatil y de facil manejo que almacena datos de la flota recolectora y personal técnico
de manera ordenada, facilitando la realizacién de operaciones e informando de las diferentes
alarmas de mantenimiento que se puedan presentar en cada uno de los vehiculos recolectores.

* Trabajo de grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Ing. Pedro
José Diaz Guerrero
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION MAINTENANCE SYSTEM FOR
THE MANAGEMENT OF THE FLEET OF GARBAGE TRUCKS OF EMPRESA DE ASEO DE
BUCARAMANGA (EMAB S.A. E.S.P.).”

AUTHORS: JHONNATAN MARTINEZ SABOYA
STEVEN JULIAN PRADA RODRIGUEZ™

KEY WORDS: Information system, EMAB, garbage truck, maintenance, Pareto analysis, Weibull
analysis, cost analysis, root cause analysis.

DESCRIPTION

The current project aims to design and implement an information maintenance system for the
management of the fleet of garbage trucks of Empresa de Aseo de Bucaramanga (EMAB S.A.
E.S.P.)

First, identification of all the vehicles is done establishing each of their functional systems, then the
study is prioritized according to the importance of each equipment in the service and maintenance
costs due. it's performs a audit of real situation in order to check the status of the maintenance
division of the Company, including the Pareto analysis to meet the most critical vehicles based on
their annual maintenance costs and a Weibull analysis to determine reliability of critical vehicles.

Analysis Total Risk Criticality it use to define most critical systems to establish appropriate
maintenance routines, so, according with this analysis a methodology Root- Cause Analysis (RCA)
is developed in order to identify possible causal factors of failure of the main systems of the
garbage truck. Finally, design and implement the system that meets the needs and requirements
supplementing shortcomings in maintenance management that the company has.

A cost analysis is done giving a financial perspective for the a Implementation of an information
system and routines of maintenance, with this software, the EMAB acquires a versatile and easy to
use tool that stores information about the fleet of garbage truck and technical staff orderly manner,
thereby facilitating operations and reporting of maintenance different alarms that may occur in each
of the vehicles.

* Degree Work
** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering. Director: Eng. Pedro José Diaz
Guerrero
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INTRODUCCION

El sistema de recoleccion de aseo en la ciudad se realiza por medio de vehiculos
recolectores, siendo indispensable la buena operacion y la prestacion integral del
servicio. Por esta razon, es necesario aplicar modelos de gestion de activos de
una forma simple y bien estructurada para reducir gastos y mejorar la

disponibilidad de los vehiculos.

Un buen manejo de la informacion es parte importante en el desempefio de
cualquier labor, de esta manera se garantiza un acceso facil y rapido al estado de
los procesos y demas datos que se deben tener en el momento oportuno para
tomar decisiones. En la division de mantenimiento, una adecuada gestion requiere
el uso de herramientas tecnolégicas que brinden la facilidad en la comunicacién y

gue permitan planear, dirigir y controlar las funciones del mantenimiento.

Con la implementacion de un sistema de informacion se busca disminuir los costos
y el tiempo de las reparaciones, reemplazar papeleo innecesario y manejar
eficientemente los recursos para generar indicadores de gestién que entregue

informes claros y tangibles de la situacion dia a dia del mantenimiento.

Esta herramienta serd util en el desarrollo de las actividades de la empresa,
siendo de facil acceso para el personal encargado del mantenimiento, en la cual
se llevara un historial de repuestos, equipos, ordenes de trabajo, costos y demas

funciones que ayuden a resolver las necesidades del mantenimiento.
El alcance de este proyecto de grado le brinda a la Empresa de Aseo de

Bucaramanga una aplicacién tecnoldgica que disponga de la informacién en un

medio digital organizado y de facil manejo.
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1. MARCO ORGANIZACIONAL

1.1 DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA DE ASEO DE
BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

1.1.1 Historia. La Empresa de Aseo de Bucaramanga S.A. E.S.P., surge del
proceso de escisidn societaria de las Empresas Publicas de Bucaramanga, su vida
juridica se materializa mediante Escritura Publica N°. 3408 de 1998, como
sociedad por acciones, de economia mixta del orden municipal, regida por la Ley
142 de 1994 vy vigilada por la Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios.

La EMAB S.A. E.S.P, es una sociedad anénima, de nacionalidad Colombiana,
regulada por las normas consagradas en el libro segundo del cddigo de comercio
para las sociedades mercantiles en general y para las sociedades an6nimas en
particular y por el titulo VII llamado "de las Sociedades de economia mixta", de
esta manera se constituyé como tal la Empresa de Aseo de Bucaramanga, cuyo
objeto social es la prestacion integral y regulacion del servicio publico domiciliario
de aseo en la ciudad de Bucaramanga y la realizacion de actividades

complementarias a dicho servicio.

1.1.2 Mision. EMAB S.A. E.S.P, es una empresa que presta el servicio publico
domiciliario de aseo (barrido, recoleccién, transporte y tratamiento de residuos)
mediante la gestion integral de residuos solidos, satisfaciendo las necesidades de
la comunidad en cumplimiento de la normatividad legal, con tecnologia e
infraestructura adecuada y personal competente, contribuyendo al mejoramiento

de la calidad de vida de la comunidad.
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1.1.3 Visién. Ser en el 2016, la empresa prestadora del servicio de aseo del
area metropolitana, posicionada como una de las mas competitivas y rentables de
la region con reconocimiento en la prestacion del servicio publico domiciliario de
aseo Yy la gestion adecuada e integral de residuos solidos, con estandares de
calidad y acciones de mitigacion a los impactos ambientales generados de la

operacion misional y su actividad econémica.

1.1.4 Politicas de calidad. Satisfacer las necesidades de nuestros usuarios,
mediante la prestacion de un servicio publico domiciliario de aseo de manera
eficaz, eficiente y efectivo apoyados en nuestro talento humano competente e
idoneo en el desarrollo de sus funciones, con una adecuada infraestructura y
tecnologia que garanticen el cumplimiento de la normatividad legal, reglamentaria
y filosofia institucional al igual que el mejoramiento continuo en todos nuestros
procesos para generar compromiso social, minimizando la afectacion a las

condiciones del entorno y la comunidad.

1.1.5 Objetivos de calidad

Mejorar continuamente el nivel de satisfaccion de los clientes por nuestros

servicios, buscando la oportuna atencién y respuesta a sus necesidades.

« Fortalecer la competencia e idoneidad del personal que labora en la EMAB, la
mejora de la infraestructura y tecnologia para lograr el cumplimiento de las

expectativas de los usuarios y la empresa.

« Desarrollar alternativas de ampliacion de cobertura que permitan satisfacer la

demanda de la poblacion actual y futura de nuestros clientes.

e Incrementar la eficacia y eficiencia de los procesos generando mejoramiento

continuo en los mismos.
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« Implementar planes y programas efectivos que contribuyan a la conservaciéon y
preservacion del medio ambiente que fortalezcan la educacién ciudadana y el

compromiso social.

1.1.6 Diagrama de procesos

Figura 1. Mapa de procesos
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1.1.7 Organigrama

Figura 2. Organigrama de EMAB S.A. E.S.P.
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1.1.8 Ubicacion e imagen corporativa. EMAB S.A. E.S.P, se encuentra
ubicada en el kilometro 4 via a Girdn en el edificio de la Direccion de Transito de
Bucaramanga, y su area de mantenimiento, parqueadero y sitio de disposicion

final el Carrasco esta ubicado en el kilometro 6 via a Giron.

Figura 3. Ubicacion Empresa de Aseo de Bucaramanga
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Figura 4. Imagen corporativa
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Fuente: http://emabesp.com.co/
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1.1.9 Vehiculos. La EMAB S.A. E.S.P, cuenta con los siguientes vehiculos para

su operacion.

Tabla 1. Vehiculos Empresa de Aseo de Bucaramanga

No.

INTERNO PLACA MARCA TIPO MODELO
01 CCK815 CHEVROLET KODIAK TANDEM COMPACTADOR 2006
02 CCK817 CHEVROLET KODIAK TANDEM COMPACTADOR 2006
03 CWM559 CHEVROLET KODIAK TANDEM COMPACTADOR 2009
04 CWM558 CHEVROLET KODIAK TANDEM COMPACTADOR 2009
05 MTP750 KENWORTH COMPACTADOR 2013
06 MTT447 KENWORTH COMPACTADOR 2013
07 HDL843 KENWORTH COMPACTADOR 2013
08 0JX284 KENWORTH COMPACTADOR 2014
09 OSA404 CHEVROLET BRIGADIER COMPACTADOR 1994
10 OSA405 CHEVROLET BRIGADIER COMPACTADOR 1995
11 0SA406 CHEVROLET BRIGADIER COMPACTADOR 1994
19 BUO352 CHEVROLET KODIAK SENCILLO COMPACTADOR 1996
104 CWN449 CHEVROLET FVR VOLQUETA 2010
106 DLK593 CHEVROLET FVR VOLQUETA 2011
107 0SB107 CHEVROLET FVR VOLQUETA 2013
922 DLM922 CHEVROLET DIMAX CAMIONETA 2012
725 BUZ725 TOYOTA HILUX 4X2 CAMIONETA 1999
361 BVA 361 DAIHATSU TERIOS CAMPERO 2000
303 CAT930 CATERPILLAR 930 CARGADOR 1987
M1 ABK294 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M2 ABK295 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M3 ABK296 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M4 ABK297 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M5 ABK298 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M6 ABK299 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M7 ABK302 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M8 ABK303 AYCO FORCE MOTOCARRO 2013
M9 ABK305 AYCO FORCE DOBLE MOTOCARRO 2015

M10 ABK306 AYCO FORCE DOBLE MOTOCARRO 2015
M11 ABK307 AYCO FORCE DOBLE MOTOCARRO 2015
M12 ABK308 AYCO FORCE DOBLE MOTOCARRO 2015
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Figura 5. Vehiculo compactador Kenworth T370

Fuente: http://emabesp.com.co/

Figura 6. Motocarro AYCO Force con cabina

Fuente: http://emabesp.com.co/

Figura 7. Volqueta Chevrolet FVR

Fuente: http://emabesp.com.co/

30


http://emabesp.com.co/
http://emabesp.com.co/
http://emabesp.com.co/

1.1.10Disponibilidad requerida de equipos y frecuencias de trabajo. La
frecuencia de trabajo en la Empresa de Aseo de Bucaramanga es de
aproximadamente 8 horas por turno, los horarios de recoleccion son desde las

6:00 am hasta las 2:00 pmy de 5:00 pm a 12:00 am de lunes a sabado.

1.1.11 Servicios ofrecidos.

e Barrido de areas publicas
Bucaramanga es diariamente barrida con mas de 180 escobas quienes se

encargan de recoger los residuos en las vias.

e Recoleccion y transporte

Servicio de recoleccién y transporte de los residuos, este servicio es realizado en
un 100% de manera directa en toda la ciudad, la empresa actualmente cuenta con
un pargue automotor propio, aunque también con algunos vehiculos contratados
para poder ajustarse a las necesidades de la ciudad, representado en vehiculos

recolectores-compactadores, motocarros, sistema de bascula y volquetas.

e Grandes generadores de residuos

Hospitales, colegios, supermercados, restaurantes y hoteles, entre otros, disfrutan
de un servicio de recoleccion diaria, debido a sus condiciones especiales de
volumen, composicion o manejo de sus residuos, este servicio es ejecutado por
vehiculos y tripulacién independientes, ajustando los horarios de recoleccion a las

necesidades del usuario.

e Mobiliario urbano
Nuestros usuarios cuentan con un programa especial de amueblamiento que les
permite ubicar instrumentos de recoleccion como canecas, contenedores y puntos

limpios.
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e Recoleccion y podas
La EMAB presta los servicios de recoleccion de residuos verdes generados por la
poda de arboles, mantenimiento de areas verdes, jardines y parques de conjuntos

residenciales y areas publicas de la ciudad.

e Vivero

Ficus, acacias negras, galanes de la noche, jazmines y guayacanes, son las
especies maderables y aromaticas que conforman el vivero del Carrasco.

Los usuarios han recibido en calidad de donacion 45.000 plantas ornamentales y
mas de 2.500 bultos de abono, los cuales son utilizados para embellecer las zonas
verdes de sus lugares de residencia.

e Abono organico

Los residuos organicos que se generan en las plazas de mercado son
recuperados y se procesan en la planta de produccion de abono que funciona en
el Carrasco, el abono se dona a los usuarios, para beneficio colectivo, y se utiliza

para recuperar las zonas verdes del municipio.

e Rutadereciclaje

La EMAB proporciona la separacion de los residuos en los hogares y puso en
marcha la ruta de reciclaje en Bucaramanga, asi se ofrecen beneficios sociales y
econémicos como la generacion de empleo, se dignifica en trabajo de los

recicladores y se amplia la vida atil del Carrasco.
e Recoleccion de escombros

Cuando nuestros usuarios remodelan su vivienda o lugar de trabajo, la EMAB les

recoge hasta un metro cubico de escombros sin costo alguno.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa de aseo de Bucaramanga (EMAB S.A. E.S.P.) presta el servicio
publico domiciliario de aseo (barrido, recoleccion, transporte y tratamiento de
residuos), su planta fisica y el sitio de disposicion final El Carrasco esta ubicada en
el kilometro 5 via a Girdn; la empresa cuenta con una flota de vehiculos
recolectores, 12 de los cuales son camiones compactadores, 3 volquetas, 2
camionetas, y 10 motocarros, encargados de la recoleccion y el transporte de los

residuos.

EMAB S.A. E.S.P. busca alcanzar la mayor disponibilidad posible en sus vehiculos
para mejorar la prestacion del servicio de recoleccion. Sin embargo, la empresa no
cuenta con un sistema de informacion adecuado para administrar el
mantenimiento de los equipos, la ejecucion de tareas de mantenimiento se hacen
sobre un formato de 6rdenes de trabajo ambiguo. Debido a esto el servicio no se

presta como la empresa requiere.

Actualmente el mantenimiento realizado a los vehiculos recolectores no es el
adecuado, el jefe de mantenimiento genera una documentacién basica de cada
accion realizada, con el fin de conocer el presupuesto mensual de cada camion,
pero no se tiene en cuenta para mejorar la gestion del mantenimiento. Esta clase
de registro no es el apropiado para alcanzar la disponibilidad requerida por la

empresa y cumplir sus labores programadas.

Debido a estas situaciones es conveniente la implementacion de un sistema de

informacion que cumpla con las necesidades del mantenimiento, y ayude a la

33



calidad del servicio de recoleccion. Este sistema se basa en la organizacion,
programacion y control de las labores, para mantener un equilibrio en los tiempos
de mantenimiento y los costos producto de las reparaciones, mejorando la

inversion de los recursos e incrementando el rendimiento de la empresa.

2.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Con la creacion de un sistema de informacion para el mantenimiento de los
equipos de la Empresa de Aseo de Bucaramanga se busca un adecuado control
sobre los tiempos de mantenimiento de los vehiculos, evitar paradas innecesarias
por fallas que se pueden prevenir y reducir los costos de reparacion aumentando
la vida util de los recolectores.

Esta herramienta sera de facil acceso para el personal y permitird gestionar toda la
documentacion necesaria y util en la divisibn de mantenimiento, para efectuar

planes de operacién mas precisos ahorrando tiempo y costos.

Es de gran importancia identificar y separar las actividades comerciales del
mantenimiento, viendo esto como una inversibn mas y no como un gasto
necesario pero incomodo. Las operaciones de mantenimiento no deben ser
registradas como facturas de repuestos o servicios, si no como Ordenes de
trabajo, retroalimentando el sistema de informacién y ayudando a optimizar la

calidad en la prestacién del servicio.
Estos beneficios ayudaran al crecimiento y la plena cobertura del servicio en todo

el municipio, al cumplimiento de las actividades programadas y al buen

desemperio de la division de mantenimiento.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general. Disefar e implementar un sistema de informacién para
la gestion del mantenimiento de la flota de camiones recolectores de la empresa
de aseo de Bucaramanga, contribuyendo con la misién de la Universidad Industrial
de Santander y la Escuela de Ingenieria Mecanica al desarrollo de la industria,
por medio de actividades que permitan una mayor disponibilidad y confiabilidad de

los vehiculos en pro de la mejora continua.

2.3.2 Objetivos especificos

Desarrollar una metodologia que permita gestionar el mantenimiento de los

vehiculos recolectores y los factores involucrados en el desarrollo de las

funciones del mantenimiento.

e Desarrollar una metodologia de andlisis de criticidad, capaz de establecer los
sistemas y equipos mas criticos.

e Evaluar el historial de fallas y considerar éste en el plan de mantenimiento
preventivo a implementar.

e Disefiar e implementar el sistema de informaciébn para la gestién del

mantenimiento.

e Realizar un analisis de costos del plan de mantenimiento a implementar.
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3. MARCO TEORICO

El objetivo de la administracion del mantenimiento es maximizar el tiempo de
operacion en la forma mas eficiente en términos monetarios y vida util de la

maquina; Para lograrlo es necesario tener claras las siguientes estrategias:

e Técnicas de mantenimiento acordes con las condiciones e historia del equipo.

e Meétodos adecuados para planear y programar las 6rdenes de trabajo y la
utilizacion de los recursos existentes.

e Supervision de las actividades de mantenimiento, recopilacion de datos e

informes del desempefio para apoyar la mejora continua.

La cantidad de informacién que se recopila, procesa y utliza para toma de
decisiones es demasiada, por lo que se requiere un enfoque organizacional para
la gestion de la informacion obtenida; Por lo tanto la complejidad presente en el
proceso del mantenimiento requiere el apoyo de un sistema de informacion, un
soporte apropiado sistematizado que proporcione los medios para una respuesta

eficiente, rapida y oportuna.

3.1 FASES DE DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

e FEtapa de especificaciéon de requerimientos

Tiene como objetivos establecer y mantener un acuerdo con los usuarios para
entender los requisitos del sistema, definir los limites del sistema, la interfaz de
usuario y realizar con mayor certeza una estimacion del tiempo de construccion;
Para el desarrollo de esta etapa se debe definir y aprobar: los contenidos, el
disefio, la y las funcionalidades que debe contener la aplicacion. En la figura 8 se

puede apreciar las diferentes etapas del disefio del sistema de informacion.
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Figura 8. Etapas de disefio del sistema de informacién
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e Etapade andlisis y disefo.
Durante esta etapa se transforman los requerimientos en modelos de disefio y se
desarrolla la arquitectura del sistema, acorde con los requerimientos aprobados

del sistema. Esta etapa es realizada por el arquitecto de software.

e Etapa de Desarrollo
Aqui se inicia la construccion del software en términos de programacion, al
finalizar esta etapa se tendra una version inicial de la aplicacion tanto de sus

funcionalidades individuales como de las interfaces definidas.
e Etapade Pruebas

Esta es una etapa en la cual se validara que el desarrollo terminado, cumpla con
los requisitos especificados en términos de funcionalidad, disefio e integracion.
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e Etapadeinstalacion
Disponer de los servidores para la instalacion del sistema. Se hara entrega de un
paquete de instalacion con su respectivo manual, asi como el cédigo fuente del

sistema.

e Etapa de Capacitacion
El objetivo de esta etapa es el de capacitar al equipo de personas que tendran el
rol de administrador del sistema para hacer entrega del disefio, arquitectura y

codigo fuente

3.2 PLATAFORMA DE DESARROLLO.

Para el desarrollo del sistema de informacion se decidio realizar una aplicacion de
escritorio, ya que el software se va a manejar desde la divisibn de mantenimiento
de la empresa, en esta aplicacion se usa como lenguaje de programacion
JavaScript, el cual es adecuado para formar la interfaz y médulos requeridos.
También se utiliza Netbeans como entorno de programaciéon principal, debido a
que esta disefiado para cualquier lenguaje de programacion, principalmente Java

y es un software de uso libre.

La base de datos es administrada por medio de MySQL, que es un sistema de
gestién de base de datos relacional, multihilo y multiusuario donde se crean las
tablas y columnas necesarias, se hacen modificaciones y se cargan en el servidor;
esta base de datos permite crear relaciones entre los datos que estan guardados
en las tablas, usando SQL como lenguaje intérprete o declarativo, este lenguaje se

usa especificamente para almacenar, manipular y recuperar datos guardados.
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Es un sistema cliente/servidor, permitiendo trabajar como servidor multiusuario y
de subprocesamiento mdltiple, es decir, cada vez que se establece una conexion
con el servidor, el programa servidor crea un subproceso para manejar la solicitud
del cliente, controlando el acceso simultaneo de un gran nimero de usuarios a los

datos y asegurando el acceso solo a usuarios autorizados.

