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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA PESADA,
MAQUINARIA AGRICOLA Y VEHICULOS DE TRANSPORTE DE LA ALCALDIA
DEL MUNICIPIO DE BELEN BOYACA®

AUTORES: ALBA NINO, Diego. BAEZ VALDERRAMA, Diego Julian™

PALABRAS CLAVES: mantenimiento preventivo y correctivo, sistema de
informacion, plan de mantenimiento.

DESCRIPCION:

La alcaldia del municipio de Belén Boyaca, cuenta con equipos de maquinaria
pesada, maquinaria agricola, vehiculos de transporte de personal y vehiculos de
trasporte de soélidos al servicio de la comunidad, para los cuales se les desarrollé
un plan de mantenimiento que tiene como objetivos mejorar la confiabilidad y
disponibilidad, aumentar la vida util y reducir los costos de mantenimiento de los
equipos.

Este trabajo de grado inicia con las generalidades del municipio en el cual se
desarroll6 este trabajo. Después se planteé la problematica, objetivos y
justificacion de su solucion.

Ademas se hizo una inspeccion y diagnoéstico para evaluar la administracion del
mantenimiento y del estado de los equipos. Luego se hizo un analisis de criticidad
y de esta manera saber el nivel de importancia de los equipos y luego disefiar un
plan de mantenimiento constituido con actividades de planificacion, organizacion y
control. Posteriormente se disefid y elabor6 un sistema de informacién
denominado SIMBE que permite archivar, organizar y procesar informacion
correspondiente al mantenimiento de los equipos que sirven de herramienta para
la toma de decisiones acertadas. Para finalizar se socializ6 el plan en la alcaldia
en la cual se suministré6 recomendaciones para la implementacion y ejecuciéon de
este.

Con este plan se busca facilitar a la secretaria de obras publicas, la administracién
de mantenimiento de los equipos de la alcaldia y aportar en el mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico - Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director, Ingeniero
Carlos Borras Pinilla
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ABSTRACT

TITLE: MAINTENANCE PLANFOR HEAVY MACHINERY, AGRICULTURAL
MACHINERY AND TRANSPORT VEHICLESFOR MAYOROF THE
MUNICIPALITYOF BELENBOYACA®

AUTHOR: ALBA NINO, Diego. BAEZ VALDERRAMA, Diego Julian™

KEYWORDS: preventive and corrective maintenance, information system,
maintenance plan.

DESCRIPTION:

The municipality of Belen -Boyaca ‘s major has heavy machinery equipment,
agricultural machinery, vehicles and personnel carriers solids transport vehicles for
serving the community, in which they developed a maintenance plan that aims to
improve the reliability and availability, to increase the shelf life and to reduce any
maintenance costs of the equipment.

This thesis begins with the general level of the municipality in which this work was
developed. After the issue was raised, the objectives and justifications were
contemplated for its solution.

We got to make an inspection and diagnostics to assess of the management of
maintenance and equipment status. Then we made a critical analysis and thus
know the level of importance of teams and after that, we could design a
maintenance plan established with some planning’s, organization and control.
Subsequently we designed and developed an information system for archiving
called SIMBE that allows us organize process information for the maintenance of
equipment; this is used as a tool for making the correct decisions. To finalize, this
plan was socialized with the mayor who delivered the recommendations for the
implementation and execution of this project.

This plan seeks to provide the secretariat of public works, maintenance
management teams and contribute mayor in improving the quality of life of the
community.

* Degree Work
* Faculty of Engineering Physics and Mechanics, School of Mechanical Engineering, Eng. Carlos
Borras Pinilla. Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los descubrimientos tecnolégicos avanzan a pasos agigantados en
todos los campos, aplicandose constantemente para beneficio de la humanidad.
Los mandatarios locales utilizan estos medios para prestar servicios Yy
construccion de obras para el desarrollo de su region dado que son responsables

de ayudar con el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.

Por tanto, el municipio de Belén Boyaca, cuenta con un conjunto de equipos
constituido por maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de transporte
para desempefiar los trabajos de construccion y adecuacion de vias; construccion
y demolicidn de obras; actividades agricolas; transporte de sélidos; recoleccién de

residuos sélidos y transporte de personas.

