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RESUMEN

TITULO: Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria
pesada de la alcaldia municipal de la Esperanza

AUTOR: Leyder Yesid Jaimes Guerrero

PALABRAS CLAVE: Estandarizacion, mantenimiento, gestion de activos,
caracterizacion, maquinas, fichas técnicas.

DESCRIPCION: La gestion administrativa en el mantenimiento de los equipos es
una parte primordial en cualquier empresa. En este proyecto se realizé un proceso
para el mejoramiento de la gestién del mantenimiento en la alcaldia del municipio
de La esperanza a la maquinaria pesada, debido a que muchas veces no se realiza
un adecuado uso y mantenimiento por parte de los trabajadores y operarios, dando
como resultado el deterioro de la maquinaria perjudicando a la comunidad. El
proyecto en referencia busca estructurar una estrategia de mantenimiento para la
maquinaria utilizada en el municipio para la creacién y mantenimiento de nuevas
vias. Para esto, se le realizo un diagnéstico y estado actual de los equipos donde
se estandarizando la hoja de vida de las maquinas, mediante la aplicacion de la
norma 1SO14224 con el fin de ser parte de la estrategia de mantenimiento que se
presentara a la oficina de Infraestructura

En primer lugar, Identificamos el tipo de maquinaria que tiene el municipio mediante
la aplicacion de un inventario para asi obtener una cuantificacién de la cantidad de
maquinas pertenecientes al municipio de la Esperanza norte de Santander con el
objetivo de definir los pardmetros de caracterizacidon correspondiente a cada
maquina. Después se procede a disefiar los estandares de trabajo y los
instrumentos evaluativos para la creacién de los planes de mantenimiento de los
equipos, Al terminar este proceso se pretende realizar una visita técnica para
recopilar datos implementando los formatos de caracterizacion previamente
construidos. Al tener la informacion ya estandarizada se tiene como objetivo disefiar
el plan de mantenimiento para cada maquina obteniendo como resultados una mejor
gestiébn del mantenimiento operativa en el municipio. Por dltimo, se procedié a
desarrollar un programa de mantenimiento en Excel para la alcaldia de la Esperanza
de forma dinamica y eficiente que permita el incremento de la vida util de la
maquinaria.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Carlos Borras
Pinilla, Doctor en Ingenieria Mecanica.
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ABSTRACT

TITLE: Development of a preventive maintenance plan for the heavy machinery of
the municipal mayor of la Esperanza.

AUTHOR: Leyder Yesid Jaimes Guerrero.

KEY WORDS: Standardization, maintenance, asset management, characterizing,
machines, technical sheets.

DESCRIPTION: The Administrative management for the maintenance of construction
equipment is a fundamental part of any company. In this project, a procedure was carried
out to improve the maintenance management for heavy machinery in the mayor's office of
the municipality of La Esperanza; Due to the fact that many times an adequate use and
maintenance is not carried out by workers and operators, resulting in the deterioration of the
machinery, harming the community. The project in question seeks to structure a
maintenance strategy for the machinery used in the municipality for the creation and
maintenance of new roads. To do this, a diagnosis and current status of the equipment was
carried out, where the technical sheets of the machinery were standardized, through the
application of the 1SO14224 standard in order to be part of the maintenance strategy that
will be presented to the office of Infrastructure.

In the first place, we identified the type of machinery that the municipality has by
implementing an inventory in order to obtain a quantification of the number of machines
whom belong to the municipality of La Esperanza Norte de Santander in order to define the
characterization parameters corresponding to each machine. At the end of this process, we
proceeded to carry out a technical visit to collect data by implementing the previous
constructed characterization formats. Having the information already standardized, we
proceeded to design the maintenance plan for each machine, obtaining as results a better
management of operational maintenance in the municipality. Finally, we proceeded to
develop a maintenance program using Excel for the municipality of La Esperanza in a
dynamic and efficient way, which will allow the increase in the useful life of the machinery.

* Degree work.
* Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Carlos
Borras Pinilla, Doctor in Mechanical Engineering
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INTRODUCCION

Actualmente, todos los sistemas de produccion de manufactura se ven obligados a
paros imprevistos y averias de equipos que conllevan al paro de la produccién, por
esto, se ven obligados a trabajar de la mano con un programa de mantenimiento.
Es indispensable conocer las ventajas y beneficios que traen consigo la
implementacion de tareas de mantenimiento. En este documento se desea conocer
los beneficios que trae consigo un programa de actividades de mantenimiento

realizado a equipos pertenecientes al municipio de la Esperanza.

En el presente proyecto se propone realizar un plan de mantenimiento preventivo
para la maquinaria pesada perteneciente a la Alcaldia de la Esperanza norte de
Santander, municipio donde soy oriundo Para ello, es necesario evaluar la situacion
del estado actual, donde es necesario usar algunas herramientas tales como:
diagndstico del estado actual de cada maquina, realizar una consulta al encargado
de esta maquinaria y a los operarios que las utilizan, consultar a los manuales de
funcionamientos de las distintas maquinas, con la finalidad de recolectar
informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion. Ademas, es importante
desarrollar los inventarios de los diferentes tipos de maquinaria (maquinas y
vehiculos de carga pesada), de igual manera se debe realizar la respectiva

caracterizacion de todos los equipos existentes.

Con lo anterior, se pretende implementar uno de los primeros procesos basicos que
son aplicados en la Gestion de Mantenimiento por las empresas con la finalidad de
minimizar las fallas de las maquinas y reducir los costos de mantenimiento
estandarizando la hoja de vida de cada uno; asi asegurando una mayor

disponibilidad y operabilidad de la maquinaria para el municipio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area del mantenimiento industrial es un proceso fundamental para la ingenieria
mecanica. Ya que al poner en marcha una maquina, su deterioro y reduccion de
vida util es inevitable. Por ello, actualmente a nivel nacional el mantenimiento es
una de las herramientas mas usadas por las empresas con el fin de postergar la
vida productiva y retrasar el deterioro de la maquinaria, asi como de agilizar los

procesos.

La importancia de una buena gestion del mantenimiento dentro de la empresa se
debe a que es una manera segura de garantizar la disponibilidad del activo y el
control de costos del mismo durante la vida Gtil o el periodo de uso. La experiencia
ha demostrado que la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo ajustado
a las necesidades del activo, da una alta probabilidad de tener la disponibilidad
requerida con los costos minimos. Ademas, el control del estado operativo y nivel
de degradacion que se desarrolla, asi como la manera de mitigar el impacto de las

causas de las fallas.

La alcaldia del municipio de la Esperanza como entidad publica al servicio social de
la comunidad ubicada en el km 16 via San Alberto el Playén Santander (ver figura
1), encargada del desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes fundamentada en su mision, tiene la capacidad y compromiso de
mantener el estado y mantenimiento de las vias terciarias del municipio, debido a
que son vias importantes para el intercambio de productos agricolas de la regién
asi como el desplazamiento de sus habitantes y que constantemente son

interrumpidas por derrumbes, deslizamientos, caidas de bancadas, etc.

En el campo de la maquinaria pesada, es indispensable manejar planes de

mantenimiento. Esto debido a que la maquinaria es de servicio para la comunidad
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y de disponibilidad para la construccion de nuevas vias. Si una de estas maquinas
falla y se tiene que suspender una obra, las zonas rurales podrian quedar

incomunicadas y tendria un impacto significativo en los habitantes.

Figura 1. Ubicacién del municipio de la Esperanza.

Eslacion de Servicio
Terpal Km 16 Sar
145A)

Bucaramanga

Fuente: GOOGLE MAPS. [Sitio web]. Estacién de Servicio Terpel. [Consulta: 18
junio 2020]. Disponible en: https://www.google.com/maps/place/Estaci%C3%
B3n+de+Servicio+Terpel+Km+16+San+Alberto+EI+Play%C3%B3n/@7.3806758]

La frecuente falta de mantenimiento de la maquinaria pesada, el costo de los
procesos de mantenimiento correctivo excesivamente altos, la demora en la
solucién y planeacién de un diagnéstico en la maquinara, la falta de disponibilidad
de herramientas, maquinas y repuestos, conllevan a la ineficiencia del servicio de la

maquinaria pesada afectando a zonas rurales del municipio (ver figura 2).

20


https://www.google.com/maps/place/Estaci%C3%25%20B3n+de+Servicio+Terpel+Km+16+San+Alberto+El+Play%C3%B3n/@7.3806758
https://www.google.com/maps/place/Estaci%C3%25%20B3n+de+Servicio+Terpel+Km+16+San+Alberto+El+Play%C3%B3n/@7.3806758

Figura 2. Magquinaria pesada.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la misién de la Universidad Industrial de Santander con el desarrollo
social y tecnolégico en la sociedad, desarrollando un plan de mantenimiento

preventivo a la maquinaria pesada de la alcaldia de la Esperanza.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar un diagnéstico de las condiciones actuales de mantenimiento en la
maquinaria del municipio de la Esperanza, para determinar sus condiciones

y necesidades.

e Elaborar y estructurar la documentacion de la maquinaria pesada, para la

creacion de hojas de vida de los equipos operantes bajo la norma ISO 14224,

e Generar y desarrollar un programa de mantenimiento técnico y funcional que
se ajuste tanto a las necesidades de la maquinaria como a las necesidades
econdémicas del municipio teniendo en cuenta el diagnostico previamente

aplicado, y, en consecuencia, prolongar la vida util de los equipos.

e Desarrollar un programa de mantenimiento en Excel para la alcaldia de la
Esperanza de forma dinamica, con macros que permita el incremento de la
vida util de la maquinaria, reduccién de paros imprevistos, reduccién de
costos, disminucion de niveles de inventarios, mejorar la documentacion y
organizacion del area de mantenimiento dentro de la alcaldia, que permita

registrar indicadores de mantenimiento.
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3. JUSTIFICACION

Es necesario la implementacion de planes de mantenimiento en las empresas para
mantener un sistema productivo y eficaz que para lograr un mejor servicio y

funcionamiento de las maquinas dentro de un proceso.

Para el municipio de la Esperanza, un aumento en la disponibilidad de la
maquinaria, acompafado con una disminucion de los costos por mantenimiento,
permitira obtener mayores beneficios que entrelazan una mejora continua en el
desarrollo de la comunidad. Por ende, la implementacion de un plan de
mantenimiento ayuda a mantener de una forma eficiente y rentable la maquinaria

pesada del municipio.

Por este motivo es necesaria la implementacién de un plan de mantenimiento que
satisfaga las exigencias de los procesos en donde interviene la maquinaria de la
alcaldia. La opcién mas viable, teniendo en cuenta los requerimientos presentes en
la comunidad, es el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo cuya
aplicacion beneficie a la maquinaria pesada (vibro compactadores, bulddcer,

motoniveladoras, excavadoras, etc.).

La propuesta de plan de mantenimiento preventivo tiene como finalidad manejar, de
una manera adecuada y ordenada, los registros de las diferentes maquinas, asi
como de llevar un control estricto en la aplicacién del mantenimiento programado.
Por ello, es importante lograr que la diferente maquinaria adopte técnicas de

mejoramiento en su departamento de mantenimiento.
Es importante aclarar que al momento de implementar el plan de mantenimiento

propuesto en el proyecto la disponibilidad de la maquinaria aumentara, beneficiando

la intervencion de vias terciarias en el municipio, reflejdndose en un mayor nimero
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de kilometros construidos y mantenidos en un menor costo para el municipio (ver
figura 3).

Figura 3. Mantenimiento de vias terciarias.

Fuente: ALCALDIA MUNICIPAL DE GUADALUPE HUILA. [Sitio web]. Guadalupe
Huila. [Consulta: 19 de Junio 2020]. Disponible en:
https://guadalupehuila.micolombiadigital.gov.co/noticias/mantenimiento-en-vias-

terciarias-de-nuestro-municipio
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 Mantenimiento

La definicién del mantenimiento ha sido construida y complementandose a través
de los afos, y dia a dia se va actualizando de acuerdo a los diferentes espacios que

han venido ocupando, aqui se resefian algunas:

“Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones,

edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente”?.

“conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio
durante el mayor tiempo posible buscando la mas alta disponibilidad y con el

maximo rendimiento”?.

“Conjunto de tareas realizadas por el usuario para mantener la funcionalidad del

sistema durante su vida operativa™.

A Continuacion, se presenta como ha venido evolucionado el mantenimiento en las

industrias y su influencia en el buen funcionamiento en los equipos:

1 REAL ACADEMIA ESPANOLA. [Sitio web]. [Consulta: 19 de Junio 2020]. Disponible en:
https://dle.rae.es/mantenimiento

2 MORA, Luis Alberto. Mantenimiento-planeacion, ejecucion y control. Alfaomega Grupo Editor,
2009.

3 KNEZEVIC, J. Reliability and Maintenance: Fundamentals, Lecture Notes, School of Engineering,
University of Exeter, Inglaterra, 1990.
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I. Inicialmente, se puede comentar que eran los operarios quienes realizaban
las respectivas reparaciones a sus equipos, época de la revolucién industrial.

Il.  Con el tiempo, se incrementd la complejidad de los equipos, sus actividades
de intervencion se incrementaban, tanto en cantidad de intervenciones, como
de duracion y complejidad de las mismas, razon por la cual se vio en la
necesidad de crear los primeros departamentos de mantenimiento,
separando asi, las actividades de los operadores a los de mantenimiento.

llIl.  Con el paso del tiempo, aparece en escena el concepto de confiabilidad,
donde ya no solo era solucionar las fallas en los equipos, sino de prevenirlas,
dando a paso a la creacion de diversas metodologias para aplicar en
mantenimiento.

IV. Ya a partir de los afios 80, se empieza a crear la necesidad de integrar a
mantenimiento y operaciones como un solo equipo, y es aqui donde se acufia
el concepto del mantenedor primario, que vendria siendo el mismo operador,
como primer mantenedor del equipo.

V. Hoy dia cada industrial se ha enmarcado en los diferentes modelos que se
ha venido desarrollando, buscando siempre optimizar sus recursos Yy

necesidades®.

4 USCATEGUI CRISTANCHO, Paola Juliana. Propuesta de mejoramiento de gestion de
mantenimiento para el departamento de confiabilidad y proyectos en la empresa petrosantander
Colombia (INC). Trabajo de grado. Bucaramanga, Santander: Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenieria Mecéanica, 1990.
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Figura 4. Historia y evolucion del mantenimiento Industrial.

[ Complejidad Crecientede Equipos ¢ Instalaciones

Primera Generacion Segunda Generacion Tercera Generacion

Concepto de
CONFIABILIDAD

Siglo XIX 1920 1960
Revolucion Industrial Primera guerra mundial Segunda guerra mundial
Produccion en sene Segundad area

Maquina de vapor
Energia eléctnca Desarrollo de |a electronica y

las telecomunicaciones
Desarrollo de los sistemas de
mformacion

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo
MC MPP
Manterimiento reactivo Mantenimiento activo Mantenimiento prosctivo
Programado No programado Prevenir y actuar para que no Actuar antes de que ocurra el falio

ocurra el falio A d
Actuar después de que ocurra el Ensayos no destructivos

falto GMAO - CMMS

Fuente: USCATEGUI CRISTANCHO, Paola Juliana. Propuesta de mejoramiento
de gestién de mantenimiento para el departamento de confiabilidad y proyectos
en la empresa petrosantander Colombia (INC). Trabajo de grado. Bucaramanga,
Santander: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria Mecénica,

1990. 27p.

La aplicacion de los nuevos procesos de mantenimiento industrial ha traido consigo
unas bajas enormes en los gastos de mantenimiento a aquellas industrias que han
sabido aplicar dichas estrategias, y las mas adecuadas para cada uno de los
activos. Dentro de las estrategias de la gestion del mantenimiento estan:
mantenimiento regresivo, preventivo predictivo, proactivo y reactivo entre otras.
Segun la dificultad de implementacion sera la reaccion de costo beneficio. Véase

figura 5.
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Figura 5. Estrategias de Mantenimiento y su relacion al costo-beneficio.

>
>
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Preparo los medios para reparar en caso de averia

Relacion Costo-Beneficio

Regresivo

No se realiza mantenimiento

\ 4

- Dificultad para su implantacién +

Fuente: BALLESTEROS ROBLES, Francisco. La estrategia predictiva en el
mantenimiento industrial. Preditec. Madrid, 2011. p.12.

En los sectores productivos, la implementacion de los nuevos métodos de
mantenimiento cumple un rol importante, ya que son los responsables de facilitar
la mantenibilidad, la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para que puedan
cumplir las metas dentro de la industria. Por eso se sugiere que todos los sectores

productivos sean:®

e Productivos en gran medida. se recomienda que las plantas desarrollen
y produzcan sus productos en grandes cantidades.
e Flexibles e innovadores. qué su variabilidad y facilidad de desarrollar

nuevos productos sean esenciales a la hora de competir en el mercado.

5 SANABRIA CANCELADO, Héctor Ricardo y HERNANDEZ JIMENEZ, Harley David. Elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la gobernacion de Casanare.
Trabajo de grado. Bucaramanga, Santander: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenieria Mecénica, 2011.
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e Bajos costos. Con la ayuda de los avances de la tecnologia los sistemas
de las industrias pueden llegar a ser mas costosos en adquisicion, pero de
bajo costo en operacion.

e Personal. Los sectores deben contar con el personal capacitado y
necesario para el desarrollo de las actividades, la gran cantidad de
personal llegan hacer dificiles de controlar y la eficiencia en general suele

ser deficiente.

4.1.2 Propésito de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento son el medio por el cual una empresa puede
conservar con un buen nivel de eficiencia y eficacia sus activos finos, por ende,

incide en la cantidad y calidad de produccion. Abarca acciones con el objetivo de:

e Restaurar el funcionamiento del equipo en condiciones detalladas o
predeterminadas.

e Conservar los equipos o procesos en funcionamiento.

Uno de los principales objetivos del mantenimiento es mitigar y sobre todo de evitar
las consecuencias de los fallos de los equipos, consiguiendo prevenir las averias

antes de que estas ocurran.®
4.1.3 Modelos de mantenimiento.
A continuacién, se exponen los diferentes modelos de mantenimiento donde se

involucran los diferentes tipos de mantenimiento que hay, segun la proporcién que

se indica. Dentro de las principales caracteristicas de los modelos esta en que todos

6 VALDIVIESO TORRES, Juan Carlos. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la
empresa Extruplas S.A. Trabajo de grado. Bucaramanga, Santander: Universidad Politécnica
salesiana, 2010.
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incluyen tareas de inspecciones visuales y lubricacion, esto debido a que son unas

de las tareas mas eficientes y rentables en el mantenimiento.’

e Modelo correctivo. Este es uno de los modelos mas basicos, que ademas
de las inspecciones visuales y la lubricacidn incluyen las reparaciones de las
fallas que se originen. Este modelo es aplicable a los equipos con el mas bajo
nivel de criticidad, no es rentable dedicar mayores recursos ni esfuerzos.®

Figura 6. Caracteristicas principales del modelo correctivo

Inspecciones
visuales

MODELO

CORRECTIV
0]

[ Reparaciones }

e Modelo Condicional. La implementacién de este modelo comprende las
actividades anteriormente descritas, y, ademas, incluye una serie de pruebas
el cual condicionaran una actuacién anterior. Si los ensayos arrojan
anomalias en los equipos se programan actividades de intervencion. Este

modelo se le aplica aquellos eso o que su probabilidad de falla es baja.®

7 GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento: manual practico
para la implementacién de sistemas de gestion avanzados de mantenimiento industrial. [Sitio web].
Espafia: 2003. 297 p. [Consultado el 26 de julio de 2021]. Disponible en:
https://lwww.academia.edu/41042547/Organizacion_y_gestion_integral_de mante

8 Ibid., p. 19.

9 Ibid., p. 20.
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Figura 7. Caracteristicas principales del modelo Condicional.

Inspecciones

visuales

MODELO Reparacion
CONDICIONAL | de averias
Lubricacion

e Modelo sistematico. Este modelo esta basado en una serie de actividades
sin tener en cuenta el estado en el que se encuentra el equipo, entre estas
actividades estan las pruebas y mediciones que ayuden a decidir sobre las
tareas a realizar y di es necesario tareas de mayor envergadura. Este modelo

a aplicable a los equipos con un nivel medio de disponibilidad?*®.

Un equipo con este modelo de mantenimiento puede tiene tareas
sistematicas, es decir que se realicen sin importar el tiempo que lleva

funcionando o el estado de los elementos en que se encuentre.

10 |bid., p. 20.
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Figura 8. Caracteristicas principales del modelo Sistematico.

Mantenimiento
Condicional

b

Mantenimiento
preventivo
sistematico

e Modelo de alta disponibilidad. Conocido como el mas exigente y
exhaustivo, este se debe aplicar en los equipos que no pueden sufrir ninguna
falla o que no debe estar en mal funcionamiento. La disponibilidad de estos
equipos se les exige que sean de alto valor, el cual no es aconseja los demas
modelos (correctivo, preventivo, sistematico) debido a que se tendria que

parar el funcionamiento del equipo.!

En este modelo no se incluyen actividades de mantenimiento correctivo, es
decir, se pretende que los equipos no presenten ninguna averia y estén en
un funcionamiento continuo. Este modelo se caracteriza por la puesta a cero

a los activos en una fecha determinada.

11 |bid., p. 21.
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Figura 9. Caracteristicas principales del modelo de alta Disponibilidad.

4.1.4 Tipos de mantenimiento.

Hoy en dia existen diferentes sistemas para realizar el servicio de mantenimiento
de las instalaciones y equipos de operacion. Algunos de ellos no solo centran sus
tareas en la correccidén de averias, sino que ademas intentan actuar antes de la

apariciéon de las mismas.

A continuacion, se presentan los tipos de mantenimiento que hay y los que se van

a estudiar.

e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento productivo total.
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4.1.4.1 Mantenimiento Correctivo. El mantenimiento correctivo se fundamenta en
el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion de partes deterioradas cuando
aparece el fallo, es decir corregir las averias a medida que se van produciendo y

son los operarios quien reporta las averias.