Ademas se utiliza Apache server; el cual se encarga de convertir el computador en
el servidor donde se van a cargar las bases de datos y todas las modificaciones
que se realicen. Por ultimo, como facilidad se us6 XAMPP, el cual es un servidor
independiente de plataforma, este contiene todas las aplicaciones descritas
anteriormente y se usa como administrador de las mismas, evitando asi demoras

en la ejecucion del sistema de informacién ejecutando aplicacién por aplicacion.

Figura 9. Estructura del sistema de informacién
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4. GENERALIDADES DE LOS VEHICULOS RECOLECTORES DE ASEO

En la recoleccidn existen 3 tipos de vehiculos, compactador, volqueta y motocarro.

Tabla 2. Clasificaciéon vehiculos recolectores

ID | PLACA MARCA MODELO | UNIDADES
COMPACTADOR

1 | ccksis g 2006

2 | cckelr == 2006 .
3 | cwMss9 - 2009

4 | CWM558| KODIAK TANDEM 2009

5 | MTP750 2013

6 | MTT447 © 2013

7 | HDL843 2013 4
8 DIX284 7370 2014

9 | 0SA404 B 1994

10 | OSA405 e 1994 3
11 | OSA406 BRIGADIER 1994

19 | BUO352 | KODIAK SENCILLO 1996 1

VOLQUETA

104 | CWN449 s 2010

106 | DLK593 o 2011 3
107 | OSB107 FVR 2013

MOTOCARRO

M1 | ABK294 2013

M2 | ABK295 2013

M3 | ABK296 2013

M4 | ABK297 AT 2013 .
M5 | ABkzos | TN XED 2013

M6 | ABK299 2013

M7 | ABK302 2013

M8 | ABK303 FORCE 2013

M9 | ABK305 2015
M10 | ABK306 | A¥YCO 2015 .
M1l | ABK307 2015
M12 | ABK308 FORCE DOBLE 2015
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El estudio de este proyecto de grado se centra en el 45% de la flota perteneciente
a los compactadores, los cuales son los equipos mas indispensables, con mas

horas de trabajo y los cuales requieren mas costos de mantenimiento y operacion.

Cabe resaltar que los motocarros prestan un servicio de recoleccion dentro de los
barrios con dificil acceso para luego entregar los desechos a los vehiculos
compactadores, asi mismo, las volguetas prestan un servicio especial de

recoleccion de residuos solidos (escombros, corte de arboles, entre otros).

Figura 10. Porcentajes de vehiculos en la empresa

VEHICULOS RECOLECTORES EMAB

m COMPACTADOR ®mVOLQUETAS = MOTOCARROS
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4.1 IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS PRINCIPALES DE UN VEHICULO
COMPACTADOR

Un vehiculo compactador estd compuesto por un camidén y por una caja
compactadora, en este capitulo se describird algunos de los sistemas y
componentes de estos vehiculos y de su caja compactadora de 25 [Yd3], el

vehiculo cuenta con los siguientes sistemas:

e Sistema motriz.

e Sistema de transmision.

e Sistema de frenado.

e Sistema de suspension.

e Sistema de direccion.

e Sistema eléctrico.

e Sistema hidraulico caja compactadora.

e Chasis, carroceria y recoleccion.

4.1.1 Sistema motriz. El sistema motriz estd conformado por varios sub-
sistemas (lubricacién, enfriamiento, admisién y escape, combustible y el motor) y
es el sistema que genera la potencia necesaria tanto para la marcha del vehiculo
como para el funcionamiento de la caja compactadora, en la tabla 4 se puede ver

los diferentes sistemas motrices que tiene actualmente la flota compactadora.
4.1.2 Sistema de transmision. Dentro del sistema de transmision de la flota de

vehiculos compactadores encontramos 2 tipos de transmision, tipo tandem o doble

traccién y tipo sencillo.
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Tabla 3. Tipos de sistemas de transmision

TIPOS DE SISTEMAS DE TRANSMISION

CHEVROLET
KODIAK TANDEM

KENWORTH T370

CAJA DE
VELOCIDADES

Fuller FS-5205-A
5 velocidades

Fuller RT09B
9 velocidades

EMBRAGUE

Eaton valeo 13" de
monodisco seco

Fuller 14" baja inercia

EJE TRASERO

Eje doble con
reduccion planetaria
46000 Ibs

Meritor RS 23- 160
sencillo 23000 Ibs

EJE DELANTERO

Dana Spicer 14 kib

Dana Spicer 12klb

Figura 11. Transmision tipo tandem

Fuente: Catalogo guia de especificaciones Roadranger 2012
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Tabla 4. Especificaciones motores de los compactadores

CHEVROLET KODIAK
TANDEM

KENWORT T370

CHEVROLET
BRIGADIER

CHEVROLET KODIAK
SENCILLO

ALIMENTACION

secundario

secundario

Agua-combustible

MOTOR Caterpillar 3126 Cummins ISC 240 Volvo VE D12-385 Caterpillar 3116

Disposicion 6 cilindros en linea 6 cilindros en linea 6 cilindros en linea 6 cilindros en linea

Cilindrada 7,2 litros 8,3 litros 12,3 litros 6,6 litros

Potencia

(HP/RPM) 300/2600 240/2200 385/2000 187/2600

Relacion de 18:01 17:01 17.5:01 18:01

compresion

Aspiracion Turbo intercoler Turbo cargado Turbo c:irrgee}gic;eenfnado Turbo intercoler
Filtro combustible Filtro de combustible | Filtro de combustible Filtro de combustible

primario primario principal primario
SISTEMA DE Filtro combustible Filtro de combustible Filtro separador Filtro de combustible

secundario

Inyeccién directa (ECM)

Inyeccion de alta
presiébn common ralil

Bomba de vacio con
inyeccion directa

Bomba a vacio con
inyeccion directa

SISTEMA DE
REFRIGERACION

Sistema presurizado,
bomba de agua y
refrigerante

Sistema presurizado,
bomba de agua y
refrigerante

Sistema de Flujo rapido
con ventilador fan Cluth

Sistema presurizado

15.1 Litros

11.1 Litros

30.1 Litros

15.1 Litros

SISTEMA DE
LUBRICACION

Filtro de aceite parcial

Filtro de aceite
completo

Filtro de aceite dual

Filtro de aceite parcial

Filtro de aceite parcial

Filtro de aceite
completo

Filtro de aceite completo

20.5 litros

23.8 litros

28.2 litros

20.5 litros
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4.1.3 Sistema hidraulico caja compactadora. Esta caja compactadora es de
fabricacion mexicana (McNeilus) la cual lleva los camiones kenworth, también
existen cajas de fabricacion colombiana (Fanalca) y (Tauro) con especificaciones y
componentes similares, en el anexo A se puede ver el esquema de

funcionamiento del sistema hidréaulico.

e Controles
Los controles externos traseros se encuentran al lado derecho de la compuerta de
la caja compactadora, y manejan las valvulas direccionales para los movimientos

de barrido, deslizado, avance de aceleracién, torno y la chicharra de cabina.

Los controles externos delanteros estan cerca de la cabina del lado del conductor
del vehiculo debajo de la puerta de acceso lateral, son para el eyector principal, la
compuerta de cola y el avance de aceleracion. En la tabla 5 se muestra las

funciones del sistema hidraulico de la caja compactadora.

Figura 12. Controles externos traseros y delanteros

Fuente: manual del operador sistema de recolecciéon de basura McNeilus
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Tabla 5. Funciones del sistema hidraulico

SISTEMA HIDRAULICO

FUNCION

DESCRIPCION DESCRIPCION GRAFICA

Barrido

1. Posicion superior del panel de
barrido totalmente abierta

2. Posicion inferior del panel de
barrido totalmente cerrada

Deslizado

1. posicion extendida del panel de
deslizado

2. Posicion retraida del panel de
deslizado

Compuerta
de cola

Abre la compuerta de cola para
permitir la accién del eyector y
sacar los desechos (soltar el
torniquete antes)

Eyector

1. Funcién de compactacion

2. Funcion expulsar carga

Torno

Es opcional en los vehiculos y lo
tiene los kenworth T370 permite
vaciar contenedores grandes.
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4.1.4 Sistema de chasis, carroceria y recoleccion. Dentro del chasis

encontramos los componentes estructurales del camion.

Figura 13. Carroceria camién kenworth 370

Fuente: Body builders manual kenworth 2011.

Dentro del sistema de recoleccién encontramos la caja compactadora, la pala
expulsora, el deslizador y la cuchara, su capacidad de llenado es de 25 [Yd3],

Figura 14. Caja compactadora, pala expulsora del eyector, deslizador y cuchara

Fuente: McNeilus parts manual 2012
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4.2 IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DEL MOTOCARRO

AY250ZH

Tabla 6. Motocarro Ayco AY 250 ZH Force con cabina

AYCO

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES AY 250 ZH

Desempefio
Velocidad méxima 50 k/h
Autonomia 130 km/gal

Caracteristicas del motor

Numero de cilindros

Cilindro unico

Tipo

4 tiempos OHV

Refrigeracion

Agua a presion

Lubricacién Carter himedo, forzada
Didmetro del cilindro 70 mm

Carrera 65 mm

Cilindrada 246.3 cc

Relaciéon de compresion 10:01

Revolucién en minima velocidad 1500 +/- 100

Carburador

Tipo vm 30 mm

Filtro de aire

Elemento poliuretano

Sistema de arranque

Eléctrico y de patada

Lectura de potencia

15.42 hp @ 6500 rpm

Maxima potencia

16.09 hp @ 7000 rpm

Torgue maximo

19.5 N.m @ 5000 rpm

Transmision

Embrague

Mecanico, multidisco himedo

Caja de cambios

5 velocidades adelante y reversa

Accionamiento de la caja

Sistema rotativo

Reduccion primaria

3.318 (73/22)

Reduccion final

3.181 (35/11)

Tipo de transmision

Cardan
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Tabla 6. (Continuacién)

Chasis
Capacidad de carga 350 kg
Tipo Doble viga (cuna)
Suspension delantera Resorte helicoidal y aceite hidraulico
Suspension trasera Tipo ballesta con amortiguador hidraulico
Freno delantero y trasero Tambor o campana
Tipo de accionamiento Mano delantero. Pie trasero
Ruedas delantera y trasera 4.50/12 8 lonas mixta
Presion de aire 36 psi
Radio dindmico de la llanta 265 mm

Elementos eléctricos

Tipo de encendido Encendido por descarga de capacitores
Bujia D8TC (LG) D8EA (NGK)

Bateria 12V 9A

Alternador Generador trifsico

Fusible 20 A
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5. DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

En la fase de diagnostico se busca realizar un estudio detallado con el fin de
determinar la situacion actual del proceso de mantenimiento dentro de la empresa,
identificando los principales problemas y fallas, para establecer métodos de
solucion, efectuar planes de accion y mejoramiento, contribuyendo asi a la

optimizacién y la calidad de la prestacion del servicio.

Las partes objeto de este estudio son las que influyen directamente en el
mantenimiento de los vehiculos como son inventarios de repuestos, estado actual
de los vehiculos, documentacién técnica, programacion de rutinas y flujo de

informacion.

5.1 MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA EMPRESA DE ASEO DE
BUCARAMANGA EMAB S.A. E.S.P.

5.1.1 Descripcion general del mantenimiento en la empresa. EMAB S.A.
E.S.P. es consciente del déficit general que existe actualmente en la division de
mantenimiento pues la mayoria de las funciones realizadas son netamente
correctivas y no cuentan con un sistema de informacion idéneo para gestionar el
mantenimiento. Sin embargo, se han logrado avances significativos en la
administracion ya que disminuyd en un 20% los costos de mantenimiento segun el

jefe de mantenimiento Jaime Hernandez.
Actualmente se mejoré el sistema de control de la gasolina, las llantas y los

repuestos facilmente intercambiables, evitando asi la corrupcién por parte de

algunos operarios, también por simple inspeccion se pudieron programar algunas
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labores como cambio de aceite, o inspecciones bésicas, si no se cuenta con el
repuesto disponible para realizar una reparacion, esta se contrata con algun

servicio externo.

El centro de acopio de los motocarros estd ubicado en el centro de Bucaramanga
sobre la calle 33 con carrera 11, estos vehiculos trabajan en este sector y en los
barrios aledafios de dificil acceso para los camiones compactadores, el
mantenimiento se realiza directamente con el fabricante AYCO, en donde se
genera una orden de trabajo, con el diagnéstico de la posible falla, el costo de los

repuestos a utilizar y la mano de obra del servicio (ver figura 15).

Figura 15. Orden de trabajo motocarro
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5.1.2 Documentacion técnica y costos de mantenimiento. En el archivo
generado actualmente se cuenta con un histérico de reparaciones de cada
vehiculo de acuerdo a un reporte de costos mensual (ver tabla 7) en donde se
estipula las cantidades totales usadas de repuestos, gasolina, aceite y servicios

contratados, esto se hace con simplemente para saber el presupuesto utilizado.

Se cuenta con un formato para orden de trabajo que se genera cuando hay un
dafio en algun vehiculo, con el fin de tener alguna informacién del dafio y el

posible diagnoéstico del operario del vehiculo o de su conductor (ver figura 16).

El departamento posee pocos manuales técnicos frente a la variedad de equipos
que tiene, siendo estos manuales importantes debido a las recomendaciones de
operacion y mantenimiento, por tal motivo se hace indispensable tener disponibles

los manuales faltantes dentro del sistema de informacion.

Tabla 7. Registro de costos de mantenimiento y operacién para el vehiculo 01

COSTO MANTENIMIENTO Y OPERACION ANO 2014
MES DE NOVIEMBRE
VEHICULO NUMERO 01 PLACA CCK-815
VALOR
FECHA DESCRIPCION UNID | VALOR UNIT TOTAL RESPONSABLE
2-nov-2014 | Kit Aislante y Bujes 1 55.000 55.000 | J. HERNANDEZ
Mecanismo
14-nov-2014 | Acelerador 1 2.150.000 2.150.000 | J. HERNANDEZ
28-nov-2014 | Filtro AP 2863 1 29.999 29.999 | J. HERNANDEZ
TOTAL DE REPUESTOS GALONES LUBRICANTES
2.235.000 529,33 [Gal] 397.958
MANO DE OBRA
DIRECTA COMBUSTIBLE
600.000 4.380.509
COSTO TOTAL 7.638.466
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Figura 16. Orden de trabajo utilizada actualmente en el mantenimiento

5.1.3 Estructurainterna del mantenimiento.

o Jefe de mantenimiento
Persona encargada de dirigir el area de mantenimiento y coordinar las labores
diarias de las reparaciones, cuenta con un presupuesto mensual autorizado para

realizar compras de repuestos y servicios necesarios.

e Técnicos
Los técnicos son las personas encargadas de ejecutar las tareas y actividades
propias del mantenimiento.

e Ayudantes
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Personas encargadas de las labores diarias operativas en el taller, alistar las
herramientas, lavado de equipos, disponibilidad de insumos, etc.

o Jefe de almacén
Es la persona encargada de todo el stock de herramientas, repuestos, y materia
prima dentro del area de mantenimiento, lleva un control escrito de los repuestos

solicitados por el jefe de mantenimiento.

Figura 17. Organigrama de la division del mantenimiento

SUBGERENTE
TECNICO
OPERATIVO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

=l JEFE DE ALMACEN

AUXILIAR DEL
ALMACEN

TECNICO
MECANICO

TECNICO
ELECTRICISTA

= AYUDANTES
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5.1.4 Area de mantenimiento

(Layout). Los técnicos cuentan con un area

establecida para realizar reparaciones a los vehiculos, alli se encuentra un

almaceén para los repuestos disponibles, dos secciones, una donde se hacen

reparaciones de latoneria y soldadura, en la otra se realizan labores de mecanica

y electricidad, un cuarto destinado para los tambores de aceite, una oficina para el

jefe de mantenimiento, y zonas de parqueo y lavado.

Figura 18. Area de mantenimiento (Layout ).
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5.1.5 Andlisis de Pareto.

Mediante un analisis de Pareto se identifican los

vehiculos que generan altos costos en mantenimiento correctivo, de acuerdo a los

datos obtenidos por el registro de mantenimiento y operacion para el afio 2014.
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Tabla 8.

Analisis de Pareto

COSTOS TOTALES DE
VEHICULOS|  MANTENIMIENTO | o |PORCENTAJE
CORRECTIVO ANO 2014
3 $39.613.300| 17,03
1 $38.725.320| 16,64
9 $34.949.350| 15,02
4 $ 25.414.100| 10,92
2 $ 23.007.094| 9,89
5 $18.844.830| 8,10 77,60
11 $13.630.600| 5,86 83,46
10 $13.531.800| 5,82 89,28
6 $10.989.650| 4,72 94,00
19 $8.378.200| 3,60 -
7 $5.590.750| 2,40
TOTAL $ 232.674.994

Figura 19. Diagrama de Pareto vehiculos compactadores
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Se puede apreciar en la figura 19 que no siempre la regla de Pareto se cumple
pues el 80% de los costos no es generado por el 20% de la flota sin embargo se
evidencia que los 5 primeros compactadores generan mas del 70% de los costos y
de las fallas producto del mantenimiento correctivo, este analisis ayuda a

identificar los vehiculos mas criticos.

5.1.6 Analisis Weibull. Para tener una visiobn mas objetiva del mantenimiento,
se requiere calcular la confiablidad de los compactadores criticos de la empresa.
Es por esto, que se hace necesario la realizacion de un andlisis Weibull con datos
recopilados en el registro mensual de mantenimiento y operacion de cada vehiculo
para el afio 2014, en el cual se registré el dia de la falla, pero no su tiempo de
duracion, a continuacioén se describe paso a paso los procesos realizados para el

analisis Weibull:

1 Para este primer paso se deben tener los tiempos entre fallas en horas (Ti) y

ordenarlos de menor a mayor, con estos tiempos se calcula la funcion de rango

medio, F(ti) =

n+0

i—0,3 P P
- : donde n es el numero total de fallas presentadas. Después

se calcula Xi=Ln (Ti) y Yi=Ln(Ln (l—Fl(Ti))'

2 Luego se procede a realizar la gréfica de los datos Xi (ordenadas) contra Yi
(abscisas), la cual da como resultado la distribucion Weibull.