Para el desarrollo de lo anterior, se plante6 ejecutar un plan de mantenimiento
para los equipos de administracion municipal ya que estos presentan fallas y paros
inesperados perjudicando los servicios y proyectos de la alcaldia; este plan traen
innumerables beneficios para los equipos como el aumento en confiabilidad y
disponibilidad, reducciéon de los costos y tiempos de los mantenimientos y el
alargamiento en la vida operacional, ademas del aumento de desarrollo y calidad

de vida para la comunidad.

El presente documento esta formado por siete capitulos que de manera ordenada
exponen el contenido del trabajo de grado.

En el primer capitulo se encuentran las generalidades del municipio de Belén
Boyaca como la resefia historica, ubicacion geografica, fundamentos y estructura
organizacional de la alcaldia; y en el capitulo segundo se describe la justificacion
del trabajo de grado, descripcion de la problematica, justificacién para solucionarlo

y de los objetivos.

21



En el capitulo tres se plasmé el diagnéstico realizado a la situacion actual de la
administracion del mantenimiento como de los equipos, ademas de un analisis de

resultados que justificd los demas capitulos.

Luego en el capitulo cuatro se hizo un analisis de criticidad a todos los equipos

para priorizar esfuerzos de mantenimiento.

Posteriormente en el capitulo cinco se detalla el disefio del plan de mantenimiento
mediante 1- Actividades de planificacion (filosofia, pronostico de la demanda de
mantenimiento, planeaciéon de capacidad del mantenimiento y programa de
mantenimiento para los equipos criticos). 2- actividades de organizacion (la
estructura organizacional, funciones del personal, instalaciones, politicas de
seguridad, politicas de gestion ambiental y recomendaciones) 3- Actividades de
control de trabajo, inventarios y costos.

En el capitulo seis se ubica el sistema de informacion SIMBE (Sistema de
Informacién para el Mantenimiento de los Equipos de Belén Boyaca) que contiene
formatos como: fichas técnicas, solicitudes de servicio, orden de trabajo, formatos
de inspeccion y hojas de vida de los equipos, ademas de sus objetivos, filosofia y

modulos.

El dltimo capitulo se muestra la socializaciéon del plan y las debidas

recomendaciones para su implementacion.
De este modo este trabajo de grado contribuye con el fortalecimiento de la

cooperacion entre la Universidad Industrial de Santander y una entidad publica en
este caso la alcaldia de Belén Boyaca para mutuo beneficio.
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1. MUNICIPIO DE BELEN BOYACA

El municipio de Belén esta ubicado sobre la parte media de la cordillera oriental al
norte del departamento de Boyacéa en limites con el departamento de Santander,
su clima varia entre frio humedo y paramo seco (de 2500 a 3800 metros sobre el

nivel del mar).

La division politico-administrativa de Belén estd compuesta por 13 barrios y 9
veredas de las que se derivan 27 sectores sumando una area total de 233 km2,
ademas posee una poblacion total de 8206 habitantes que estan distribuidos en un

50.6% en el sector rural y un 49.4% en el casco urbano.

Dentro de las principales actividades economicas de Belén, se encuentran la
ganaderia con la produccién de leche y la agricultura con la produccion de papa

posicionando al municipio entre los primeros lugares a nivel regional.

1.1 RESENA HISTORICA®

Belén, en hebreo significa casa del pan. Efrata, en hebreo, tierra productiva, fértil.

Hace miles de afios el actual valle de Belén era un lago que media 3.5 leguas de
largo y dos tercios de anchura, con un area de 8 leguas cuadradas. El desagie se
verifico al este, por la rotura que actualmente da paso al rio Suapaga, que nace
en el paramo de la Rusia, y que antiguamente desembocaba en la cabecera del
lago cuyo lecho atraviesa. Después del desaglie se formd un caserio indigena,
que posiblemente estaba ubicado en el Oratorio (San Victorino, Cerinza), donde
se rendia adoracién a sus dioses pertenecientes a la gran familia Chibcha.