Estas actividades de mantenimiento son llevadas a cabo con el fin de restaurar la
funcion del equipo o elemento a su etapa inicial, tras la deficiencia y perdida de la
capacidad de realizar la funcién para la cual fue disefiado*?.

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electrénicos o en los que es imposible detectar y predecir los fallos y en esos
“procesos que admiten ser detenidos en cualquier instante, sin afectar la seguridad.
Ademas, para aquellos que cuentan con alta antigiiedad. Por otra parte, este
mantenimiento presenta otro inconveniente y es que se debe disponer de un capital

importante para restaurar los dafos.

Otro inconveniente que se puede llegar a presentar es que los operarios intentaran
seguir utilizando el equipo en condicion de falla lo cual trae consigo el

empeoramiento de estado de los equipos.

4.1.4.2 Mantenimiento Preventivo. Es el desempefio de tareas de inspeccion y/o
servicio que han sido planificadas previamente —programadas- para su ejecucion,
en puntos especificos en el tiempo para retener las capacidades funcionales de los
equipos o sistemas operativos. Es decir, consiste en establecer un proyecto de
mantenimiento que se planifica y se programa siguiendo un calendario, que cumpla

las tareas necesarias para mantener en un buen estado la maquinaria®3.

12 KNEZEVIC. Op. cit., p. 34.
13 SACRISTAN REY, Francisco. Elaboracién y optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo.
2014. 12 p. [Consultado el 26 de julio de 2021].
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Para la realizacion de un mantenimiento preventivo, es necesario disefiar un plan
de accion que determine, en primer lugar, qué se desea obtener de ese
mantenimiento, cuél es su objetivo y qué presupuesto vamos a destinar al mismo.
En este proceso de mantenimiento, es importante la estructuracion vy
documentacion de las maquinas para la programacion de actividades. La
organizacion dispone de un estudio previo que le permite conocer los objetos que
requieren mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura de apoyo

para realizar mantenimiento preventivo4.

Todas las reparaciones estan bien planificadas, implementadas por personal
debidamente capacitado y verificadas antes de que la maquina o el sistema vuelvan
al servicio. 1 A continuacién, se presenta las principales caracteristicas y fases de

programacion del mantenimiento preventivo.

Caracteristicas

e Ciclos de vida mas largos.

e Disminucién de la cantidad de fallos aleatorios.
e Larga vida de los equipos.

e Alta disponibilidad de equipos.

e Alta disponibilidad de repuestos.

e Aumento seguridad operacional.

e Bajos costos por impacto total.

e Aumento de la eficiencia.

14 VALDIVIESO TORRES. Op. cit., p. 46.

15 GONZALEZ FERNANDEZ, Francisco Javier. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. 2 ed. Madrid Espafia. 2005. 575 p. [Consultado el 20 de octubre de 2020]. Disponible en:
https://www.academia.edu/42058714/Teor%C3%ADa_y Pr%C3%Alctica_del_Mantenimiento_Ind
ustrial_Avanzado.
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Fases de programacion del mantenimiento preventivo.

Organizacion

Inventario de infraestructura
Identificacion de equipos

Registro de instalaciones

Programa especifico de mantenimiento
Especificaciones del trabajo

Programa de ejecucion

I G mmoUOoO®m >

Control del programa

Dentro de las desventajas que presenta este tipo de mantenimiento estan: Cambios
innecesarios, problemas iniciales de operacion, coste en inventarios, alta mano de
obra y mantenimiento no efectuado. En la figura 10 se presenta las actividades de

mantenimiento.

Figura 10. Actividades de mantenimiento preventivo
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4.1.4.3 Mantenimiento Predictivo. También llamado Mantenimiento basado en la
condicion, consiste en evaluar el estado de las maquinas y en funcién a los
resultados se pretende programar las intervenciones de mantenimiento necesarias.
Este mantenimiento esta basado en el hecho de que la mayoria de las fallas arrojan
indicios de un futuro fallo, por ende, la monitorizacion de los equipos son un
elemento esencial. Dentro de los parametros mas importantes a monitorear estan:
la presion, la temperatura, la velocidad, las vibraciones, la viscosidad, humedad,

etc.16,

Con este método se trata de predecir los futuros fallos que puedan ocurrir e

intervenir para evitarlos.

Ventajas de mantenimiento predictivo

¢ reduce el tiempo muerto o de inactividad debido a las fallas.

e trata de eliminar los mantenimientos no programados o de emergencia.

e reduce el almacén de repuestos debido a que los repuestos se pueden
adquirir cuando se hagan falta.

¢ Reduce el tiempo de reparaciones.

4.1.4.4 Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance TPM).
Es el método de la gestion de mantenimiento de la empresa con el objetivo de
conseguir cero fallos en la maquinaria o equipo. Este proceso involucra todo el
personal de la empresa, asi como todas las fases del desarrollo del producto.

Programa que nos permite una mejora continua.

Este sistema esta basado en la concepcion de mantenimiento de primer nivel, en la

gue el mismo operario elabora minimas pequefias actividades de mantenimiento

16 CHARRAY, CARLOS. Mantenimiento Predictivo: una técnica que reduce o elimina averias
inesperadas. DYNA, 2000. vol. 75, no 1, 28-34, p.
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como: inspeccion, reglaje, limpieza, sustitucion de elementos, etc. Este sistema
involucra a todos los integrantes de la organizacion en las tareas de mantenimiento

con el objetivo de maximizar la eficiencia de los activos?”’.

Al mantenimiento productivo total produce el aumento de la produccion y de los
equipos con la intervencion de todos los departamentos de la empresa, asi como
de los operarios. Ademas, gestiona la totalidad de la empresa mediante una
estructura orientada a la creatividad contra las pérdidas, asi como la mejora de la

capacidad del proceso, calidad del producto y productividad con turnos libres.

Caracteristicas

e Mejoras enfocadas

e Mantenimiento autbnomo
e Mantenimiento planeado

e Mantenimiento de calidad
e Mantenimiento temprano

e Mantenimiento en areas administrativas

4.1.5 Términos asociados al Mantenimiento.

Para un entendimiento general a los diferentes mantenimientos se presentan

algunos conceptos que intervienen en este proceso.

e Tiempo de parada (downtime): Tiempo que un equipo/planta esta fuera de

servicio como resultado de una falla y/o una parada programada.

17 ABELLA, Maria Belen. Mantenimiento industrial. 2007, 7 p.
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Disponibilidad (Availability): Es el tiempo durante el cual un equipo es
capaz de cumplir con la funcién para la cual esta disefiado, encuéntrese o no
en uso. La disponibilidad tiene en cuenta el tiempo de parada programada y
no programada. La disponibilidad se mide para conducir la eliminacién de

actividades de mantenimiento intrusivo.

Confiabilidad (Reliability): Capacidad o probabilidad de un equipo para
cumplir con sus funciones requeridas bajo unas condiciones dadas en un
periodo de tiempo especifico. La Confiabilidad es una medida directa de
tiempo de parada no planeado, se mide para eliminar la recurrencia de

eventos de parada no planeadas.

Mantenibilidad: Son indicadores buscan cuantificar la gestion del
mantenimiento respecto a la atencion de paradas No programadas. Los

indicadores son:

Tiempo medio hasta falla -MTTF-: Es el promedio de tiempo esperado para
que ocurra la falla en un equipo. Para sistemas de rata de falla (A) constante,
el MTTF es el inverso de la rata de falla. Para sistemas en no constante se

trabajo sobre el tiempo operando.

Tiempo medio para reparar -MTTR-: Es el tiempo promedio para restaurar
un equipo a una condicién especifica. Equivale al tiempo total gastado
desarrollando todas las reparaciones de mantenimiento correctivo, dividido

por el nUmero total de esas reparaciones.
Tiempo medio entre fallas -MTBF-: Es el promedio de tiempo entre

ocurrencia de fallas. Equivale a la suma del tiempo operativo de la maquina

dividido entre el nimero total de fallas.
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4.2 PROCESOS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Dentro de la Gestion de Mantenimiento se distinguen tres procesos fundamentales.

4.2.1 Planeacion. Es una de las funciones basicas de la gestion, que relaciona el
futuro con las decisiones actuales para obtener los objetivos de la empresa. Es la
identificacion de recursos requeridos para programar los trabajos de Mantenimiento
dependiendo su tipo ya sea preventivo, predictivo o correctivo, dichos recursos son:
Personal requerido, Pasos y Procedimientos, Equipos y Herramientas especificas,

Partes y Materiales, Tiempos estimados, Permisos, Aislamientos®®,

Dentro de las faces que involucra la planeacion se cuenta:

a. ldentificar el alcance.

b. Identificar la necesidad integral que requiere el activo

c. Plasmar todo lo que se requiere o se debe tener para realizar las respectivas
intervenciones, cargadas en el sistema de informacibn donde se tiene

implementada la Gestion de Mantenimiento

4.2.2 Programacion. Determina el “cuando” se deben realizar los trabajos
planeados buscando un mejoramiento en la utilizacién del tiempo empleado en los
trabajos y ayudando a reducir la exposicion a riesgos. Esto se logra coordinando
entre areas las tareas que se ejecutaran sobre un mismo sistema o equipo y la
correspondiente entrega por parte de Operaciones Permisos, Aislamientos. Dentro

de las faces que involucra la planeacion se cuenta:

Lo primero a realizar es ldentificar los recursos solicitados para cada solicitud

definidos en la planeacion, enseguida se deben asegurar los identificados en la

B EVITT, Joel y NYMAN, Don. Maintenance Planning, Scheduling & Coordination. New York. 2006.
84 p. ISBN: 0-8311-3143-8.
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primera fase y finalmente se debe plantear un programa de actividades a desarrollar

en los periodos futuros®®.

Para la programacion es necesario cumplir con las siguientes responsabilidades:

Balance de carga de trabajo.

Definicion de programas de mantenimiento diarios y semanales.
Reprogramacion de trabajos.

Coordinacion de programas de mantenimiento con produccion.

Control al cierre de las operaciones de Control y ejecucién de los trabajos

-~ 0o o 0 T p

Paradas mayores.

4.2.3 Ejecucidn. Llevar a cabo las actividades acordadas en el programa de
mantenimiento, velando por el cumplimiento de los procedimientos vy
retroalimentando los resultados del mismo a la planeacion y programacion. Todas
las actividades deben estar enmarcadas dentro de la seguridad laboral cubriendo
todas las actividades de mantenimiento no previstas en el programa y que por su

naturaleza no dan espera al proceso de P&P?°.

4.3 MARCO LEGAL

La aplicacién de una norma involucra aspectos a todos los niveles organizacionales,
que van desde un plan estratégico empresarial (mision y vision), pasando por una

politica, unos objetivos y un plan de la gestion.

Las organizaciones que dependen de los activos fisicos para realizar su visién y
objetivos deben garantizar que se eviten los cambios incontrolados que pueden

ocasionar desorden y provocar paradas imprevistas o accidentes graves. Tener una

19 PALMER, Richard D. Maintenance Planning and Scheduling Handbook. 2 ed. United Stades of
America: McGraw-Hill. 2006. 861 p.
20 LEVITT. Op. cit., p. 51
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buena estrategia de gestion del cambio es el primer paso, pero la implementacion
de esta estrategia requiere mas esfuerzo. Es imperativo considerar cuidadosamente
como el cambio puede afectar al usuario final para que se implementen acciones
para abordar la posible resistencia. La falta de aceptacion por parte de los
empleados puede resultar en que los beneficios del cambio no se realicen por
completo. En este proyecto se pretende aplicar la norma ISO 14224 para la

caracterizacion de quipos y documentos relacionados.

4.3.1 Norma ISO 14224. Esta norma internacional, fue disefiada por empresas
multinacionales del sector de Energias en Crudo y Gas, el cual proporciona una
base soélida para definir las pautas de como se debe gestionar la informacién
relacionada con mantenimiento y confiabilidad para equipos de instalaciones en
industrias de petrdleo, gas natural y petroquimica. Esta norma aborda maquinaria y
equipos comunes en las instalaciones industriales, por lo tanto, esta norma puede
ser adaptada para su aplicacion facilmente en cualquier tipo de industria que posean
activos fisicos en los procesos, de esta forma se puede utilizar la norma para la
recopilacion informacion de activos. La informacion hara posible que el usuario
pueda cuantificar la confiabilidad del equipo para comparar la confiabilidad de otros

con caracteristicas similares.

4.3.2 Taxonomia. La norma ISO 14224 define la taxonomia como la clasificacion
sistematica de maquinas o0 sistemas en grupos genéricos destacando las
caracteristicas comunes (localizacién, tipo de equipo, uso, etc.), esta taxonomia se
representa en forma de pirdmide (véase figura 11) y representa la ubicacion de cada
activo dentro de la organizaciéon.?! Se aconseja realizar una preparacion de la
jerarquizaciéon que tendra un equipo. El nivel superior lo ocupa la clase de la unidad

de equipo. EI numero de niveles para las distintas subdivisiones dependera de la

21 INTERNATIONAL STANDARS ORGANIZATION. Petroleum, petrochemical and natural gas
industries Collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment. ISO 14224
Third edition. Switzerland. 2016. 280 p. [Consultado: 12 de junio de 2021]. Disponible en:
https://www.borhanjooyan.com/DL/ISO-14224-2016.pdf
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complejidad de la unidad del equipo y el uso de los datos. Se necesita informacion
confiable para que pueda ser relacionada a un cierto nivel dentro de la jerarquia del

equipo de tal modo que pueda ser significativa y comparable.

Figura 11. Taxonomia de equipos segun la norma ISO 14224

(2)
Buslness category

(3)
Installation
(4)
Plant/Unlit
(5)
Sectlon/System
(6)
Equlpment unlt
(7)
Subunlt
(8)
Component/Malntalnable Item
(9)

Part

Fuente: INTERNATIONAL STANDARS ORGANIZATION. Petroleum,

petrochemical and natural gas industries Collection and exchange of reliability and

Uselocatlon

Equlpment subdlivislon

maintenance data for equipment. ISO 14224 Third edition. Switzerland. 2016. p 30.
[Consultado: 12 de junio de 2021]. Disponible en:
https://www.borhanjooyan.com/DL/ISO-14224-2016.pdf

Esta norma también describe la aplicacion del mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) analizando los modos de fallas, las causas que las produceny

categorizando los efectos de falla.
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5. SITUACION Y ESTADO ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO DEL
MUNICIPIO DE LA ESPERANZA

A continuacioén, se presenta la justificacion para el desarrollo y aplicacion del plan
de mantenimiento a la maquinaria de la alcaldia de la esperanza, por medio del
diagnéstico del area de mantenimiento. En los siguientes parametros nos

basaremos para realizar el plan de mantenimiento.

e Administracion del mantenimiento.

¢ Planeacion del mantenimiento

e Apoyo informéatico.

e Documentacién técnica.

e Costos de mantenimiento.

e Area fisica del mantenimiento.

e Personal de mantenimiento.

e Diagnostico del estado de los equipos.
e Almacén y gestion de repuestos.

e Estados de equipos y carga de trabajo.

5.1 HISTORICOS

Actualmente la maquinaria se encuentra operando en las diferentes zonas rurales
dentro del municipio, prestando los diferentes servicios a la comunidad. En sus
puestos de trabajos su operacion es aceptable, sin embargo, en el frente de su labor
la maquinaria no cuenta con un plan de mantenimiento adecuado que lleve al equipo
a su punto 6ptimo y maximo de operacion, lo que obliga al operador a detener la

labor de campo por motivo de reparaciones correctivas de la maquina.
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Sin un debido programa de mantenimiento, la alcaldia debe suministrar los
repuestos al momento de que cada maquina sufre una falla tanto como por la mala
operacion o por su falta de atenciéon y mantenimiento. Este proceso de recoleccion
de repuestos y cambio en las maquinas conlleva pérdidas de tiempo y perdidas de
horas de trabajo de los equipos. Por ello es necesario identificar y realizar un
diagnéstico del area de mantenimiento del municipio con el objetivo de mejorar los

tiempos de improductividad de las maquinas.

5.2 DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

5.2.1 Administracion del mantenimiento. Actualmente no existe gestiobn ni
administracion de mantenimiento debido a que se en su mayoria a las maquinas se
le realizan mantenimientos correctivos, especialmente se contratan empresas de
outsourcing. A la mayoria de mantenimientos correctivos realizados no se le realiza

ningun tipo de registro ni de seguimiento.

5.2.2 Planeacion o programacion del mantenimiento. En el area no existe una
programacion de mantenimiento determinado, la mayoria de acciones dentro de las
maquinas son correctivas. Algunas maquinas se le realizan solo tareas de
mantenimiento reparadoras de acuerdo al tiempo de operacion en el cual no se tiene

en cuenta la condicién de los elementos y de los equipos.

5.2.3 Documentacién técnica. El registro, documentacion e informacién técnica de
los diferentes equipos es minima, en ocasiones se encuentra dispersa y en muchos
casos se carece de ella. Esto produce pérdida de tiempo en la recoleccion de datos

al momento de las reparaciones de la maquinaria.
5.2.4 Apoyo informatico. Dentro del &rea de mantenimiento no se tiene ningun tipo
de apoyo informatico, no se cuenta con una base de datos ni programas

especializados que favorezca y ayuden al buen funcionamiento de la maquinaria,
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asi como una buena programacion de los intervalos de mantenimiento.

5.2.5 Costos de mantenimiento. En control de costos poco se ha involucrado en
el area de mantenimiento. No se lleva un registro de los gastos en reparaciones
(mano de obra, repuestos, materiales y pérdida de tiempo por paradas innecesarias)
de cada uno de los equipos. Es muy importante un seguimiento a los costos para

implementacion de un plan de mantenimiento.

5.2.6 Area fisica para el mantenimiento. El municipio no cuenta con un area fisica
donde los operadores puedan realizar el mantenimiento a los respectivos equipos.
Las diferentes reparaciones se realizan en cada uno de los puestos de trabajo
donde se encuentren las méaquinas. El municipio solo cuenta con un sitio de
parqueadero cerca al aire libre en una estacion de servicio y que necesita las
minimas adecuaciones para poder utilizarse como area de mantenimiento de las

maquinas.

5.2.7 Personal de mantenimiento. El area no cuenta con personal capacitado y
preparado técnicamente para las respectivas labores de mantenimientos en las
maquinas, los operarios son los encargados de realizar los respectivos cambios en

los momentos que ocurren las fallas imprevistas y mantenimientos programados.

5.2.8 Diagndstico del estado de los equipos. Actualmente no se cuenta ni se ha
adelantado un analisis de las maquinas que permitan identificar el estado actual ni

de sus componentes.

5.2.9 Gestion y almacén de repuestos. El municipio no cuenta con local para la
labor de almacenamiento de repuestos. Generalmente el inventario de repuestos
comprende a los elementos mas comunes Yy utilizados como mangueras, filtros,
aceites, rodamientos etc. Por otro lado, sin una gestion de expuestos acorde y

adecuada a una programacion no es posible reconocer las exigencias necesarias
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propias de cada maquinaria lo que conlleva a una constante pérdida de tiempo por

paros innecesarios.

5.2.10 Situacién y estado de la maquinaria. Los equipos se encuentran en estado
continuo de trabajo en las zonas rurales del municipio y en general el estado es
aceptable, pero puede ser mejorado, con el objetivo de evitar fallas o paros
imprevistos que desfavorezcan y perjudiquen la prestacion del servicio a la

comunidad.

5.3 ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

5.3.1 Finalidad y posicion del municipio respecto al &rea de mantenimiento. El
Municipio de la Esperanza Norte de Santander, como ente territorial, en su
compromiso generara las condiciones necesarias para la oportuna prestacion de los
servicios publicos y sociales a su cargo y las obras que se requieran para generar
bienestar y desarrollo a través de la equidad, con la planificacion, social, econémica
e institucional ambiental y de una administracion afectiva y eficaz hoy son
conscientes de la necesidad de una mejora en los procesos relacionados con el
mantenimiento de la maquinaria pesada, desarrollando un programa de
mantenimiento preventivo, formando una herramienta que permita avalar el 6ptimo
funcionamiento, desempefio y disponibilidad de la maquinaria, prestando un mejor

servicio a la comunidad en general.

5.3.2 Programacion de mantenimiento. Dentro del municipio la programacion del
mantenimiento no ha sido relevante y en la mayoria de tiempo no se ha contado con
un plan que ayude al trabajo 6ptimo de los equipos. Lo Unico que se sabe acerca
del mantenimiento es que se debe reparar al momento que se produzca una falla

sin preservar la vida de la maquinaria y prolongar su disponibilidad.

Siempre a la hora de realizar reparaciones se hablaba de contrataciones externas,
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al aplicar un programa de mantenimiento se puede pronosticar cuando se es
necesario la ayuda y apoyo de operarios o técnicos especializados con el fin de
planificar los recursos econémicos para el momento de realizarlo. Con esto se
mejora el tiempo, dinero y disponibilidad en el area de mantenimiento, asi como en

los equipos.

5.4 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DENTRO DEL
MUNICIPIO

Hoy en dia, el municipio de la Esperanza no cuenta con un plan de gestion y
administracion que permita una programacion, organizaciéon de informacion,
planeacién, control y ejecuciéon de las actividades de mantenimiento de la
magquinaria pesada que proporcionan el servicio a las vias terciarias y a su vez a la
comunidad. En la figura 12 se presentan los parametros mas relevantes estudiados
en el diagndstico del &rea de mantenimiento de la alcaldia de la esperanza.

Figura 12. ParAmetros estudiados.
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A continuacion, se presentan las deficiencias encontradas en el departamento:

Las actividades de mantenimiento realizadas a la maquinaria se enfocan hacia lo
correctivo, sin ninguna gestion ni administracion, es decir, sin una programacion, sin
ordenes de trabajo, sin un apoyo informatico que permitan diagnosticar y evaluar el

buen funcionamiento de los equipos y costos de mantenimiento.