3 Seobtienep y n

Donde:
B = La pendiente de la recta

b =La interseccién con el eje Y

)
n =e# Es el tiempo promedio para fallar MTTF (Mean Time To Failure)
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A continuacién se muestra la tabulacién de los datos obtenidos su analisis y el
comportamiento de la confiabilidad y la probabilidad de falla para cada uno de los
compactadores criticos (01, 02, 03, 04, 09),

Tabla 9. Datos Weibull compactador 01

RANGO Xi: Yi:
# TIEMPO | MEDIO - PROB.
EaLLA | ENTRE 03 n(ti) Ln<Ln( 1 )) CONFIABILIDAD | DE
| FALLAS | g = ’ 1- F(tD) R(ti) FALLA
ti [h] n+0,4 fi(ti)
1 16 158%| 2,77 -4,14 93,60% | 6,40%
2 16 383%| 2,77 -3,24 93,60% | 6,40%
3 16 6,08% | 2,77 2,77 93,60% | 6,40%
4 16 8,33% | 2,77 -2,44 93,60% | 6,40%
5 16 10,59% | 2,77 -2,19 93,60% | 6,40%
6 16 12,84% | 2,77 -1,98 93,60% | 6,40%
7 32 15,09% | 3,47 -1,81 85,44% | 14,56%
8 32 17,34% | 3,47 -1,66 85,44% | 14,56%
9 48 19,59% | 3,87 -1,52 77,01% | 22,99%
10 48 21,85%| 3,87 -1,40 77,01% | 22,99%
11 48 24,10%| 3,87 -1,29 77,01% | 22,99%
12 48 26,35% | 3,87 -1,18 77,01% | 22,99%
13 48 28,60% | 3,87 -1,09 77,01% | 22,99%
14 48 30,86%| 3,87 -1,00 77,01% | 22,99%
15 64 33,11%| 4,16 -0,91 68,78% | 31,22%
16 64 35,36%| 4,16 -0,83 68,78% | 31,22%
17 64 37,61%| 4,16 -0,75 68,78% | 31,22%
18 80 39,86% | 4,38 -0,68 60,97% | 39,03%
19 80 42,12%| 4,38 -0,60 60,97% | 39,03%
20 96 4437% | 4,56 -0,53 53,71% | 46,29%
21 96 46,62% | 4,56 -0,47 53,71% | 46,29%
22 112 48,87% | 4,72 -0,40 47,06% | 52,94%
23 112 51,13% | 4,72 -0,33 47,06% | 52,94%
24 128 53,38% | 4,85 -0,27 41,04% | 58,96%
25 128 55,63% | 4,85 -0,21 41,04% | 58,96%
26 128 57,88%| 4,85 -0,15 41,04% | 58,96%
27 144 60,14% | 4,97 -0,08 35,63% | 64,37%
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28 160 62,39% | 5,08 -0,02 30,81% | 69,19%
29 160 64,64% | 5,08 0,04 30,81% | 69,19%
30 160 66,89% | 5,08 0,10 30,81% | 69,19%
31 176 69,14%| 5,17 0,16 26,54% | 73,46%
32 192 71,40%| 5,26 0,22 22,79% | 77,21%
33 208 73,65%| 5,34 0,29 19,50% | 80,50%
34 208 75,90%| 5,34 0,35 19,50% | 80,50%
35 224 78,15% | 5,41 0,42 16,64% | 83,36%
36 224 80,41% | 541 0,49 16,64% | 83,36%
37 224 82,66% | 5,41 0,56 16,64% | 83,36%
38 240 84,91%| 5,48 0,64 14,16% | 85,84%
39 240 87,16% | 5,48 0,72 14,16% | 85,84%
40 240 89,41% | 5,48 0,81 14,16% | 85,84%
41 240 91,67%| 5,48 0,91 14,16% | 85,84%
42 272 93,92%| 5,61 1,03 10,16% | 89,84%
43 304 96,17%| 5,72 1,18 7,23% | 92,77%
44 384 98,42%| 5,95 1,42 2,96% | 97,04%
Figura 20. Distribucion Weibull compactador 01
DISTRIBUCION WEIBULL
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Figura 21. Confiabilidad y probabilidad de falla compactador 01
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Tabla 10. Datos Weibull compactador 02

# TEIEI'\rARPS RAN.GO ';"_EE;"Z XI.. - CONFIABILIDAD PRE;OEB'
FALLA leaLLAS | FUD =570 | 1D Ln(,,n(;_» R(ti) FALLA
[H] ti 1 - F(ti) (ti)

1 16 1,58% | 2,77 -4,14 98,87% | 1,13%

2 16 3,83% | 2,77 -3,24 98,87% | 1,13%

3 48 6,08% | 3,87 -2,77 93,42% | 6,58%

4 80 8,33% | 4,38 -2,44 85,51% | 14,49%

5 80 10,59% | 4,38 -2,19 85,51% | 14,49%

6 80 12,84% | 4,38 -1,98 85,51% | 14,49%

7 96 15,09% | 4,56 -1,81 80,99% | 19,01%

8 112 17,34% | 4,72 -1,66 76,25% | 23,75%

9 128 19,59% | 4,85 -1,52 71,37% | 28,63%
10 144 21,85% | 4,97 -1,40 66,45% | 33,55%
11 160 24,10%| 5,08 -1,29 61,54% | 38,46%
12 160 26,35% | 5,08 -1,18 61,54% | 38,46%
13 160 28,60%| 5,08 -1,09 61,54% | 38,46%
14 160 30,86% | 5,08 -1,00 61,54% | 38,46%
15 176 33,11%| 5,17 -0,91 56,71% | 43,29%
16 176 35,36%| 5,17 -0,83 56,71% | 43,29%
17 176 37,61%| 5,17 -0,75 56,71% | 43,29%
18 192 39,86% | 5,26 -0,68 52,01% | 47,99%
19 192 42,12% | 5,26 -0,60 52,01% | 47,99%
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20 208 4437% | 5,34 -0,53 47,48% | 52,52%
21 208 46,62% | 5,34 -0,47 47,48% | 52,52%
22 208 48,87% | 5,34 -0,40 47,48% | 52,52%
23 224 51,13% | 541 -0,33 43,14% | 56,86%
24 224 53,38% | 541 -0,27 43,14% | 56,86%
25 224 5563% | 541 -0,21 43,14% | 56,86%
26 224 57,88%| 541 -0,15 43,14% | 56,86%
27 224 60,14% | 541 -0,08 43,14% | 56,86%
28 240 62,39% | 5,48 -0,02 39,03% | 60,97%
29 240 64,64% | 5,48 0,04 39,03% | 60,97%
30 240 66,89% | 5,48 0,10 39,03% | 60,97%
31 240 69,14%| 5,48 0,16 39,03% | 60,97%
32 240 71,40% | 5,48 0,22 39,03% | 60,97%
33 240 73,65%| 5,48 0,29 39,03% | 60,97%
34 240 7590% | 5,48 0,35 39,03% | 60,97%
35 256 78,15% | 5,55 0,42 35,15% | 64,85%
36 256 80,41%| 5,55 0,49 35,15% | 64,85%
37 272 82,66% | 5,61 0,56 31,53% | 68,47%
38 288 84,91%| 5,66 0,64 28,17% | 71,83%
39 304 87,16% | 5,72 0,72 25,06% | 74,94%
40 352 89,41%| 5,86 0,81 17,24% | 82,76%
41 384 91,67%| 5,95 0,91 13,18% | 86,82%
42 384 93,92% | 5,95 1,03 13,18% | 86,82%
43 480 96,17%| 6,17 1,18 5,41% | 94,59%
44 528 98,42% | 6,27 1,42 3,31% | 96,69%
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Figura 22. Distribucion Weibull compactador 02
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Figura 23. Confiabilidad y probabilidad de falla compactador 02
CONFIABILIDAD PROBABILIDAD DE FALLA
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
0 200 400 600 0 200 400

62

600



Tabla 11. Datos Weibull compactador 03
4 TIEMPO | RANGO MEDIO Xi: Yi: PROB.
FALLA FI?AI\IL'I'LI?A‘ES . i—0,3 | Ln(ti) X CONFIF?B_ILIDAD DE
: \S | F(ti) = n ( n (_)) (ti) FALLA
[H] ti n+04 1— F(ti) f(ti)

1 16 2,10% | 2,77 -3,85 93,59% | 6,41%

2 16 509% | 2,77 -2,95 93,59% | 6,41%

3 16 8,08% | 2,77 -2,47 93,59% | 6,41%

4 16 11,08% | 2,77 -2,14 93,59% | 6,41%

5 32 14,07% | 3,47 -1,89 86,57% | 13,43%

6 48 17,07% | 3,87 -1,68 79,67% | 20,33%

7 48 20,06% | 3,87 -1,50 79,67% | 20,33%

8 48 23,05% | 3,87 -1,34 79,67% | 20,33%

9 64 26,05% | 4,16 -1,20 73,07% | 26,93%
10 64 29,04% | 4,16 -1,07 73,07% | 26,93%
11 80 32,04% | 4,38 -0,95 66,83% | 33,17%
12 80 35,03% | 4,38 -0,84 66,83% | 33,17%
13 80 38,02% | 4,38 -0,74 66,83% | 33,17%
14 96 41,02% | 4,56 -0,64 60,99% | 39,01%
15 96 44,01%| 4,56 -0,54 60,99% | 39,01%
16 112 47,01% | 4,72 -0,45 55,55% | 44,45%
17 112 50,00% | 4,72 -0,37 55,55% | 44,45%
18 112 52,99% | 4,72 -0,28 55,55% | 44,45%
19 128 55,99% | 4,85 -0,20 50,52% | 49,48%
20 128 58,98% | 4,85 -0,12 50,52% | 49,48%
21 128 61,98% | 4,85 -0,03 50,52% | 49,48%
22 224 64,97% | 5,41 0,05 27,83% | 72,17%
23 240 67,96% | 5,48 0,13 25,11% | 74,89%
24 256 70,96% | 5,55 0,21 22,63% | 77,37%
25 272 73,95% | 5,61 0,30 20,39% | 79,61%
26 272 76,95% | 5,61 0,38 20,39% | 79,61%
27 288 79,94% | 5,66 0,47 18,35% | 81,65%
28 304 82,93% | 5,72 0,57 16,50% | 83,50%
29 416 85,93% | 6,03 0,67 7,72% | 92,28%
30 432 88,92% | 6,07 0,79 6,91% | 93,09%
31 448 91,92% | 6,10 0,92 6,18% | 93,82%
32 464 9491% | 6,14 1,09 5,53% | 94,47%
33 480 97,90% | 6,17 1,35 4,94% | 95,06%
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Figura 24. Distribucion Weibull compactador 03
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Figura 25. Confiabilidad y probabilidad de falla compactador 03
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Tabla 12. Datos Weibull compactador 04

# TEIEI\TARPS RANGO?A—EEI;) XI.. - CONFIABILIDAD PFE)%B'
FALLA | caLLas | FOD =502 |10 Ln(m(_l )) R(ti) FALLA
! [H] ti 1 — F(ti) fi(ti)

1 16 2,38% | 2,77 -3,73 90,51%| 9,49%
2 16 578% | 2,77 -2,82 90,51%| 9,49%
3 16 9,18% | 2,77 -2,34 90,51%| 9,49%
4 16 12,59% | 2,77 -2,01 90,51%| 9,49%
5 16 15,99% | 2,77 -1,75 90,51%| 9,49%
6 16 19,39% | 2,77 -1,53 90,51%| 9,49%
7 32 22,79%| 3,47 1,35 82,91% | 17,09%
8 32 26,19%| 3,47 -1,19 82,91% |17,09%
9 48 29,59%| 3,87 -1,05 76,25% | 23,75%
10 80 32,99%| 4,38 -0,92 64,94% | 35,06%
11 96 36,39%| 4,56 0,79 60,07% | 39,93%
12 112 39,80%| 4,72 0,68 55,62% | 44,38%
13 128 43,20%| 4,85 -0,57 51,56% | 48,44%
14| 128 46,60%| 4,85 0,47 51,56% | 48,44%
15 128 50,00%| 4,85 -0,37 51,56% | 48,44%
16 192 53,40%| 5,26 0,27 38,36% | 61,64%
17 224 56,80%| 5,41 -0,18 33,20% | 66,80%
18 224 60,20%| 5,41 -0,08 33,20% | 66,80%
19| 272 63,61%| 5,61 0,01 26,82% | 73,18%
20 272 67,01%| 5,61 0,10 26,82%|73,18%
21 272 70,41%| 5,61 0,20 26,82% | 73,18%
22 304 73,81%| 5,72 0,29 23,31%|76,69%
23] 320 77,21%| 5,77 0,39 21,75% | 78,25%
24| 352 80,61%| 5,86 0,50 18,94% | 81,06%
25 368 84,01%| 5,91 0,61 17,68%|82,32%
26| 384 87,41%| 5,95 0,73 16,51% | 83,49%
27 400 90,82%| 5,99 0,87 15,42% | 84,58%
28| 512 94,22%| 6,24 1,05 9,63% | 90,37%
29 512 97,62%| 6,24 1,32 9,63%(90,37%
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Figura 26. Distribucion Weibull compactador 04
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Figura 27. Confiabilidad y probabilidad de falla compactador 04
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Tabla 13. Datos Weibull compactador 09

# TEIEI\TARPS RAI\TGO?A—EEI;) XI.. - CONFIABILIDAD P%%B'
FALiLA FALLAS | (t) = 70,4 | 1n(D Ln(,,,,(;)) R(ti) FALLA
[H] ti 1 - F(ti) f(ti)

1 16 210%| 2,77 3,85 97,60% | 2,40%
2 32 5,00%| 3,47 2,95 93,41%| 6,59%
3 48 8,08%| 3,87 2,47 88,30% | 11,70%
4 48 11,08%| 3,87 2,14 88,30% | 11,70%
5 48 14,07%| 3,87 11,89 88,30% | 11,70%
6 48 17,07%| 3,87 11,68 88,30% | 11,70%
7 64 20,06%| 4,16 -1,50 82,63% | 17,37%
8 80 23,05%| 4,38 11,34 76,67% | 23,33%
9 96 26,05%| 4,56 1,20 70,58% | 29,42%
10 96 29,04%| 4,56 11,07 70,58% | 29,42%
11 96 32,04%| 4,56 0,95 70,58% | 29,42%
12 112 35,03%| 4,72 0,84 64,53% | 35,47%
13 112 38,020 | 4,72 0,74 64,53% | 35,47%
14 128 41,02%| 4,85 0,64 58,62% | 41,38%
15 128 44.01%| 485 0,54 58,62% | 41,38%
16 128 47,01%| 485 0,45 58,62% | 41,38%
17 144 50,00%| 4,97 0,37 52,93% | 47,07%
18 160 52,09%| 5,08 0,28 47,52% | 52,48%
19 160 55,09%| 5,08 0,20 47,52% | 52,48%
20 176 58,08%| 5,17 0,12 42,44% | 57,56%
21 192 61,98%| 5,26 0,03 37,70% | 62,30%
22 208 64,97%| 5,34 0,05 33,34% | 66,66%
23 208 67,96% | 5,34 0,13 33,34% | 66,66%
24 240 70,96%| 5,48 0,21 25,70% | 74,30%
25 240 73,95%| 5,48 0,30 25,70% | 74,30%
26 240 76,95%| 5,48 0,38 25,70% | 74,30%
27 272 79,94%| 561 0,47 19,47% | 80,53%
28 288 82,93%| 5,66 0,57 16,84% | 83,16%
29 288 85,93%| 5,66 0,67 16,84% | 83,16%
30 368 88,92%| 5,91 0,79 7,70% | 92,30%
31 400 91,92%| 5,99 0,92 5,49% | 94,51%
32 448 94,91%| 6,10 1,09 3,23% | 96,77%
33 480 97,90%| 6,17 1,35 2,.23% | 97,77%
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Figura 28. Distribucion Weibull compactador 09
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Figura 29. Confiabilidad y probabilidad de falla compactador 09

100%

80%

60%

40%

20%

0%

CONFIABILIDAD

100

200

300

400

500

100%
80%
60%
40%
20%

0%

68

PROBABILIDAD DE FALLA

100 200 300 400 500



5.2 ANALISIS DE RESULTADOS DEL ANALISIS WEIBULL

Se realiza una serie de anotaciones para cada uno de los compactadores a partir

del analisis de Weibull desarrollado para los vehiculos criticos encontrados en el

andlisis de Pareto.

Figura 30. Curva de la Bafiera
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Fuente: http://www.rcmingenieria.com/

Compactadores 01, 02 y 03: Estos compactadores tienen como resultado un
B>1, teniendo en cuenta la curva de la bafiera se observa que se encuentran
en la zona de desgaste progresivo, la cual normalmente se presenta en
equipos al final de su vida util, estos compactadores son modelo 2006 y 2009
(entre 7 y 10 afios de servicio) aun se consideran en vida util. Se evidencia,
que estos vehiculos estan sufriendo un deterioro temprano debido
principalmente a los agentes quimicos presentes en las basuras y los

lixiviados.
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Compactador 04: Este compactador tiene como resultado del analisis Weibull
un B<1. Ubicandose en la curva de la bafiera se puede observar que se
encuentra en la zona de mortalidad infantil, la cual normalmente se presenta en
equipos empezando su vida Util. Esta condicion se puede presentar por el uso
de repuestos de baja calidad, over-hauls mal ejecutados y problemas de

ensamble.

Compactador 09: De este compactador se obtiene como resultado del analisis
Weibull un B>1. Ubicando este resultado en la curva de la banera se puede
observar que se encuentra en la zona de desgaste progresivo, la cual
normalmente se presenta en equipos al final de su vida util. Para este caso el
desgaste progresivo se debe al alto tiempo de servicio del equipo (22 afios); a
esta edad el equipo se considera fuera de su rango de vida util. Sin embargo,
sigue en uso, por lo cual se evidencia un aumento en la densidad de fallas

conforme transcurre el tiempo.
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6. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento debe conseguir alinear las actividades de
mantenimiento de acuerdo con la estrategia definida y esto se debe hacer en los
tres niveles de actividad en la empresa: direccion, tactico y operativo. Después de
haber transformado estas prioridades del negocio en prioridades de
mantenimiento, se construiran estrategias a corto-medio plazo para atacar
potenciales puntos débiles en el mantenimiento de los equipos, de esta forma se
obtiene un plan de mantenimiento genérico para la empresa, el desarrollo de este
plan supondra, como punto fundamental, concretar una serie de politicas a llevar a

cabo para los activos considerados criticos.*

Una estrategia de mantenimiento preventivo se basa en la elaboracion de rutinas,
mediante la inspeccién, deteccién y prevencion de fallas, programando intervalos
de monitoreo y reparacion a los equipos con base en los manuales de operacion,
en las recomendaciones del fabricante, y en el estudio de criticidad efectuado en

los vehiculos.

A continuacion se desarrolla la estrategia de mantenimiento a implementar en la
EMAB S.A. E.S.P. con base en los requerimientos dados por la empresa, los
objetivos planteados en este proyecto y las necesidades de la division de

mantenimiento.

! PARRA, Carlos. CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestién
de activos. Sevilla. Editorial Ingeman. 2012. P. 3.
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Figura 31. Modelo del proceso de gestiéon de mantenimiento
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Fuente: Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestion de activos

6.1 FASES DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

El modelo de gestibn del mantenimiento propuesto esta compuesto por ocho
bloques que detallan y describen accidén concretas a seguir en los diferentes pasos
del proceso, es un modelo dindmico secuencial y en bucle cerrado que intenta
caracterizar de forma precisas el curso de acciones a llevar a cabo en este

proceso de gestién para asegurar la eficiencia, eficacia y mejora continua.?

2 PARRA, Carlos. CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestion
de activos. Sevilla. Editorial Ingeman. 2012. P. 4.
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6.1.1 Fase 1. Definicion de indicadores claves (nivel gerencial, ingenieria y
mantenimiento balance scorecard (BSC)). Dentro de esta fase se busca definir
la estrategia de gestion de mantenimiento, basado en los objetivos, mision y vision
de la empresa, esto con el fin de conocer los niveles gerenciales de ingenieria y
de mantenimiento de la empresa, con el cuadro de mando integral BSC por sus
siglas en inglés (Balance Scorecard) se crean indicadores claves de rendimiento
para medir el desempefio de la gestion de mantenimiento los cuales deben estar

alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion, ver tabla 14.

6.1.2 Fase 2. Jerarquizacién de equipos (método de andlisis de criticidad
(CTR)). Cuando los objetivos estan bien definidos, se realiza el modelo de
criticidad semicuantitativo CTR (Criticidad Total por Riesgo). Definido en el

capitulo 7.

6.1.3 Fase 3. Andlisis de puntos débiles en equipos de alto impacto (analisis
causa raiz (RCA)). Antes de realizar los planes de mantenimiento es conveniente
analizar posibles fallos repetitivos, cuya frecuencia pueda ser excesiva, el analisis
de causa raiz (RCA) es un modelo cualitativo de analisis de falla que utiliza la
l6gica sistematica para lograr identificar las causas responsables de una falla.
También permite identificar la mejor solucion para corregir la causa identificada y
como realizar su seguimiento, esta metodologia se basa en el arbol légico de falla,
la deduccién y verificacion de los hechos para encontrar el origen de una falla,
permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar de corregir los

sintomas.®

* BORRAS PINILLA. Carlos Ph.D., M.Sc. Ingenieria de Mantenimiento. Material docente. Escuela

de Ingenieria Mecanica. Universidad Industria de Santander. Bucaramanga. 2013 P4ag. 138-140.
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6.1.4 Fase 4. Revision, mejoras y disefio de planes de operacion y
mantenimiento (plan de mantenimiento preventivo). En esta fase se crea un
plan de mantenimiento preventivo efectivo, se plantean mejoras, dentro de la
division de mantenimiento, este disefio requiere la identificacion de tareas y el
cumplimiento eficiente de estas, todo conectado con un correcto sistema que sea

dinamico y efectivo en el manejo de la informacion.

6.1.5 Fase 5. Técnicas de optimizacion para la mejora de los programas de
mantenimiento (confiablidad, disponibilidad y mantenibilidad). Estas técnicas
de optimizacién para los activos de la empresa, se realizan con el objetivo de
mejorar la eficacia y eficiencia de la planeacion de mantenimiento, estos
indicadores se vinculan dentro del sistema de informacion para tener una

informacion objetiva de la gestion del mantenimiento.

6.1.6 Fase 6 y 7. Control y supervision de las operaciones de
mantenimiento y andlisis de costos (analisis de costos). Una vez disefiadas,
planificadas y programadas las actividades de mantenimiento tienen que ser
evaluadas, y los posibles errores identificados y corregidos, dentro de esta
evaluacion es muy importante el andlisis de costos. El cual, calcula una proyeccion
estimada de acuerdo a los planes de mantenimiento creados, este analisis incluye

costos de planificacién, operacién, mantenimiento y retirada del vehiculo.

6.1.7 Fase 8. Técnicas para la mejora del mantenimiento continuo. En esta
fase mas que un estudio e implementacion de técnicas de mejoramiento lo que se
guiere es realizar algunas recomendaciones para mejorar el mantenimiento a
futuro de la mano de nuevas tecnologias y otros tipos de mantenimiento mas

avanzados.
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Tabla 14. Fase 1 Balance ScoreCard.