La historia de Belén tiene inicios en los afios 1554 cuando es establecida la

encomienda, el virrey ordena a Melchor Vanegas construir el Resguardo de

! Plan de Desarrollo “Somos Leales a Belén” Periodo 2012 -2015. José Wilmar Leal Abril. P. 22
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Indios. En 1556 llegan los padres franciscanos al valle de Cerinza. En 1635 el
visitador Juan de Valcarcel sefala los linderos del resguardo de Cerinza,
hallandose reunidos todos los indios en contorno a la iglesia para que todos ellos
tengan tierras suficientes, fértiles y Gtiles para sus labranzas y ganados. En los
siguientes afios las comunidades indigenas fueron desalojadas de sus mejores
tierras y confinadas a las laderas de los cerros y paramos, en donde las

condiciones de vida eran muy precarias.

En el afio de 1735 los vecinos del valle de Cerinza, descendientes de espafoles,
nacidos en territorio granadino inician las diligencias para constituirse en
Viceparroquia bajo el amparo de nuestra sefiora de Belén y San José. En 1739 fue
nombrado el primer alcalde por el cabildo de Tunja porque este caserio o
Viceparroquia ya contaba con ochenta (80) casas en el area urbana y cuarenta
mas en el area rural y con un nimero de habitantes que pasaba del millar y se
tenia una capilla que media cuarenta varas de largo por nueve de ancho, en el
mismo sitio que ocupa hoy en dia el templo; esta Viceparroquia y la de Cerinza
estaban sujeta a la parroquia de Santa rosa de Viterbo. El 26 de febrero de 1751
nacia con titulos legales la Viceparroquia de nuestra sefiora de Belén y el Sefior
San José fechada en Santa Fe.

El 19 de abril de 1751 la Viceparroquia y habitantes del valle de Cerinza firman
(116 personas firman el acta) una nueva solicitud ante el virrey para constituirse
en parroquia y se declarase municipio. El 7 de mayo de 1762 el virrey Don Pedro
Mesias de la Zerda y el arzobispo Pedro de Azla declaran con titulos legales la

parroquia.

En marzo de 1811 se conformdO lo que podria llamarse la primera Asamblea
Nacional Constituyente de estados (Cundinamarca, surgieron otras constituciones
en distintos centros urbanos como Cartagena, Tunja, Antioquia, Mariquita y Neiva.

El Congreso de las Provincias Unidas que se reunieron inicialmente en Santa Fe y

24



luego mantuvieron su centro en Tunja y Villa de Leyva. Este grupo fue el primero
en avanzar democraticamente. Constitucibn de Tunja: La ciudad de Tunja,
sanciond su constitucion el 9 de diciembre de 1811 y se declaré en la Republica la

Parroquia de Belén.

La Constitucién de Cudcuta en 1821 dividio el pais en departamentos, €stos en
provincias, las provincias en cantones y éstos Ultimos en parroquias; asi inicio su
vida como entidad administrativa el departamento de Boyaca integrado por las
provincias de Tunja, Pamplona, Socorro y Casanare. Por virtud de la Ley del 15 de
junio de 1857, Boyaca obtuvo su creacion como Estado soberano formado por las
provincias de Tunja, Tundama, Casanare, los cantones de Chiquinquira y Vélez;
segun la Ley del 31 de octubre del mismo afio se crearon 4 departamentos, Tunja

con 42 distritos, Tundama con 46, Casanare con 21 y Oriente con 6.

A principio de 1900 Belén en ese entonces no tenia la vereda de Tuaté y si tenia
la vereda del Paramo (Paramo vy Tobal), las veredas fueron intercambiadas (no
se sabe por qué razon) y Belén se quedo con Tuaté y las otras dos pasaron a ser
territorio de Tutaza.

En la vereda de San José de la Montafia habitaban los Indios Guanes (provincia
de Guanenta- Santander) de la familia Chibcha y en la subcuenca del
Chicamocha (Belén, Cerinza y Tutaza) habitaban los muiscas de la gran familia
Chibcha.
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1.2 UBICACION GEOGRAFICA?
Figura 1. Ubicacion Geografica Municipio De Belén Boyacéa

Ubicacion Geogrdfica

Belén Boyacad

Fuente: Enciclopedia Wikipedia y Autores, 2013.