Una de las principales causas en los tiempos de improductividad y demoras en la
solucion de fallas de la maquinaria es la falta de documentacion técnica de la
maquinaria debido a que se carece de ella 0 no se encuentra. Por |lo cual se debe
realizar una identificacion y documentacion técnica a cada uno de los equipos con

el objetivo de estandarizar y establecer un programa de mantenimiento eficiente.

La alcaldia no maneja un sistema adecuado de registros, donde se detallen los
costos involucrados en las reparaciones de fallas como: mano de obra, materiales,
repuestos, tiempo de inactividad y lo cual es necesario dentro de un plan de

mantenimiento.

La gran parte de las actividades de mantenimiento son repetitivas y son realizadas
en los puntos de trabajo por los mismos operarios, debido a que no se tiene un
establecimiento especial de mantenimiento, ni personal especializado, asi como

una falta de gestion y almacén de repuestos.
En la figura 13 se presentan las deficiencias encontradas en el diagnéstico realizado

en el area de mantenimiento y sus necesidades que conlleven a la elaboracion del

plan de mejora dentro de la alcaldia de la Esperanza.
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Figura 13. Diagnéstico, necesidades y mejoras del area de mantenimiento.
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6. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la debida realizacion del programa de mantenimiento preventivo se llevo a
cabo la realizacién de un inventario, asi como una respectiva codificacion de las
diferentes maquinas propias del municipio de la Esperanza, esto con el objetivo de
establecer la cantidad exacta y clase de maquinaria pesada con la que cuenta la
alcaldia. Esto con el fin de facilitar la elaboracion de las fichas técnicas y
proporcionar la facilidad de una busqueda o consulta rapida de la informacién de
operacion y técnica que se lleguen a necesitar en los respectivos mantenimientos

programados.

Figura 14. Maquinaria pesada del municipio de la Esperanza.

e T S——

Se determinaron los equipos con la cual cuenta la comunidad en general para
atender y mantener las vias terciarias en un buen estado, asi como las urgencias
gue se lleguen a producir. A estas maquinas se le realizo el respectivo

mantenimiento preventivo. Posteriormente a la realizacion del inventario de los
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equipos y su codificacion se elabor6 el formato para las fichas técnicas. Estos
documentos se diligenciaron con los datos correspondientes a cada una de las

magquinas.

Por otra parte, se elaboraron los formatos que faciliten y controlen las actividades
programadas de mantenimiento preventivo para las diferentes maquinas detalladas

en el inventario previamente realizado.

El programa de mantenimiento preventivo se basa en la realizacion de una lista de
tareas, inspecciones, analisis, cambios y monitores de elementos propios de las
maquinas, empleando modelos de formatos que permitan efectuar y examinar las
actividades correspondientes al mantenimiento propuesto para cada equipo, listas
de chequeo, procesos de, limpieza, lubricacion y verificacion de elementos

empleados en las diferentes actividades.

Por altimo, se procedié aplicar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo
en su fase inicial. Se programaron las actividades de mantenimiento para cada
maquina, efectuando un control de las mismas que permitan verificar su
cumplimiento y eficacia. Ademas, se llevd un registro de las tareas de
mantenimiento correctivo como de preventivo con el objetivo de determinar costos
en los diferentes tipos de mantenimientos. Por ultimo, se procede a la elaboracion
de un programa de mantenimiento en Excel para la alcaldia de la Esperanza de
forma dinamica, con macros que permita el incremento de la vida util de la
maquinaria, reduccion de paros imprevistos, reduccion de costos, disminucion de
niveles de inventarios, mejorar la documentacién y organizacién del area de

mantenimiento dentro de la alcaldia.

En la figura 15 se ilustra el proceso implementado para el desarrollo del plan de

mantenimiento preventivo para el municipio de la esperanza.
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Figura 15. Procedimiento de desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.
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6.1 RECONOCIMIENTO DE LA MAQUINARIA

Una vez planteado la metodologia del desarrollo del programa de mantenimiento, lo
primero es realizar el listado e inventario de las maquinas del municipio con el
objetivo de determinar la cantidad y tipo de vehiculo con la que cuenta la comunidad,
asi como elaborar su respectiva codificacidon para posteriormente realizar las

respectivos formularios y planes de mantenimiento.

Por medio del inventario se registra las maquinas que estan actualmente en
funcionamiento en las diferentes veredas del municipio, posteriormente asignar y

determinar una denominacion para cada una de ellas.

En esta etapa se llevo a cabo un inventario (ver cuadro 1) de las maquinas con las
gue cuenta la administracion del municipio de la Esperanza; donde se clasificaron
segun su tipo en Automoviles, De Carga, Transporte, Maquinaria y Desplazamiento,

utilizando ademas la Marca de cada uno.

Cuadro 1. Inventario de la maquinaria del municipio de la Esperanza.

Tipo de vehiculo | Cantidad Clase de vehiculo marca
Carga 1 Volqueta Chewvrolet
Transporte 1 Cama baja de tiro tipo zorra | Bufalo LTDA.
Cargador frontal International
Maguinaria 4 _Motoniveladora New holland
Vibrocompactadora JCB
Tractor de cadenas Caterpillar
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6.2 CODIFICACION DE EQUIPOS

La codificacion tiene como objetivo dar a las maquinas y equipos una direccion
donde ubicarlas y un nombre por el cual se pueden identificar a cada uno de ellas
dentro de la alcaldia de la Esperanza. Permitiendo tener un control y conocimiento

de su documentacioén técnica, actividades de mantenimiento, costos, historiales, etc.

6.1.1 Criterios de codificacion. El patron de codificacién para cada equipo es de
tipo alfanumérico segun la norma ISO 14224. Este cédigo consta de 4 niveles,
donde a cada nivel entrega informacion especifica sobre el equipo. A continuacion,
se observa lo que representa cada nivel de este cédigo y que representa cada uno

de sus caracteres.

Tabla 1. Modelo de codificacién de equipos.

Nivel 1 ) Nivel 2 ) Nivel 3 Nivel 4
(CATEGORIA) (INSTALACION) (PLANTA/UNIDAD) (EQUIPO)

XXX XX XXX XXXX

El Primer Nivel del modelo de codificacion identifica la categoria o negocio, el tipo
de empresa y lugar donde esta ubicado la maquina dentro del area de la alcaldia.

Los caracteres que identifican este nivel son los siguientes:

Este Nivel esta conformado por tres letras, estas se utilizan para identificar el tipo

de empresa o entidad a la cual pertenece la alcaldia. Véase tabla 2.

Tabla 2. Codificacion Primer Nivel

ENTIDAD CODIGO
Entidad Publica EPM
Entidad Privada EVM
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En este caso, la alcaldia se caracteriza por ser entidad publica encargada de

administrar los recursos del municipio (EPM).
El Segundo Nivel de la codificacion de la maquinaria representa la division u
organizacion de la alcaldia para la cual hace parte la maquinaria o el equipo, esta

compuesto por dos letras como se describe a continuacion:

Tabla 3. Codificacion Segundo Nivel.

ORGANIZACION U DIVISION CcODIGO
Secretaria de Infraestructura Sl
Secretaria de Seguridad y Justicia SS
Secretaria de Educaciéon y Cultura SE
Secretaria de Movilidad y Transito ST
Secretaria de Servicios Administrativos SA
Secretaria de Planeacion SP
Secretaria del Medio Ambiente SM

El Tercer Nivel de la codificacién de la maquinaria corresponde a la categoria de
instalacion, es decir, al objetivo para la cual fueron disefiados y adquiridos los
equipos. Este nivel esta conformado por las tres primeras letras de la descripcién o

las letras mas significativas del nombre.

Tabla 4. Codificacion Tercer Nivel.

CATEGORIA CcODIGO

Transporte TRA
Perforacion PER
Carga CAR
Excavacién y Remocion EXR
Nivelacion NIV
Extraccion EXT

Construccioén CON

56



El Cuarto Nivel de la codificacion cuenta con dos caracteres, uno hace referencia
a la clase de equipo y el otro al nUmero de equipos con que cuenta la alcaldia. El
primer caracter esta conformado por la primera letra del nombre de la maquina o
equipo, seguido por la primera consonante del nombre, si es llegado el caso de que
se repitan los nombres, se cambia la segunda letra de los equipos por la siguiente
consonante. Para los equipos 0 maquinas que estén conformados por mas de dos

palabras, el cédigo se forma por la primera letra de cada palabra.

El segundo caracter esta compuesto por el nimero consecutivo de equipos para la

misma clase de maquina o equipo, como se describe.

Tabla 5. Codificacién Cuarto Nivel

MAQUINA O EQUIPO CODIGO
Cargador Frontal CFO1
Motoniveladora MOO01
Vibro compactadora VIOl
Tractor de Cadenas TCO1
Volqueta VOO01
Cama Baja Tipo Zorra CMO01

En el cuadro 2, se presentan el inventario de maquinaria pesada dentro del

municipio de la Esperanza con su respectivo cadigo, fabricante y modelo.
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Cuadro 2. Codificacion de equipos.

CODIGO EQUIPO O MAQUINA FABRICANTE MODELO
EPM-SI-EXR-CF01 Cargador Frontal INTERNATIONAL | DRESSER 515
EPM-SI-NIV-MOO01 Motoniveladora NEW HOLLAND RG140.B

EPM-SI-NIV-VI01 Vibrocompactadora JCB VM75
EPM-SI-EXR-TCO1 | Tractor de Cadenas CATERPILLAR D5K2XL
EPM-SI-CAR-VO01 Volqueta CHEVROLET FVR
EPM-SI-TRA-CMO01 | Cama Baja Tipo Zorra | BUFALO LTDA VB91T-TM3
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7. DOCUMENTACION PARA EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Una de las caracteristicas fundamentales en la implementacion de un plan de
mantenimiento en una empresa es la de lograr generar en buen sistema de
informacion que permita y facilite la consulta constantemente de los datos
primordiales de las maquinas que conlleven a una buena organizacion y planeacion

de la gestion del mantenimiento?2.

Un modelo de sistema de informacion eficiente presenta los siguientes beneficios:

e Proporciona la informacion veridica y a tiempo para la toma de las mejores
decisiones.

¢ Disponibilidad de mayor y mejor informacién para los usuarios en tiempo real.

e Disminuye errores, tiempo y recursos en el rea de mantenimiento.

e Reduccion de costos.

e Ayuda con la disponibilidad de equipos.

e Favorece continuamente al control de las metas propuestas en el area de
mantenimiento.

e Contribuye al estudio y obtenciébn de indicadores de gestiéon del

mantenimiento.

El buen rendimiento del sistema de documentacion en un plan de mantenimiento,
se basa en que sea manejable, agil, sencillo de comprender, diligenciar y de
gestionar, igualmente debe contener los datos e informacion necesaria que logre

cumplir con los objetivos.

2NANEZ ORTEGA, Martin Audelo. Organizacién y Sistematizacion del Departamento de
Mantenimiento en la planta de Solla S.A. Bucaramanga. 1999, 64 p.
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Las consecuencias del desconocimiento de la documentacion e informacion técnica,

asi como su debida utilizacion dentro del plan de mantenimiento, seran nefastas,

debido a que no se podré llevar un control de las intervenciones en la maquinaria,

los repuestos utilizados, el tiempo de ejecucion y una inevitable ignorancia de los

costos presentes en programa de mantenimiento.

7.1 TIPOS O NIVELES DE INFORMACION

Segun el interés y el tipo de datos con el que se cuenta a la hora de programar un

mantenimiento se puede clasificar los niveles de informacién y asi poder manejar

adecuadamente la documentacion con la que se cuenta. Considerando lo anterior

se pueden encontrar los siguientes tipos de informaciéon?3.

Informacién para las operaciones. en este tipo de informacidén se conoce
0 se manejan los datos fundamentales que permita la ejecucion de
actividades en los equipos como lo son: las ordenes de trabajo, fichas
técnicas, historial de los equipos e influencias en los diferentes procesos con
el objetivo de instaurar una base de documentacién de toda la infraestructura
de los equipos.

Informacion para la direccion. En este apartado es esencial la informacion
de todos los datos relacionados con los costos de mantenimiento, el almacén
de repuestos, asi como los datos de gestibn de mantenimiento. Lo cual
facilita a la administracion un seguimiento a estos parametros, estudialos y
planificar las acciones a seguir.

Informacion para el puesto de trabajo. En este nivel de informacion se
maneja los datos o documentos relacionados a las necesidades del personal
como lo son: la formacion, perfiles datos, etc. Con el fin de un buen

rendimiento en la implementacién del plan de mantenimiento.

23 Estudios de la Necesidades formativas en el Area de Mantenimiento Preventivo Industrial.
Andalucia. Il Acuerdo de Formacion Continua y del Fondo Social Europeo. 1999, 18-22 p.

60



La documentacion recolectada y utilizada debe ser lo mas veridica posible. Los
formatos deben ser asequible, con facilidad de diligenciar y de interpretar. Ademas,
gue se presente de una forma ordenada y estandarizada, que contenga los datos
necesarios y confiables para planear, elaborar y controlar las respectivas

actividades de mantenimiento.

7.2 DOCUMENTACION E INFORMACION REFERENTE A LOS DATOS PARA EL
PLAN DE MANTENIMIENTO

En general en este plan de mantenimiento preventivo, la informacion y
documentacion se basa en cuatro aspectos importantes: especto técnico, aspecto

de costos, gestion del mantenimiento.

7.2.1 Aspecto técnico.

Hace referencia a la informacién técnica proporcionada por el fabricante del vehiculo
0 equipo, ademas de los datos recolectados en el municipio. Se pueden considerar

los siguientes aspectos importantes.

e Especificaciones del equipo: habla acerca de las especificaciones
caracteristicas de funcionamiento de la maquina, asi como de sus
componentes.

e Datos del equipo: alude a los datos administrativos y datos proporcionados
por el manual de operacién o fabricante

e Ubicacion del equipo: hace referencia al destino o ubicacion donde se

encuentra el equipo e informacion del operario.

7.2.2 Aspectos de costos.
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Hace referencia de los datos correspondiente a los costos y gastos generados por
el mantenimiento en general para cada uno de las maquinas. En este aspecto se

tienen en cuenta los siguientes costos.

e Costos de mano de obra
e Costos de outsourcing
e [nsumos

e Herramientas y repuestos

Para esto, se debe llevar una bitdcora tanto de mantenimiento preventivo como
correctivo, ademas un control de las modificaciones en inversiones en los diferentes

equipos con el objetivo de llevar la contabilidad de los costos y del presupuesto.

7.2.3 Gestién del mantenimiento.

Hace referencia a los principales indicadores de mantenimiento como lo son: la
disponibilidad, la confiabilidad, la mantenibilidad y la eficacia, el cual indica los

tiempos de funcionamiento y prestacion del servicio.

Entre los aspectos importantes a tener en cuenta en la gestion de mantenimiento

estan:

e Tiempo medio entre fallas
e Tiempo medio entre reparaciones
e Tiempo asignado al mantenimiento programado

e Paros imprevistos a la hora de prestacion de servicios
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7.3 DISENO Y ELABORACION DE LA DOCUMENTACION PARA EL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Luego de realizar la identificacion de la maquinaria, su diagnéstico, el analisis de
documentacion necesaria para el programa de mantenimiento, se presenta los
diferentes formatos y datos técnicos de la maquinaria pesada del municipio de la

Esperanza.

La estructura de los formatos se caracteriza por su facilidad de registro e
interpretacion, por su informacion estandarizada y organizada para objetivos de
control y ejecucion de las diferentes actividades propuestas de mantenimiento. A
Continuacion, se presentan los disefios de los formatos y documentos a
implementar en el plan de mantenimiento teniendo en cuenta los parametros

anteriormente descritos. Véase Cuadro 3.

Cuadro 3. Documentos para el plan de Mantenimiento.

DOCUMENTOS DOCUMENTOS DOCUMENTOS
REFERENTE AL ASPECTO . REFERENTE AL ASPECTO REFERENTE A LA
TECNICO M . DE COSTOS |
e Ficha tecnica e Orden de trabajo e Registro de mtto
preventivo
e formato de inventario e Orden de servicio 1 Registr(? de  mtto
preoperacional correctivo

7.3.1 Ficha técnica para equipos y maquinaria.

Este documento describe las caracteristicas principales de la maquina, datos

tecnicos, asi como las aplicaciones del equipo proporcionando informacion sobre
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los aspectos de los mismos. Dentro de los datos mas importantes estan: vease

figura x.

e Datos del equipo
+ Nombre maquina-equipo
Fabricante
Modelo
Serial
Caddigo de inventario
Ubicacion
Marca

- F F £ + + F

Fecha de compra
+ Foto del equipo

e Caracteristicas generales
+ Peso

Cilindraje

Rpm

Potencia

Motor

- F F + F

Dimensiones

e Caracteristicas técnicas
+ Datos eléctricos

Datos mecéanicos

Datos hidraulicos

Funcionamiento

-+ +

Observaciones de mantenimiento

En la figura 16, se presenta el formato elaborado correspondiente a la ficha técnica

para la maquinaria de la alcaldia de la esperanza. La ficha técnica se presenta
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debidamente diligenciada con la informacion respectiva de una de las maquinas que

actualmente esta laborando y presta el servicio en el municipio.

En los Anexos A, B, C, Dy E, se presenta los formatos de las fichas técnicas de
cada una de las maquinas-equipos pertenecientes al municipio de la Esperanza

debidamente diligenciados.

Figura 16. Ficha técnica motoniveladora New Holland RG140B.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESPERANZA

MAQUINA- MOTONIVELADORA UBICACION Corregimiento de san pablo
FABRICANTE NEW HOLLAND FECHA DE COMPRA 15/11/2012
MODELO RG140B -

CODIGO DE
SERIAL NAAF06740 INVENTARIO EPM-SI-NIV-MO01
MARCA NEW HOLLAND

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 14605 kg | CILINDRAJE | 6700 cm3 RPM 2200 | POTENCIA 150 HP
MOTOR CUMMINS 6BTA TOSISXUE 659/758 Nm PRESION MAXIMA | 20990 Kpa

DIMENSIONES LAMINA CENTRAL (longitud x

3658mm x 622 mm x 22 mm (OPC)
altura x espesor)

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA O EQUIPO
e Motor Diesel 4 tiempos inyeccién directa

turboalimentado.

Numero de cilindros 6.

Didmetro y carrera 104 x 132 mm.

Marchas 6 adelante, 3 de retroceso.
Tension 24 voltios.

Numero de baterias 2x 12 V.

Alternador 45 A

Angulo maximo del talud de la lamina 90°.

Angulo de inclinacién de la lamina 40° hacia
adelante y 5° hacia atras.

e Profundidad de corte de laldmina 711mm.

e Controles totalmente hidraulicos tipo load and
Flow sense.

e Direccién hidrostatica.

FUNCIONAMIENTO

Se basa en la aplicacién de la hoja o lamina

montada sobre una tornamesa, con la capacidad de
realizar giros sobre los ejes vertical y horizontal,
confiriéndole a dicha ldamina la posibilidad de
desplazar materiales o realizar taludes mediante la

OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO
e Monitoreo electrénico de fallas y sistema auxiliar de

. desplazamiento en caso de falla (transmisién).
rodadura de estos a lo largo de ella. Se considera p ( )

una maquina de terminacién superficial.
Elaborador por: Leyder Yesid Jaimes G Aprobado por:
Fecha: 28/05/2021 Fecha:

65



7.3.2 Formato interno de inventario e inspeccion preoperacional.

La inspeccion preoperacional, asi como la inspeccion durante la realizacion del
trabajo es de gran importancia y vital en un programa de mantenimiento preventivo.
Esto se realiza con el objetivo de analizar el estado en el cual se encuentra las

maquinas antes y durante su operacion para establecer actividades a ejecutar.

En este documento se especifica las diferentes actividades eléctricas, mecanicas,
electronicas a inspeccionar y revisar en los diferentes equipos, ademas se
inspecciona los documentos técnicos necesarios tanto de la maquina como del
operario. Esto con el fin de encontrar puntos criticos y falencias que deben ser
corregidas antes de que ocurran fallas mas graves, asi como los requerimientos de
servicio y operacion que certifique el excelente estado de funcionamiento. Véase

figura 17.

A continuacion, se presentan los items importantes en el formato de inventario e

inspeccion preoperacional.

e FEncabezado

a. Inspeccién No.

b. Nombre del operario
c. Magquina

d. Caddigo de inventario
e. Marca

f. Lugar

g. Hora de inicio

h. Hora de finalizacion

e Sistema eléctrico

a. Luces delanteras altas/bajas
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b. Luces de parqueo

c. Direccionales

d. Luces de freno

e. Luces internas (cabina)
f. Pito normal/correcta

g. pito de reversa

h. Sistema eléctrico en general

Sistema mecanico

a. Motor

b. Direccién

C. suspension

d. Encendido

e. Estado mandmetro/indicadores
f. Embrague

g. Trasmision

h. Indicador nivel de combustible

i. Sistema de refrigeracion

- Mecanismo de giro (tornamesa)
k. Caja de cambios

I. Frenos de servicio

II. Cilindros hidraulicos

m. Amortiguacion

n. Limpia parabrisas

A. Tubos de escape

0. Carroceria

p. Ventilador/mangueras/correas

g. Hojas/muelles

r. Otras
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e Accesorios
a. Cinturones de seguridad
b. Cojineria/tapetes
c. Puertas
d. Escaleras/pasamanos
e. Placa de vehiculo
f. Espejos
g. Vidrios
h. Otros

e Ruedas o llantas
a. Labrado de llantas delanteras
b. Labrado de llantas traseras
c. Estado de rines delanteros y traseros
d. Estado de tuercas-grapas aro de seqg.
e. Condicion de las llantas en general
f. Condicion llanta de repuesto
g. Zapatas

e Documentacion del vehiculo
a. Tarjeta de propiedad
b. seguro obligatorio (SOAT)
c. Pdliza de automdviles
d. Certificado de emision de gases
e. Certificado de revision técnico mecanica
f. Registro nacional de transporte de carga
g. Registro nacional de transporte de combustible
h. Manual de operacion
i. Otros

e Documentacion del conductor
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a. Pase de conduccion

b. Cedula de ciudadania-libreta militar

c. Certificado de manejo de defensivo

d. Certificado de manipulacion de fluidos
e. Carne de empresa

f. Carne de EPS y ARP

g. Analisis de riesgo de operacion

h. Otros

Equipo de seguridad de carreteras

a. Botiquin de primeros auxilios

b. Extintor multipropdsito

c. Chaleco, conos, triangulos, tacos, linterna
e. mecheros

f. Gato y herramientas

g. Otros

Equipo de contingencia

a. Tela oleofilica/Mat. Absorbente
b. Pica/pala/ balde

c. Bolsas industriales

d. Manila/cinta de sefalizacién

e. Tuercas/tornillos/arandelas

f. Otros

Seguridad componentes del sistema de
combustible
a. Mangueras
b. Valvulas

c. Accesorios de acoples
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d. Tanque

e. Otros

e Otros

a. Se presenta fuga de algun fluido

b. Aseo del vehiculo
c. Hay productos incompatibles

f. otros

En el anexo f, se da a conocer el disefio completo del formato interno de inventario

e inspeccién preoperacional para la maquinaria pesada del municipio de la

Esperanza, en cual debe ser tramitado para cada equipo segun las necesidades de

la maquinaria y registros de inspeccion.