OBJETIVO ESTRATEGICO

INDICADORES

METAS

PLAN DE ACCION

PERSPECTIVA

Identificar las fallas,
frecuencias mensuales y
puntos débiles en equipos
de alto impacto.

indice de criticidad.

Disminuir los
equipos criticos.

Estudio criticidad total
por riesgo y andlisis
causa raiz (CTR- RCA).

subgerencia operativa,
jefe de mantenimiento

IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA

GESTION DE MANTENIMIENTO

Mejorar los costes de
mantenimiento.

Coste de
mantenimiento por
cada vehiculo
mensual (%).

Disminuir el
presupuesto de
mantenimiento

Estudio (costo-riesgo-
beneficio).

Subgerencia operativa,
subgerencia financiera.

Mejorar el tiempo para
reparar y la calidad del
mantenimiento.

Fallos repetitivos,
indicadores de
gestion, MTTR.

Reducir el nimero
de fallos y el tiempo
de reparaciones.

Analisis de los
indicadores de gestién
(disponibilidad).

Jefe de mantenimiento.

Implementar y ejecutar la
estrategia de mantenimiento
preventivo.

Confiablidad,
disponibilidad.

Capacitar al
personal sobre la
nueva metodologia
de mantenimiento.

Disefio del plan de
mantenimiento
teniendo en cuenta los
equipos criticos.

Jefe de mantenimiento,
mecanicos.

Mejorar el manejo de
informacion, la base de
datos y el inventario del
almacén.

Bajo stock de
repuestos, ordenes
de trabajo, fichas
técnicas, y rutinas.

Flujo rapido y eficaz
de la informacion,
informacion veraz y
completa.

Capacitacion para
manejar el sistema de
informacion

Jefe de mantenimiento,
mecanicos, almacén.

Asegurar niveles
adecuados de

Niveles de
entrenamiento para

Conocimientos
técnicos de los

Capacitaciones sobre
el mantenimiento
especifico de los

Mecanicos, conductores,

entrenamiento y formacion | operarios, de acuerdo | mecénicos y vehiculos, (no operarios.
para cumplir la misién. al mantenimiento. operarios. PSR

empirico).

Realizar

Mejora del proceso de
operacion de los vehiculos
recolectores.

Cumplir normas
establecidas, seguir
lineamientos del
fabricante.

Certificaciones de
calidad.

modificaciones con el
fin de cumplir los
lineamientos de los
entes de control.

Gerencia, subgerencia

técnica-operativa.
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7. CRITICIDAD DE LOS CAMIONES RECOLECTORES

El proposito de realizar un analisis de criticidad es desarrollar una metodologia
que pueda servir como una herramienta vital en la determinacion de la jerarquia
de procesos, sistemas, subsistemas, equipos y componentes de una planta de

procesos o instalacion industrial.

El analisis de criticidad es un procedimiento fundamental a la hora de establecer
una estrategia de mantenimiento, debido a que se determinaran los sistemas,
subsistemas o componentes de los recolectores mas criticos para el buen
funcionamiento de los mismos partiendo del andlisis de fallos y sus respectivas

consecuencias en la finalidad de la empresa (Recoleccion y transporte de basura).

7.1 ANALISIS DE CRITICIDAD

7.1.1 Modelo de criticidad semicuantitativo CTR (Criticidad Total por
Riesgo). El modelo de criticidad total por riesgo (CTR) presentando a
continuacion, es un proceso de analisis semicuantitativo, bastante sencillo y
practico, soportado en el concepto del riesgo, entendido como la consecuencia de
multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad del mismo, la Criticidad se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

CTR = FFxC
Donde:
CTR: Criticidad total por riesgo.
FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado (fallos/afios)).

C: Consecuencias de los eventos de fallos.
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7.2 CRITERIOS

Tabla 15. Criterios del anélisis de criticidad

TABLA DE CRITERIOS

FRECUENCIA DE FALLAS OPCIONES
Pobre Mayor a 4 fallas/afio 4
Promedio 2 - 4 fallas/afio 3
Buena 1 - 2 fallas/afio 2
Excelente menores a 0.5 fallas/afio 1
IMPACTO OPERACIONAL OPCIONES
Perdida de toda la operacion 10
Parada d(_el sistema 0 subsistema y tiene repercusion 7
en otros sistemas
Impacto en niveles de inventario o calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre la 1
operacion
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL OPCIONES
No existe opcién de operacion y no hay funcién de 4
repuestos
Hay opcién de repuesto compartido/almacén 2
Funcién de repuesto disponible 1
COSTO DE MANTENIMIENTO OPCIONES
Costo de mantenimiento anual mayor o igual al 5% del 2
costo del equipo
Costo de mantenimiento anual menor al 5% del costo 1
del equipo
IMPACTO DE SEGURgT:I.DﬁﬁMBIENTE E HIGIENE OPCIONES
Afecta la seguridad humana tanto interna como externa
y requiere la notificacion a entes externos de la 8
organizacion
Afecta el ambiente/instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores (ambiente - seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, 1

instalaciones o al ambiente
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7.3 CALCULO DELINDICE DE CRITICIDAD

Para el calculo del indice de criticidad se tiene en cuenta la puntuacion definida
por el método (Criticidad total por riesgo). Este método establece un posible rango
de valores en los que se encuentre el sistema, subsistema o componente a
evaluar, obteniendo asi un valor numérico por cada criterio; cada valor numérico
es utilizado en la matriz de riesgo, se debe utilizar la frecuencia de fallas de cada

componente y la ecuacién de consecuencia.

Consecuencia = (I0 * FO) + CM + SHA

Realizar la matriz de criticidad, para establecer los componentes mas criticos de

cada recolector con sus respectivos sistemas:

Figura 32. Matriz de criticidad.

4
MC

FRECUENCIA DE FALLA

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
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Tabla 16.

Criticidad compactador 01

Bomba de agua

Camisa de motor

Correa de distribucion

Correa 2

Empaque inferior motor

Enfriador aceite

Manguera de presion aceite

Manguera radiador

Mecanismo de control acelerador

Pera de presion de aceite

Pera indicadora de aire

Piston

Soporte motor

termostato

N INIINIINIININININININININ NN

RPIDDRIRPIARP[PIDINP(RP|M|D

RlRrRrRRPIRPIPIPIP[RP[R|R|R|F

I R P N T R T N N M N N

RINN|R[R|IN(R|R(R|RR|R[R|N

Actuadores 2 211 1 2
Bomba hidraulica 4 10| 4 | 1 1 5
Gato hidraulico 3(1004 |1 | 1 3
Manguera 414111 | 3 |37
Racores 3|42 1| 1 |34
Valvula alivio 210/ 2| 1| 3 |48]|1
Varilla impulsadora 2012 1] 1 1

Bocina

Borne bateria

Botdn start pito

Fusible

Kit de arranque

Regulador de planta

Relay 12 V

Sensor velocimetro

Stop

NN NN N NN NN

RIa NI NIE R

N NININBIFLRIN(RFP|P

N Y

N Y

RlRr R R R R R R R
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Tabla 16. (Continuacién)

SISTEMA DE TRANSMISION

Kit tandem 2171211 1 1
Sillin tandem 2 712 1] 1 2
SISTEMA DE SUSPENSION

Muelle l2l4alal1] 3 2
SISTEMA DE FRENADO

Diafragma camara de freno 317121 3 4

Rache de freno 3141 ] 1 1 4
SISTEMA DE DIRECCION

Tornillo de botella 2712 1] 3 1

Ramal de direccién 2 17121 3 1

SISTEMA DE CHASIS, CARROCERIA Y RECOLECCION

Compuerta de caja compactadora 2 17121 7 |44 1

Manguera tubo lixiviados 111]1 7 1

Pala de recoleccion 24|41 7 1

Careta 2 (1]4] 1] 1 1

Laminas carroceria 2 11|21 7 1

Figura 33. Porcentajes de criticidad compactador 01

m Criticos Medianamente criticos m No criticos
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Tabla 17. Criticidad compactador 02

Bomba de agua 217 4 1 1 2
Empaque inferior motor 214 2 1 3 1
Enfriador aceite 217 4 1 1 1
Manguera radiador 2171 1 1 1
Mecanismo de control acelerador 2171 4 1 3 1
Pera de presion de aceite 2141 1 1 1
Piston 2 (10| 4 1 1 1
Soporte motor 2|10| 4 1 3 1
Tapa radiador 2141 1 1 1
Turbo cargador 2 110| 4 1 1 1
Bomba hidraulica 2 (10| 4 1 1 1
Codo 2111 1 1 1
Control hidraulico 24| 4 1 1 1
Empaque gato hidraulico 2141 1 3 2
Empaques 2141 1 3 1
Gato hidraulico 2 (10| 4 1 1 1
Manguera 2141 1 3 2
Racores 214 2 1 1 2
Retenedor bomba hidraulica 217 2 1 1 1
Licuadora 21| 1

Sensor velocimetro 24| 2

Horquilla de embrague 2171 4 1 1 1
Prensa 2|10] 2 1 1 1
Rodamiento 217 2 1 1 1
Sillin tandem 2 2 1 1 1
Buje muelle

Manguera muelle 21711 1 1

Muelle 214 4 1 3
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Tabla 17. (Continuacién)

SISTEMA DE FRENADO
Bomba de freno 2 110| 4 1 5
Bombona de freno 2|17| 2 1 3
bandas de freno 217| 2 1 3
Diafragma camara de freno 3|71 2 1 3
Rache de freno 214] 1 1 1
SISTEMA DE DIRECCION
Ramal de direccion \ 2 \ 7 \ 2 \ 1 \ 3
SISTEMA DE CHASIS, CARROCERIA Y RECOLECCION
Laminas caja compactadora 214 2 1 7 1
Manguera tubo lixiviados 211] 1 1 7 1
valvula de bola 211] 2 1 7 1

Figura 34. Porcentajes de criticidad compactador 02

Criticos ®Medianamente criticos = No criticos
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Tabla 18. Criticidad compactador 03

Bomba de agua 2 4 1 1
Empagque inferior motor 2 7 2 1 3
Inyectores 2 10 4 1 1
Soporte motor 2 10 4 1 3
Valvula de escape 2 2 1 3

Bomba hidraulica 2 4 1 1
Empaque gato hidraulico 3 4 1 1 3
Gato hidraulico 3 10 4 1 1
Manguera 2 4 1 1 3
Racores 3 4 2 1 1
Valvula alivio 2 2 1 3

Bateria

Borne bateria

Cruceta cardan 2 4 1 3
Eje estriado 2 7 4 1 3
Eje fuller 2 7 4 1 3
Embrague 3 7 2 1 1
Patin de embrague 2 7 2 1 1
Prensa 2 10 2 1 1
Sillin tAndem 2 2 1 1

Buje muelle

Muelle

Bombona de freno 2 7 2 1 3 2
bandas de freno 2 7 2 1 3 1
Diafragma camara de freno 3 7 2 1 3 54 | 3
Rache de freno 3 4 1 1 1 18 3
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Tabla 18. (Continuacién)

SISTEMA DE DIRECCION

Bomba hidraulica de direccién 2 7 4 1 3 1
Rache volante 2 7 2 1 3 1
Perilla volante 2 1 1 1 3 2
Tornillo de botella 2 7 2 1 3 1
Ramal de direccién 2 7 2 1 3 1
SISTEMA DE CHASIS, CARROCERIA Y RECOLECCION
vidrio de cabina 2 1 4 1 1 1
Laminas caja compactadora 2 4 2 1 7 2
Gancho mousing 2 1 2 1 1 1
Tubo eje 2 4 2 1 3 1
Valvula de bola 2 1 2 1 7 1
Figura 35. Porcentajes de criticidad compactador 03
22%

Criticos mMedianamente criticos

m No criticos
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Tabla 19. Criticidad compactador 04

Bomba hidraulica
Bridas

Codo

Empaque gato
Racores
Retenedor bomba hidraulica
Vélvula alivio

NIN[N|N NN w
NIN(N|R RN
RlRR|IRR|R|R
WlRrRPRlWlRr| PR

Bateria
Bocina
Kit de arranque

Motor de arranque delco
remyn

Porta escobilla de planta

Stop

NN N NN
Rk N NP
NP N [DR|N
Rk P |RR|k
A

Cruceta cardan 2 4 1 3
Embrague 2 | 7| 2 1 1
bocin 2 | 7| 2 1 1
Prensa 2 |10| 2 1 1
Sillin tAndem 3| 7| 2 1 1
Toma fuerza caja 2 2 1 1

Barra estabilizadora
Muelle 2 4 4 1 3
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Tabla 19. (Continuacién)

SISTEMA DE FRENADO
Bombona de freno 2 7 2 1 3
Campana de freno 2 7 2 1 3
bandas de freno 2 7 2 1 3
Diafragma camara de freno 2 7 2 1 3
Rache de freno 3 4 1 1 1
Vélvula alivio freno 2 7 2 1 3

SISTEMA DE DIRECCION
Herradura direccién 2 4 2 1 3
rache volante 2 4 2 1 3
buje eje 2 4 2 1 3
Tornillo de botella 2 7 2 1 3

SISTEMA CHASIS, CARROCERIA Y RECOLECCIO

Laminas caja compactadora 2 4 2 1 3
Manguera tubo lixiviados 2 1 1 1 3
Pala de recoleccion 2 4 1 1

Figura 36. Porcentajes de criticidad compactador 04

m Criticos  Medianamente criticos ® No criticos
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Tabla 20. Criticidad compactador 09

Bomba de aceite motor 10

Bomba de agua 7

Carcasa de motor 7 \
Correa de distribucion 10 48
Correa 2 4 18
Empaque inferior motor 4

Inyectores 10

Motor

Piston

Polea de ciguenal
Polea ventilador
Soporte motor
Tapa radiador
Valvula de admision
Valvula de presion de aceite
Vélvula de escape

NINNN[W[NNN NN N W SN NN
o|o

NP IPERIAIDNIDNIAIBRIDINIRPIRPIND|DMD

RlRr|R|RP|RPIRP[RIR|IR|IRPIPIRPIR|[R|R|R

RlRr|RIRPWR[RIRPR|IRPIPIWIR[R|[R|R|R

RPlRr|RP|IPIWINN[RININN[R NN RN

Bomba hidraulica
Codo

Empaque bomba
Empaque gato hidraulico
Manguera

Varilla impulsadora

N(jw[NIN NN
(SN I N N TSN /SN
N(R[R|R|R|A
RlRrRr|R|R|R
RPlwlwlw|k|k
RlwN|R(INN

Bateria
Bobinas

Borne bateria

Kit de arranque

Lampara

Motor de arranque delco remyn
Porta escobilla de planta
Regulador de planta

N[NNI N w
AR|NR|NR (RPN
N (R|MR|IMR|R[N
RiRr|RPIR|RPRIR|R[R
RiRr|RIRIRIR|R[R

o

o
RININW|INN| P |w
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Tabla 20. (Continuacién)

88

Relay 12 V 3 7 2 1 1 48 3
Stop 2 1 2 1 1 2
Switch star 2 7 2 1 1 2
Terminal d 010 1/4 2 1 1 1 1 1
Terminal d 010 5/16 2 1 1 1 1 2
SISTEMA DE TRANSMISION
Cruceta cardan 2 10 4 1 3 1
Eje estriado 2 7 4 1 3 2
Eje lateral trasero 2 7 4 1 3 2
Pifion 2 7 2 1 1 1
rodillo 3 4 2 1 1 3
Sillin tAndem 2 7 2 1 1 1
Toma fuerza caja 2 4 2 1 1 1
SISTEMA DE SUSPENSION
Buje muelle 3 4 2 30 3
Soporte muelle 2 4 4 H 1
SISTEMA DE FRENADO
Compresor 2 10 4 1 5 1
Diafragma camara de freno 3 7 2 1 3 4
Resorte de freno 2 4 1 1 1 2
Vélvula alivio freno 2 7 2 1 3 2
SISTEMA DE DIRECCION -
Ramal de direccién | 2 ‘ 7 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 3 - 1
SISTEMA DE CHASIS, CARROCERIA Y RECOLECCION
Cojines y tapizado 2 1 4 1 1 1
Manguera tubo lixiviados 2 1 1 1 7 2
Figura 37. Porcentajes de criticidad compactador 09
27%
W Criticos Medianamente criticos B No criticos




7.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Compactador 01 y 02: estos compactadores tienen un porcentaje de
componentes criticos de 14 y 19% respectivamente sobre el total de fallas de
cada vehiculo, pertenecientes al sistema motriz y al sistema hidraulico; el
sistema motriz no tienen alta frecuencia de fallas pero el impacto operacional

de estos componentes es suficientemente alto para hacerlos criticos.

El sistema hidraulico tiene el mayor nivel de componentes criticos, los cuales
fueron la bomba y gato eyector, estos componentes tienen una alta frecuencia
de fallas por afio, lo cual combinado con un alto impacto operacional conlleva a

un alto estado de criticidad.

Compactador 03: Adicional al mismo comportamiento de fallas de los
compactadores 01 y 02 se evidencia que las fallas del sistema de transmision
(cruceta cardan, embrague y eje de transmision estriado) forman parte

fundamental del 22% de los componentes criticos.

Compactador 04: En este compactador se pudo observar que el porcentaje de
componentes criticos es muy bajo para ser considerado como un vehiculo
critico; sin embargo las fallas que se presentan en este vehiculo tuvieron
costos altos, por lo cual el vehiculo entr6 en el grupo de los vehiculos que

generan el 70% de los costos en mantenimiento de la flota.

Compactador 09: El 90% de las fallas criticas se encuentran en el sistema

motriz y de transmision (cruceta cardan y ejes de transmision).
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8. ANALISIS DE PUNTOS DEBILES EN EQUIPOS

Para cumplir con los objetivos propuestos en la estrategia a desarrollar se utilizd
la metodologia Causa Raiz (RCA).Esta técnica ayuda a dar soluciones de una
forma analitica a las tareas del mantenimiento, la cual utilizada con los métodos
de medicion de fallas cuantitativas, se transforma en una herramienta capaz de
detectar los malos actores para evitar las fallas repetitivas, de esta forma se
lograra obtener una mayor confiabilidad integral para todos los procesos dentro de

la empresa, optimizando los costos producto del mantenimiento.

El andlisis causa raiz (RCA) es un método cualitativo de analisis de falla que utiliza
la l6gica sistematica para lograr identificar las causas responsables de una falla,
también permite identificar la mejor solucién para corregir la causa identificada y
como realizar su seguimiento, esta metodologia se basa en el arbol I6gico de falla
(ver figura 38), la deduccion y la verificacion de los hechos para encontrar el
origen de una falla, permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar

de corregir los sintomas.*

El objetivo de este estudio es identificar el origen de las causas fisicas, humanas y
latentes; con qué frecuencia aparecen y su impacto en la operacién, por esta
razén es fundamental reconocer si una falla necesita o no un analisis causa raiz,
conociendo su consecuencia en la integridad de los activos, personas,

infraestructura y prestacion del servicio.

* VERA, Hernando. Aplicacion de la metodologia andlisis causa raiz (RCA), para la eliminacién de
un mal actor en equipos criticos de la SOM-Ecopetrol S.A. Universidad industrial de Santander.
2011. P. 38.
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8.1 APLICACION DEL ANALISIS CAUSA RAIZ

Evento (mal actor): Esta etapa consiste en identificar cual es el problema o
situacién que se desea solucionar, fallas repetitivas basadas en hechos reales
y verificables.

Modo de falla: es un andlisis inicial donde se recolectan los datos de falla,
como ocurrié el evento en el pasado, en este paso son las diferentes fallas
gue originaron el problema principal y su funcion es dividir el problema para
hacerlo mas manejable.

hipotesis: son suposiciones que se hacen para llegar a identificar las razones

del modo de falla.

8.2 NIVELES DE ANALISIS CAUSA RAIZ

Dentro de este analisis se analizan tres agentes importantes de posibles causas

para llegar a la verdadera razon de falla.

Causa raiz fisica: abarca los eventos de origen fisico que afectan directamente
la operacién de los vehiculos, en este nivel no se encuentra la causa raiz de la
falla, sino un punto de partida para encontrarla.

Causa raiz humana: identifica todos los eventos cometidos por el factor
humano que incidan directa o indirectamente en la ocurrencia de la falla, aqui
si se puede encontrar la causa raiz.

Causa raiz latente: son eventos que puedan llegar a ocurrir aunque nunca

hayan ocurrido.
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Figura 38. Arbol I6gico de fallas

EVENTO EVENTO DE FALLA
(MAL ACTOR)
MODO DE
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8.3 METODO DE MEDICION DE FALLA A LOS VEHICULOS
COMPACTADORES.