El Municipio de Belén se encuentra ubicado en la parte media de la cordillera
oriental en un ramal que pasa por el norte de Duitama o paramo de la Rusia en
limites con el departamento de Santander. En este ramal la cordillera se bifurca
creando un valle entre dos ramales dando origen al paramo del Consuelo y a la
loma de la Mesa que continua por la loma de los Caballeros y termina en el cerro
de Duga y en medio de estas cordilleras encontramos el hermoso valle de
Belén. Geograficamente esta dentro del rectangulo formado por las coordenadas
(con origen Bogota, Gauss Central) X: 1°115.243 - 1°142.300 Y: 1°147.993 -
1°173.478. Hidrograficamente se encuentra entre las Subcuencas de los Rios

Chicamocha y Fonce, en la tabla 1 encontramos sus particularidades y limites.

2 Ibid.; p.23.
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Figura 2. Localizacién Municipio De Belén
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a Wikipedia y Autores, 2013.

Tabla 1. Localizacién y Limites del Municipio de Belén Boyaca

LOCALIZACION LIMITES HoneITuD
Latitud Norte : 5°59°23.32" Tutaza 15,1
Norte
Longitud Oeste : 72°54°48.21" Coromoro (S/der) (9,5
Provincia : Tundama Tutaza 17,4
Oriente
Tamario del Territorio : |283,65Km? Paz de Rio 8,5
Altitud : 2650 msnm = Beteitiva 13,25
ur
Clima: 13°C Cerinza 19,54
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Distancia de Tunja : 85 km Cerinza
Distancia a Bogota 205 Km Santa Rosa de V 9,12
Occidente _

Distancia de Duitama: |26 Km Duitama 1,85

Area Urbana: 101,2Km? Encino (S/der) 24,65

Altura Maxima (Alto el Loma la Mesa o Tiba y cordillera Caballeros
4280 msnm

Consuelo) al sur

Altura minima (San José 2478 msnm Cerro de Duga

de la M.)

Paramo del Consuelo al Norte

Fuente: Plan de Desarrollo “Somos Leales a Belén” y Autores, 2013.

Division Politico Administrativa del municipio de Belén En la tabla 2 se encuentra

la distribucién politica del municipio y la extension de cada vereda:

Tabla 2. Division Politico Administrativa del Municipio de Belén

VEREDA SECTORES / BARRIOS Km”2

%

San Luis

MONTEREDONDO

EL BOSQUE Centro Bosque

138,96

Caracoles Bajo

Caracoles Alto,

48,99

SAN JOSE DE |Carrizal

47,182

LA MONTANA |San José

16,63
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TIRINQUITA

Puntos de referencia de la
Vereda Tirinquita: Palmar, Agua
Fria, Topon, Quebraditas,
Carrizal

23,76

8,38

LA VENTA

San Vicente

La Venta

Teneria

19,86

EL RINCON

Espaia

Castilla

Carichana

20,22

7,13

MONTERO

Montero Alto

Montero Bajo

11,24

3,96

MOLINO

Tutubita

Culebrera

Estancita

La Planta

9,43

3,33

TUATE

Tuaté Alto

Tuaté Bajo

Centro Molino

7,34

2,59

DONACION

4,64

1,64

CABECERA
MUNICIPAL

Barrios:  Materrosa,  Florida,
Bolivar, ElI  Recuerdo, La
Esmeralda, el Cerezo | y Il
Urbanizaciones: Ciudad Jardin y
Villa. Maria. (Montero) y El
Cerezo (Molino).

1,01

0,36

TOTAL

43

283,65

100

Fuente: Plan de Desarrollo “Somos Leales a Belén” y Autores, 2013.
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1.3 FUNDAMENTOS DEL MUNICIPIO DE BELEN BOYACA?®

1.3.1 Misién. La Administracion Municipal de Belén para el periodo 2012-2015
realizara las acciones que garanticen el mejoramiento de la calidad de vida, la
convivencia pacifica e incluyente y productiva enmarcada dentro de un desarrollo

integral sostenible socio econémico-ambiental de la poblacion belemita.

1.3.2 Vision. En los préximos cuatro (4) afos, Belén sera un municipio planeado,
de inclusién social, para ello se educard, se incentivard la competitividad, los
procesos a desarrollar seran sostenibles y participativos, se promovera el turismo,
el deporte, y las oportunidades laborales, y se buscara acrecentar la pujanza
campesina y la inclusién social. La equidad, la transparencia, la honestidad y el
respeto por la vida, entre otros, seran la base fundamental del desarrollo social,

econdmico y politico para el Municipio de Belén.