Figura 17. Formato interno de inventario e inspeccién preoperacional para maquinas

y vehiculos.

FORMATO INTERNO DE INVENTARIO E
INSPECCION PREOPERACIONAL PARA
MAQUINAS Y VEHICULOS

INSPECCION No.

NOMBRE DEL OPERARIO:

MAQUINA: CODIGO INV : MARCA:
HORA

LUGAR: HORA INICIO: FINALIZACION:
Convenciones B: Bueno, R:Regular, M:Malo, N/A:No aplica

1. Sistema eléctrico ESTADO 3. Accesorios ESTADO

B R | M |N/A B R M | N/A

a. Luces delanteras altas/bajas a. Cinturones de seguridad
b. Luces de parqueo b. Cojineria/tapetes
c. Direccionales c. Puertas
d. Luces de freno d. Escaleras/pasamanos
e. Luces internas (cabina) e. Placa de vehiculo
f. Pito normal/correcta f. Espejos
g. pito de reversa g. Vidrios
h. Sistema eléctrico en general h. Otros

2. Estado mecanico B R M | N/A 4. Llantas B R M N/A
a. Motor a. Labrado de llantas delanteras
b. Direccién b. Labrado de Ilantas traseras

c. suspensién c. Estado de rines delanteros y traseros
d. Encendido d. Estado de tuercas-grapas aro de seg.
e. Estado mandmetro/indicadores e. Condicién de la llantas en general

f. Embrague f. Condicidn llanta de repuesto

g. Trasmision

g. Zapatas
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7.3.3 Orden de trabajo.

Es uno de los elementos esenciales a la hora de programar una tarea de
mantenimiento preventivo, ya que es el comienzo para la realizacion de una
intervencidn en la maquina. Permite reconocer y registrar los detalles de las

actividades de mantenimiento. Véase figura 18.

Es el documento en el cual los jefes de mantenimiento informan al técnico acerca
de la tarea que tiene que realizar, sirve como soporte a la hoja de vida del equipo y
contiene la informacion necesaria de la maquina como; personal técnico,
actividades a realizar, mano de obra, detalles sobre repuestos, solicitantes,
herramientas, prioridad del trabajo y fecha y hora de admision entre otras.

Se conoce a una orden de trabajo como una consecuencia de la solicitud u orden
de servicio de mantenimiento. Por ende, es importante relacionar estos documentos
y disefiarlos de una forma sencilla pero didactica que permita un manejo adecuado
y control de las actividades de mantenimiento.

Los items e informacion relevante a la hora de diligenciar la orden de trabajo es la

siguiente:

e Encabezado
+ Equipo
Tipo de mantenimiento
Numero de orden de trabajo
Prioridad
Periocidad
Area encargada
Hora de inicio

Cadigo Inventario

- F F F F F F+ #

Hora de inicio
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+ Hora finalizacion
+ Fecha de inicio

+ Fecha finalizacién

e Contenido

+ Actividad a realizar
Técnicos
especialidad
Repuestos
Cantidad
Observaciones

- F £ & ¥F

+ Responsables
En el Anexo G, se expone el disefio del formato completo de la orden de trabajo el
cual debe ser diligenciado por el técnico u operario del equipo o0 maquina a intervenir
luego de generar la solicitud de servicio.

Figura 18. Formato orden de trabajo.

FORMATO ORDEN DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA

Equipo :[CARGADOR FRONTAL |  Tipo de Mantenimiento :[Preventivo |
Codigo :[CAR301 M | #0T:[ 0005] Prioridad :|Alta |
Periodicidad  :| - | Area Encargada :[Mecanica |
Hora de Inicio :| | Hora de Finalizacion :| |
Fecha de Inicio :| 17/09/2021 | Fecha de Finalizacion :| |

LUBRICAR SEGUN LAS NECESIDADES

Cadigo Nombres Especialidad
2|GOMEZ FERNANDEZ JULIAN Electricista
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7.3.4 Solicitud u Orden de servicio.

En este documento se formaliza el trabajo a realizar y las intervenciones que se
deben hacer a cada una de las maquinas, es fundamental a la hora de planear y
programar el mantenimiento. Este es el efecto o consecuencia de una falla o

inspecciones realizadas a la maquinaria. Véase figura 19.

La ordenes de Trabajo esta fundamentada en este documento, se especifican las
actividades a realizar segun las especificaciones dadas en la orden de servicio. Las
solicitudes de servicio pueden ser diligenciadas o requeridas por los operarios de la
maquinaria del municipio de la Esperanza y del personal perteneciente al area de
mantenimiento. El encargado del area del mantenimiento esta en la faculta de

verificar y aprobar las solicitudes de servicio.

Entre las ventajas de la implementacion de las Ordenes de Trabajo y Ordenes de

Servicio estan:

e Se precisa las actividades de acuerdo a las inspecciones y fallas de la
maquinaria

e Se identifican las prioridades a realizar segun las necesidades

e Se establece una programacion efectiva para la obtenciéon de insumos y
repuestos

e Disminuyen el tiempo de reparacién aumentando la disponibilidad de la
maguinaria del municipio de la Esperanza

e Permiten registrar la informacion para bithdcoras e historia del area de

mantenimiento para su respectivo analices.

Se identifica las personas encargadas de las intervenciones en los equipos.

A continuacion, se presenta la informacion a la hora de tramitar la solicitud de

servicio, cabe resaltar que todos formatos son estandar para todas las maquinas.
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e Encabezado

Numero de orden de servicio
Fecha

Maquina

Serial

Ubicacion

Cadigo de inventario

Marca

Referencia

-+ F F F FFFF

Numero de inspeccién de equipo

e Contenido

Tipo de averia

Grado de prioridad

Estado deseado
Descripcion del trabajo
Observaciones

Técnico de mantenimiento
Jefe de mantenimiento

Versiéon

-+ F F F F F F F

Pagina
En el Anexo H, se presenta el disefio completo del formato de orden o solicitud de

servicio. Este documento puede ser diligenciado por el personal del area de

mantenimiento u operarios.
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Figura 19. Formato orden de servicio.

ORDEN DE SERVICIO No.
FORMATO DE ORDEN DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA
INSPECCION DE EQUIPO No. FECHA:
MAQUINA: CODIGO INV:
SERIAL: MARCA:
UBICACION: REFERENCIA:
TIPO DE AVERIA: MECANICO ELECTRICO ELECTRONICO HIDRAULICO
GRADO DE PRIORIDAD: EMERGENCIA URGENTE NORMAL

ESTADO DESEADO:

7.3.5 Bitacora mantenimiento preventivo.

Se registra las actividades de mantenimiento realizadas programadas durante el
mantenimiento preventivo, ayuda como base al control de presupuestos y costos
designados para toda la maquinaria pesada del municipio de la Esperanza. Véase

figura 20.

Los detalles importantes en el formato de bitdcora de mantenimiento preventivo con

los siguientes.

+ Fecha

+ Numero de Orden de Trabajo

+ Especialidad

+ Nombre del técnico y/o contratista

+ Tiempo estimado de intervencién
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+ Fecha de solucion
+ Observaciones
Figura 20. Formato bitadcora de mantenimiento preventivo.

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Elaborador por: Paginaldel

7.3.6 Registro de mantenimiento correctivo.

Registra los datos pertinentes a todas las actividades de mantenimiento que se
desarrollen de manera correctiva, detalla las averias que presenta la maquinaria,

asi como el motivo, causa y accion ejecutada para su correccion. Véase figura 21.

Los aspectos mas importantes en el registr6 de mantenimiento correctico son los

siguientes.

e Encabezado
+ Numero de orden de trabajo

+ Magquina
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+ Modelo
+ Placa
+ Marca
+ Serial

+ Cadigo de inventario

e Contenido

Tipo de averia
Razon o motivo
Causa

Accién tomada
Materiales utilizados
Fecha

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Fecha de entrega

- F F F F F F F & &

Prueba de funcionamiento
En el Anexo |, se presenta el disefio completo del formato de registré de

mantenimiento correctivo, debe ser debidamente diligenciado por el personal que

realice las actividades correctivas.
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Figura 21. Formato de registro de mantenimiento correctivo.

FORMATO INTERNO PARA EL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE

ORDEN DE TRABAJO
No.

VERSION:

MAQUINARIA PAGINA:1de 1
MAQUINA: MARCA:
MODELO: SERIAL:
PLACA: CODIGO INVENTARIO:
FECHA: HORA INICIO: HORA FINALIZACION :
TIPO DE AVERIA: MECANICO [ ] ELécTrRicO [ ] ELECTRONICO[ ] HIDRAULICO [ ]

RAZON O MOTIVO:

CAUSA

ACCION TOMADA
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8. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA
PESADA DEL MUNICIPIO DE LA ESPERANZA

Un plan de mantenimiento preventivo tiene como fin poder conservar el buen
funcionamiento y estado de los equipos y maquinaria de una empresa para obtener
su maxima eficiencia con unos costos minimos. Los registros consecutivos de las
actividades de mantenimiento y servicio hechos a las diferentes maquinas conllevan

a un buen plan de mantenimiento preventivo?.

Luego de identificar las maquinas pertenecientes al municipio de la Esperanza, su
diagndstico, la elaboracion de los respectivos formatos y documentos de operacién
esenciales en un programa de mantenimiento preventivo como ficha técnica,
formato de inventario e inspeccién preoperacional, orden de trabajo, solicitud u
orden de servicio, bitAcoras de mantenimiento preventivo y formato de registré de
mantenimiento correctivo se elaboroé el siguiente plan de mantenimiento preventivo,
objeto de este proyecto. Primero se presentan los indicativos para cada una de las
actividades a realizar en las labores de mantenimiento en la maquinaria. Ver tabla
6.

Tabla 6. Especificacién de las actividades a realizar.

INDICADOR ACTIVIDAD
I Inspeccionar, verificar, revisar y limpiar segin sea
necesario
Adicionar o afadir
Reemplazar
Drenar
Apretar al par especifico
Lubricar

— |00 >

24 HERNANDEZ CRUZ, V. Plan De Mantenimiento Preventivo Para La Maquinaria Pesada En
Funcionamiento De La Zona Vial No. 14, Direccién General De Caminos, Salamd, Baja Verapaz.
Trabajo de grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Mecanica, 2010. 44, p. Disponible en internet:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0641_M.pdf [Recuperado 20 ago. 2021].
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8.1 MOTONIVELADORA NEW HOLLAND RG 140B

A continuacién, se presenta el programa de mantenimiento de la
MOTONIVELADORA NEW HOLLAND RG 140B 2012.

8.1.1 Mantenimiento

e Cada 10 horas o a diario

Tabla 7. Mantenimiento a las 10 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

MAQUINA CODIGO
MOTONIVELADORA RG140.B 2012 EPM-SI-NIV-MOO01
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Aceite de motor I, A
2 Refrigerante de motor I, A
3 Trasmision I

4 Tornillos flojos, frenos y ajustes de control. I, T
5 Nivel de liquido del radiador I, A
6 Nivel de aceite de la trasmision I

7 Filtro del aceite del bloqueo del diferencial I

e Cada 50 horas o semanal

Tabla 8. Mantenimiento a las 50 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Depdsito de aceite hidraulico I
2 Filtro del depdsito de combustible I, D
3 Tornillos de montaje del ROPS I
4 Filtro separador del agua del combustible I, D
5 Nivel de fluido depdsito hidraulico I
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e Cada 100 horas o cada 15 dias

Tabla 9. Mantenimiento a las 100 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

ITEM

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

1

Esferas del cilindro de desplazamiento lateral

L

Esferas de los cilindros de elevacion de la lamina

Esfera de la barra de la tracciéon

Rodamiento de la articulacion

Extremidades de los cilindros de la articulacion

Filtro y aceite de la trasmision

N oo WDN

Pasadores de los cilindros de levantamiento de la

[Amina

Aol

Pasadores de inclinaciéon de la lamina

—

e Cada 250 horas

Tabla 10. Mantenimiento a las 250 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite Carter del motor R
2 Filtro de aceite del bloqueo del diferencial R
3 Aceite carcasa central del eje trasero A
4 Pasador de articulacién de la lamina L
5 Correas (Alternador/Ventilador) I
6 Cilindro de articulacién de la lamina L
7 Pasador de articulacion del eje delantero L
8 Barra de direccion L
9 Pasador de vastago del eje delantero L
10 Cilindro de inclinacion de las ruedas delanteras L
11 Pasador de oscilacion del eje delantero L
12 Horquilla de levante, pasador pivote L
13 Filtro de aire de la caja evaporadora I
14 Juntas universales y cadenas L
15 Nivel del aceite del reductor del gira-circulo I

81



Continuacion tabla 10.
Tabla 11. Mantenimiento a las 250 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

16 Estado y presién de los neuméticos I
17 Bujes de oscilacion del tandem L
18 Filtro de aire de la cabina I
19 Mangueta de la rueda delantera L
20 Pivote de la direccién L
21 Correa del compresor del aire acondicionado I

e Cada 500 horas o trimestral

Tabla 12. Mantenimiento a las 500 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Filtros de combustible y filtro separador R
2 Cajas de tandem I
3 Rodamientos de las ruedas del eje tandem L
4 Filtro de aceite de la transmision R
5 Filtro del depésito hidraulico R
6 Filtro del sistema de refrigeracion R
7 Tapdn del drenaje del depésito de combustible L
8 Aceite del motor y filtro de aceite R
9 Nivel de aceite del tandem I
10 Nivel de aceite del diferencial y reductores I

planetarios
11 Tornillos de fijacién de la ROPS T
12 Tornillos de fijacion de los cinturones de seguridad T
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e Cada 1000 horas o semestral

Tabla 13. Mantenimiento a las 1000 horas de la MOTONIVELADORA RG140B

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite de la trasmision R
2 Tela de la transmisién I
3 Inyectores de combustible Ajustar
4 Vélvulas de motor Ajustar
5 Elementos filtrantes del filtro de aire Ajustar
6 Aceite del tandem R

e Cada 2000 horas o semestral

Tabla 14. Mantenimiento a las 2000 horas de la MOTONIVELADORA RG140B.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Depdsito de aceite hidraulico R

Aceite carcaza del eje trasero

Rodamiento de las ruedas delanteras

Caja del tandem (cada lado)

Liguido de enfriamiento del motor

OOl Bl WDN
A 0| 0| OO

Aceite del sistema hidraulico

8.2 TRACTOR DE CADENAS D5K2XL

Se aconseja que se debe realizar todas las actividades de mantenimiento
programadas con la frecuencia especificada, cabe aclarar que se debe cambiar el
filtro hidraulico siempre y cuando sea necesario, verificar la alineacion de las orugas

y rodillos y las ruedas giratorias constantemente.

Primero se presentan los indicativos para cada una de las actividades a realizar en

las labores de mantenimiento en la maquinaria. Ver tabla 14.
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Tabla 15. especificacion de las actividades a realizar.

INDICADOR ACTIVIDAD

I Inspeccionar, verificar, revisar y limpiar segin sea necesario

Adicionar o afadir

Reemplazar

Drenar

Apretar o ajustar al par especifico

Lubricar

Probar

O Tl 49 » >

Comprobar

A continuacion, se presenta el programa de mantenimiento de la TRACTOR DE
CADENAS D5K2XL 2017

8.2.1 Mantenimiento

e Cada 10 horas o diario

Tabla 16. Mantenimiento a las 10 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

MAQUINA CODIGO
TRACTOR DE CADENAS D5K2XL 2017 EPM-SI-EXRTCO1
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Frenos, indicadores y medidores C
2 Alarma de retroceso P
3 Pasadores de articulaciones de la hoja orientable e L

inclinable hidraulicamente

Filtro de la cabina

Nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento

Nivel de aceite del motor

Nivel de aceite del sistema hidraulico

Cinturon de seguridad

Cable del cabrestante

Rodillos del cable del cabrestante

R Blolo~No s
Or——000-

Filtro de separador del agua
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e Cada 50 horas o semanal

Tabla 17. Mantenimiento a las 50 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Filtro de la cabina (recirculacién) I

2 Varillaje y cojinetes del cilindro del desgarrador L

3 Cadena C,T
4 Pasadores de cadena I

5 Elementos indicadores de todos los sistemas I

6 filtro de aire turbo alimentador I

7 Pasadores y articulaciones de los cilindros y L

mangueras

8 Baterias I

9 Sistema de combustible Cebar
10 Separador de agua del sistema de combustible D

11 Filtro de aceite I

A la hora de inspeccionar los filtros de aceite y se encuentren en un estado regular,

se recomienda el cambio de estos.

e Cada 100 horas o cada 15 dias

Tabla 18. Mantenimiento a las 100 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Vélvulas sistemas hidraulicos (graseras) L
2 Par conico embragues de direccién y freno I, A
3 Mando final reductores laterales I, A
4 Cuchillas y cantoneras I

e Cada 250 horas
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Tabla 19. Mantenimiento a las 250 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Correa de tiempos I

2 Muestra de aceite del motor Obtener
3 Nivel de aceite de los mandos finales C

4 Aceite del motor D,R
5 Filtro de aceite del motor R

6 Depésito de combustible D

7 Filtro de combustible R

8 Cardan entre convertidor y caja de cambio L

9 Alternador (sistema eléctrico) I

10 Rodillos (sistema de rodaje) l, L
11 Rueda tensora (sistema de rodaje) I, L
12 Cojinetes de poleas del ventilador l, L

e (Cada 500 horas o semestral

Tabla 20. Mantenimiento a las 500 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Elemento primario del filtro del aire del motor l, L

2 Aceite vy filtro del motor R

3 Muestra de aceite de los mandos finales Obtener

4 Posiciéon de la rueda guia delantera C,T

5 Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener

6 Mufon T

7 Cojinete del tambor del cabrestante L

8 Muestra de aceite del cabrestante Obtener

9 Filtro secundario del sistema de combustible R

10 Separador de agua del sistema de combustible R

11 Filtro de aceite del sistema hidraulico de la direccion, R
embrague, y freno.

12 Sellos, empaques y racores de tuberia sistema de I
inyeccion

13 Cojinetes y sellos de sproker I

14 Zapatas l, L

e Cada 1000 horas o anual
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Tabla 21. Mantenimiento a las 1000 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Bateria I
2 Luz de las valvulas del motor C,T
3 Estructura de proteccion contra vuelcos (ROPS) I
4 Filtros de aire I
5 Correas del motor I
6 Damper R

e Cada 1500 horas

Tabla 22. Mantenimiento a las 1500 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Condensador (del refrigerante) I
2 Filtro de aceite del sistema hidraulico R
3 Filtro de aceite del cabrestal R

e (Cada 2000 horas

Tabla 23. Mantenimiento a las 2000 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento Obtener
(Nivel 2)
2 Aceite de los mandos finales R
3 Aceite del cabrestante R
4 Tapon de ventilacion del cabrestante I
5 Radiador I

e Cada 3000 horas

Tabla 24. Mantenimiento a las 3000 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Correas del alternador y del ventilador R
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2 Tensor de la correa I
3 Termostato del sistema de enfriamiento I, R
4 Aceite del sistema hidraulico R
5 Respiradero del tanque hidraulico R

e Cada 12000 horas

Tabla 25. Mantenimiento a las 12000 horas del TRACTOR DE CADENAS D5K2XL.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) R
2 Cinturén R

8.3 VIBRO COMPACTADORA JCB VM75 2015

El programa de mantenimiento del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75 2015 se

presenta a continuacion.

8.3.1 mantenimiento

e Cada 10 horas o a diario

Tabla 26. Mantenimiento a las 10 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75.