8.3.1 Identificar y definir los sistemas a cuantificar. Consiste en identificar y
definir los sistemas, equipos o elementos a analizar y su modo cuantificable, una
manera de cuantificar y medir las fallas para el caso de los vehiculos recolectores
es el dinero invertido en la reparacion los cuales fueron registrados para cada
vehiculo, el registro también muestra una lista completa del elemento o repuesto

que fallé los cuales ocasionaron alguna parada de tipo correctiva.

8.3.2 Preparacion de datos. Es necesario recopilar todos los datos y garantizar
que sean de calidad, para esto es indispensable verificar la fuente de informacion,
decidir el tamafio de la muestra el cual fue registrado mes a mes para el afio 2014
y que el seguimiento a las reparaciones se realice de manera precisa ya que esto

evita errores en el desarrollo de este proyecto.

8.3.3 Calcular las contribuciones parciales, totales de cada elemento. Para
cada elemento o repuesto que contribuye a las fallas, identificar la magnitud
cuantificable que en este caso fue el costo del repuesto mas el costo de
mantenimiento por servicios contratados. Para los vehiculos compactadores se

ordeno por subsistemas de mayor a menor segun la magnitud de su contribucion.

8.4 IDENTIFICACION DEL MAL ACTOR

De acuerdo el analisis de criticidad del capitulo 7, el sistema identificado como
mal actor es el sistema motriz por presentar la mayor cantidad de elementos

criticos y de los costos de mantenimiento correctivo durante el afio 2014, a las

93



fallas generadas en este sistema se le aplicara la metodologia de andlisis causa
raiz (RCA) con la cual se busca eliminar las principales causas a los items

identificados con mayor incidencia.

Tabla 21. Costos anuales sistema motriz

MODO DE FALLA

COSTOS POR ANO

SISTEMA DE LUBRICACION

Bomba de aceite motor $6.516.500
Filtro de aceite completo $1.639.778
Filtro de aceite parcial $272.308
Enfriador aceite $ 337.450
Manguera de presion aceite $ 102.000
Pera de presion de aceite $ 272.000
Vélvula de presion de aceite $ 559.000
SISTEMA DE REFRIGERACION
Bomba de agua $ 1.577.000
Filtro de agua $ 136.400
Radiador $ 380.000
Tapa radiador $277.300
Termostato $ 78.000
Manguera radiador $ 457.000
SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
Bomba de inyeccion $ 6.545.000
Inyectores $13.175.800
Filtro combustible secundario $ 686.204
Filtro combustible trampa primario $ 1.649.994
ELEMENTOS FIJOS
Empaque inferior motor $ 4.016.800
Camisa de motor $ 2.700.000
Carcasa de motor $1.376.500
Motor (bloque, culata, tapas) $ 6.498.400
ELEMENTOS MOVILES
Buje biela $ 454.000
Correa de distribucion $ 2.016.000
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Tabla 21. (Continuacién)

Correa bomba de agua $ 734.500
Pistén $ 3.288.000
Polea de cigueial $ 1.498.000
Polea ventilador $ 1.592.000
Guaya acelerador $118.500
Mecanismo de control acelerador $ 6.450.000
SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE
Pera indicadora de aire $ 124.000
Regulador de Aire $ 98.000
Filtro de aire externo $ 2.289.526
Filtro de aire interno $ 806.200
Turbo cargador $ 1.150.000
Vélvula de admisién $ 582.500
Valvula de escape $ 828.000

En las siguientes imagenes se puede apreciar las reparaciones realizadas al

sistema motriz de los vehiculos compactadores.

Figura 39. Arbol de levas, bomba de agua, compresor de aire.
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Figura 41. Pistones.

Figura 42. Motor reparado
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8.5 CONSTRUCCION DEL ARBOL LOGICO DE FALLAS PARA EL MAL
ACTOR (FALLA EN LOS MOTORES) IDENTIFICADO EN LOS
VEHICULOS COMPACTADORES.

8.5.1 Eventos presentados en los motores de los vehiculos compactadores.
Las reparaciones mas representativas fueron en el sistema de lubricacion (bomba
de aceite), sistema de combustible (bomba de inyeccidon e inyectores) y el
mecanismo de control del acelerador. Estas reparaciones ademas de tener un alto

costo también representan un gran nimero de horas de mantenimiento correctivo.

8.5.2 Modos de falla. Con el fin de definir los problemas se identifica una serie
de modos de falla el cual muestra una descripcion detallada de la forma en que
ocurrié el evento, esta descripcién debe estar soportada en hechos reales.

e Presencia de combustible en el aceite lubricante

Cuando se realiza el cambio de aceite se evidencia combustible en el lubricante.

e Presién baja o perdida del aceite lubricante
El indicador de presion de aceite no muestra la presion adecuada, o al medir el

nivel del aceite no se encuentra en un nivel 6ptimo.

e El freno del motor no opera

Se identifico que al desacelerar el freno del motor no opera y se recurrié a usar
los frenos hidraulicos, el mecanismo de control del acelerador es parte del
ensamble del pedal del acelerador colocado en la cabina y desactivara los frenos

del motor cuando sea oprimido.
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La cantidad de combustible a inyectar en los cilindros es determinada en todo
momento por la unidad de control para ello utiliza la informacion que recibe del
sensor y envia ordenes en forma de sefales eléctricas al servomotor que mueve
la corredera de regulaciéon de la bomba de inyeccion. No existe union entre el

pedal del acelerador y la bomba de inyeccion.

8.5.3 Planteamiento de hipotesis. El planteamiento de las hipétesis, se basa en
como pudo suceder el modo de falla con el fin de esclarecer el problema, estas
hipotesis son conjeturas de acuerdo a la experiencia de los técnicos y a las

indicaciones del manual del motor.

Hipotesis para presencia de combustible en el aceite del lubricante.
e Fallas en la bomba de inyeccion.

e Falla en el funcionamiento del inyector.

e Deposito contaminado.

¢ Anillos de los inyectores dafiados.

Hipotesis para la presion baja o perdida del aceite lubricante.
e El aceite lubricante no tiene las caracteristicas ideales.
e Elinterruptor o sensor del aceite esta defectuoso.

e Fallaen el funcionamiento de la bomba de aceite.

Hipotesis para el freno del motor no opera.
¢ Interruptor del freno del motor apagado.

e Falla en la lectura del pedal del embrague.
e Falla en el interruptor del pedal del freno.

e Fallaen el mecanismo de control del acelerador.
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8.5.4 Verificacion y descarte de hipotesis.

e Verificacién de hipotesis para la presencia de combustible en el aceite
del lubricante.

Inspeccidn visual: se reviso el depdsito y no se encontro indicios de que estuviera
ya contaminado de combustible, se procedié a verificar todas las conexiones
desde la bomba de transferencia hasta los inyectores y se comprob6 que no habia
flujo de combustible por la bomba de inyeccion.

e Verificacién de hipo6tesis por presion baja o perdida del aceite lubricante.

Inspeccidn visual: se reviso el indicador, la varilla medidora, y el tubo de succion
los cuales estaban funcionando bien, por tal motivo se busco la falla directamente

en la bomba de aceite.

e Verificacién de hipotesis por el freno del motor no opera.

Inspeccién Eléctrica: Se comprob6 mediante lectura del voltimetro que existiera
una corriente de energia eléctrica al accionar el freno y el embrague por tal motivo
se descart6 alguna falla en estos elementos y se activo el interruptor del freno del
motor, por tal razén el elemento que fallo fue el mecanismo de control del

acelerador.

8.5.5 Causas fisicas

Bomba de inyeccion: particulas dentro de la bomba de inyeccion generan
atascamientos, esto se puede dar por el combustible en este caso ACPM, el cual
por ser de baja calidad trae mucha suciedad o el cambio de filtros no esta siendo

el adecuado.
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Bomba de aceite: Las causas fisicas por las cuales una bomba de aceite deja de
funcionar estan ligadas al bajo nivel de aceite, a que la bomba no estd siendo
activada por el motor, fugas en la bomba, particulas metélicas en el carter o filtros

en mal estado.

Control del mecanismo de acelerador: Las causas fisicas de la averias en el
mecanismo del acelerador ocurrié debido a el cumplimiento de su vida util, no se

evidencio otra causa.

8.5.6 Causas humanas. Para el estudio de las causas humanas se tomo en
cuenta el mantenimiento realizado a los vehiculos y se evidencié una grave

falencia en los intervalos de tiempo en el cual se realizaron cambio de filtros.

Bomba de Inyeccidn: Las principales causas humanas son en el encendido, pues
hay que hacer un pre-calentamiento del motor, en la pasada de los cambios, no
prestarle atencién a las rpm del motor y en el apagado del motor, pues cuando se

parquea se apaga el motor esto es fatal para la bomba de inyeccion.

Bomba de aceite: Mal ensamblaje de la bomba por una reparacion antigua, no
cambiar a tiempo el aceite lubricante, no cambiar a tiempo el filtro de aceite de la

bomba (no existen planes de mantenimiento).
Control del mecanismo del acelerador: acelerar y desacelerar rpido y en

cortos lapsos de tiempo puede llegar a desajustar los sensores y dafar los

componentes electrénicos.
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8.5.7 Causas latentes. Para resolver estos problemas de fondo se deben
identificar y atacar las causas latentes que se encuentren ya que estas causas son

las que ocasionan la cadena de eventos que producen las fallas.

e La no existencia de un plan riguroso de mantenimiento, ni una correcta revision
diaria de los vehiculos ocasiona que puedan llegar a presentarse fallas como

estas.

e Es indispensable cumplir a cabalidad con las recomendaciones entregadas por
el fabricante en el tiempo estipulado y en la forma en la cual se debe hacer
estos cambios.

e Falta de instalaciones, herramientas y equipos adecuados para el reemplazo o

mantenimiento de este tipo de elementos.

8.6 MAL ACTOR (FALLA EN EL SISTEMA HIDRAULICO)

De acuerdo a la evidencia encontrada en el andlisis de criticidad el cual indica
fallos repetitivos en el sistema hidraulico, especificamente en la bomba Parker
P350 y en el gato eyector de los vehiculos Chevrolet kodiak tAndem 01, 02, 03 y
04, se toma la decision de entregar la causa de estas fallas al mal disefio,
fabricacion, seleccién y montaje de los componentes hidraulicos mencionados

anteriormente.
Esta decision se debe a referencias entregadas por el jefe de mantenimiento, las

cuales datan de fallas cercanas a la compra de los vehiculos y las cuales

muestran las causas especificas de las fallas repetitivas en estos vehiculos.
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Figura 43. Arbol l6gico de Fallas (falla en los motores).
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9. REVISION, MEJORAS Y DISENO DE PLANES DE MANTENIMIENTO

Para la elaboracion de una rutina de mantenimiento adecuada y eficaz, se
consultd los manuales de operacion de usuario de los recolectores y las
recomendaciones del personal técnico y operarios de dichos vehiculos. Es
importante mencionar que adicionalmente se tiene en cuenta el historial de fallas
de los vehiculos recolectores y los analisis de criticidad realizados anteriormente
para los mismos, de esta manera crear una rutina que pueda mejorar la

disponibilidad de la flota de los vehiculos recolectores.

En la tabla 22 se muestra la rutina de mantenimiento preventivo para los vehiculos

recolectores:

9.1 MANTENIMIENTO DEL CAMION

Tabla 22. Rutina de mantenimiento preventivo camion

INTERVALOS
OPERACION/FRECUENCIA 12000 kM | 24090 | 95000 kM | 193000 | 386000 kM
DIARIO Kg" KM
ssoias | -3 | 6MESES | ANUAL | 2ARos

Drenar separador de agua
combustible

Fricciones de las pastillas de
freno

correcto funcionamiento del ciclo
de compactacion

Operacion del freno del embrague

Recorrido libre del pedal

Revisar deposito hidraulico

Revisar nivel de refrigerante

Revisar niveles de aceite
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Vaciar el agua de los tanques de
aire

Bocinas eléctricas

Cambiar aceite del motor

Cambiar filtro de particulas de
diesel

Cambiar filtros de aceite del
motor

Cambiar filtros de combustible

Inspeccion de llantas

Revisar las barras de torsion y
acoplamiento con la direccién

Inspeccionar apagado de
emergencia

Inspeccionar ejes

Inspeccionar transmisién

Nivel del liquido de frenos

Prueba de presion del refrigerante

Revisar temperatura del
refrigerante

Mecanismo del acelerador

Montaje del tanque de
combustible

Inspeccionar operacion de los
frenos de resorte

Pastillas de frenos

Revisar correa de traccion
accesoria

Revisar fisuras o quebraduras en
el marco del chasis

Revisar presion de la llanta

Sistema de escape - Pernos de
montaje y condicion

Vélvula de retencion del tanque
de aire

Ajustar frenos

Ajuste y engrasado del embrague

Cambiar filtro de agua

Freno de estacionamiento

Revisar brazos de direccién

Revisar brazos de la barra de
acoplamiento
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Revisar hojas de muelle

Revisar el tren motriz

Rotor del freno de disco

Ensamble del ventilador y la
polea intermedia

Revisar montaje del radiador

Revisar bomba de agua

Revisar montaje del compresor
de aire acondicionado

Revisar condicion del
amortiguador de vibracion

Presion de aire del sistema de
frenado

Revisar fugas en mangueras y
ductos

Revisar suspensién (balancines,
bujes, soportes de resortes
hidraulicos, lubricacion)

Fugas en los conectores de aire
de la suspension

Empaste de bandas -(reemplazar
Si es necesario)

revisar tambor del freno

Cambiar fluido y filtro de direccién
hidraulica

Sellos de seguridad de la bomba
y gobernador en buenas
condiciones

Inspeccionar cojinete de las
ruedas (ajuste del juego
longitudinal)

Cambiar filtro y lubricante de la
transmision

cambio de lubricante del eje
trasero

cambio del lubricante del cubo
delantero

Revisar bateria

Sincronizacion del motor

Reemplazar liquido de frenos

Cambio de aceite de transmision

Cambio de aceite de diferenciales
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Adicional a esta secuencia de mantenimiento preventivo se realizan algunas

consideraciones para la lubricacién general del camién, ver anexo C.

La revision diaria es realiza por un mecéanico a disposicion del jefe de patios, es
una rutina rapida y concisa la cual busca que todos los elementos y componentes
de los sistemas del vehiculo funcionen correctamente y se realiza con la ayuda del

conductor.

Tabla 23. Revision diaria del vehiculo

-
@/7 EMAB REVISION DIARIA DEL VEHICULO
NOMBRE DEL CONDUCTOR CEDULA
TELEFONO ‘ APROBADO
PLACA DEL VEHICULO JE PATIO
DOCUMENTOS IMPORTANTES DIA | MES | ANO DIA | MES | ANO
SOAT Pphza todo
riesgo
. - L. Licencia de
Revision Técnico mecanica ..
conduccion
Pdliza de responsabilidad civil y Autorizacion
extracontractual sanitaria

LUN | MAR | MIE |JUE | VIE | SAB | DOM
VEHICULO RECOLECTOR

Nivel del aceite del motor

Nivel del refrigerante

Nivel del agua

Nivel Liquido de frenos

Drenar separador de agua combustible

Vaciar el agua de los tanques de aire

Revisar Limpia parabrisas

Altas

Bajas

Direccionales

LUCES

Parqueo

Freno
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Reversa

Cabina

Cocuyos

Lampara caja compactadora

Licuadora

Refrigerante

Aceite del motor

Direccién hidraulica

Combustible

Revisar conexiones

Sefiales de sobre carga

Revisar sellos de terminales

Desgaste irregular

Presion de las llantas

Acoplamiento correcto

Direccion

1

2

Traccion

3 4

56

7 8

9 10

Cambios

Frenos, indicadores de
advertencia

Operacién del motor (ruidos,
sobretensién, humo negro)

Mecanismo acelerador

Freno del motor

Cinturones de seguridad

Cabina en general

Temperatura del motor

Presion de aceite

Bocina eléctricas y de aire

Componentes de la direccion
(varillas, brazos, juntas,
soportes)
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Sistema de suspension
(muelles, pernos en U,
soportes y resortes
hidraulicos)

Fugas de aire

Fisuras en el chasis

Revisar controles
conexiones y mangueras

Perdidas de presion

Nivel y fugas del aceite
hidrulico

Inspeccionar el correcto
funcionamiento del ciclo de
compactacion

SISTEMA HIDRAULICO

9.2 MANTENIMIENTO DE LA CAJA COMPACTADORA

En la Tabla 24 se muestra la rutina de mantenimiento que se debe aplicar a la caja

compactadora basada en el manual de usuario del fabricante y en algunas fallas

identificadas en el andlisis de criticidad.

Tabla 24. Rutina de mantenimiento de la caja compactadora.

INTERVALOS

OPERACION/FRECUENCIA

DIARIO

SEMANAL [ MENSUAL

MESES

Revisar el nivel de aceite en el deposito

Revisar el funcionamiento de Ilos

controles del compactador

Inspeccionar si el compactador tiene
fugas hidraulicas

Revisar si las mangueras, lineas de aire,
y tuberias tienen abrasion, cortaduras,
dafos y los claros correctos

Inspeccionar el sistema de luces del
compactador
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Inspeccionar la carroceria del
compactador  buscando dafios vy
atascamientos

Revisar cables, ganchos y componentes
del torno buscando dafios vy
atascamientos

Lubricar el compactador

Lubricar el eje PTO que acciona la
bomba hidraulica

Inspeccionar las bisagras de la
compuerta de cola y el mecanismo
sujetador

Inspeccionar si la bomba hidraulica y las
valvulas de carrete tienen fugas y dafios

Inspeccionar el cableado eléctrico cerca
de las éareas de la valvula de carrete

Revisar si las mangueras de aire y juntas
tienen fugas, desgaste, abrasion, o
dafos

Inspeccionar los pasadores, pernos y
sujetadores del cilindro en el
compactador

Inspeccionar el ensamble del eyector y
las guias sobre las cuales se mueve el
eyector

Revisar el nivel de aceite en la caja de
engranes del torno

Drenar y limpiar el depésito hidraulico

Retirar el iman del fondo del depdsito de
aceite para las particulas metélicas

Cambiar el filtro de la linea de retorno

Cambiar el filtro del respirador del
deposito

Llenar el depdsito hasta la parte superior
de la mirilla de observacién con todos los
cilindros en modo retraido

Revisar el nivel del aceite en la caja de
engranes del torno
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9.2.1 Puntos de lubricacion de la caja compactadora. Para el adecuado
funcionamiento de la caja compactadora, se hace necesaria la correcta operacion
de todos y cada uno de sus componentes y extensiones, para lo cual se requiere
una adecuada lubricacion ya que son sometidos a movimientos y cargas
dinamicas que conllevan friccion y desgaste. Una adecuada lubricacion en 6ptimos
intervalos de tiempo asegura una disminucion significativa en los desgastes por

friccion y un alongamiento en la vida atil de dichos componentes.

Se recomienda lubricar cada semana, o cada 40 horas de operacién en todos los

siguientes puntos con grasa de litio de alta calidad.

Figura 44. Puntos de lubricacion

Fuente: McNeilus

9.2.2 Requerimientos del aceite hidraulico. El aceite hidraulico tiene ciertas
especificaciones para su correcto desempefio, estos difieren de otros aceites ya

gue tienen aditivos para inhibir desgaste, el 6xido y la formacién de espuma.
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Tabla 25. Carta de lubricaciéon caja compactadora

N° REF UBICACION DE LUBRICACION LEEII\I?T(?ECIIDCI)EN
1 Compuerta de cola / Pasador de la bisagra 2 uniones
2 Torniquete 2 uniones
3 Lado de la base del cilindro de la compuerta de cola 2 uniones
4 Lado de la varilla del cilindro de la compuerta 2 uniones
5 Lado de la base del cilindro del deslizador 2 uniones
6 Lado de la varilla del cilindro del deslizador 2 uniones
7 Lado de la base del cilindro del barredor 2 uniones
8 Lado de la varilla del cilindro del barredor 2 uniones
9 Lado de la base del cilindro del volcador 2 uniones
10 Lado de la varilla del cilindro del eyector 2 uniones
11 Lado de la base del cilindro del eyector 2 uniones
12 Uniqnes en “U” del eje de toma de fuerza y garra de 5 uniones
deslizamiento
13 Puntos de pivote del compactador 2 uniones
14 Lado de la base del cilindro del cable de polea 1 unién
15 Polea del extremo de la varilla de cilindro del cable 2 uniones
de polea
16 Polea posterior del cable de polea 2 uniones

Un mantenimiento periodico del sistema hidraulico es fundamental en la correcta
operacion del compactador de basura, ya que garantiza la potencia necesaria en

las operaciones del mismo, en el anexo B se puede apreciar

comunes y las acciones correctivas en este sistema.

e Temperatura del aceite hidraulico.