1.3.3 Objetivo General. Construir acciones administrativas que faciliten el
desarrollo integral sostenible socio-econdémico-ambiental de la poblacién belemita,
a través del mejoramiento de la calidad de vida, la promocién de la convivencia

pacifica, incluyente y productiva.

1.3.4 Objetivos Especificos.

e Realizar un diagnéstico comunitario-participativo para identificar las
potencialidades y limitantes del municipio.

e Describir los actuales elementos fisicos y geograficos, las caracteristicas
socioeconOmicas y culturales, las actividades econdémicas predominantes,
la disponibilidad de servicios publicos, entre otros, del Municipio de Belén.

e Fortalecer la prestacion de servicios sociales y ambientales, para lograr un

mejor bienestar de la gente belemita.

% Ibid.; p.12.
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e Establecer protocolos gubernamentales que propendan por el
mejoramiento de la calidad vida de todos los belemitas.
e Cumplir con la normatividad vigente relacionada al cumplimiento de los

Derechos humanos y el Derecho Internacional Humanitario.

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA ALCALDIA DE BELEN BOYACA

Teniendo en cuenta el articulo 3 de la ley 136 de 1994 por la cual se dictan
normas para modernizar la organizacion y el funcionamiento de los municipios, les
corresponde a estos, administrar los asuntos municipales y prestar los servicios
publicos que determine la ley, ordenar el desarrollo de su territorio y construir las
obras que demande el Progreso municipal, promover la participacion comunitaria y
el mejoramiento social y cultural de sus habitantes, planificar el desarrollo
econdémico, social y ambiental de su territorio, de conformidad con la ley y en

coordinacion con otras entidades.

En este sentido, la administracibn municipal de Belén Boyacd se encuentra
organizada por  diversas dependencias con el fin de cumplir con los

requerimientos anteriormente nombrados tal como lo muestra el siguiente grafico:
De la grafica anterior se resalta la secretaria de obras publicas que presta

servicios a SERVIBELEN, estacion de policia y Colegios, ya que dentro de esta se

ubica el presente proyecto.
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Figura 3 Estructura Organizacional de la Alcaldia de Belén

Estructura
Organizacional de
la Alcaldia del
Municipio de
Belén Boyaca

Municipal

ontrol Interno

Presta
Servicios
-

-

Publicas

1

I

orrespondencia

Fuente: Autores, 2013.

1.4.1 Secretaria de obras publicas

La secretaria de obras publicas estd compuesta por el secretario(a) de obras
publicas, una secretaria, una auxiliar administrativa, tres auxiliares generales y
siete operarios. La figura 4 muestra la organizacion de la secretaria de obras
publicas.



Figura 4. Organizacion de la Secretaria de Obras Publicas de Belén

Obras ITuincas

Secretaria

Auxiliar Operario 1

Auxiliares 1

Auxiliares 2 Operario 2

Auxiliares 3

Operario 3

Operario 4

Operario 5

Operario 6

Operario 7

Fuente: Autores, 2013.

1.4.1.1 Equipos. Una de las funciones de la secretaria de obras publicas, es
administrar todo lo que tiene que ver con maquinaria pesada, maquinaria agricola
y vehiculos de transporte que posee el municipio (definiéndolos de ahora en

adelante como equipos).Ver figura 5.

La descripcién de cada uno de los equipos se muestra en la figura 6.

+» Estos equipos prestan diferentes servicios como:
%+ Construcciéon y demolicion de obras

% Construccién y Mantenimiento de vias

% Actividades agricolas

¢+ Transporte de sdlidos
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++» Recoleccion de residuos soélidos

< Transporte de personas

Todos estos servicios son prestados tanto para el sector publico como para el

sector privado.