MAQUINA CcODIGO
VIBRO COMPACTADORA VM75 2015 EPM-SI-NIV-VIO1
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
Nivel de aceite C,A

Calidad/nivel del agua

Fugas de agua o aceite

Todas las mangueras

Calidad/nivel del refrigerante

Tubo del respiradero

~No|oh w(N e
oo0n-—00

Filtro de combustible del separador de agua y del
motor
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8 Prefiltros (si esta instalado) I, C
9 Limpiabarros del rodillo ,C, T
10 Presidn/estado de los neumaticos C
11 Apriete de los pernos del eje y bastidor C
12 Apriete de las tuercas de las ruedas C
13 Fugas del sistema hidraulico C
14 Nivel de aceite del sistema hidraulico C
15 Cilindros de la direccion: fugas externas C
16 Cilindros hidraulicos: estado de las partes C
cromadas
17 Valvula de elevacién del capo C
18 Roétulos y notas de seguridad C
19 Estructura ROPS/FOPS C
20 Estado de seguridad del cinturén de seguridad C
21 Maquina en general I, C
22 Inspeccién visual de los puntos de elevacion C
23 Inspeccidén visual de la articulacion, la unién y el C
bloqueo

24 Freno de estacionamiento C
25 Luces e instrumentos C
26 Luces de funcionamiento C
27 Bocinas C

e Cada 50 horas o cada semana

Tabla 27. Mantenimiento a las 50 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite hidraulico C, A
2 Aceite de motor C A
3 Cilindros hidraulicos: estado de las partes cromadas C
4 Mangueras: dafios o fugas C
5 Filtro de combustible y sedimentor de agua C, 1
6 Espaciadores de distancia/tacos del rodillo C
7 Terminales de bateria por estado y apriete C
8 Soporte de la bateria C
9 Cableado: roces y enrutamiento C
10 Interruptores de la cabina C
11 Humos de escape C
12 Seguridad del sistema de entrada de aire C
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13 Funcionamiento de las bombas de propulsion y C
vibracién

14 Mangueras del enfriador y el radiador de aceite C

15 Pines horizontales, verticales L

16 Area del sello L

e Cada 250 horas o trimestral

Tabla 28. Mantenimiento a las 250 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite de la caja reductora del rodillo C
2 Aceite de la caja reductora del rodillo R
3 Seguridad del sistema de escape C
4 Frecuencia de vibracién del rodillo C
5 Presion del eje de vibraciéon C,T
6 Presion de carga C, T
7 Circuito auxiliar y presiones C,T
8 Soportes y abrazaderas de las mangueras C,T
9 Motor de arranque C

10 Alternador: produccion C

e Cada 500 horas o semestral

Tabla 29. Mantenimiento a las 500 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75.

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite y filtro del motor R
2 Filtro de aceite hidraulico R
3 Filtro de combustible R
4 Radiador L
5 Estado de la correa de transmision frontal de C

accesorios (FEAD)
6 Acoplamiento del eje de vibracion C
7 Filtro de aire primario de la cabina R
8 Acondicionador de aire (si esta instalado) C
9 Pin del cilindro de la direccion L
10 Sistema integral de enfriamiento I
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e Cada 1000 horas o cada afio

Tabla 30. Mantenimiento a las 1000 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB

VMT75.
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Espaciadores de distancia/tacos del rodillo R
2 Filtro de aire secundario R
3 Bateria R
4 Elemento exterior del filtro del aire R
5 Colador del aceite hidraulico I
6 Liquido refrigerante D, A

e Cada 2000 horas o cada 2 ainos

Tabla 31. Mantenimiento a las 2000 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Elemento interno del filtro del aire R
2 Holgura de vélvulas CT
3 Anillos téricos en tubo de llenado de aceite y varilla R

de nivel
4 Velocidad de ralenti bajo C,T
5 Sistema de refrigeracion D, A
6 Amortiguador de vibraciones C
7 Aceite de la caja reductora del rodillo R
8 Aceite del eje de vibracién del tambor R
9 Aceite hidraulico R
10 Depdsito de aceite I

e Cada 6000 horas o cada 6 anos

Tabla 32. Mantenimiento a las 2000 horas del VIBRO COMPACTADORA JCB VM75

ITEM

DESCRIPCION ACTIVIDAD
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Correa de transmision frontal de accesorios (FEAD)

Inyectores

Conducto de retorno de los inyectores

Aw NP
O/ T

Lineas de combustible de alta presion

En los Anexos I, J y K, se presentan los planes de mantenimiento preventivo para
las de mas maquinas pertenecientes del municipio de la Esperanza, se recomienda
realizar las actividades oportunamente con el debido registro y diligenciamiento de
los formatos correspondientes a cada actividad. Para estas actividades se

recomienda leer la especificacion e indicador de la tabla 8 y 16.
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9. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION BASICO MEDIANTE LA
HERRAMIENTA DE EXCEL PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En el presente apartado se describe el disefio del sistema de informacion elaborado
en Excel para la alcaldia del municipio de la Esperanza, se determina la estructura
del sistema de informacion de mantenimiento (SIM) y se exponen los
requerimientos, especificaciones y las relaciones presentes en el programa de

mantenimiento elaborado en Excel.

La informacioén recolecta y andlisis del &rea de mantenimiento del municipio de la
Esperanza sirvieron como base para el disefio del sistema de informacién, asi como
sus necesidades y requerimientos de la maquinaria. Este sistema de informacién
tiene como objetivo permitir el registro actualizado de la maquinaria y su
funcionamiento, teniendo en cuenta todos los pardmetros relacionados con el
mantenimiento como lo son: informacién técnica, repuestos e insumos, formatos de
mantenimiento, cronogramas, personal de mantenimiento, entre otros, y sobre todo

logre ser una herramienta integral de manejo de la informacion.

9.1 DISENO BASICO DEL SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO
(PROGRAMA EN EXCEL)

Con el objetivo de facilitar y mantener el registro de las actividades de
mantenimiento preventivo dentro de la alcaldia se apoy6 del programa ofimatico
Excel, esta herramienta permitira el control de los datos y la informacién que circula
entre el personal, técnicos, operarios y directivos de la alcaldia. El programa debe
ser practico, sin dificultades para manejar tal que el personal encargado no tenga
problemas con su funcionamiento, ademas que se su aprovechamiento sea

maximo. Los pasos para el disefio del SIM son los siguientes:
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e Recopilacién de la informacion referente a el area de mantenimiento de la
Alcaldia y equipos.
e Definicion de entradas y salidas del SIM

¢ Definicion de los diferentes médulos y su relacién con los requerimientos.

La implementacion de un sistema de informacién de mantenimiento computarizado
se basa en la necesidad de manejar adecuadamente la informacién y llevar un
control de las actividades con el objetivo de aumentar la disponibilidad y disminuir
los costos en reparaciones. Ademas, nos permite recopilar la informacion necesaria
para orientar la toma de decisiones dentro del area de mantenimiento. Dentro de las

ventajas de la aplicacion del SIM computarizado estan:

e Planificar y controlar las respectivas actividades de mantenimiento
preventivo.

e Manejar adecuadamente los inventarios de repuestos y materiales a
implementar.

e Manejar y controlar los recursos humanos pertenecientes al area de
mantenimiento.

e Llevar un historial de todas las actividades realizadas a cada una de los
equipos.

e Visualizar y adicionar actividades de mantenimiento.

e Obtener los programas y actividades de trabajo diarias en forma inmediata.
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9.1.1 Parametros importantes del sistema de informacion.

Para la determinacién de estos parametros, se estudiaron los componentes que
conforman el &rea de mantenimiento de la Alcaldia del municipio de la Esperanzay
sus necesidades. A continuacion, se presentan las variables de entrada y de salida

en el sistema de informacion (Programa en Excel).

e Variables de entrada: es aquella informacion que se ingresa al SIM y nutren
la base de datos, que permitan registrar y actualizar las caracteristicas
técnicas de la maquinaria, actividades de mantenimiento, stock de repuestos,
materiales necesarios, recursos humanos, etc. La informacién debe ser

precisa y organizada con el fin que el funcionamiento del programa sea lo
mas eficiente. Figura 22.

e Variables de salida: Es la informacidbn obtenida del programa
computarizado que puede ser consultada por el personal, para la toma de
decisiones y la realizacion de actividades de mantenimiento entorno al buen
funcionamiento de la maquinaria. Figura 22.

Figura 22. Variables de entrada y salida del programa de mantenimiento.
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9.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO (PROGRAMA EN EXCEL).

En general la estructura del sistema de informacién de mantenimiento (programa en
Excel) de la alcaldia del municipio de la Esperanza esta constituida por 9 modulos
los cuales tienen la funcidn de controlar y manejar el area de mantenimiento en la
alcaldia, asi como la planeacion, organizacion y programacion de las actividades de
mantenimiento. Ver figura 23. Estos médulos a su vez estan divididos en pequefias
secciones que contienen la informacién pertinente a todas las actividades y equipos

del municipio, para garantizar la eficacia de la gestién del mantenimiento.

Figura 23. Disefio de la estructura del sistema de informacion de mantenimiento.

Inventario de equipos

Cronograma de
mantenimiento

Gestion de OT

Ingreso de datos de
Variables

Mantenimiento
Recursos Humanos
Historial de Equipos

Fichas Tecnicas

A continuacion, se describen brevemente cada uno de los mdédulos del sistema de
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informacion (programa de Excel).

e Moddulo deinventario de equipos: En este modulo se puede registrar todos
los equipos pertenecientes a la alcaldia del municipio, registradas en el

mantenimiento preventivo.

e Moddulo de cronograma de mantenimiento: En este médulo se registran
todas las actividades correspondientes al mantenimiento preventivo del
inventario de equipos, ademas, se pueden agregar nuevas actividades
correspondientes al mantenimiento. Por otra parte, se registran las fechas de

realizacion de las actividades y los horometros de la maquinaria.

e Modbdulo de Mantenimiento: En este apartado se encuentra todos los
formatos e informacion relacionada con las solicitudes y ordenes de
mantenimiento preventivo como correctivo, informacién como: bitdcoras de
mantenimiento preventivo, registro de mantenimiento preventivo, ordenes de

trabajo, ordenes de servicio, formato preoperacional, etc.

e Moddulo de recursos humanos: En este mddulo se pueden registran todo el
personal con que cuenta el municipio de la esperanza para realizar las

actividades de mantenimiento, ademas de agregar se pueden eliminar.

e Moddulo de gestion de ordenes de trabajo: En esta seccion se almacena la
ordenes de trabajo que estan abiertas (OT’s sin ejecutar) y en Ejecucion

(OT’s que se estan ejecutando).

e Stock de repuestos: En esta seccion se agregan todos los repuestos que
tenemos disponibles en stock y se lleva el control de ellos.

e Ingreso de Datos de Variable de control: Desde este boton se puede
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alimentar diariamente con datos como la cantidad de horas, kildbmetros,
unidades producidas a cada equipo para su respectivo control de

mantenimiento y generacion de las OT’s.

e Historial de equipos: En este modulo se registran toda la informacion
relacionada con Ordenes de Trabajo, Ordenes de Servicio, actividades,

tiempos de ejecucion, repuestos, gastos, etc., para cada uno de los equipos.

En la seccion de ajustes generales se agregar y editar aspectos que se mostraran
en los formularios como: Areas de Mantenimiento, Especialidades, Criticidad de
Equipos. También podras modificar la ruta de almacenamiento de OT’s emitidas,

Modificar el Numero de OT'’s.

9.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO EN EXCEL

9.3.1 Pantalla principal. En primer lugar, al ejecutarse el programa en Excel se
muestra en la pantalla principal la interfaz, ver figura 24. En esta pantalla se
presenta los modulos anteriormente descritos del sistema de informacion, donde se
puede acceder al registro y modificacion de los datos del programa de

mantenimiento.
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Figura 24. Pantalla principal.

Mantenimiento

- _ L
. [

Stock de Repuestos
Historial de Equipos =9
Ajustes Generales .

— |

. Inventario de Equipos
; Cronogramas de Mantenento
Gestion de Ordenes de trabajo

Ingreso de Datos de Variab. Control

T\

9.3.2 Modulo de Inventario de Equipos. En esta seccidn, desde el botdn “Agregar
Equipo” podemos agregar los equipos 0 maquinaria al inventario de la alcaldia,
ademas se generara automaticamente su historial para el equipo agregado. El botén

“Eliminar Equipo” elimina el equipo de inventario y su historial. Véase figura 25.

Figura 25. Modulo de Inventario de Equipos.

Agregar Equipo Elminar ¥quipo INVENTARIO DE EQ[]POS

CAMZ01T CAMADAATIFG

* . Cronograma
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9.3.3 Secci6én de Mantenimiento.

Figura 26, en esta seccion se encuentra todos los formatos disefiados para el

programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria de la alcaldia.

Figura 26. Seccion de mantenimiento.

e Formato OT. Este apartado registra la orden detalla de las actividades de
mantenimiento a realizar, esta es diligenciada automaticamente cuando se

ejecute la opcion de gestion de ordenes de trabajo. Véase figura 27.

100



Figura 27. Pantalla Orden OT.

FORMATO ORDEN DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA

Equipo | CAME 5 FEGSGR5S | Tipo de Mantenimiento | Fraiangio |
Codigo | CANEGTT | sOT Prioridad :| Sai |
Periodicidad :| - | Area Encargada | Mavsniza |
Hora de Inicio :| | Hora de Finalizacién : |
Fecha de Inic :| 775557 | Fecha de Finalizacién : |

nivel de aceite afhadin

Cadigo Nombres Especialidad
I | HEEEOES 88 VARES FELEE Mgl anis
1011 rc

e Formato OS. En esta seccion el programa permite diligenciar la orden de
servicio a realizar que conlleva a la realizacion de ordenes de trabajo. Véase

figura 28.
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Figura 28. Pantalla Formato OS.

FORMATO DE ORDEN DE SERYICIO | PRDENDESERMICIO !ﬂa\

DE MANTENIMIENTO PFPARA LA Ha.
MAGQUINARIA
INSPECCIOHN DE EZUIFD Ha FECHA:
HATZUINA: CODIGD IHY:
SERIAL: HARCA:
UBICACIIN- REFEREHCIA:
TIFD DE ATERIE: HECHHIGO, ELECTRICO:___ ELECTRAOMIGD___ HIDR&ULIGO:

GRADD DE FRIDRIDAD: EMERGEHCIA: UFGENTE: HOFRHMAL:

ESTRADD DESERDD:

DESCRIPCIOH DEL TRABAJD:-

OESERTACIDOHES:

TECHIGD DE HAHTEHIHIEHT D JEFE DE HAHTEHIHIEHTD
'.'EH-SII:IH 1 FAGINA 141

e Bitacora de mantenimiento preventivo. En esta pantalla se presenta una
forma de registra las actividades de mantenimiento preventivo, este
documento se debe diligenciar trascurrido una actividad de mantenimiento

con los datos correspondientes. véase figura 29.
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Figura 29. Pantalla Bitdcora de mtto preventivo.

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

I—‘I r - v | 1
— - —_— e 1
B “ 3 F Al i |
| { B |
< 2 B L 5 : 14 S -

|
4-

£laborador por

[Paging 1 de 1

Formato preoperacional. Esta seccién presenta el formato a diligenciar
antes de colocar en operacion la maquinaria, se debe llevar el registro y si se
encuentra una falla se debe diligenciar ordenes de servicio. Ver figura 30.

Figura 30. Pantalla Formato preoperacional.

1 —
FORMATO INTERNO DE INWENTARIO E ARES e TR Rl o
INSPECCION PREDPERAE:IDHAL PARA L e
MACUINAS Y WEHICULOS L}
NOMBRE DEL OFERARIO:
MMARUINA - CODIGO INY - MARCA:
HORA
HORA FINALIZACION:
LUGAR: INICID:
Convenciones E: Bueno, R:FRegular, M:Malo, kA Rlo aplica
1. Sistema eléctrico ESTADO F. Accesorios ESTADO
B| R | M RBA B 5] M | NfA
a. Luces delanteras altas/bajas a. Cinturones de seguridad
b. Luces de parqueo b. Cojineriaftapetes
c. Oireccionale= c. Fuertas
d. Luces de freno d. Escalerasifpazamanos
e. Luzes internas [cabina)l =. Placa de wehiculo
F. Fito normallcorrecta F. Espejos
g. pito de reversa g. Widrios
h. Sistemna eléctrico en general h. Otro=
2. Estado mecanico B R | KM KLY 4_Llantas B 5] M | NfA
a. Mlotar a Labradosde llantas delanteras
b. Direccidn b Labradords llantas traseras
c. SUspension . Estado de rines delanteros y traseros
d. Encendido d. Estado de tuercas-grapas aro de =eq.
e Estado mandmetrodindicadares e. Condicion de la llantas en general
f. Embragus F. Condicion llanta de repuesto
aq. Trasmisidn J. Zapatas
. Indicador nivel de combustible
[i. Sistermna de refrigeracicon 5. Documentacion delvehiculo| BE | R | M [ MIA
. Flecanizmo de giro [hornames=sal a. Tarjeta de propiedad
k. Caja de cambios b. seguro obligatorio [SOAT]
. Frenos de servicio . Pdliza de automdwiles
Il Cilindros hidriulicos d. Certificado de emisidn de gases
M. A Mo iauacicn &, Certificado de revisian técnico mecanica
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e Formato interno de mantenimiento correctivo. Figura 31, en esta pantalla
se presenta el formato interno para el registro de mantenimiento correctivo
para la maquinaria, esta se debe diligenciar cuando se realicen actividades
de mantenimiento correctivas y se deben llevar un historial fisicas de cada

una de estas.

Figura 31. Pantalla de Formato Interno de mtto correctivo.

Imprimir
FORMATO INTERNO PARA EL DRDERN DE )
TRABAJD Mo i |¥ERSION:
MANTENIMIENTO CORBECTIVO DE ' ar.
MaQUINARIA ! [ PAGINA-1
MAQUINA: MARCA:
MODELD: SERIAL:
FLACA: CODIGO INYENTARIO:
FECHA&. | HORA IMICID: [HORA FIMALIZACIEN :
TIFO DE A¥YERIA: MECARNICT: ELECTRICO: ELECTROMICT: HIOIR;
RAZON O MOTIVO:
CAUSA:
ACGION TOMADA:
MATERIALES UTILIZADOS
CANMTIDAD DESCRIFCION YALOR, TOTAL
i
i
i
EGQUIPO EN OESERYACION: SI; MO PRUEEADE FUMCIORAMIERTD: Sl
FECHA OE EMNTREA;

9.3.4 Cronogramas de mantenimiento preventivo.

En este modulo se incluyen 4 cronogramas: un cronograma por fechas, por horas,
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por kilometros, por unidades producidas y uno adicional: ver figura 32. Para el
presente proyecto se trabaja con dos cronogramas, por horas (maquinaria) y por

kilbmetros (transporte).

Figura 32. Opciones Modulo de Cronogramas de Mantenimiento.

Ingreso de Datos de Variab. Control

4
"y -

9.3.4.1 Cronograma por horas. En esta seccion se pueden agregar actividades a
los equipos en la que el control de mantenimiento sea por la cantidad de horas
trabajadas. Este cronograma es recomendable para equipos y maquinaria que

cuentan con su horémetro (maquinaria pesada y otros). Véase figura 33.

Figura 33. Pantalla de Cronograma de mtto preventivo por horas.
©
:ICronograma de Mantenimiento Preventivo (V.C: Horas)

| c:"'i'ﬂ Equipo ernm ; J.\‘l Actividad IAmnomu-uo Imﬂ"l I
Motinita

Humedad y sadienentos del tangue del aire

CARIOIM CARGADOR FRONTALANS

| 1,00 |(Drenar) | 10,00
CARIOIM CARGADOR FRONTALANA 200 Almmade retroceso Bectrica 10,00
Nivel de aceite del pasador ded cucharon y del
CAR3IOIM CARGADOR FRONTAI Alta pataco de fa pluma (Inspeccionar y afiadir 51 =3 Mecanics
| | .00 necesafio) | 10,00,
Buritas del cucharan [ imspectianar, resmplalar
CAN 301 M CARGADON FIRONTAI Afte Meathnica
4,00 s v\.rw(faunm ! | ""m,
| Placas anti dasgaste ded cutharon {Ingeccsonar,
CARZ0IM  |CARGADOR FRONTALAMA o fine: Mocdnica
| i 5,00 revisar segun $6a nacesano) | 10,00
= Nivel de refrigerante ded sistema de
CAR3IOIM CARGADOR FRONTAI Al Multiciplinaria
| ! | 600 |enfriamiento | | 10.00
| Nived de acette del motor {inspeccionar
CARAGIM | CARGADOR FRONTA{ANA L ALY Multigiriplinars
| ] | 700 | veraficar) | | 10,00,
Agua y sedimentos del tangue de combustitile .
CANIOIM CARGADOR FIRONTA| AN Metinica
&.00 {(Drenar] 10,00
INivel do aceite dal sistoma hadriulico
CAR3OLM | CARGADOR FRONTA{ANS Py 1 Mecanica
| | 2,00 (nspeccionar y vareticar) | 10,00
Cinturon de s rigad (Inspeccionar
CARIOIM  |CARGADOR FRONTA{AlS Ntina Qo co 7 v Multidiciplinaria

10,00 |vereficar) | 10.00
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En la pantalla se presenta el botdn de “agregar actividad” el cual permite ir
ingresando las diferentes actividades de mantenimiento de la maquinaria, a medida
que se van llenado los datos se va digitalizando y se registra automaticamente cada
una de ellas. Los datos que se necesitan estan: cédigo del equipo, prioridad, area
responsable, variable, de control, frecuencia, fecha de inicio y sobre todo actividad

a realizar. Ver figura 34.

Otros datos importantes que se diligencia son los horometros de cada maquina con

el fin de determinar la fecha de la proxima intervencion.

Figura 34. Pantalla de agregar actividad.

AGREGAR ACTIVIDAD =

Ingrese Cadigo de Equipo | j

Nombre de Equipo | |

Prioridad | |

Area Responsable | j

Variable de Control (V.C) | j

Frecuencia |

Fecha de Inicio | 18/09/2021

Actividad

Agregar Actividad
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9.3.4.2 Cronograma por kilbmetros. En esta seccidn se puede agregar actividades
de equipos en donde el control de mantenimiento sea la cantidad de kilébmetros
recorridos. Este cronograma es recomendable para vehiculos livianos, volquetas y

buses. Ver figura 35.

Este cronograma es muy similar al cronograma por horas, el boton de agregar
actividad requiere los mismos datos para diligenciarse, sin embargo, la diferencia
en este cronograma es la frecuencia con la que se realiza los mantenimientos

(kilbmetros).

Figura 35. Pantalla de cronograma de mtto preventivo por kilometros.