Los sistemas hidraulicos necesitan calentarse a una temperatura optima de
operacion para eliminar la humedad en el sistema (alrededor de 66-77°C). Una
temperatura excesiva del aceite hidraulico durante largos periodos de tiempo (mas

de 94°C) puede degradar los aditivos presentes en el aceite, lo que a su vez

las fallas mas

puede conducir a dafios en el sistema hidraulico y sus componentes
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Tabla 26. Especificacién aceite hidraulico

ESPECIFICACIONES DEL ACEITE HIDRAULICO
32 Uso en frio extremo (bajo cero)
Grado ISO 46  Uso en clima normal a frio

100 Calor extremo

API Gravedad 32

Viscosidad @ 210°F (98°C) | 50 SUS
indice de viscosidad 100 (Hasta 130 en aceites MV)
' -25°F (-31.6°C) a -30°F (52°C) para clima
Punto de fluidez i

rio

9.3 RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS MOTOCARROS

La rutina de mantenimiento propuesta toma como punto partida las
recomendaciones del fabricante, no tiene en cuenta un historial de fallas pues el
registro no existe, adicional a esto se puede ver en el anexo E las fallas més

comunes y las acciones correctivas en los motocarros

Tabla 27. Rutina de mantenimiento motocarro

RUTINA DE MANTENIMIENTO MOTOCARROS

INTERVALOS
OPERACION/FRECUENCIA CADA | CADA | CADA
DIARIO | 1000 3000 6000
KM KM KM

Reuvision del nivel de aceite (agregue de ser
necesario)

Revisién del silenciador y de ruidos

Ajuste del cable del acelerador
Ajuste del cable del freno delantero
Ajuste del mecanismo del freno trasero

Ajuste del cable del embrague
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Revision del nivel de liquido refrigerante en el
deposito (agregue de ser necesario)

Revision del funcionamiento de todos los
circuitos eléctricos

Revisién de la presién de aire de las llantas

Documentos del vehiculo

Arranque inicial del motor y puesta en marcha

Cambiar aceite del motor (analizar estado y
cantidad)

Ajustar la carburacién de ser necesario
(velocidad minima del motor)

Revisién de fugas del sistema de combustible

Limpiar y calibrar la bujia, ademas del
capuchén de proteccién

Limpiar filtro de aire (dependiendo del estado
del terreno puede ser necesaria una limpieza
mas frecuente. Reemplazar cada 12000 KM)

Calibrar, ajustar y lubricar guayas y pedal de
freno

Engrase de juntas cardanicas (crucetas)

Torquear elementos de sujecién (motor y
chasis)

Ajustar y chequear estado y presion de aire
en las llantas

Ajustar sistemas de frenos trasero y delantero

Ajustar direccion y verificar suavidad en su
movimiento

Controlar nivel de electrolito en la bateria

Verificar el funcionamiento de todos los
componentes de iluminacién y accesorios

Ajustar holgura de balancines de ser
necesario

Ajustar sistema de suspension

Cambiar bujia de encendido

Limpieza, sincronizacién, reglaje y ajuste
(desarmado) del carburador

Limpiar y revisar sistema de combustible
(cambiar filtros)

Desmontar y revisar los cauchos
amortiguadores de vibracion al motor

Revision sistema de encendido

Calibrar el empalme valvular (calibrar
vélvulas de admisién y escape)

Limpiar filtro de aceite centrifugo
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Mantenimiento (desarmado) del sistema de
embrague

Verificar el funcionamiento del sistema de
carga de la bateria

Calibrar presion de aire en las llantas y
estado del grabado

Mantenimiento completo (desarmado) de
frenos delantero y trasero

Revisar y lubricar (desarmado) rodamientos
de direccion y ruedas delantera y trasera

Mantenimiento de la suspensién delantera,
cambiar liquido hidraulico

Mantenimiento (desarmado) general de la
suspension trasera, revision de bujes de
sujecion

9.4 CODIFICACION GENERADA PARA EL ALMACEN DE LA EMPRESA DE
ASEO DE BUCARAMANGA

En el almacén de la empresa se encuentran algunos repuestos obsoletos de
vehiculos que ya salieron de circulacion, actualmente los elementos disponibles
para la operacion y mantenimiento son filtros, aceites, lubricantes, materia prima
para reparaciones, y también, se realiza un control de utensilios de aseo,

papeleria y cafeteria.

La codificacion antigua era manejada por medio de tarjetas para cada repuesto,
esto dificulta mucho el trabajo por eso se propone la transferencia a un nuevo

sistema de codificacion.

El nuevo sistema de codificacion relaciona las letras iniciales de la seccion de
ubicacion del repuesto y un nimero asignado, no es necesario tener el repuesto
disponible en el almacén para crear el cédigo de algun repuesto, adicional a esto
se plantea un comprobante de salida del almacén (ver anexo D), con el fin de las

revisiones diarias de control interno y auditoria.
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Figura 45. Formato antiguo de los repuestos del almacén
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9.4.1 Codificaciéon de inventario segun su seccion

e Repuestos de maquinaria (RM-000)

En esta seccién se encuentra todo lo relacionado con partes y repuestos para los

vehiculos.

e Cafeteria (CF-000) o (UV-000)
En esta seccidbn podemos encontrar todos los viveres de los que dispone la

cafeteria de la empresa, como lo son azlcar, café, aroméaticas.

e Aseo (AA-000) o (UA-000)

Esta seccion incluye todos los implementos de aseo e insumo.

e Utiles de papeleria (UP-000)
Contiene todos los implementos usados en las oficinas.
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e Dotacién personal (DP-000)
En esta seccion se encuentra todo lo relacionado a insumos requeridos por el

personal para realizar sus labores.

e Aceites y lubricantes (AL-000)
Aqui podemos encontrar todos los aceites, grasas y demas lubricantes usados

tanto en motores, piezas y sistemas.

e Llantas y neuméaticos (LN-000)
e Herramientas (HA-000)
e Insecticidas, fungicidas y herbicidas (IN-000)

e Elementos para construccion (CI-000).

9.5 MEJORAS EN FORMATOS DE INGRESO DE INFORMACION

Para manejar la informacién se crean formatos de orden de trabajo, ficha técnica
y hoja de vida, propuestos para manejar correctamente la informacion y ayudar en
la gestion de mantenimiento, estos formatos se encuentran disponibles en el

sistema de informacion, y se pueden apreciar en los anexos F, G y H.

Adicional a estos formatos se cre6 una planeacion mensual para el mantenimiento
de los vehiculos compactadores, (ver anexo I) todo el mantenimiento se centra en
estos vehiculos porque son los Unicos permitidos por las autoridades para el
transporte de desechos organicos. Ademas son los equipos que generan el 80%
de los costos de mantenimiento, segun el Ingeniero Abelardo Duran Leiva

Subgerente Técnico-Operativo.
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10.ESTRUCTURA Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION
IMPLEMENTADO EN LA EMAB

Este capitulo tiene como objetivo explicar de una manera mas explicita y detallada
la estructura, disefio y capacitacion del sistema de informacién teniendo en cuenta
cada uno de sus moédulos y submodulos, desde la entrada al sistema pasando a

cada modulo principal para mostrar el funcionamiento y su diagrama de flujo.

10.1 INGRESO AL SISTEMA

El sistema de informacién es una aplicacién de escritorio, ya que esta disefiado
para el uso desde un computador en la divisibn de mantenimiento de la Empresa

de Aseo de Bucaramanga.

Una vez iniciada la aplicacion, se observa la pantalla principal del sistema, la cual
contiene el logo de la empresa y requiere usuario y contrasefia para poder
acceder a los modulos (figura 45). Dependiendo del rol del usuario, estos pueden

acceder a distintas funciones.

Luego de ingresar al sistema, se observar la pagina de inicio con los médulos
principales (en este caso se ingresa bajo el rol administrador para poder observar
todos los médulos). Dichos médulos estan ubicados en la parte superior de la

interfaz.

Se realiza el diagrama de flujo para las funciones del software, pues es una

herramienta Gtil para entender cémo funciona el sistema.
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Figura 46. Inicio de sesién
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DE ASEQ DE BUC, S.A ES.P

SISTEMA DE INFORMACION EMAB

Usuario: adm

Clave: ik

Iniciar Sesién

Figura 47. Diagrama de flujo del ingreso al sistema

INICIO SISTEMA DE

INFORMACION EMAB

Ingresar usuarioy
contrasefia

suarioy
contrasefia
validos

NO SI

NO

Ingreso a algunos
modulos del
sistema

Ingreso a todos
los médulos del
sistema__
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Figura 48. Banner principal
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EMPRESA DE ASEQ DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.
Bienvenido

SISTEMA DE INFORMACION EMAB

10.2 MODULO INICIO

Al ingresar al modulo inicio se encuentra toda la informacion general de la
empresa, mision, vision y calidad. Es importante tener esta informacion pues es la

presentacion hacia el usuario.

Figura 49. Diagrama de flujo modulo inicio

MODULO INICIO

h

Saludo e informacién
de la empresa
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Figura 50. Mdédulo inicio

— e
") Administracién [--| Orden de Trabajo /', Costos "] Indicadores ., Alarmas . Reportes K cerrar sesisn
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vy EMAB

EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A. ESP.

Misién
EMAB S A E S P, esuna empresa cue presta el servicio piblico domiciliario de
aseo (barido, recoleccion, transporte y tratamiento de residuos) mediante la
gestion integral de residuos sélidos, satisfaciendo las necesidades de la
en de la legal, con ia e

infraestructura adecuaca y personal al
de la calidad de vida de la comunidad

Vision
Seren el 2016, la empresa prestadora del servicio de aseo del drea metropolitana,
posicionada come una de las méas competitivas y rentables de la regién con
reconocimiento en la prestacion del servicio piiblico domiciliario de aseo y la
gestién adecuada e integral de residuos sélidos, con estindares de calidad y
acciones de mitigacion a los impactos ambientales generados de |a operacion
misional y su actividad econémica

10.3 MODULO ADMINISTRACION

Todas las funciones del modulo administracion estan dedicadas al ingreso de
informacion, dicha informacion se almacena en tablas y es tenida en cuenta para
los procesos que realiza el sistema de informacién en otros modulos. Los datos
requeridos en los submédulos son: Vehiculos, Almacén, Ficha Técnica, Usuarios,

Empleados y hoja de vida.

Las uniones de pagina 1 @ Para el diagrama de flujo de este modulo son
entradas al procedimiento de ingreso de datos de cada submédulo; como los
procedimientos son el mismo, para todos los submodulos se hace un mismo
diagrama de flujo, el item agregar nuevo componente, puede ser vehiculo, ficha

técnica, repuesto, hoja de vida o usuario.
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Figura 51. Diagrama de flujo modulo administracion
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Sl
ubmaédulo Hoja

de Vida
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Figura 52. Diagrama de flujo para los submddulos de administracion

Agregar
nuevo
componente

Introducir
datos de
componente

“s.componente

Listado de
componentes

Existe

Editar datos
de
componente

Seleccionar
componente

s.componente

Eliminar
componente

Guardary
actualizar

Figura 53. Submédulo Vehiculo.

Editar

Eliminar
omponente

mmo % Administracién . Orden de Trabajo / Costos " Indicadores [, Alarmas ;, Reportes P Cerrar Sesign

Vehlﬂllos Almacén T Ficha Técnica T Usuarios T Empleados T Hoja de Vida ]

BUO352

Color:

KODIAK

Interno:

CHEVROLET

c

BLANCO

019

[

1996

O

Linea

Modelo

Color

Interna | Conductor

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE DOBLE
FORCE DOBLE
FORCE DOBLE
FORCE DOBLE.

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2015
2015
2015
2015
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Figura 54. Submddulo Almacén

)
@ INICIO 7‘.1" Admi

L= "

= =
istracion Orden de Trabajo /‘/4 Costos ﬂl Indi:adores; Alarmas _,k; Reportes x Cerrar Sesién

Vehiculoes | Almacén T Ficha Técnica T Usuarios I Empleados I Hoja de Vida ]

Codigo Repuesto:  RM00475 Ubicacion: ALMACEN

Nombre Repuesto: FILTRO MAGNETICO Proveedor:

Cantidad: 9 Valor Unidad: 8.0

IO

Codigo Repuesto | Nembre Repuesto | Ubicacion | Proveedor | Cantidad | Valor Unidad

RMO0261 ACOPLE RAPIDO 1 1 "

RMO00268 RACOR 1/4x1/8 1 1

RM00278 WALVULA DE SEGURIDAD P.T.O. 1 1

RMO0391 BATERIA 4D ALMACEN 1 1

RMO0434 FILTRO AP4MB047 DE AIRE PRIMARIO ALMACEN 1 1

RMO0435 FILTRO AP4MB048 DE AIRE SECUNDARIC 1 1

RMO0437 FILTRO 1R-0750 DE COMBUSTIBLE ALMACEN 1 3

RMO0438 FILTRO RS3708/R53709 AIRE ALMACEN 1 1

RMO00439 FILTRO PMX750 ACEITE ALMACEN 1 1

RMO0441 FILTRO A1 ACEITE ALMACEN 1 1

RMO0467 FILTRO R33501 AIRE ALMACEMN 1 1

. ALMACEN

RMO0524 CHAVETA PARA CAJA DE CAMBIOS ALMACEN 9 8

RM00539 CORREA 945A-48X ALMACEN 1 1

RMO0570 CORREA 9660 2 5

RMOO518 TAOA SINCROMIZACION CAJA CLARK ALMACEN 56 32
| | RMO0BAT EMPAQUE CAJA COMPACTADORA ALMACEN 324 12 L1
‘_(- 7 O

Figura 55. Submaddulo ficha técnica.

{.\‘y INICIO —/“. Administracién Orden de Trabajo

Costos ﬁl [ndkadores_;\‘ Alarmas Iﬂ: Reportes x Cerrar Sesién

Vehiculos | Almacén | Ficha Técnica | Usuarios | Empleados T Hoja de Vida

INFORMACION GENERAL

[mTP750 v Color:

T370

BLANCO

Chndeaje: 7000 CC

NChasis:

COMPACTADOR 711848

NMotor:

KENWORTH 73380886

IMAGENES DEL VEHICULO

Img1: lé ) (e M2l 4sers\Usuari

d\Users\Usuario\Des

A

MOTOR

@D B me3 [qiusersisuarion

NSerie:
Fabricante:

Lubricante:
Orientacion:

CM-240
CUMMINS

15W40
LINEAL

Combustible:

[ELLS

Turbo:

ACPM TURBOCARGADOR

Modelo: 2013

Uso.Vehiculo: RECOLECTOR

Numero Interno: 005

T
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Figura 56. Submddulo Usuario

a', INICIO ?', Administracién -— Orden de Trabajo A/r.‘ Costos Indicadores ., Alarmas . Reportes Cerrar Sesién
s E L5 = A

{ Vehiculos I Almacén I Ficha Técnica T I.IsuariosT Empleados I Hoja de Vida ]

Rol: ADM

Nombre: ABELARDO

Apellidos: DURAN LEIVA

Nick: ABELARDO

Contrasefia: | EMAB

Imagen: dUsers\UsuariolDesktopWBELARDO | (57 (5] c 0 G!, III

-
Rol | Nombrs | Apeliidos | Mick | Contrasefia | Imagen l
adm JHONMATAN MARTINEZ SABOYA JHOMNMATAN EMAB
ABELARDO DURAN LEIVA ABELARDO ENAB
OPERARIO JULIAN PRADARODRIGUEZ  JULIP EMAB
TECNICO JHORMAN IZAQUITA JHORMAN REFS
b
L]
[« e |

Figura 57. Submédulo empleados

[ ror |
Indicadores; Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién

@ INICIO ?’, Administracién Orden de Trabajo gﬂ:g Coslos;

{ Vehiculos I Almacén I Ficha Técnica T Usuarios T EmpleadosT Hoja de Vida

Cédula: 1099485372
Nombre: BLANCA
Apellidos: GOMEZ PEREZ
Cargo: OPERARIO

Fecha Nacimiento: 08-04-1967

‘\

= S
= HEN
Fecha Ingreso: 13-06-2010 =
(Correo: BLANCAGOMEZ@HOTMAIL.COM
Imagen: E G, |
Id Empleado Nombre ‘ Apellidos ‘ Cargo | Fecha Nacimiento Fecha Ingreso Correo Imagen
1098730847 LEONARDO ULLOA SABOYA OPERARIO 5-1389 05-01-2015 LEONULLSA@GMAL
1 Ci 1 .

CA Z PEREZ OPERARIO BLA

[« ¥
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Figura 58. Submédulo Hoja de vida

e [
/I:? INICIO j Administracién E. Orden de Trabajo /"r/ Cnstnsl"lii Indicadores ;.. Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién

i
[ Vehiculos T Almacén T Ficha Técnica I Usuarios T Empleados T Hoja de Vida] L\
Placa: |mTP750 ¥ mtonr 450
Descripcion: | CAMBIO FILTROS PMto Dias: 45
Preventive: | S| PMto Km: 24000
Correctivo:  |NO PMto Hr: 900
Fecha: 26-01-2016 Responsable: “099455372 |'J
Mto Km: 12000
Q0@ -
1D Hoja | Placa | Descripcion | Preventivo | Correctivo | Fecha | Mto Km | Mto Hr | PMto Dias | Phto Km | PMto Hr | Respons
1 MTP750 CAMBIOFIL... SI 26-01-2016 12000 5 24000
=
v
ELS T ]

10.4 MODULO ORDEN DE TRABAJO

En el modulo orden de trabajo se ingresan todas las operaciones de
mantenimiento de los vehiculos recolectores; los submédulos son 6rdenes de

trabajo, repuestos, hoja de vida — orden de trabajo y consulta.

El submodulo 6rdenes de trabajo es un formulario donde se ingresa todas las

operaciones de mantenimiento que se pretendan realizar a cada vehiculo.
En el submodulo repuestos se puede vincular un repuesto o insumo a la orden de

trabajo, dichos repuestos tienen un costo el cual se suma automaticamente a los

costos totales de la orden de trabajo.
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En el submaodulo hoja de vida — orden de trabajo se asigna las ordenes de trabajo
realizadas a la hoja de vida de cada vehiculo correspondiente, aqui se encuentra

dos desplegables donde se selecciona la hoja y la orden que se quiere asignar.

Figura 59. Diagrama de flujo orden de trabajo.

MODULO ORDEN
DE TRABAJO

Submaddulo
Ordenes de
Trabajo

NO S|

Seleccionar:
placa de
vehiculo

Submédulo
Repuestos

Submodulo Hoja Crear nueva Seleccionar Seleccionar Guardary

.. - . - » |d de hoja > ] i
de Vida - Orden asignacion Id de orden actualizar

devida
] S Seleccionar
Submaédulo Hojs hoia de » Consultar
de Vida - Orden J
vida
NO [~
¥
FIN
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Figura 60. Submddulo orden de trabajo

}lI:‘y INICIO ?', Admi

istracién Orden de Trabajo /‘/ Costos

| [orden de Trabajo | Repuestos | Hoja de vida - Orden Trabajo | Consulta |

= =
I Indicadoreséih Alarmas - | Reportes x Cerrar Sesién

Tipo Trabajo: ELECTRICO cargo: ELECTRICO
Hora: 2Pt Repuestos Insumos: | NINGUNO
Fecha: 08-01-2015 Observaciones: NINGUNA
Riesgo Trabaj MEDIO
e Tiempo Duracion: | 1 HORA
Tipo Problema: ELECTRICO
Recomendacion:
Codigo Vehiculo: | ABK296 7
Costo Trabajo 200000
Medidas Seguridad:  PROTECCION A DESCARGAS
Costo Total: 200001 Calcular
Responsable Trabajo: (243433 v L catauar |

Descripcion Trabajo: | REPARACION SISTEMA ELECTRICE c 0 . I II

| Costo Total

ID Orden Fecha
1 09-01-2016

Codigo Vehiculo
ABK296

Responsable Tra. | Costo Trabajo

2 02-01-2018 ABK305 1099485372 50000 50000
4 456650 456650
5 31-01-2016 0SA404 1098730847 1200000 1200000
| = =

Figura 61. Submédulo repuestos

=
D4 INICIO ? » Administracién g Orden de Trabajo s ol

Orden de Trabajo | Repuestos | Hoja de vida - Orden Trabajo | Consuita |

Id Orden

= [ ror |
Costos I Indicadoresél Alarmas i Reportes x Cerrar Sesién

| Godigo Vehiculo | Costo Trabajo

456650
1200000

2 ABK305 50000
4

5 03SA404

Codigo Repuesto

RI00434
RIM00570
IC > |

RMO0261

RMO0278
RM0O0381
RMO0434
RM00435
RMO0437
RMO0438

| Cantidad
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Figura 62. Submédulo hoja de vida - Orden de trabajo

A = =
@ INICIO ?’, Administracién Orden de Trabajo ff} Costos.:I Indicadores . Alarmas )__ Reportes x Cerrar Sesién

[ Orden de Trabajo I Repuestos T Hoja de vida - Orden Trabajo T Consulta ]

Id | 1d Hoja 1d Orden

Id Hoja: |2 v

Id Orden:

Figura 63. Submdédulo consulta hoja de vida

Er‘v%r}rr‘ com - ihonnatan 117 @hotmail.com Ep— — - li‘;‘ll
=
: = [ ror |
)ll'? INICIO 7', Administracién QOrden de Trabajo fif/*§ Ccstns.:l Indicadores _;‘ Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién
[ Orden de TrabajoT Repuestos T Hoja de vida - Orden Trabajo Tcansul.lal
Basqueda de Hojas de Vida
Selecciene la hoja de vida: |1 M 0
s
Cédigo Hoja | Orden de Trabajo |
1 H l;
1 4
1 5
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10.5 MODULO COSTOS

En el mddulo costos se puede consultar el valor producto de los repuestos
utilizados en las O6rdenes de trabajo mensuales para cada vehiculo, en la parte
superior se busca la placa del vehiculo el mes y afio que se desea consultar, Al
final de la tabla se muestran los costos totales generados en operacion y

mantenimiento.