Figura 5. Equipos

Magquinaria Pesada Maquinaria Agricola
0 0
6 0 6 0. 0 0 0 o0 0
Motoniveladora Retroexcavadora Vibrocompactadora Tractor Renovador de pradera  Rotocultivador Arado Cincel Vibratorio  Voleadora Rastrillo Pulidor Vibratorio
Vehiculos de Transporte de Solidos Vehiculos de Transporte de Personas
0

0 0000

Compactador  Volqueta Autobls  Montero LanRover ~ Panel  Moto

Fuente: Autores, 2013

Figura 6. Descripcion de los Equipos

MOTONIVELADORA
MARCA: MITSUBISHI
MODELO: MG 330 GD
ANO DE FABRICACION: 1998
COMBUSTIBLE: ACPM
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RETROEXCAVADORA
MARCA:

MODELO:

ANO DE FABRICACION:
COMBUSTIBLE:

VIBROCOMPACTADOR

MARCA:
MODELO:

ANO DE FABRICACION:
COMBUSTIBLE:

TRACTOR

MARCA:

MODELO:

ANO DE FABRICACION:
COMBUSTIBLE:

COMPACTADOR DE BASURA

MARCA:

MODELO:

ANO DE FABRICACION:
COMBUSTIBLE:

VOLQUETA

MARCA:

MODELO:

ANO DE FABRICACION:
COMBUSTIBLE:

CATERPILLAR =
420D
2005
ACPM

DYNAPAC
CA 150D
2009
ACPM

NEW HOLLAND FORD
66335 D.T.

2005

ACPM

CHEVROLET
KODIAC 211
2000

ACPM

INTERNATIONAL
4700

1995

ACPM
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AUTOBUS ESCOLAR

MARCA: INTERNATIONAL
MODELO: SC 1652

ANO DE FABRICACION: 1995
COMBUSTIBLE: ACPM

CAMIONETA LAND ROVER

MARCA: LAND ROVER
MODELO: FREELANDER
ANO DE FABRICACION: 1999
COMBUSTIBLE: GASOLINA

CAMPERO MITSUBISHI

MARCA: MITSUBISHI
MODELO: PAJERO
ANO DE FABRICACION: 1994
COMBUSTIBLE: GASOLINA

PANEL DE LA POLICIA

MARCA: VOLKSWAGEN
MODELO: KOMBI T5
ANO DE FABRICACION: 2010
COMBUSTIBLE: ACPM

MOTOCICLETA DE LA POLICIA

MARCA: SUZUKI
MODELO: TS 185
ANO DE FABRICACION: 2003
COMBUSTIBLE: GASOLINA
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RENOVADOR DE PRADERA

MARCA: INTALL
MODELO: RPO3P
POTENCIA: 60— 70 HP

RASTRILLO PULIDOR VIBRATORIO % .
/

MARCA: INTALL
MODELO: Pz-21
POTENCIA: 70-80 HP

ROTOCULTIVADOR
MARCA: INTALL
MODELO: B-155

POTENCIA: 60— 70 HP

ARADO CINCEL VIBRATORIO

MARCA: INTALL
MODELO: AZ - 605
POTENCIA: 50 -65HP

VOLEADORA
MARCA: AGROTEC
MODELO: 1033-E

CAPACIDAD: 1000 Lts

Fuente: Autores, 2013
Por otro lado, los equipos de la secretaria de obras publicas le presta servicios a

otras dependencias como la estacion de policia, los colegios y SERVIBELEN. Ver
figura 7.
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Figura 7. Dependencias receptoras del servicio de los equipos

Obras Publicas Policia

O O @ @

Magquinaria Pesada Compactador Moto Autobis
Magquinaria Agricola Panel

O

Vehiculos de Transporte de Solidos

@

Vehiculos deTransporte de Personas

Fuente: Autores, 2013.

38



2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

Los trabajos de grado se orientan a la resolucién de algunas problematicas, por
eso0 es necesario justificar o exponer los motivos del ¢Por qué? Y ¢ Para qué? se
debe desarrollar el trabajo de grado, determinando sus alcances para evaluar su
viabilidad.

Una vez descrito el problema y justificada la solucion se deben plantear los
objetivos que son los que definen y enfocan el trabajo.

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Belén cuenta con 220,97 km de carreteras en el cual convergen dos vias
nacionales importantes como lo son Tunja-Clcuta y Tunja-Paz del Rio, que
contribuyen en el desarrollo econémico del municipio. Ademas el municipio tiene
una amplia red vial terciaria y segundaria que actualmente se encuentra en regular
y mal estado, consecuencia de factores como las temporadas de invierno y la
inadecuada administracion de los recursos que se destinan para su respectivo

mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion.