('ronograma de Mantenimiento Preventivy  lerese Codizode Equipo | <

o | Nowbre de Equipe |
Colgade |  posipe | Prioridad | 3@ Actividad |
Equipo ‘ Prioridad | ]

: - =l Aredte de motor y filtro prinopal
voLi10icC VOLQUETA Media 1,00 N

(Reemplazar] Area Responsable [ N

VOL101C VOLOUETA Media 2.00 Velocidad de marcha minima y ateleracion N i ) ) :
7 lInspeccionar y vereficar) Variable de Control (V.C) | -

VOL101C VOLQUETA Media 1.00 Estado de lo correa del ventilador N

(Inspeccionar y vereficar) Frecuencia I

Conexlones y empaques de linsas de aire 3
VOL101C VOLQUETA Media a400 turhoy admisitn motor (Inspeccionar y w Fecka de Inicio [ 13082021

vereficar)
s Embrague inspaccsdn funcional (Inspeccsonar I
VOLEOIC VOLQUETA Media 5,00 y N

¥ revisar}

Padales [tuncionatidad, juegos libres, &1c.) Actividad
voLioicC VOLQUETA Media 6,00 N

(Inspeccionar y vereficar}
Phvotes, columpios g8 resones, pasadones y
voLioic VOLQLETA Media 7,00
bujes [Lubeicar}
voLioic VOLQUETA Media 8§00 COrpcetas y balineras de carcanas (LUbricar) N
. J Sistema de cireccicn hudrautica (Inspecoionar
voLiomc VOLQUETA Medis oG
y vereticar]
Liguidos de frenos | FHA) (Inspeccionary
yoL102 C YOLQUETA Media 20,00 .

Agregar Activedad ‘

9.3.5Ingreso de Datos de Variable de Control. Como ya se menciond, por medio
de este modulo se puede alimentar diariamente con datos como la cantidad de
horas y kildmetros a cada equipo para su respectivo control de mantenimiento y
generacion de las OT’s. Estos datos se almacenan en su respectivo Cronograma,

ejemplo: si los datos ingresados son horas, los datos se almacenan en el
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cronograma horas (los 4 ultimos datos) para todas las actividades del equipo
agregadas a ese cronograma. Importante: Para poder ingresar datos a los equipos
(cantidad de horas, kildbmetros), previamente el equipo debe tener agregado una
actividad (como minimo) en el cronograma de la variable de control que va ingresar
los datos. Para agregar una actividad a un equipo, desde la pestafia Inicio hacer
click en Cronogramas de Mantenimiento y seleccionar la variable de control

correspondiente. Véase figura 36.

Figura 36. Pantalla modulo de Ingreso de Datos de Variable Control.

GESTION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y | =0

CORRECTIVO (LA ESPERANZA N.S)
ifs =l RN (..o e Datos de Vara ool . R
Inventario de Equipos X
» T pr— L
Cronogramas de Mantenimiento Cotrgyde Dyano I #
3 -
o f Ea | |
Gestion de Ordenes de trabajo
Variable de Control I _v]
- Valor Variab. Control | )
o = > »
- -; . - ‘ | Ajuste Fecha de Control I 18/09/2021 5
- ~ s
P . J wn

Aceptar ‘

:

9.3.6 Gestidon de Ordenes de Trabajo.

En este modulo se almacena la ordenes de trabajo que estan abiertas, sin ejecutar
y en Ejecucion. Véase figura 37.

Esta seccidn cuenta con los siguientes Botones:
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e Boton “Actualizar”: Actualiza esta seccion cargando todas las Ordenes de
Trabajo restantes hasta la fecha actual.

e Botén “Emitir OT”: Imprime y Guarda la Orden de Trabajo que se quiere
ejecutar. Basta con seleccionar la fila o0 una celda de la Orden de trabajo (esta
OT debe estar abierta) y pulsar este boton, entonces se cambiara el color de
la fila indicando la accion; ademas, en la columna estado de OT se mostrara
“Ejecutando...” y en la columna #OT se aparecera el numero de OT que le

corresponde. Ver figura 37.

Figura 37. Pantalla modulo Gestion de Ordenes de Trabajo.

G Actusizar  EmitirOT  © Agregar/Editar Técuicos y Repuestos a OT “Cermar 01 Agregar OT No Programada
GESTION DE ORDENES DE TRABAJO

|Umgiezz d2 slementos rodardes y portaniss: orugss, ‘
04/11/202080-02 tuipoll  |Wedia {rodifios, sistemas de tranmision, motcmeduciony de iv-'(.z'ou |Pravestivo (e

| [is chules | ‘
| L Engrase /o licacidn generat motomeduttores _
;ui'luzmlm-m fmmﬂ Wesiz i A okt Illennn Prevestive };m
[ |Limpiezs de elementos rodantes y portantes: crugas, l
03/11/ 200000 tupoll  [Mects \m:nles sistamas g traomesion, motorreduciory de (Msganics [Prevestvo |knenz
b5 chubes ‘ ‘
T | e
1 a/umnimw Gwpel Meds  [oommoomeax Hidr  |ire famon Castilly {SokdarE verts
J 145 Unidad
Limgieta de slamentos rodantas y portantes: oruges,
/1000 80-02 Zupcll  [Weda imolcs sistemas oe franmision, motomeductor y 0 (Mecinica  Pravestivo Loiena
s chutes \
] l&\m *Canbio 82 Acaite ) :
nnwzm[mm I a }nzan ey de il e i Mgt Pravertivo Abierta

e Boton “Agregar/Editar Técnicos y Repuestos a OT”: Agrega y edita
técnicos y repuestos de las Ordenes de Trabajo. Basta con seleccionar la fila
0 una celda de la Orden de trabajo y pulsar este boton para mostrar un
formulario desde el cual podra agregar y editar técnicos y repuestos. Véase
figura 38.
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Figura 38. Pantalla del boton Agregar y/o Editar Repuestos.

Técnicos
Especialidad | Todas ~| | GOMEZ FERNANDEZ JULIAN
Técnico ‘ j

Agregar
Repuestos

M ACEITE 20W502_1
Cantidad
Agregar
Aceptar

e Boton “Cerrar OT”: Cierra una orden de trabajo que se esta ejecutando. Al
pulsar este boton se mostrard un formulario (ver figura 39), bastara con
agregar el numero de Orden de trabajo y pulsar en Buscar, se cargaran los
datos con los que se emiti6é la OT. Al rellenar todos los campos requeridos y
dar clic en Cerrar OT esta se cerrard y los datos se almacenaran en el
historial del Equipo. Ademas, la OT cerrada se elimina de esta hoja para

brindar mas espacio para las OT’s pendientes.

e Botén “Agregar OT No Programada”: permite agregar una nueva Orden
de trabajo a esta seccién, especialmente del tipo mantenimiento correctivo.
Con la Orden ya agregada a la lista de OTs abiertas, el procedimiento de esta

es igual a las demas.
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Figura 39. Pantalla botén cerrar Orden de Trabajo.

CERRAR ORDEM DE TRABAIJO d

Ingrese Nimero de OT _ Cargar OT

[ N X
E B LTI
T ) —
CEETN S IO —

Técnicos Encargados i Tareas realizadas

9.3.7 Recursos Humanos. En esta seccion se encuentra el personal que

ejecutaran las Ordenes de trabajo. Cuenta con un boton que nos permite agregar
cada uno de los técnicos, operarios, electricistas con los que cuenta la alcaldia de
la esperanza. En la figura 40, se muestra la tabla con los datos necesarios para el
ingreso del personal.

111



Figura 40. Pantalla modulo de Recursos Humanos.

® | Agregorrunn | RECURSOS HUMANOS
Codigo Nombres y Apellidos Especialidad DNI Edad Telefono Costohora
JIHERANANDEZ ALVAREZ FELIPE Multidiciplinario 6359362 )1,!'0".“19/8 3146278235 8500,00
2|GOMEZ FERNANDEZ JULIAN Electricista 1098266282 31/07/19%0 3102783982 3400,00
1|JAIMES GUERRERO LEYDER YESID Mecanico 1007856273 15/03/1598 3223609874 500,00

| AGREGAR RRHH X |
|

Apellidos y Nombres (*)

Asiguar Codigo (%)

Especialidad (*) | -

DNI

Fecha de Nacimiento

Telefono

Costo por hora (*)

|
| !
|
| |
| |
|
| \
| |
| Agregar |

9.3.8 Stock de Repuestos. Como ya se menciona en este mddulo se registran
todos los repuestos que tenemos disponibles en stock y se lleva el control de ellos
véase figura 41. En cada Orden de trabajo que cerramos se descuenta del stock los
repuestos utilizados en esa OT, y de esta manera se mantiene el Stock de repuestos

actualizado, evitando quedar sin Stock.

Este modulo cuenta con dos botones uno para agregar los nuevos repuestos e
insumos que se van adquiriendo y el otro con el objetivo de ir actualizando el stock
de repuestos, para asegurar que a la hora de necesitar un elemento esté disponible.
Para cada uno de los repuestos de necesitaran datos como: codigo, nombre,

descripcion, stock, unidades, costos, ademas se muestra la inversion total en stock.
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Figura 41. Pantalla médulo Stock de repuestos.

[GRASA W | Grasapars hdeicar lementos | 100 1
ViAo | VALYULA DE MOT | 2 | 1
FL  FATRODEARE FILTROTPO M | S
u ACEITE 20050 ACEITE PARA EL MOTOR 6,00 1

Agregu Ragumits

uow
35,00

|
wow o

23.000

E&g
8

Nombre d¢ Regmesto (*) ||

Codigo de Ropuesto (*) |

Cantidad s Stock (*) |

Unidad () |

Costo Usitario () |

Descripeion del
Respuesto

« R —— o o = -

9.3.9 Historial de equipos.

En esta seccién cada equipo tiene su propio historial (EI nombre de la hoja del

historial del equipo es su “Codigo de Equipo”). Véase figura 42.

Figura 42. Pantalla para ver el historial de cada equipo.

MOT401M
VIBS0IM
TRAGOIM
CAR3IOIM
VOL10iC
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En esta hoja almacena informacion como (ver figura 43):

Numero de Orden de trabajo.

Fecha de inicio de actividad.

Fecha fin de actividad.

Hora de inicio de actividad.

Hora de fin de actividad.

Duracion de la actividad.

Tipo de Mantenimiento (Preventivo, Correctivo).

Area encargada del Mantenimiento (Mecanica, Eléctrica, Electrénica ...).

Técnicos que desarrollaron la actividad.

Gasto en técnicos para esa actividad.

Descripcién de la actividad.

Repuestos cambiados.

Gasto en repuestos cambiados.

Observaciones.

Figura 43. Registro del historial para cada uno de los equipos.

Fecha Duracionde | Tipode | AreaEncargada del Gastoen
20T | ... |FechaFin| Horalnicio | HoraFim |_ .. =~ i e Tecnico s
Inicio S Trabajo (boras) | Mantenimiento | Mantenimiento * | Tecaicos
| P : , HERNANDEZ
7 1700572021 17/05/2021 10:00:00a.m. 1200:00a m. 2,000 Preventivo Macanica R 16800,00
ALVAREZ FELIPE
GOMEZ
3 17f09f021 17/05/2020 12:0000a.m.  12:00:00a.m. 43,000 Preventivo Mecanica FERNANDEZ  403200,00
JULIAN
= | , B HERNANDEZ
1 17/08/201 17/05/2021 12:06:002.m, 12:00:00a. m, 72,000 Ireventivo Macanica ALVAREZ FELPE § 612,000
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10. ANALISIS FINANCIERO Y COSTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Para la aplicacion del plan de mantenimiento es necesario estudiar los costos y
beneficios a la cual sera sometido la alcaldia del municipio de la Esperanza con la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo y evaluar si es viable la
programacion de dicho mantenimiento. Para llevar a cabo este analisis es necesario

establecer los beneficios esperados dentro de la alcaldia y la comunidad en general.

10.1 BENEFICIOS ESPERADOS

A continuacion, se presenta los beneficios considerados dentro del andlisis

econdmico.

10.1.1 Beneficios tangibles.

Hacen referencia aquellos que pueden estimarse como una disminucion de algun

concepto, y que de acuerdo de una metodologia puede cuantificarse como:

e Ahorros de costos de mano de obra.

e Ahorros de costos de mantenimiento.
e Disminucién de tiempos de reparacion.
e Disminucion de fallas.

e Aumento de horas trabajadas.

10.1.2 Beneficios intangibles.

Hacen referencia aquellos que estan inherentes a la implementacion del proyecto
sin embargo dependen de apreciaciones subjetivas que no pueden cuantificarse

como.
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¢ Incremento de vias terciarias.

e Optimizacion de actividades de mantenimiento.

e Optimizacién de tiempos.

e Programacion adecuada del mantenimiento preventivo.

e Mejoramiento de la imagen de la alcaldia.

En este apartado se analizan los beneficios tangibles que pueden generarse al
implementar el plan de mantenimiento, se estudian los gastos de antes y después
de la ejecucién del programa. Primero se presenta los costos de mantenimiento
(anual) de toda la maquinaria pesada del municipio de la esperanza del afio
2020/2021, posteriormente se da a conocer los gastos generados con la
implementacion de plan de mantenimiento preventivo (repuestos, mano de obra,

insumos, etc.).

Ademas de esto se presenta el personal que se debe tener en cuenta para la
realizacion de dichas actividades de mantenimiento y sus salarios, debido a que
estos deben ir incluidos en el presupuesto anual de ejecucion del plan de
mantenimiento. Por Ultimo, se realiza una comparacion y analisis econémico de los
gastos totales presentados, con el objetivo de observar la viabilidad de aprobar y

ejecutar el proyecto descrito.

10.2 COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LA MAQUINARIA
PESADA 2020/2021

En la tabla 32 se presentas los gastos y costos relacionados al mantenimiento de
toda la maquinaria pesada del municipio de la Esperanza desde el mes de agosto
del 2020 hasta agosto del 2021, estos datos fueron adquiridos por la alcaldia y

pueden ser consultados en la pagina SECOP 1 del gobierno nacional.
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Tabla 33. Gastos de mantenimiento correctivo anual de la maquinaria pesada.

FECHA DE
PROCESO

DESCRIPCION

VALOR

25/08/2021

COMPRA DE REPUESTOS PARA VOLQUETA'Y
CARGADOR PROPIEDAD DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA
NORTE DE SANTANDER

$ 24.910.000

06/08/2021

ADQUISICION E INSTALACION DE REPUESTOS Y
HERRAMIENTAS PARA MAQUINARIA AMARILLA DEL
MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER.

24.999.000

09/06/2021

SUMINISTRO E INSTALACION DE REPUESTOS Y
HERRAMIENTAS PARA MAQUINARIA AMARILLA DEL
MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

17.890.577

10/05/2021

COMPRA E INSTALACION DE REPUESTOS,
HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS PARA MAQUINARIA DEL
MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

24.973.849

03/03/2021

ADQUISICION E INSTALACION DE REPUESTOS Y
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA DEL MUNICIPIO LA
ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

16.882.150

16/02/2021

SUMINISTRO DE ACEITES, LUBRICANTES Y REPUESTOS
PARA EL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA AMARILLA
DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE
SANTANDER.

24.295.000

12/01/2021

ADQUISICION DE LLANTAS PARA LA MAQUINARIA DEL
MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

24.000.000

30/12/2020

REPARACION, MANTENIMIENTO Y SUMINISTRO DE
REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA AMARILLA DEL
MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

110.000.000

21/12/2020

SUMINISTRO DE ACEITES Y LUBRICANTES PARA LA
MAQUINARIA AMARILLA, Y LLANTAS PARA LA
MOTONIVELADORA Y VOLQUETA DEL MUNICIPIO LA
ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

23.937.500

06/08/2020

SUMINISTRO DE ACEITES Y LUBRICANTES PARA LA
MAQUINARIA AMARILLA, Y LLANTAS PARA LA
MOTONIVELADORA DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA,
NORTE DE SANTANDER

20.937.500

GASTO TOTAL EN LA REPARACION DE LA MAQUINARIA PESADA 2020/2021

312.825.576

117



10.3 COSTOS Y GASTOS DE LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA
CADA UNA DE LAS MAQUINAS DE MUNICIPIO DE LA ESPERANZA.

A continuacion, se presentan los gastos para cada una de los equipos de la alcaldia
generados por la implementacion de los planes de mantenimiento elaborados, los
valores descritos para los repuestos en cada uno de las tablas son aproximados y
se obtuvieron de un almacén de repuestos para maquinaria amarilla ubicado en la

ciudad de Bucaramanga.

Tabla 34. Costo de mantenimiento preventivo anual de la motoniveladora.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL MOTONIVELADORA RG140.B

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (X VALOR TOTAL
INTERVENCIONES GALONES GALON)
AL ANO
1 3 ACEITE CARTER DEL 6 $ 71.600 $ 1.288.800
MOTOR
2 3 ACEITE DEL MOTOR $ 63900 $ 1.150.200
3 2 ACEITE DE TRASMISION 7 $ 63900 S 894.600
4 2 ACEITE DEL TANDEM 16 $ 63900 $ 2.044.800
5 1 ACEITE DEL SISTEMA 42 $ 49.900 S 2.095.800
HIDRAULICO
6 1 ACEITE CARCASA EJE 8 $ 63900 S 511.200
TRASERO
7 1 REFRIGERANTE 7 $ 68500 S 479.500
TOTAL $  8.464.900
iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNID VALOR TOTAL
INTERVENCIONES
AL ANO
8 4 FILTRO DE ACEITE DEL 1 $ 63200 S 252.800
BLOQUE DEL DIFERENCIAL
9 3 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 $ 61.800 S 185.400
10 3 FILTRO SEPARADOR DE 1 $ 125000 S 375.000
AGUA
11 3 FILTRO DE ACEITE DE LA 1 $ 283.000 S 849.000
TRANSMISION
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Continuacién Tabla 33.
Costo de mantenimiento preventivo anual de la motoniveladora.

12 3 FILTRO DEL DEPOSITO 1 $ 283.000 S 849.000
HIDRAULICO
13 3 FILTRO DEL SISTEMA DE 1 $ 134.000 S 402.000
REFRIGERACION
14 1 LLANTAS 4 $1.800.000 $ 7.200.000
15 1 CAJA DEL TANDEM 1 $ 340.000 S 340.000
16 1 JUEGO DE CUCHILLAS CON 2 $  655.000 1.310.000
ESQUINERAS Y
TORNILLERIA
17 1 GRASA (KILOS) 4 $ 16.000 S 64.000
18 1 BATERIAS 40 H 12V 2 $ 510.000 $ 1.020.000
120amp
19 1 MANTENIMIENTO 1 $ 4.000.000 $  4.000.000
GENERAL (TODOS LOS
SISTEMAS)
20 1 SUMINISTROS, 1 $3.000.000 $ 3.000.000
REPUESTOS,
REPARACIONES E
IMPREVISTOS
TOTAL $ 19.847.200
COSTO DEL MANTENIMIENTO ANUAL MOTONIVELADORA  $ 28.312.100

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacion,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del encargado

de mantenimiento o supervisor.

Tabla 35. Costo del mantenimiento preventivo anual de la vibro compactadora.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL VIBRO COMPACTADORA VM75 JCB

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (X VALOR TOTAL
INTERVENCIONES GALONES GALON)
AL ANO

1 4 ACEITE DE CAJA 3 $ 63.900 $ 766.800
REDUCTORA

2 2 ACEITE HIDRAULICO 17 S 49.900 S 1.696.600
ACEITE DEL MOTOR 5 S 63.900 S 639.000

4 1 REFRIGERANTE 4 S 68.500 S 274.000

TOTAL $  3.376.400
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Continuacion Tabla 34.
Costo del mantenimiento preventivo anual de la vibro compactadora.

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
INTERVENCIONES
AL ANO

5 2 FILTRO ACEITE 1 $  138.000 $ 276.000
HIDRAULICO

6 2 FILTRO DE 1 $ 77.990 $ 155.980
COMBUSTIBLE

7 2 FILTRO ACEITE DEL 1 $ 34.900 $ 69.800
MOTOR

8 2 FILTRO DEL AIRE 1 $  144.000 $ 288.000
PRIMARIO

9 1 FILTRO DE AIRE 1 $  139.000 $ 139.000
SECUNDARIO

10 1 BATERIAS 2 $  516.000 $ 1.032.000

11 1 LLANTAS 2 $  800.000 $ 1.600.000

12 1 JUEGO DE ANILLOS 1 $  203.000 $ 203.000

TORICOS EN TUBO DE
LLENADO DE ACEITEY
VARILLA DE NIVEL

13 1 CORREA DE 2 $ 189.000 $ 378.000
TRANSMISION
FRONTAL DE
ACCESORIOS (FEAD)
14 1 GRASA (KILOS) 5 $ 16.000 $ 80.000
15 1 MANTENIMIENTO $  6.500.000 $ 6.500.000
GLOBAL DE TODOS
LOS SISTEMAS
16 1 SUMINISTROS, 1 $ 2.500.000 $  2.500.000
REPUESTOS,
REPARACIONES E
IMPREVISTOS
TOTAL $  10.721.780
COSTO DEL MANTENIMIENTO ANUAL DE LA $ 14.098.180

VIBOCOMPACTADORA

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacion,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del encargado de
mantenimiento o supervisor.
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Tabla 36. Costo del mantenimiento preventivo anual del cargador frontal.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL CARGADOR FRONTAL DRESSER 515

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (X VALOR TOTAL
INTERVENCIONES GAL GALON)
AL ANO
4 ACEITE DEL MOTOR 7 $ 63.900 S 1.789.200
2 ACEITE DEL MANDO DE 11 $ 71641 $ 788.051
LA BOMBA
2 ACEITE DE TRASMISION S 49900 $ 499.000
ACEITE DEL SISTEMA 6 $ 84596 $ 507.576
DE DIRECCION Y
FRENOS
5 1 ACEITE DEL SISTEMA 42 $ 49900 $ 2.095.800
HIDRAULICO
6 1 ACEITE DEL 7 $ 71641 $ 501.487
DIFERENCIAL
7 1 REFRIGERANTE 9 S 68.500 S 616.500
TOTAL $ 6.797.614
iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNID  VALOR TOTAL
INTERVENCIONES
AL ANO
8 2 FILTRO DEL ACEITE DEL 1 $ 66.091 S 132.182
MOTOR
9 2 FILTRO DE ACEITE DEL 1 $ 81952 § 163.904
SISTEMA PILOTO
10 2 FILTRO DE DEL 1 $ 42.000 $ 84.000
DRENAJE DE LA CAJA
DE LA BOMBA DE
DIRECCION
11 2 FILTRO PRIMARIO DEL 1 $ 72700 S 145.400
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
12 2 FILTRO DE ACEITE 1 $ 290.800 § 581.600
HIDRAULICO
13 2 FILTRO SECUNDARIO 1 $ 54.999 $ 109.998
DEL SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
14 2 FILTRO DE ACEITE DE 1 $ 167.871 §$ 335.742
LA TRANSMISION
15 1 BATERIAS 2 $  526.000 1.052.000
16 1 FILTRO DE LA CABINA 2 S 72399 S 144.798

DE AIRE
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Continuacion Tabla 35.
Costo del mantenimiento preventivo anual del cargador frontal.