Figura 64. Diagrama de flujo modulo costos

MODULO COSTOS

seleccionar datos de
consulta: Id
Vehiculo, mes, afio

r

Consultar

xisten costos
asociados a datos de
consulta

NO N

Mostrar co;tos totales
asociados a la busqueda
y la suma de dichos
costos

129



Figura 65. Modulo costos.

E—] o=
@ INICIO 2 . Administracién E' Orden de Trabajo ,\ﬁ/= Costus.:l Indicadores ., Alarmas ;. Reportes x Cerrar Sesién

‘Costos Mantenimiento Operacion

Id Vehiculo: | ABK236 |- Mes: 01

Fecha | Id orden Trabajo | Costo

09-01-2016 1 5200006
27-01-2016 4 5456650

Costos Totales:

10.6 MODULO INDICADORES DE GESTION

En el modulo de indicadores de gestion se encuentra cuatro submaddulos,
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y cumplimiento. Cada uno de ellos
contiene casillas para ingresar los datos correspondientes al indicador y calcular
dicho indicador; este célculo realizado se guarda junto con los datos en una tabla,

la cual se muestra en el mismo submaédulo.

Este modulo muestra el desempefio del mantenimiento para corregir errores y

optimizar los procesos.
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Tabla 28. Indicadores de gestion

NDICADOR | UNIDAD DE | FRECUENCIA DE | ETAPA DEL MODELO PARA
MEDICION MEDICION INICIAR SU UTILIZACION
CONFIABILIDAD TPPF TIEMPO MENSUAL M‘;’:Ef/’::\l“ﬁ:s'(\‘)m
MANTENIBILIDAD |  TPPR TIEMPO MENSUAL M/;NRE/EM\E,';TO
DISPONIBILIDAD D(t) | PORCENTAIE |  MENSUAL Mﬁﬁg/l:m:%m
CUMPLIMIENTO | CMMP | PORCENTAIE |  MENSUAL M/:NRE/'::\I'\?:\E/';TO

Figura 66. Diagrama de flujo modulo indicadores de gestion

INDICADORES DE

Mantenibilidad

Cumplimiento,

MODULO

GESTION

Submédulo

S|

Confiabilidad

Submédulo

N

Disponibilidad

Submédulo

Subméddulo
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El diagrama de flujo del modulo indicadores muestra las union

de la

pagina 2 Las cuales son entradas al procedimiento de calculo de indicador de

cada submddulo; dado que los procedimientos son el mismo, para todos los

submodulos se hard un mismo diagrama de flujo

Figura 67. Diagrama de flujo célculos indicadores.

Crear
calculo

Guardary
actualizar

Ingresar datos
referentes al
calculo a realizar

FIN
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Figura 68. Submddulo confiabilidad

f-
I Indiradoresé; Alarmas ' Reportes x Cerrar Sesion

1d Vehiculo: Daonde
Fecha: TPPF: Tiempo promedio para fallar.

CHO: Cantidad de horas de operacion
Cho:

NTF: Namero total de fallas.
Nitf:

Calcular

Id Confiabilidad Id Vehiculo

1 ABK2967 22-01-2016
2 ABK302 13-01-2015 66.66666666666667

Figura 69. Submédulo disponibilidad

<]
/LI'?y INICIO ?', Administracién Orden de Trabajo :;A{_S Costos

Confiabilidad | Disp 'Lilid.adT M 'LilidadTF plimi l

= =
; Indi:adoresél Alarmas _}7.. Reportes x Cerrar Sesién

Id Vehiculo: | aBK303 - .
Donde
Fecha: 26-01-2016 TPER: Tiempo promedio entre reparaciones.
Tper: 2 TPP: Tiempo promedio para reparar.
Tppr: 54
Val Disponibilidad: |0.2987012987012987 Calcular
S0 ©
Id Disponibilidad Id Vehiculo Fecha Tper Tper | Val Disponibilidad |
08-01-2016 2 1

0.6666666666666666
2 -2016 0
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Figura 70.Submédulo mantenibilidad

r F [ For |
@ INICIO ?'4 Administracién Orden de Trabajo /‘/—g Cuslos. I Indicadores ;‘L Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién
[ confiabilidad | Disponibilidad | ibilidad | Cumplimiento |
Donde
1Id Vehiculo: ABK298 e TFS: Sumatoria de tiempo fuera de servicio.
Facha: 20-01-2015 = | PNP: Paradas no programadas.
TPPF: Tiempo promedio para fallar.

Tfs: 200

Pnp: 2

Valor Tppf: 100.0 | calcular 5 —: — _I
Id Mantenibilidad | 1d Vehiculo | Fecha | Tts | Pnp | valor Tppf

100.0

Figura 71. Submédulo cumplimiento

= oo ]

@ INICIO ?’, Administracién Orden de Trabajo §Costos. I Indicadores ., Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién
[Oonﬁabilidad I Disponik iIidadT M ibilidad T" imi ]

Id Vehiculo: v

§ Déonde

Fecha: 14-01-2016 OT: Orden de trabajo

Ot Generada: 8

Ot Realizada: 7

Val Cumplimiento: |0.675 Calcular o 0 @ H
Id Cumplimienta Id Vehiculo Fecha Ot Realizada Ot Generada Val Cumplimienta

1 ABK302 15-01-2016 4 1.0
14-01-2016 0
|
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10.7 MODULO ALARMAS

En el moédulo alarmas se crean alertas de mantenimiento para cada uno de los
recolectores. Aqui se encuentra tres submaoédulos para los distintos procedimientos

a realizar

El submodulo Creacion Alarmas como su nombre lo indica esta disefiado para

establecer las diferentes alertas que se requieren en cada equipo.
El submoddulo alertas de alarmas muestra las diferentes alarmas creadas
dependiendo del tiempo de vida util del elemento, el cual indica cuando se debe

cambiar el repuesto.

En el submddulo Rutinas MTTO, estan disponibles las rutinas de mantenimiento

desarrolladas en este proyecto las cuales sirven de guia para generar las alarmas.

Figura 72. Submaddulo crear alarma

Crear Alarmas T Alertas de Alarmas T Rutinas MTTO ]

[P ¥ B L . [ od I L} .
Ll:/ INICIO » Administracién &. Orden de Trabajo {'r/ Cusluslli Indicadores . Alarmas L Reportes x Cerrar Sesién

Placa Vehiculo: | ABK203 |* Vida Util: 45

Id Repuesto: | RM00438 |r Fecha Inicio: | 01-01-2016

Fecha Fin: 28-01-2016

Id Alarma | Id Vehicula | Id Repuesto | Vida Util | Fecha Inicio | Fecha Fin
1 ABK2967 RIM00437 34 22-01-2016 29-01-2016
RM00438 5 01-01-2016 28-01-2016

135



Figura 73. Diagrama de flujo modulo alarmas

MODULO ALARMAS

Sl

Submédulo
Crear alarma

Submédulo
Alertas

Submédulo
utinas de MTTQ

Mostrar listado de
fallas en su respectiva
tabla

Sl

FIN )

Figura 74. Continuacién diagrama de flujo rutinas

Listado de
rutinas

Abrir rutina

Agregar
nueva rutina

i Introducir t .
Cargar rutina

nombre

= — l FIN

Guardary
actualizar

!
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Figura 75. Submddulo alertas de alarma

@ INICIO ?’, Administracién

= =
Orden de Trabajo f/fg Costos ':l’l Indiaadores;“ Alarmas . Reportes x Cerrar Sesién

Crear Alarmas | Alertas de T inas MTTO ]
Alertas Equipos Vigentes 0 ®
Vehiculo Repuesto | vida Util en dias | vida Restante en dias | Estado |
ABK303 RM004328 28 1
I ———
L/
.
v

Figura 76.Submaédulo rutinas de mantenimiento

)ll? INICIO ?’, Administracién Orden de Trabajo ;{‘/fﬁ Costcrslll lndicadores; Alarmas .. Reportes x Cerrar Sesién

[ Crear Alarmas T Alertas de Alarmas T i MTTO W

D MNombre Archivo
1 RUTINADE MANTENIMIENTO DE CAMIONES CADOCUMENTOS DEL S| EMABIRUTINAS\RUTINA CAMIO.
2 RUTINA DE MANTENIMIENTO DE CAJAS COMPACTADORAS C:ADOCUMENTOS DEL S| EMAB\RUTINAS\RUTINA CAJA C.
3 RUTINADE MANTENIMIENTO DE MOTOCARROS CADOCUMENTOS DEL S| EMABIRUTINAS\RUTINA MOTO...

Nombre  null

Archivo: | null (ﬁ Cargar

S ® o =
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10.8 MODULO REPORTES

El Mdodulo reportes se desarrollé con el fin de generar informes de ficha técnica,

orden de trabajo y costos por mes de cada vehiculo.

= - F =
@ INICIO ?’, Administracién Orden de Trabajo 'Fl.(:ﬁ Cuslos.:l Indicadores _;‘L Alarmas _,k_.. Reportes x Cerrar Sesion

Reportes del Sistema |
Seleccione la placa del vehiculo l@
Reporte Ficha técnica

Seleccione la orden de trabajo 1 -
Reporte Orden Trabajo

Seleccione la placa del vehiculo ABK294 -

Seleccione el Mes 01 -

Seleccione el Afio 2012 ,]
Reporte costos por mes
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11. ANALISIS DE COSTOS

El andlisis de costos se realiza con el fin de establecer resultados cuantitativos
de las actividades de mantenimiento propuestas en el proyecto, para compararlos
con los costos generados en el afio 2014 y poder definir un balance de los
beneficios econdmicos que se generan al implementar dichas actividades en la

Empresa de aseo de Bucaramanga EMAB S.A. E.S.P.

Es indispensable tener total conocimiento del presupuesto que se va a requerir
para la implementacion del plan de mantenimiento. El calculo de este presupuesto
consiste en estimar un costo de cada actividad de mantenimiento programada
incluyendo dentro del mismo la sumatoria de costos por mano de obra y costos
por repuestos e insumos utilizados en la actividad, luego se realiza una

comparacion de los costos y se analiza el resultado.

11.1 COSTOS PROYECTADOS

El calculo de costos proyectados consiste en establecer los costos totales que se
tendran debidos a mantenimiento en sus vehiculos, dicha proyeccion se realiza

basada en las rutinas de mantenimiento planteadas en el capitulo 9.

En la tabla 29 se pueden apreciar de manera concisa los costos asociados a
repuestos usados en el mantenimiento preventivo de un vehiculo recolector para

un ano.
En la tabla 30 se observa de manera detallada los costos generados por los

insumos utilizados en las labores de mantenimiento preventivo proyectadas para

un recolector.
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Tabla 29. Costos de repuestos

. . L Partmo
Filtro de combustible principal A-1RO751 6 $11.052 $66.312
. . . Partmo
Filtro de linea de combustible AS-1003SP 6 $ 75.000 $ 450.000
Filtro de aceite dual Partmo AD3000 6 $ 71.150 $ 426.900
Filtro de particulas Diesel 146483FP 6 $ 12.500 $ 75.000
Filtro de aire externo Partmo AP2863 6 $ 70.643 $ 423.858
Filtro de aire interno Partmo AP3501 3 $52.628 $157.884
Filtro de agua Partmo AS3202 4 $ 13.200 $ 52.800
Filtro aceite direccion hidraulica RTLO-2913 2 $ 87.000 $174.000
Filtro aceite transmision RTLO-1X913A 1 $ 65.000 $ 65.000
Filtro aceite hidraulico del
respirador caja compactadora Malla 10 2 $ 47.300 $94.600
(10 micrones)
Filtro aceite hidraulico de la linea
de retorno caja compactadora Malla 20 2 $42.050 $ 84.100
(20 micrones)

Tabla 30. Costos de insumo

140

Aceite de | Lubrigras 6.3 )
L motor 15w40 Gal/cambio Gal $40.000|  $2016.000
Aceite de 3
2 transmision 15W40 Gal/cambio 3 Gal | $40.000 $ 120.000
. 2.9 11.6
3 | Refrigerante 50 50 Gal/cambio Gal $ 55.000 $ 638.000
4 | Grasa Multipropésito | 3kg/cambio 12Kg| $5.000 $ 60.000
Aceite. . 50 100 :
5 | hidraulico caja|1SO 46 Gal/cambio Gal $37.000| $3'700.000
compactadora
$6’534.000




Ahora, se procede a estimar los costos generados por mano de obra requerida
para la flota de vehiculos recolectores en el afio proyectado:

Tabla 31. Costos de mano de obra

MANO DE OBRA

SALARIO
o MENSUAL N° COSTO
N PERSONAL CANT. POR MESES TOTAL
EMPLEADO

1 | Técnico mecanico 2 $ 1’800.000 12 $ 43°200.000
2 | Técnico electricista 1 $ 1’800.000 12 $ 21°600.000

Ayudante , ,

3 | \necanico 1 $1'000.000| 12 $ 12°000.000
Ayudante , ,

4 | soldadura 1 $1°000.000| 12 $ 12°000.000
Ayudante , ,

5 | electricista 1 $1000.000| 12 $ 12°000.000

COSTO TOTAL $100°800.000

Por ultimo, se realiza el respectivo célculo para determinar el costo total

proyectado para el mantenimiento preventivo anual de la flota.

Tabla 32. Costo total proyectado
COSTO TOTAL PROYECTADO
COSTO ANUAL REPUESTOS $ 2.070.454

COSTO ANUAL INSUMOS $ 6.534.000

COSTO ANUAL REPUESTOS E
INSUMOS DE UN VEHICULO | $ 8.604.454
COMPACTADOR
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Para realizar una comparacion objetiva de los costos se toma como referencia en
compactador 05 el cual hace parte de los vehiculos ultimo modelo de la flota y es

el vehiculo que tiene mas tiempo en operacion registrada durante el afio 2014.

Tabla 33. Comparacion costo total del afio 2014

COSTO TOTAL ANO 2014 COMPACTADOR 05

COSTO ANUAL REPUESTOS $ 2.538.600

LUBRICACION Y ACEITES $ 7.215.000

COSTO MANTENIMIENTO ANUAL

COMPACTADOR 05 $ 9.753.600

COSTO ANUAL PROYECTADO
REPUESTOS E INSUMOS DE UN $ 8.604.454
VEHICULO COMPACTADOR

AHORRO $ 1.149.146

Se puede observar que mediante este plan de mantenimiento se logra un ahorro
aproximado del 10 al 12 % por cada vehiculo dependiendo de la cantidad
requerida de insumos de cada uno, este ahorro se obtiene con la implementacién
del plan de mantenimiento proyectado respecto a los costos generados en el afio

2014 para el compactador 05.
El costo de un filtro puede variar dependiendo del fabricante; si se utilizan filtros

partmo el costo disminuye en un 15 a 20% de la marca Baldwin los cuales son

importados.
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12.CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de Pareto realizado, se encontré que en su mayoria los
vehiculos de la linea CHEVROLET KODIAK consumen el 70% de los costos
anuales en mantenimiento correctivo generados por toda la flota de
compactadores; lo cual indica que los recolectores de ésta linea son criticos y
se debe priorizar su mantenimiento, ya que estos aun estan en rango de vida

atil.

A pesar de que hay algunos vehiculos compactadores que ya sobrepasaron su
vida util (mas de 22 afios); los compactadores de la linea KODIAK generaron
mas costos que ningun otro de la flota, lo cual da un indicio de la calidad de los

mismos.

Del andlisis de criticidad se obtuvo como resultado que los sistemas mas
criticos fueron el sistema motriz y el sistema hidraulico; esto se debe a que las
reparaciones que se hacen a dichos sistemas suelen ser mas costosas y

tienen un gran impacto operacional en los vehiculos compactadores.

En todos los vehiculos analizados se encontraron componentes del sistema
hidraulico que reincidieron como criticos (Bomba y gato eyector hidraulico), lo
gue indica que hay deficiencia en la calidad de estos componentes, errores en
la seleccién o problemas en el funcionamiento del sistema que infieren en

dichos componentes.
Se establecieron rutinas y actividades de mantenimiento para los vehiculos

recolectores teniendo en cuenta como primera medida el manual de operador;

considerando el estudio de criticidad realizado se aument6 la frecuencia de
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revisiones y cambios de algunos componentes que tienen un alto grado de

influencia en las fallas presentadas como criticas.

El sistema de informacion se disefi6 como una propuesta inicial para la gestion
del mantenimiento, de acuerdo a esto se observan algunos puntos débiles que
deben ser tenidos en cuenta para la mejora continua del sistema; siendo
estos: la ausencia de un planeador automatico semanal que tenga en cuenta
las érdenes de trabajo generadas y la creaciobn de un servidor web para

mejorar el flujo de informacion entre dependencias.

De acuerdo a las falencias encontradas en el manejo de la informacion se
disefid y desarrollo un sistema de informacibn que brinda una mejora
significativa en el manejo de la misma, también disminuye errores de
comunicacién entre dependencias y genera un registro de datos evitando

papeleria innecesaria y permitiendo una busqueda exacta en su base de datos.

Se realizé un andlisis de costos proyectados a la divisibn de mantenimiento
con la implementacion de las rutinas establecidas, dicho andlisis arroj6 como
resultado un ahorro en costos de mantenimiento preventivo del 10% con
respecto a los mismos costos generados en el afio 2014. Este ahorro
proyectado nos indica la viabilidad econdémica del nuevo plan de
mantenimiento a implementar y brinda una disminucion de la relacién costo

beneficio del servicio que ofrece la empresa.
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ANEXO A. Sistema hidraulico vehiculos compactadores
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ANEXO B. Fallas comunes y acciones correctivas en la caja compactadora

PROBLEMA

CAUSA PROBABLE

ACCION CORRECTIVA

CONTROLES E INTERRUPTORES

ELECTRICOS

LAS FUNCIONES U
OPCIONES
ELECTRICAS NO
FUNCIONAN

1. El interruptor de encendido
estd APAGADO.

2. La puerta de lateral acceso
OPCIONAL esta abierta.

3. Cortocircuito u otro problema

en el circuito.

1. Encienda el encendido.
2. CIERRE vy asegure

lateral de acceso.

la puerta

3. Requiere servicio y reparaciéon en

taller.

LOS CONTROLES
DE CABINA NO
FUNCIONAN

1. El interruptor de encendido
estd APAGADO.

2. La puerta de acceso lateral
OPCIONAL est4 abierta.

3. Cortocircuito u otro problema

en el circuito.

1. Encienda el encendido.
2. CIERRE vy asegure
lateral de acceso.

la puerta

3. Requiere servicio y reparacién en

taller.