17 1 CILINDRO AUXILIAR DE 1 $ 120.000 S 120.000
ARRANQUE CON ETER
18 1 CUCHILLA DEL 1 $ 1.647.000 S 1.647.000
CUCHARON
19 1 LLANTAS 4 $ 1.500.000 $  6.000.000
20 1 MANTENIMIENTO 1 $ 6.000.000 S 6.000.000
GLOBAL DE TODOS LOS
SISTEMAS
21 1 SUMINISTROS, 1 $ 3.000.000 S 3.000.000
REPUESTOS,
22 1 GRASA (KILOS) 6 $ 16.800 $ 100.800
TOTAL $ 19.617.424
COSTO DEL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CARGADOR FRONTAL DRESSER $ 26.415.038

Continuacion Tabla 35.
Costo del mantenimiento preventivo anual del cargador frontal.

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacidn,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del encargado
de mantenimiento o supervisor.

Tabla 37. Costo del mantenimiento preventivo anual de la volqueta FVR.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL VOLQUETA FVR

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (X VALOR TOTAL
INTERVENCIONES GALON)
AL ANO

1 5 ACEITE DEL MOTOR 4 $  63.900 $ 1.278.000

2 2 ACEITE DE LA CAJA DE 4 $ 71.600 $ 572.800
VELOCIDADES (ISUZU)

3 2 ACEITE DEL ENGRANAJE 5 $ 71.600 S 716.000
DEL DIFERENCIAL
TRASERO

4 1 REFRIGERANTE 3 $ 68500 S 205.500

TOTAL $ 2.772.300
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Continuacion Tabla 36.
Costo del mantenimiento preventivo anual de la volqueta FVR.

TEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
INTERVENCIONES UNID
AL ANO
5 2 FILTRO PRINCIPAL DEL 2 $ 56.976 S  227.904
ACEITE DEL MOTOR
2 FILTRO DEL AIRE 1 $ 89.999 $ 179.998
2 FILTRO DE COMBUSTIBLE 2 $ 52872 $ 211.488
8 1 FILTRO DE TRAMPA DE 1 $  79.300 S 79.300

COMBUSTIBLE CON
SEPARADOR DE AGUA

9 1 SELLOS DE CAUCHO DE LA 4 $ 11259 §$ 45.036
VALVULA DE HSA
10 1 BATERIAS 30H 12V 120 A 2 $ 324.000 $ 648.000
11 1 GRASA CUBOS RUEDA 5 $ 16.000 S 80.000
(DELANTEROS TRASEROS)
(KILOS)
12 1 LLANTAS 6 $ $ 3.900.000
650.000
13 1 MANTENIMIENTO GLOBAL 1 $5.000.000 $ 5.000.000
DE TODOS LOS SISTEMAS
14 1 SUMINISTRO, REPUESTOS, 1 $1.800.000 $ 1.800.000
REPARACIONES
IMPREVISTAS
TOTAL $12.171.726
COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL DE LA VOLQUETA FVR $14.944.026

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacién,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del encargado
de mantenimiento o supervisor.
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Tabla 38. Costo de mantenimiento preventivo anual del tractor de cadenas.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL TRACTOR DE CADENAS D5K2XL

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (X VALOR TOTAL
INTERVENCIONES GAL GALON)
AL ANO
1 4 ACEITE DEL MOTOR 6 $ 63.900 S 1.533.600
2 2 ACEITE HIDRAULICO 28 $ 49900 S 2.794.400
3 2 ACEITE DE TRASMISION $ 63.900 $ 1.150.200
4 1 REFRIGERANTE $ 68.500 S 548.000
TOTAL $  6.026.200
iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNID VALOR TOTAL
INTERVENCIONES
AL ANO
5 2 FILTRO DEL ACEITE 1 $ 82700 S 165.400
HIDRAULICO
6 4 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 $ 63.000 $ 252.000
FILTRO ACEITE DEL 2 $ 243.000 S 972.000
MOTOR
8 3 FILTRO SECUNDARIO DEL 1 $ 126.000 S 378.000
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
9 3 SEPARADOR DE AGUA DEL 1 $ 125000 S 375.000
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
10 1 DAMPER 1 $1.200.000 $ 1.200.000
11 1 FILTRO DEL AIRE 1 $ 276.000 S 276.000
PRIMARIO
12 1 FILTRO DEL AIRE 1 $ 15300 S 15.300
SECUNDARIO
13 1 CORREAS DEL 1 $ 92000 S 92.000
ALTERNADOR Y DEL
VENTILADOR
14 1 JUEGO DE CUCHILLAS $2.547.000 $ 2.547.000
15 1 GRASA (KILOS) 7 $ 16.000 $ 112.000
16 1 MANTENIMIENTO GLOBAL $7.000.000 $ 7.000.000
DE TODOS LOS SISTEMAS
17 1 SUMINISTRO, REPUESTOS, 1 $2.500.000 $ 2.500.000
REPARACIONES
IMPREVISTAS
TOTAL $ 15.884.700
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Continuacién Tabla 37
Costo de mantenimiento preventivo anual del tractor de cadenas.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL TRACTOR DE CADENAS D5K2XL $ 21.910.900

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacién,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del encargado
de mantenimiento o supervisor.

Tabla 39. Costo de mantenimiento preventivo anual cama baja tipo zorra

COSTO DE MANTENIMIENTO CAMA BAJA TIPO ZORRA

iTEM No. DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNID VALOR TOTAL
INTERVENCION
ES AL ANO
1 1 BUJES DE GOMA 4 $ 8000 S 32.000
ALINEAMIENTO DE LOS EJES
2 1 BALATAS DE TODOS LOS 4 S 16.000 $ 64.000
FRENOS
3 1 RESORTES DE LAS ZAPATAS 2 $ 32000 S 64.000
DE FRENOS
1 NEUMATICOS $ 280.000 S 1.120.000
1 SOPORTE DE MUELLES S 78.000 $ 156.000
1 GRASA DE LOS 3 $ 16.000 $ 48.000
RODAMIENTOS (KILOS)
7 1 SUMINISTRO, REPUESTOS, 1 $ 1.000.000 S 1.000.000
REPARACIONES
IMPREVISTAS
TOTAL $ 2.484.000
COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL CAMA BAJA TIPO ZORRA $ 2.484.000

*Suministros, calidades, cantidades segun las especificaciones del fabricante, manual de operacion,
mantenimiento y diagndsticos técnicos. Se deben realizar mediante las Ordenes de Trabajo del
encargado de mantenimiento o supervisor.

Posterior a realizar este estudio se obtiene un costo total de mantenimiento

preventivo para maquinaria del municipio de la Esperanza de (véase tabla 39):
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Tabla 40. Costo total de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada.

MAQUINA O EQUIPO COSTO DE
MANTENIMIENTO ANUAL

MOTONIVELADORA RG140.B S 28.312.100
VIBROCOMPACTADORA VM75 JCB S 14.098.180
CARGADOR FRONTAL DRESSER 515 S 26.415.038
VOLQUETA FVR S 14.944.026
TRACTOR DE CADENAS D5K2XL S 21.910.900
CAMA BAJATIPO ZORRA S 2.484.000
COSTO TOTAL S 108.164.244

10.4 COSTO DE MANO DE OBRA
En la tabla 40 se presenta los gastos correspondientes a la mano de obra necesaria
para realizar las respectivas actividades de mantenimiento, ademas, se da a

conocer el personal necesario para dichas tareas.

Tabla 41. Costos mano de obra para el mantenimiento de la maquinaria.

CANT. PERSONAL VALOR CANT. VALOR PARCIAL
MENSUAL MESES

1 ING. MECANICO $  2.896.000 12 $  34.752.000

1 TECNICO MECANICO S 1.750.000 12 $ 21.000.000

1 TECNICO ELECTRICO S 1.750.000 12 $ 21.000.000

2 AUXILIAR DE S 908.526 12 S 21.804.624

MANTENIMIENTO
TOTAL $ 98.556.624
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10.5 COSTO TOTAL ANUAL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Para el costo total del mantenimiento preventivo anual de la maquinaria pesada de
la alcaldia de la Esperanza se sumaron los costos de mantenimiento y costos de

mano de obra anteriormente calculados (véase tabla 41).

Tabla 42. Costo total anual de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION VALOR DE COSTOS
COSTO DE MANO DE OBRA S 98.556.624
MANTENIMIENTO TOTAL A LA MAQUINARIA PESADA S 108.164.244
GASTO TOTAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO S 206.720.868

10.6 COMPARACION ENTRE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura 44. Comparacion.

COSTOS DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO S 312.825.576
COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ~ $ 206.720.868

IDIFERENCIA  $  106.104.708 |

Al realizar la comparacién de las dos realidades, costos totales de reparaciones y
mantenimiento correctivo y costos de implementacion del mantenimiento preventivo
se muestra que los costos de mantenimiento anual disminuiran aproximadamente
en $106.000.000, permitiendo optimizar los tiempos de parada de la maquinas,
aumentando la disponibilidad de los equipos y sobre todo mejorando la vida de la

comunidad en general.
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11. INDICADORES DE GESTION

Cuando se habla del término indicador se habla esencialmente de datos
cuantitativos que permiten dar veracidad de como se encuentran las cosas en
relacion con algun aspecto. Los indicadores suelen ser medidas, hechos, nimero u
opiniones que caractericen el estado o situaciones especificas, es decir los
indicadores son un instrumento de medicion de las variables asociadas a las metas
y objetivos propuestos en una determinada area. Con los resultados obtenidos se
pretende plantera nuevas herramientas y soluciones que ayuden al cumplimiento

de las metas propuestas?®.

Para un buen funcionamiento de un plan de mantenimiento es fundamental la
aplicacion de los indicadores de gestidn, estos permitiran evaluar la eficiencia del

mantenimiento, los recursos y desempefio de la empresa.

Con el objetivo de calificar de una manera objetiva el rendimiento del plan de
mantenimiento preventivo aplicado a la maquinaria pesada del municipio de
Esperanza es necesario la aplicacion de los indicadores descritos en este apartado,
estos indicadores se basan en la informacion recolectada del diagndstico del area

de mantenimiento.

Los indicadores de mantenimiento se caracterizan por suministrar los elementos
necesarios para el estudio de las actividades en cuestion, identifica los factores
claves en el mantenimiento y la toma de decisiones. Deben establecer un registro
continuo que permita el céalculo periddicamente y facilite la toma de acciones

oportunas.

25 ORTEGA LORA, Miguel Ernesto; VERONA ORTEGA, Erick. Implementacion de indicadores de
mantenimiento en el taller Industrial Adife LTDA. 2004.
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Los indicadores deben estar integrados y ser interdependientes con el objetivo de
facilitar una vista general acerca de los objetivos del area. Un indicador de gestion

debe ser?6:

e Sensible: Capaz de captar los cambios ocurridos en la situacion.

e Especifico: Aplicable solo a la situacion de que se trata, claros de entender
y calcular.

e Objetivo: el resultado debe ser el mismo cuando la medicion del indicador
es hecha tos. En circunstancias analogas.

« Util: agregar valor al proceso de toma de decisiones, pocos, pero suficientes

para analizar la gestion.

Las actividades técnicas y operacionales desarrolladas por el area encargada hacen
parte de la gestion operativa de mantenimiento e inciden en el buen funcionamiento
del plan de mantenimiento. A continuacion, se describen los 3 indicadores que
permitiran medir estos aspectos (Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad) y su
incidencia en la toma de decisiones dentro del area de mantenimiento.

Primero se detallan las convenciones, siglas y tiempos importantes que se utilizan
en el calculo de los indicadores de mantenimiento confiabilidad, mantenibilidad y

disponibilidad?’. Véase figura 45.

26 | INARES LIBRERQOS, Julian Andres; Modelo de indicadores de mantenimiento y gestién para
empresas de transporte. 2012.

21 SEXTO, Luis Felipe. Confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. 2008.
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Figura 45. Siglas y nomenclaturas para el célculo de los indicadores de la gestion
del mantenimiento.

A TIF TBF ‘ |
| Ut Sofu Sohu | Sofu
Solu 1T 1
f ] (] f fi h
Sofa Sofa Sofs Sofa
! t »

L ep l TR - Lol LT 8T W I cm—} jempo
| |

\ DT M

Fuente: PUPO MALABET, Ilvan Enrique. Estrategias de mantenimiento y operacion
en linea de trituracién y apilamiento cerro matoso s.a. motelibano-colombia, desde
el analisis de confiabilidad mantenibilidad y disponibilidad alcanzada, Medellin.
2014.

TTF: Tiempo hasta fallar.

TBF: Tiempo entre fallas.

UT: Tiempo util en que el equipo funciona correctamente.
DT: Tiempo no operativo.

Fi: falla i-esima

TTR: Tiempo que demora la reparacion.

CM: Tiempo que demora la reparacion correctiva.

PM: Tiempo de mantenimientos planeados.

NTTR: Tiempo neto para reparar.

ST: Tiempo de entrega de repuestos insumos recursos humanos
Sofu: Estado de funcionalidad normal

Sofa: estado de falla.

Ai: mantenimiento i-nesimo planeado
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11.1 CONFIABILIDAD

Se conoce como la capacidad de un elemento 0 maquina para realizar una funcién
detallada en determinas condiciones para un intervalo de tiempo determinado, es
decir la probabilidad de que un equipo no falle estando en servicio durante un

periodo de tiempo en condiciones estables.

La confiabilidad de un equipo se puede calcular de la siguiente manera.

1)

Este indice se puede hallar por medio del tiempo el cual opera la maquina y el

numero de fallas ocurridas.
11.2 MANTENIBILIDAD

Es la probabilidad de que un elemento o equipo pueda ser restaurado a una
condicion operacional satisfactoria dentro de un periodo de tiempo dado cuando su
mantenimiento es realizado de acuerdo a procedimientos establecidos. Un equipo
con alta mantenibilidad es facil de mantener y reparar con el minimo requerimiento

de mantenimiento para operar de manera confiable.
La confiabilidad de un equipo se puede calcular de la siguiente manera.

M =2PT
Al

(2)

Con este indicador se permite programar las actividades de mantenimiento y los

tiempos de parada
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11.3 DISPONIBILIDAD

Es la probabilidad de que un equipo esté en condiciones de desarrollar la tarea
asignada para la cual fue disefiado. Este indicador depende de cuan frecuente se
producen los fallos en determinado tiempo y condiciones (confiabilidad) y de cuanto

tiempo es necesario para reparar la averia (mantenibilidad).

La Disponibilidad media de un equipo se puede calcular de la siguiente manera.

> UT
DM = 5457557 (3)

Fi Ai
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12. RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el proyecto, se sugiere a la alcaldia de la Esperanza
implementar el plan de mantenimiento preventivo de manera progresiva, asi
como su mejora continua en cada de las actividades descritas, con objetivo
de aumentar la productividad de las maquinas y avanzar a la etapa siguiente

de mantenimiento predictivo.

Se recomienda que los documentos e informacion técnica de cada uno de
los vehiculos de la alcaldia y para el cual se le realizo el programa de
mantenimiento preventivo estén a la mano de los operarios y técnicos que
hagan parte de los recursos humanos de la alcaldia, con el objetivo de
registrar todas las actividades realizadas a la maquinaria.

Otra recomendacién importante, es que el personal técnico perteneciente a
la alcaldia o las contrataciones que se hagan externas cuenten con la
capacitacién necesaria para la intervencion de dichas maquinas, esto con el
objetivo de ir creando un area especifica de recursos humanos dentro de la

alcaldia.

Para la realizacion de dicho programa de mantenimiento preventivo, se
sugiere tener un stock de repuestos de desgaste proyectado a 12 meses
como filtros, lubricantes, fluidos, etc., con el cual se podran realizar las tareas

de mantenimiento con mayor eficiencia.

La utilizacion del sistema de informacion (Programa en Excel) contribuira con
la eficiencia y eficacia de programa de mantenimiento preventivo, por eso se
sugiere su utilizacion continua en cada una de las actividades realizadas a la

maquinaria pesada del municipio de la Esperanza.
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13. CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagnéstico del area de mantenimiento de la alcaldia del
municipio de la Esperanza como partida a la elaboracion de este proyecto, y
se disefid un programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria
pesada basado en las necesidades de las mismas, ademas, cumpliendo con
los objetivos del presente proyecto.

Al finalizar este proyecto se evalla el estado de toda la maquinaria
correspondiente al municipio de la Esperanza notando el deterioro de
algunas maquinas debido a que no se ha realizado el correcto uso y un plan
de mantenimiento. Con la estandarizacion de las hojas de vida de la
magquinaria obtenemos una base realizar un plan de mantenimiento para

mejorar la gestion de los activos.

En su mayoria, todas las maquinas de la alcaldia de municipio de la
Esperanza se hallaron sin codificacion y sin documentacion técnica, se
realizd una estandarizacién de fichas técnicas segun la norma ISO 14224 asi
como la codificacion alfanumérica teniendo en cuenta el tipo de vehiculo,

grupo y niumero de maquinaria.

Segun el estudio de la informacion del area de mantenimiento y del
procedimiento que se le venian realizando a la maquinaria se elaboraron los
diferentes formatos de mantenimiento como: Orden de Trabajo, Orden de
Servicio, inventario preoperacional y registro de actividades de

mantenimiento (correctivo, preventivo).

Se logro disefiar un plan de mantenimiento preventivo para 6 maquinas
pertenecientes al municipio, con el fin de mejorar y mantener en un buen

funcionamiento la maquinaria actual del municipio de la Esperanza, esto con
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objetivo de aumentar la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de la

maquinaria, contribuyendo con el desarrollo social y econémico de la region

Toda la documentacion e informacion recolectada como: informacion técnica,
formatos operativos, actividades de mantenimiento, recursos humanos,
repuestos e historiales de cada una de las maquinas se encuentran en el
sistema de informacion (Programa en Excel) que es de vital importancia para
la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria

pesada del municipio de la Esperanza.

El sistema de informacién en Excel permitira el control detallado de las
actividades de mantenimiento programado su ejecucion y efecto en el buen

funcionamiento de la maquinaria.

Este nuevo modelo de mantenimiento mejora la eficiencia y disponibilidad
tanto a la maquinaria como al servicio que prestan, segun el analisis
financiero realizado el proyecto es rentable econémicamente, es un proyecto

viable principalmente responsable, eficiente y competitivo para la alcaldia.
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ANEXOS

Anexo A. Fichas técnicas de la maquina

Vibro compactadora JCB VM 75

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESPERANZA

CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA-EQUIPO VIBRO COMPACTADORA |UBICACION Corregimiento de san pablo
FABRICANTE JCB FECHA DE COMPRA 20/06/2017
MODELO VMT75 CODIGO
DI DE
SERIE CHASIS PUNVMO075T02901598 -SI-NIV-
INVENTARIO EPM-SI-NIV-VI101
MARCA JCB

CARACTERISTICAS TECNICAS
Tipo de inyeccién mecanica
Transmision hidrostatica

Fuerza centrifuga 138 KN

Diametro del rodillo 1220 mm

Carga lineal estatica 20,6 kg/cm
Dispositivo de arranque: motor eléctrico
Traccion 2 llantas mas rodillos

Cabina cerrada A/A+ROPS/FOPS

Ancho de trabajo de rodillo 1750 mm

Profundidad de compactacion 62 cm
Velocidad de funcionamiento 6.9 km/h
Pendiente admisible 60%

FUNCIONAMIENTO

mediante un motor de combustion se genera impacto
vibratorio sostenido. Los impactos consecutivos de su
superficie plana actian verticalmente sobre el suelo
logrando
compactacion uniforme de sus particulas sélidas.

laeliminacién de espacios y una

PESO 7660ky | CILINDRAJE| 4300em3 | RPM | 2200 | vELociDAD | 11kmh
MOTOR | JCB DIESEL MAX 63TC | POTENCIA 84 HP RENDIMIENTO o3 w
MOTOR
DIMENSIONES (largo x alto x ancho) 4887mm x 2845 mm x 1810 mm

FOTO DE LA MAQUINA O EQUIPO

OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO

e No se deben excederse los intervalos indicados
en el programa. Si se maneja la maquina en
condiciones severas (alta temperatura, polvo,
agua, etc), acorte los intervalos.

intervalos horarios o del calendario, lo que antes
ocurra.

El mantenimiento debe efectuarse a los

Elaborador por:

Leyder Yesid Jaimes G

Aprobado por:

Fecha:

28/05/2021

Fecha:
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Anexo B. Tractor de cadenas D5K2 XL

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESPERANZA

MAQUINA-EQUIPO| TRACTOR DE CADENAS |UBICACION Corregimiento la Pedregosa
FABRICANTE CATERPILLAR FECHA DE COMPRA 04/07/2017
MODELO D5K2 XL 2017 CODIGO DE

SERIE CATOOD5KEWT302200 INVENTARIO EPM-SI-EXR-TCO01
MARCA CAT

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 12045 kg |CILINDRAJE 4400 cm3 RPM 1900 | TIPO DE HOJA PAT
MOTOR C4.4 ACERT POTENCIA 100 HP PRESION MAX 20600 KPa
DIMENSIONES sin accesorios (largo x ancho x alto) 4320 mm x 2920 mm x 2770 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA O EQUIPO
e Transmision hidrostatica.

e Numero de cilindros 4.

e Velocidad méaxima hacia adelante 9 km/h.

e Velocidad méaxima marcha atras 10 km/h.

e Volumen de la cuchilla 2,2 m3.

e Angulo de la cuchilla en ambas direcciones 25
grados.

e Profundidad de corte 586 mm.

e Tension de funcionamiento 12 V.

e Amperaje del generador 120 A.

e Presion especffica sobre el suelo 39,1 KPa.

e Numero de zapatas 80.

e Tamafio de una zapata estandar 510 mm.

e Ancho de via 1600 mm. '
e Longitud, anchura y altura de transporte (4340 | e ‘ A R
mm X 2060 mm X 2780 mm) \

e Dimensiones de la cuchilla (ancho x alto) 2886
mm X 1050 mm.

- \ L
FURST ISR 3 oA TR AT SIS

o

FUNCIONAMIENTO
Su funcionamiento consiste en desplazar la tierra

o material a mover mediante una cuchilla u OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO
hoja, solidaria con la maquina, que es accionada e Realizar las actividades preoperacionales.
por elempuje de esta constituida principalmente e Controlar y planificar las actividades
por su motor y su sistema hidraulico. de mantenimiento de los diferentes sistemas.
Elaborador por: Leyder Yesid Jaimes G Aprobado por:
Fecha: 28/05/2021 Fecha:
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Anexo C. Cargador frontal DRESSER 515

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESP

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

ERANZA

MAQUINA-EQUIPO CARGADOR FRONTAL

UBICACION Vereda 20 de Julio

CARACTERISTICAS GENERALES

FABRICANTE IHC FECHA DE COMPRA Adquirido en 1994
MODELO DRESSER 515 CODIGO DE

SERIE CHASIS OKH CAL-6010261 INVENTARIO EPM-SI-EXR-CFO01
MARCA INTERNATIONAL

CARACTERISTICAS TECNICAS
e Tipo de direccion KL
Trasmision tipo powershift
Neumaticos estandar 20-24
Capacidad de la pala min 2 m3
Radio de torneado exterior 5790 mm
Altura de vertido max. 3600 mm
Altura de transporte 3150 mm
Configuracion de eje 4x4
Numero de ejes 2
Propulsion Wheel
Estructura antivuelco incluida
Numero de velocidades 4 hacia adelante

PESO 10360 kg CILINDRAJE | 6400 cm3 RPM 2200 [VELOCIDAD | 38.5km/h
D359 DEUTZ 57.4 KW RENDIMIENTO
MOTOR POTENCIA . MOTOR 91 KW
DIMENSIONES (largo x alto x ancho) 6650 mm x 3160 mm x 2500 mm

FOTO DE LAMAQUINA O EQUIPO

<L

FUNCIONAMIENTO

El cargador frontal es un tractor, montado en orugas o
en ruedas, gue tiene una cuchara de gran tamafio en
su extremo frontal. Son equipos de carga, acarreo
y eventualmente excavacion en el caso de acarreo
en distancias cortas. utilizado especificamente en
la construccion de edificios, mineria,
carreteras, autopistas, tlneles, presas hidraulicas

OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO
Utilizar el aceite y los filtros disefiados
para el motor especificado.

Ser puntual en los cambios o
reposiciones especificados en el manual de

para cargar camiones con materiales (piedra, operacion.
arena, tierra, y otros).

Elaborador por: Leyder Yesid Jaimes G |Aprobado por:
Fecha: 28/05/2021 Fecha:
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Anexo D. Volqueta ODR 089 Chevrolet

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESPERANZA

MAQUINA- VOLQUETA UBICACION Corregimiento de san pablo
FABRICANTE CHEVROLET FECHA DE COMPRA 15/12/2012
MODELO 2012 CODIGO DE
SERIE CHASIS 9GDFVR347CB038068 INVENTARIO EPM-SI-CAR-VOO01
PLACA ODR 989
CARACTERISTICAS GENERALES

?b%ﬁtoo) 17000 kg | CILINDRAJE 7790 cm3 RPM 2200 EMISIONES EURO 11

BHKI1-TCS 280 HP @ 2400 NUMERO DE
MOTOR - POTENCIA rpm CILINDROS 6

DIMENSIONES (largo x alto x ancho)

6755 mm x 2815 mm x 2400 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS
Inyeccion directa (Como Rail).

Torque (N*m @ RPM) 980 @ 1450.
Combustible DIESEL.

Capacidad tanque combustible 200 L.
Capacidad de carga 11726 kg
Transmision tipo T/M 9 Vel.

Traccion 4 x 2.

Relacion de compresién 17.5.

Numero de velocidades 9.

Direccion de tornillo sin fin y bolas
recirculares asistida hidraulicamente.
Dispositivo de arranque: motor eléctrico
Amortiguadores hidraulicos de doble accion.
Sistema de frenos tipo Mixto-Aire sobre
hidraulico ABS.

Freno de ahogo si.

FOTO DE LAMAQUINA O EQUIPO

FUNCIONAMIENTO

Las volquetas son vehiculos automaviles que
poseen un dispositivo mecéanico para volcar la
carga que transportan en un cajon que reposa
sobre el chasis del vehiculo. La composicion
mecanica de la volqueta depende precisamente
del volumen de material que pueda transportar el
cajon. Por tal razén, este tipo de maquinaria de
carga cumple una funcién netamente de
transporte.

OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO

Bajo condiciones extremas se debe aumentar
al doble la frecuencia de cada operacion de
mantenimiento.

Elaborador por: Leyder Yesid Jaimes G

Aprobado por:

Fecha: 28/05/2021

Fecha:
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Anexo E. Remolque cama baja tipo zorra

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALCALDIA DE LA ESPERANZA

MAQUINA- CAMA BAJA TIPO ZORRA UBICACION Municipio la esperanza
FABRICANTE JCB FECHA DE COMPRA 05/08/2017
MODELO VB 91T-7M3 CODIGO DE

SERIE CHASIS OP-6244-2475 INVENTARIO EPM-SI-TRA-CMO01
MARCA INDUSTRIAS BUFALO LTDA.

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS TECNICAS

Altura a rueda de 48"

Suspension neumética

Dos ejes

Sistema retractil en el primer eje tipo new way
Sistema eléctrico luces laterales y traseras de
posicién

Gancho para tirén marca Premier

PESO 1200 kg | CAPACIDAD 12000 kg PLANCHA | Cal3/8” PERNO Holland
ACOPLE Mecénico NEUMATICOS 24 Y5 < PISO Madera
DIMENSIONES (largo x alto x ancho) 9000 mm x 2666 mm x 2600

FOTO DE LAMAQUINA O EQUIPO

FUNCIONAMIENTO

Trailer o plataforma arrastrado por cabeza
tractora, carece de ejes delanteros con ruedas
gemelas. Compuesto por un chasis gque transporta
los diferentes equipos y maquinarias en su plataforma
de un lugar a otro.

OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO

Se deben realizar los respectivos
mantenimientos propuestos en manual de operacion
y plan de movimiento preventivo elaborado.

Elaborador por: Leyder Yesid Jaimes G

Aprobado por:

Fecha: 28/05/2021

Fecha:
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Anexo F. Formato interno de inventario e inspeccién parala maquinariay

vehiculos
FORMATO INTERNO DE INVENTARIO E INSPECCION No.
INSPECCION PREOPERACIONAL PARA
MAQUINAS Y VEHICULOS
NOMBRE DEL OPERARIO:
MAQUINA: CODIGO INV : MARCA:
HORA
LUGAR: HORA INICIO: FINALIZACION:
Convenciones B: Bueno, R:Regular, M:Malo, N/A:No aplica
1. Sistema eléctrico ESTADO 3. Accesorios ESTADO
B|R|M|NA B R | M| N/A
a. Luces delanteras altas/bajas a. Cinturones de seguridad
b. Luces de parqueo b. Cojineria/tapetes
c. Direccionales c. Puertas
d. Luces de freno d. Escaleras/pasamanos
e. Luces internas (cabina) e. Placa de vehiculo
f. Pito normal/correcta f. Espejos
g. pito de reversa g. Vidrios
h. Sistema eléctrico en general h. Otros
2. Estado mecénico B R | M |N/A 4. Llantas B R M | N/A
a. Motor a. Labrado de llantas delanteras
b. Direccién b. Labrado de llantas traseras
. suspension c. Estado de rines delanteros y traseros
d. Encendido d. Estado de tuercas-grapas aro de seg.
e. Estado manémetro/indicadores e. Condicion de lallantas en general
f. Embrague f. Condicion llanta de repuesto
g. Trasmision g. Zapatas
h. Indicador nivel de combustible
i. Sistema de refrigeracién 5. Documentacion del vehiculo B R M | N/A
j. Mecanismo de giro (tornamesa) a. Tarjeta de propiedad
k. Caja de cambios b. seguro obligatorio (SOAT)
|. Frenos de servicio c. Péliza de automoviles
1. Cilindros hidraulicos d. Certificado de emisién de gases
. ., e. Certificado de revisidn técnico
m. Amortiguacién .
mecanica
L . f. Registro nacional de transporte de
n. Limpia parabrisas
carga
. Tubos de escape g. Regist.ro nacional de transporte de
combustible
o. Carroceria h. Manual de operacion
p. Ventilador/mangueras/correas i. Otros
g. Hojas/muelles
r. Otras
VERSION 0.0 PAGINA lde?2
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6. Documentacién conductor R | M [N/A 8. Equipo de contingencia N/A

a. Pase de conduccion a. Tela oleofilica/Mat. Absorbente

b..C.edula de ciudadania-libreta b. Pica/pala/ balde

militar

c. Certificado de manejo de . .

. c. Bolsas industriales
defensivo
d. Certificado de manipulacion de o Lo
. d. Manila/cinta de sefializacién

fluidos

e. Carne de empresa e. Tuercas/tornillos/arandelas

f. Carne de EPS y ARP f. Otros

g. Andlisis de riesgo de operacidn

h. Otros 9. Seguridad del tanque N/A
a. Mangueras

7. Equipo de seguridad de carreteras R | M [ N/A |b. Valvulas

a. Botiquin de primeros auxilios c. Accesorios de acoples

b. Extintor multipropdsito d. Otros

c. Chaleco, conos, tridngulos, tacos,

linterna

e. mecheros 10. Otros N/A

f. Gato y herramientas a. Se presenta fuga de algun fluido

g. Otros b. Aseo del vehiculo
c. Hay productos incompatibles
f. otros

Conductor:

Kilometraje ( horas de operacion):

CERTIFICO que esta inspeccidn preoperacional fue realizada a conciencia con el propdsito de garantizar una operacidn segura

del vehiculo
OBSERVACIONES: |
ENTREGA: RECIBE:
CC: CC:

VERSION

0.0

PAGINA
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Anexo G. Formato Orden de Trabajo

FORMATO ORDEN DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA

Equipo :|CARGADOR FRONTAL | Tipo de Mantenimiento :|Preventivo |
Ccédigo :[CAR 301 M | #oT:| ooos Prioridad :[Alta |
Periodicidad | - | Area Encargada :[Mecanica |
Hora de Inicio :| | Hora de Finalizacion :| |
Fecha de Inicio :| 17/09/2021 | Fecha de Finalizacion :| |
LUBRICAR SEGUN LAS NECESIDADES
Caodigo Nombres Especialidad
2|GOMEZ FERNANDEZ JULIAN Electricista

Cddigo Repuesto Unidad Cantidad

G1l GRASA W 1 1

Firma del Responsable Firma del Supervisor
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Anexo H. Formato Orden de Servicio

FORMATO DE ORDEN DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA

ORDEN DE SERVICIO No.

INSPECCION DE EQUIPO No. FECHA:

MAQUINA: CODIGO INV:

SERIAL: MARCA:

UBICACION: REFERENCIA:

TIPO DE AVERIA: MECANICO ELECTRICO ELECTRONICO HIDRAULICO
GRADO DE PRIORIDAD: EMERGENCIA URGENTE NORMAL

ESTADO DESEADO:

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

OBSERVACIONES:

TECNICO DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO

VERSION 1

PAGINA 1del
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Anexo |. Formato interno de registro de mantenimiento correctivo

FORMATO INTERNO PARA EL OROEN D TRABAIO VERSION:
MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE °
MAQUINARIA PAGINA: 1de 1
MAQUINA: MARCA:
MODELO: SERIAL:
PLACA: CODIGO INVENTARIO:
FECHA: HORA INICIO: HORA FINALIZACION :
TIPODEAVERIA:  MECANICO [ | ELEcTRICO [ | ELECTRONICO|[ | HIDRAULICO ||
RAZON O MOTIVO:
CAUSA:
ACCION TOMADA:
MATERIALES UTILIZADOS
CANTIDAD DESCRIPCION VALOR TOTAL
EQUIPO EN OBSERVACION: I |__| no || PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO:  sIL_ | No[_|

FECHA DE ENTRGA:

REALIZADO POR

REVISADO POR
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Anexo J. Plan de mantenimiento del CARGADOR FRONTAL INTERNATIONAL

DRESER 515

MAQUINA

CcODIGO

CARGADOR FRONTAL INTERNATIONAL DRESSER 515

EPM-SI-EXR-CFO1

Mantenimiento cuando sea necesario

ITEM

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

Deposito de lubricacion automatica

Rejilla de enfriamiento del freno

Cuchilla de cucharon

Elemento secundario del filtro del aire del motor

Ante filtro de aire del motor

Cilindro del auxiliar de arranque con éter

Bastidor

Fusibles

Rejilla de la bomba del implemento

Rejilla magnética de la transmision

e
N oo~ swN R

Deposito del lavaparabrisas

Limpiaparabrisas

—)>—;U;U—;U—;U;U;U)>

Mantenimiento cada 10 horas

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

Humedad y sedimentos del tanque del aire

D

Alarma de retroceso

Nivel de aceite del pasador del cucharon y del pasado
de la pluma

I, A

Puntas de cucharon

Placas anti desgasté del cucharon

Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento

Nivel de aceite del motor

Agua y sedimentos del tanque de combustible

Nivel de aceite del sistema hidraulico

Cinturon de seguridad

Cojinetes del cilindro de direccién

Nivel de aceite del sistema de la direccion y frenos

Tope de la direccion

Nivel de aceite de la transmision

Inspeccién alrededor de la maquina

Ventanas

R

R
I

I
D

I

I
L

I

I

I

I

I
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Mantenimiento cada 50 horas

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Par de apriete del perno del pasador del collar I
2 Inflados de los neumaticos I
3 Filtro de la cabina del aire I, R
4 Puente y juego de la valvula del motor I
Mantenimiento cada 250 horas
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Alternador I
2 Correas del alternador y del ventilador I, R
3 Cojinetes de oscilacién del eje L
4 Cojinetes de bolas (central) L
5 Baterias R
6 Nivel del electrolito de la bateria I
7 Interruptor general R
8 Sistemas de frenos I
9 Aditivo del sistema de enfriamiento A
10 Muestra del sistema de enfriamiento Obtener
11 Nivel de aceite del diferencial y mandos finales I
12 Estrias del eje motriz (de centro) L
13 Cojinetes del soporte del eje de impulsion L
14 Junta universal del eje motriz L
15 Muestra de aceite del motor Obtener
16 Aceite y filtro del motor R
17 Nivel de aceite del mando de la bomba I
18 Cojinetes de rodillos (Apoyo del eje motriz de la L
bomba)
Mantenimiento cada 500 horas
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Muestra de aceite de la trasmision Obtener
2 Muestra de aceite del diferencial y mando final Obtener
3 Respiradero del Carter I
4 Filtro primario del sistema de combustible I, R
5 Filtro secundario del sistema de combustible R
6 Tapa y colador del tanque de combustible L
7 Muestra de aceite de sistema hidraulico Obtener
8 Filtro de aceite del sistema piloto del implemento R
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9 Filtro del drenaje de la caja de la bomba de R
direccion
10 Muestra de aceite del sistema de direccion y freno Obtener
11 Filtro de aceite de la transmision y del convertidor de R
par
Mantenimiento cada 1000 horas
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Cojinetes de la articulacion L
2 Aceite del pasador del cucharon y del pasador de la R
pluma
3 Reta valvulas del motor I
4 Aceite del mando de la bomba R
5 Estructura de proteccion en caso de vuelco (ROPS) I
6 Aceite de la transmision R
Mantenimiento cada 2000 horas o 2 afios
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Espacio libre del pasador de empuje del eje I
2 Acumulador del freno R
3 Aceite del sistema hidraulico R
4 Disyuntor de la valvula de alivio del tanque I
hidraulico
5 Aceite del sistema de la direccion y frenos R
6 Rejilla de enfriamiento del freno R
7 Aceite del diferencial y de los mandos finales R
Mantenimiento cada 3000 horas o cada 3 afios
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Bateria del médulo del VIMS R
Mantenimiento cada 4000 horas o cada 4 afios
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Puente y juego de la valvula del motor R
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Mantenimiento cada 6000 horas o cada 6 afnos

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Refrigerante del sistema de enfriamiento R
2 Termostato de agua del sistema de enfriamiento R
3 Bomba de agua del motor I
Mantenimiento cada 7500 horas
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Componentes del motor I, R

152



Anexo K. Plan de mantenimiento de la VOLQUETA FVR ODR 989 2012

MAQUINA CcODIGO
VOLQUETA FVR EPM-SI-CAR-VO01
Mantenimiento cada 6000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Aceite de motor y filtro principal R
2 Velocidad de marcha minima y aceleracion I
3 Estado de la correa del ventilador I
4 Conexiones y empaques de lineas de aire a turbo y I
admision motor
5 Embrague inspeccion funcional I
6 Pedales (funcionalidad, juegos libres, etc.) I
7 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes L
8 Crucetas y balineras de cardanes L
9 Sistema de direccién hidraulica I
10 Liquidos de frenos (FHA) I
11 Revision campanas de frenos y desgaste material de I
friccion
12 Fugas, dafios o conexiones sueltas en las I
mangueras o los tubos del freno
13 Recorrido de los registros de las varillas de I
accionamiento de las camaras (FA)
14 Sellos de caucho (chupas) de los cilindros de freno I
(FHA)
15 Revision en valvulas del sistema de frenos I
16 Revision del sistema de freno de emergencia I
17 Mangueras de aire y flexiones de conexién de las I
valvulas de descarga
Mantenimiento cada 12000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Elemento del filtro de aire R
2 Funcionamiento de la tapa del radiador y tanque de I
expansion
3 Sistema de escape (uniones y elementos de fijacion y I
fugas)
4 Filtro de combustible I
5 Sistema de refrigeracion: Mangueras abrazaderas, I
radiadores y niveles. Fugas bomba de agua
6 Cubierta del servo (booster) del sistema de embrague I
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7 Mecanismos control cambios (barras y guayas) I

8 Liguido de la direccion hidraulica I

9 Sistema para abatir la cabina L

10 Estado de la bateria y funcionamiento del motor de I
arrangue y alternador

11 Revisiones conexiones sistema eléctrico I

Mantenimiento cada 18000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Filtro parcial de aceite del motor R
2 Filtro de combustible R
Mantenimiento cada 24000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD

1 Funcionamiento del compresor de aire, regulador y I
valvula de descarga

2 Aceite de la caja de velocidades (ISUZU) R

3 Aceite de la caja de velocidades (ZF) R

4 Aceite de la caja de velocidades (Eaton Fuller) R

5 Juntas eje propulsor (crucetas, deslizante y I
rodamientos de apoyo)

6 Aceite de engranaje del diferencial trasero o intereje R

7 Tuercas pernos en U (grapas ballestas) T

8 Hojas de ballestas (alineacion, fisuras y deformaciones) I

9 Amortiguadores (fugas de aceite, dafios en bujes de I
fijacion)

10 Alineacién de direccién I

11 Viraje a la derecha y a la izquierda del rango del Angulo I
de la direccién

12 Holgura entre el pivote de la direccidn y el cojinete I

13 Estado y funcionamiento de las cAmaras de aire y I
valvulas (FA)

14 Funcionamiento del sistema de inclinacién de la cabina I
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Mantenimiento cada 30000 km

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Torques de multiples de admision y escape I
2 Presién de inyeccion de combustible y patron de I
aspersion
3 Colador del tanque de combustible I
4 Tiempo de inyeccion I
5 Sellos de caucho de la valvula de HSA R
Mantenimiento cada 42000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Refrigerante del motor R
2 Liquido de frenos R
Mantenimiento cada 48000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Holgura de valvulas I
2 Presion de compresion de cada cilindro I
3 Grasa cubos rueda (delanteros y traseros) R
4 Ajuste de cubos rueda (delanteros y traseros) I
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Anexo L. Plan de mantenimiento de CAMA BAJA TIPO REMOLQUE 2017

MAQUINA CcODIGO
CAMA BAJA TIPO REMOLQUE 2017 EPM-SI-TRA-
CM01
Mantenimiento previo al viaje
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Tuercas de las abrazaderas y de los tensores cuando T
el equipo este cargado
2 Bujes de goma I
3 Rodamientos gemelos I, L
4 Conjunto de frenos (regulador de freno, eje de leva. I
Zapata, etc.)
5 Pernos del acoplamiento y de fijacion I, T
6 Sistema de luces I
7 Neumaticos I
8 Chasis, plataforma I
Mantenimiento cada 5000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Regulador de frenos L
2 Soporte de eje de leva L
3 Arafa de freno L
4 Extremos de las ruedas L
5 Rodamientos de ruedas L
Mantenimiento cada 25000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Bujes de goma el alineamiento de los ejes R
2 Balatas de frenos de todos los ejes R
3 Resortes de las zapatas de frenos R
4 Neumaticos R
5 Soporte de muelles L
Mantenimiento cada 40000 km
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Grasa de los rodamientos gemelos R
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