FALLA DE LA LUZ
DEL CONTROL
BASCULANTE

1. El interruptor estd en la
posicion de APAGADO.

2. El interruptor de encendido
estd APAGADO.

3. Se accion6 el interruptor de
circuito.

4. El foco se fundio.

5. Corto en el circuito.

6. El interruptor esta dafiado.

1. Coloque el la
posicion de ENCENDIDO.

2. Encienda el encendido.

interruptor en

3. Recoloque el interruptor de circuito
(Se encuentra en el

Panel de Control en la cabina)

4. Requiere servicio y reparacion en
taller.

5. Requiere servicio y reparacién en
taller.

6. Requiere servicio y reparacion en
taller.

FUNCIONES HIDRAULICAS

NO HAY FUNCIONES
HIDRAULICAS

1. El interruptor de encendido
estd APAGADO.

2. La puerta de lateral acceso
OPCIONAL est4 abierta.

3. La valvula de corte esta
CERRADA.

4. El interruptor de circuito se

1. Encienda el encendido.

2. Cierre y asegure la puerta lateral
de acceso.

3. ABRA la valvula de cierre.

4. Los interruptores de circuito deben
estar adentro para operar. Cambie el
fusible como se

(los fusibles)
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accioné o se fundié un fusible.
5. La bomba estd APAGADA.
6. Las RPM del

demasiado altas.

motor estan

7. El nivel del aceite hidraulico
esta bajo.
8. El

manguera esta colapsada, u otro

filtro estd tapado, una
problema de flujo hidraulico.
9. Falla de la bomba, fuga de

vacio, u otra causa.

requiera. Si esto no resuelve el
problema, es necesario servicio en
taller para encontrar el cortocircuito.
5. Encienda el interruptor de la
bomba.

6. Reduzca las RPM del motor.

7. Revise el nivel del aceite
hidraulico. Agregue si es necesario
(vea Sistema hidraulico en esta
seccion)

8. Requiere servicio y reparacion en
taller.

9. Requiere servicio y reparacion en

taller.

LAS FUNCIONES
HIDRAULICAS
FUNCIONAN
LENTAMENTE

1. El interruptor maestro de la
aceleracion esta apagado.
2. Las RPM del

demasiado bajas.

motor estan

3. El nivel del aceite hidraulico
esta bajo.

4. El filtro est4d tapado, una
manguera esta colapsada, u otro

problema de flujo hidraulico.

1. Encienda el interruptor maestro de
la aceleracion.

2. Enganche el interruptor de avance
de la aceleracion.
3. Revise el nivel del aceite
hidraulico. Agregue si es necesario
(vea Sistema hidraulico en esta
seccion.)

4. Requiere servicio y reparacion en

taller.

EL CILINDRO NO
FUNCIONA
CORRECTAMENTE

1. No hay respuesta cuando se
activa el control

2. El cilindro se est& atascando o
tiene fugas de aceite

3. Excesivo juego final en los

cojinetes

1. Vea el problema “No hay
funciones hidraulicas”, arriba.

2. Requiere servicio y reparacion en
taller.

3. Requiere servicio y reparacién en

taller.
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LAS FUNCIONES
DEL COMPACTADOR
O DESLIZADO SE
DETIENEN ANTES
DE LO DEBIDO
(EL “KICK-OUT” NO
FUNCIONA)

1. Las RPM del motor estan
demasiado altas

2. Las articulaciones del control
se atascan

3. Fuga en el sistema hidraulico o
desagle

4. Falla de un componente

hidraulico

1. Reduzca las RPM del motor.

2. revise las articulaciones. Libere y/o
lubrique las articulaciones en el
control como sea necesario.

3. Requiere servicio en taller

4. Requiere servicio en taller

LAS FUNCIONES
DEL COMPACTADOR
O DESLIZADO NO SE

DETIENEN
AUTOMATICAMENTE
(EL “KICK-OUT” NO

1. Las RPM del motor estan
demasiado altas.

2. Las articulaciones del control
se atascan.

3. Fuga en el sistema hidraulico,

desajuste o falla de un

1. Reduzca las RPM del motor.

2. Revise las articulaciones. Libere
y/o lubrique las articulaciones en el
control como sea necesario.

3. Requiere servicio en taller.

FUNCIONA) componente
1. Si las otras funciones
hidraulicas no funcionan, | 1. Vea el problema “No hay

EL EYECTOR NO SE
MUEVE
AUTOMATICAMENTE
AL
COMPACTAR

entonces hay un problema en el
sistema bésico.
2. El

ajustado o fallando.

Smart— Pak estd mal

3. Fuga en el sistema hidraulico o

falla de un componente.

funciones hidraulicas”, arriba.

2. Requiere servicio y reparacion en
taller.

3. Requiere servicio en taller.

EL EYECTOR NO
CONSERVA LA
CARGA DE
COMPACTADO

1. Si

hidraulicas no

las otras funciones
funcionan,
entonces hay un problema en el
sistema basico.

2. El

Eyeccion esta

Limitador de Fuerza de
desajustado o

fallando.

“NO

funciones hidraulicas”, arriba.

1. Vea el problema hay

2. Requiere servicio y reparacién en
taller.

3. Requiere servicio en taller.
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1. Las RPM del motor estan
demasiado altas.

2. Las articulaciones del control

1. Reduzca las RPM del motor.

2. Revise las articulaciones. Libere

EL VOLCADOR O se atascan. ]
] ) y/o lubrique las
VACIADOR DE 3. Si las otras funciones ) )
) ) ) Articulaciones en el control como sea
CARRITOS NO hidraulicas no funcionan, )
necesario.
FUNCIONA entonces hay un problema en el
] ) 3. Vea el problema “No hay
CORRECTAMENTE. | sistema basico. . . . )
. o funciones hidraulicas”, arriba.
4. Fuga en el sistema hidraulico, ] o
) 4. Requiere servicio en taller.
desajuste o falla de un
componente.
1. Si las otras funciones
LAS FUNCIONES hidraulicas no funcionan,
DEL VOLCADOR O | entonces hay un problema en el | 1. Vea el problema “No hay

VACIADOR DE sistema basico. funciones hidraulicas”, arriba.
CARRITOS NO 2. Fuga en el sistema hidraulico, | 2. Requiere servicio en taller.
FUNCIONAN desajuste o falla de un
componente.
1. Las RPM del motor estan
demasiado altas.
2. Las articulaciones del control | 1. Reduzca las RPM del motor.
EL TORNO ) _ _ )
3 se atascan. 2. Revise las articulaciones. Libere
(HIDRAULICO) NO ] . i . .
3. Si las otras funciones | y/o lubrique las articulaciones en el
FUNCIONA o _ ,
hidraulicas no funcionan, | control como sea necesario.
CORRECTAMENTE,
o entonces hay un problema en el | 3. Vea el problema “No hay
sistema basico. funciones hidraulicas”, arriba.
NO FUNCIONA

4. Fuga en el sistema hidraulico,
desajuste o falla de un

componente.

4. Requiere servicio en taller.
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LA COMPUERTA DE
COLA NO SE ABRE
O CIERRA
CORRECTAMENTE

1. Los sujetadores estan
asegurados.

2. Las articulaciones del control
se atascan.

3. La tolva esta demasiado llena.

4, Si las otras funciones
hidraulicas no funcionan,
entonces hay un problema en el
sistema basico.

5. Fuga en el sistema hidraulico,
desajuste o falla de un

componente.

1. Suelte los sujetadores.

2. Revise las articulaciones. Libere
y/o lubrique las

Articulaciones en el control como sea
necesario.

3. Descargue la tolva.

4. Vea el problema “No hay
funciones hidraulicas”, arriba.

5. Requiere servicio en taller.

LA CARGA NO SE
EXPULSA

1. Las articulaciones del control
se atascan.

2. Si las otras funciones
hidraulicas no funcionan,
entonces hay un problema en el
sistema basico.

3. Fuga en el sistema hidraulico,
desajuste o falla de un

componente.

1. Revise las articulaciones. Libere
y/o lubrique las

Articulaciones en el control como sea
necesario.

2. Vea el problema “No hay
funciones hidraulicas”, arriba.

3. Requiere servicio en taller.
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ANEXO C. Carta de lubricacién camion

LUBRICACION RECOMENDADA PARA EL CAMION

COMPONENTE

INTERVALO

COMENTARIO

Pivote del cofre

Ninguno

Bloqueo de seguridad del cofre

60.000-120.000

Grasa para chasis EP, litio 12-
hidroxiesterearato o base
completa de litio, NLGI 2.

Arbol de levas del frenos

10.000-15.000

Grasa sintética con aditamentos

especiales

120.000

Con LMS.

Extremos de la barra de
acoplamiento

10.000-15.000

Deposito de la direccién hidraulica
- Revisar nivel del liquido
- Cambiar liquido vy filtro

10.000-15.000

60.000

2 veces al ano

Varilla de direccidon

10.000-15.000

Grasa para trabajo pesado #2
NLGI de presidn extrema, con
base de litio, llena con
molibdeno

Soporte de la caja de velocidades

10.000-15.000

Grasa para trabajo pesado #2
NLGI de presién extrema, con
base de litio, llena con
molibdeno

Juntas en U de la direccion

10.000-15.000

Grasa para trabajo pesado #2
NLGI de presién extrema, con
base de litio, llena con
molibdeno

junta deslizante de la direccién

10.000-15.000

Grasa para trabajo pesado #2
NLGI de presién extrema, con
base de litio, llena con

molibdeno
Pedal de freno 10.000-15.000
Eje del pedal del embrague Ninguno
Transmisidn principal y auxiliar Lubricante sintético (lubricante
- Revisar el nivel del luido mineral para engranajes
- Drenar y reabastecer opcional)
Cojinete de la ruedas estandar }iorgi)sgg
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Eje trasero
- Revisar el nivel del liquido
- Vaciar, Enjuagar y reabastecer

Lubricante sintético (lubricante
mineral para engranajes
opcional)

Pasadores de resorte

10.000-15.000

Con clavijas aisladas con caucho

Aceite para lubricacién de motor
- Revisar el nivel del liquido
- Cambie el aceite

Revision del
recorrido diario

10.000-15.000

Cumplir especificaciones de los
fabricantes del motor

Mecanismo del embrague

10.000-15.000

Cojinete de liberacién del
embrague

10.000-15.000

Conectores de grasa extendida

Eje transversal del embrague

10.000-15.000

Conectores de grasa extendida

Burlete de la puerta

100.000 o segun
sea necesario

Cilindros de bloque 100.000 o segun
sea necesario

Bisagras de la puerta 100.000 0 sesun
sea necesario

100.000 o segln

Placa del percutor y cerradura

sea necesario

Eje impulsor (todos)

100.000 o segun
sea necesario

Eje impulsor Spicer (la pieza
deslizante también requiere
Lubricacidn)

(8.000/12.000
Km) o 3 meses (
lo que ocurra
primero)

Chevron ultra -duty EP-2 o una
grasa compatible que cumpla
con las especificaciones de
N.L.G.l. Grado 2 con un rango
de operaciones de
+325°F/+163°C a -10°F/-23°C.
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CARTA DE LUBRICACION

No. Item Aplicaciones

1 Pasador y soporte del resorte 2 para cada pasador.

1 para cada soporte

2 Buje del resorte suspension 2 en cada lado

3 Mangueta articulada direccion 2 en cada lado

4 Extremos varilla direccion 1 en cada extremo

5 Extremos biela direccion 1 en cada extremo

6 Extremos cilindro de la direccion

de potencia 2

7 Uni6n universal drbol propulsor 1 en cada acople

8 Acople deslizante 4rbol propulsor 1 en cada acople

9 Uni6n deslizante columna direccién 1

10 Eje transversal del embrague 1 cada extremo

11 Rodamicnto del embrague

12 Adaptador del velocimetro 1

13 Leva del freno 1 enc/u.

14 Caja de la direccién Llenar hasta el nivel del tanque

de vaciado.

15 Terminales bateria Reciibrase con vasclina

16 Caja de velocidades Llenar hasta nivel del tapén
17 Ejec trasero Licnar hasta nivel del tapén
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ANEXO D. Comprobante salida del almacén

A

- EMAB

COMPROBANTE DE SALIDA DE ALMACEN

ALMACEN: FECHA:
EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A.ES.P.
- DEPENDENCIA: SOLICITUD:
ENTREGADO A
DEBITO REVISADO
DESCRIPCION CODIGO DEL CANT VALOR VALOR DEBITASE A
CONTRALORIA .

CODIGO MUNICIPAL EMAB USUARIO UNITARIO TOTAL

OBERVACIONES:
TOTALS
DIRECTOR DPTO. COMPRAS Y SUMINISTROS ALMACENISTA: AUDITORIA: CONTABILIDAD: RECIBI:
C.C.
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ANEXO E. Fallas comunes y acciones correctivas en los motocarros

MOTOR

1. EL MOTOR DE ARRANQUE NO

FUNCIONA O FUNCIONA MAL

PASO | POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 La bateria no tiene carga | Recargue 'y revise el sistema
insuficiente completamente
_ Reemplace (investigue la causa del
2 Fusible quemado
dafo)
3 Contactos deficientes en bateria y | Limpie y ajuste correctamente los
fusible terminales
4 Motor, relay, botén del sistema | Acuda a un centro de servicio autorizado
defectuoso CSA
2. EL MOTOR NO PRENDE DE ARRANQUE O DE PATADA
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 No-hay combustible o el paso esta Rellene el tanque y verifique filtros y llave
cerrado
- Revise la bhujia y cambiela de ser
necesario
) No hay chispas en la bujia de | - Revise el capuchén de la bujia vy
encendido cambielo
- Si es necesario, acuda al CSA mas
cercano
3 Desajuste del sistema de | Limpie y ajuste completamente el
carburacion carburador
4 Falta de compresion del motor Acuda al CSA mas cercano y revise el
motor
3. EL MOTOR NO FUNCIONA BIEN EN MINIMA VELOCIDAD
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 Carburador mal ajustado o sucio Ajuste el tornillo de minima o acuda al
CSA
2 Capuchon o bujia flojos o sucios Verifique ajuste y limpieza de las partes
3 Regulacion del sistema  de | Acuda al CSA mas cercano
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encendido mala

4 Holgura de vélvulas mal ajustada Acuda al CSA mas cercano
Entrada de aire adicional en el i
5 o Acuda al CSA mas cercano
circuito
4. EL MOTOR ACELERA DEFICIENTEMENTE
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 Carburador obstruido Limpie y regule en el CSA mas cercano
Sistema de frenos pegado o muy . _ _
2 _ Verifique el juego y ajuste correctamente
ajustado
) Revise holgura y visite el CSA mas
3 El embrague se patina
cercano
Presion de aire de las ruedas mal _ o
4 _ Calibre a la presion indicada
calibrada
5 Obstruccién tapa gasolina Limpie o reemplace de ser necesario
_ _ ) _ Limpie y reinstale o cambie de ser
6 Filtros de aire y gasolina obstruidos _
necesario
7 Sistema de encendido con fallas Visite el CSA mas cercano
5. EL MOTOR NO TIENE LA POTENCIA NECESARIA
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 Verifique causas del dafio anterior Revise cada numeral anterior
2 Calibracion de vélvulas incorrecta Visite el CSA mas cercano
- Revise el nivel de aceite del motor
- Reuvise el nivel del liquido refrigerante
- Controle fugas de aceite o refrigerante
3 Recalentamiento del motor - Verifigue el funcionamiento del
ventilador
- Verifique el grado térmico de la bujia
- Verifigue como esta el termostato
6. ALTO CONSUMO DE COMBUSTIBLE
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
1 Mal uso de las rpm del motor Verifigue método de conduccion
2 El sistema de embrague se patina Controle calibracion o visite el CSA
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Sistema de frenos pegado o mal

3 _ Controle calibracion o visite el CSA
ajustado
Presion de aire de las llantas _ _
4 , Controle calibracion
inadecuada
- Verificar estado del cilindro, piston,
y _ - anillos
5 Compresion baja en el cilindro .
- Verificar estado de la culata, valvulas,
guias
_ Revise tanque, manguera, filtro,
6 Fugas de combustible
carburador
- Desarme, limpie y calibre el carburador
- Revise y calibre correctamente las
valvulas
_ o - Revise, limpie y lubrique el filtro de aire
7 Sincronizacion inadecuada N _ _
- Verifique el sistema de encendido
- Verifique el sistema de escape
(exosto tapado)
- Visite el CSA més cercano
7. CONSUMO IRREGULAR DE ACEITE DEL MOTOR
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
Fugas de aceite por la _ )
1 Corregir en el CSA mas cercano
empaguetadura
2 Negligencia en el periodo de cambio | Cambiar cada 1000 kms obligatoriamente
o ) ) Utilizar aceite recomendado por AYCO
3 Deficiencia en la calidad del aceite
Ltda.
4 Recalentamiento del motor Mirar causas recalentamiento anterior
Sobre-revoluciones del motor Corregir condiciones de manejo
LUCES, CARGA DE BATERIA, ARRANQUE Y ACCESORIOS
1. CUALQUIER COMPONENTE DE LOS SISTEMAS NO FUNCIONA
PASO POSIBLE CAUSA O DANO SOLUCION A LA CAUSA
] Recargar y revisar el sistema de
1 Bateria descargada

rectificacion
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2 Fusible quemado Cambiar y revisar porque se quemo
3 Bombillos quemados Revise masas y voltajes de entrada
4 Mal contacto en interruptores y otros | Revise interruptores, limpie o reemplace
5 Sistema de regulacion defectuoso Revise regulador y masas
6 Sistema de generacién deficiente Revise el magneto de volante y repare
Cableado interrumpido o mal N o _
7 Verifique continuidad del sistema
contacto
o Revisar  resistencias y  sensores,
8 Mala lectura en los indicadores
reemplazar
9 Arranque eléctrico defectuoso Revise el motor y las conexiones
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ANEXO F. Ficha técnica de vehiculos recolectores

.ﬁf,a EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA EMAB S.A. E.S.P.
. EMAB FICHA TECNICA VEHICULOS
INFORMACION GENERAL
Placa Linea Tipo Marca Color Cilindraje
No. Chasis No. Motor Modelo Uso de vehiculo Numero interno
IMAGENES DE VEHICULO
Frontal Lateral Posterior
MOTOR
No. Serie Fabricante Combustible Lubricante
Orientacidon Turbo No. De cilindros No. De valvulas por cilindro

TRANSMISION - SUSPENSION - DIRECCION

Modelo Tipo velocidades Suspension delantera Suspension trasera
Numero de ejes Numero de llantas Dimension de rines Tipo de direccion
CARROCERIA
Fabricante Referencia Capacidad de carga Guias panel de eyeccién Guias de. pala
superior
SISTEMA ELECTRICO
Referencia de bateria Voltaje Amperaje No. De bateria Conexion
FRENOS
Accionamiento Tipo de frenos delanteros Tipo de frenos trasero
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ANEXO G. Hoja de vida

atin
EMAB

EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S A . ESP

HOJA DE VIDA VEHICULOS REGISTRO DE MANTENIMIENTO VEHICULOS

Nombre de maquina Equipo Marca
Modelo Serie
Propietario Tipo
Fecha Codificacion
MTTO
DESCRIPCION TIPO DE MANTENIMIENTO EECHA ACTUAL PROXIMO MTTO RESPONSABLE
Preventivo Correctivo Km | Horas Dias | Km | Horas
OBSERVACIONES:
ELABORO REVISO
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ANEXO H. Orden de trabajo

a8 EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA EMAB S.A. E.S.P.
\%EMAB ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
INFORMACION DE ORDEN DE TRABAJO
N° Orden: Nombre solicitante de orden: Fecha de solicitud:
ID Vehiculo: Placa Vehiculo: Hora de solicitud:

Tipo de trabajo a ejecut

ar:

Mecdnico ( ) Eléctrico( ) Otro( )

Tipo de mantenimiento: Correctivo( ) Preventivo( )

TRABAJO SOLICITADO
Descripcion:

RECURSOS NECESARIOS

Mano de obra Materiales, repuestos e insumos Equipos necesarios
Cant. Descripcion Cant. Descripcidn Cant. Descripcion

TRABAJO EJECUTADO
Descripcion:
Fecha inicio de MTTO: Fecha fin de MTTO: Tiempo de ejecuciéon MTTO [Hrs]:
Hora inicio de MTTO: Hora fin de MTTO:

ENTREGA DE VEHiCULO
Observaciones:

Firma Jefe de

Firma Jefe de patios: Firma técnico asignado: mantenimiento: Firma solicitante (recibido a conformidad):
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ANEXO I. Programaciéon anual de mantenimiento preventivo

-:gEMAB EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA EMAB S.A. E.S.P
== . PROGRAMACION ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ID ENERO FEBRERO JUNIO JULIO SEPTIEMBR NOVIEMBRE DICIEENIBR
1 31412 3|4 3 1 3 1 3 2134
1 M M M M
2 |M M M
3 M M M M M
4 M M M M M
5 M M M M M
6 M M M M M
7 M M M M M
8 M M M M M
9 M M M M M
10 |M M M M M
11 M M M M M
19 M M M M M
104 M M M M M
106 M M M M M
107 M M M M M
M| 12000 KM O 45 DIAS
IM| 24000 KM 0 3 MESES
M| 96000 KM 0 6 MESES
M| 193000 KM O ANUAL
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