Lo anterior forma parte del diagndstico que se realizé para el plan municipal de
desarrollo “somos leales a Belén 2012-2015" lo que llevo a la formulacion de

estrategias dirigidas a solucionar estas problematicas y otras.

Para ello se ha tenido en cuenta la utilizacion de la maquinaria pesada que presta
servicio tanto de mantenimiento vial como de labores agricolas, pero estos tienen
una debilidad y es que se encuentran deterioradas y en mal estado, dado que no

hay una adecuada administracion del mantenimiento de la maquinaria.
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Ademas la administracion posee vehiculos de transporte que por la misma razén
anterior se encuentran en malas condiciones, afectando varios sectores del
municipio, estos vehiculos son el bus escolar, el carro compactador de basura y

otros vehiculos de transporte de personas.

En conclusién la administracion actual del mantenimiento de los equipos de la
alcaldia de Belén Boyaca requiere con urgencia de una estrategia de
mantenimiento que garantice una buena disponibilidad y confiabilidad de estos

equipos.

2.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Uno de los objetivos de la administracion municipal de la alcaldia de Belén
Boyaca, es la de bridar condiciones para una buena calidad de vida de sus
habitantes, aplicando planes de desarrollo que permita implementar estrategias
para lograr esta mision y los objetivos del plan de la alcaldia del municipio.

Dentro de las estrategias a seguir para ejecutar el plan de desarrollo municipal,
esta la de buscar ayudas externas mediante convenios con otras entidades. Una
de las entidades que podria contribuir es la Universidad Industrial de Santander
gue tiene como mision liderar procesos de cambio de progreso y mejora de la
calidad de vida de la comunidad, con proyectos desarrollados por los estudiantes
que les permita aplicar sus conocimientos adquiridos durante la academia,
manejando un ambiente real, preparandolos a los retos que se le van a presentar

en su vida profesional.

De este modo para garantizar lo anterior se propone desarrollar un plan de

mantenimiento para la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de
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transporte de la alcaldia, que permita brindar una buena disponibilidad vy
confiabilidad de los equipos alargando también su vida util.

Por consiguiente se beneficiard con el desarrollo de este proyecto tanto la
comunidad y la alcaldia del municipio de Belén Boyaca como la Universidad
Industrial de Santander.

2.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

Con base a lo anterior, a continuacion de presentan los objetivos que soportan el

presente proyecto:

2.3.1 Objetivo general

+ Fortalecer los lazos de cooperacidn interinstitucional entre la Universidad
Industrial de Santander y entidades publicas (en este caso la alcaldia del
municipio de Belén) mediante el desarrollo de proyectos de mutuo
beneficio, que garantiza al estudiante una experiencia para aplicar sus
conocimientos técnicos y cientificos adquiridos en su formacién académica,
contribuyendo con la mision de la universidad de liderar procesos de
cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad.

2.3.2 Objetivos especificos
% Realizar un diagnostico del estado actual del modelo de mantenimiento y de

la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de transporte

mediante formatos técnicos y un posterior analisis de los resultados.

41



X/
L X4

X/
L X4

Disefiar y crear fichas técnicas y hojas de vida mediante recopilacion de
informacion para caracterizar y llevar un historial de maquinaria pesada,

maquinaria agricola y vehiculos de transporte de la alcaldia.

Jerarquizar la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de
transporte utilizando un modelo de criticidad basado en criterios

ponderados para priorizar sus mantenimientos.

Disefar e implementar un sistema de informacion para la administracion del
mantenimiento realizado en una plataforma informatica llamada PHP y la
base de datos en MySQL, para optimizar y organizar el plan de
mantenimiento de la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de
transporte de la alcaldia del municipio de Belén Boyacd en cuanto a
tiempos y costos de mantenibilidad.

Implementar un plan de mantenimiento por medio de actividades de
planificacion, organizacién y control para asegurar la confiabilidad vy
disponibilidad de la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos de
transporte para prestar un servicio vital a la comunidad Belén Boyaca.

Socializar el sistema de informacién para el entendimiento general del plan

de mantenimiento de la maquinaria pesada, maquinaria agricola y vehiculos

de transporte de la alcaldia del municipio de Belén.
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3. DIAGNOSTICO

El diagndstico realizado al modelo de administracion del mantenimiento que hace
la secretaria de obras publicas de Belén, tiene como objetivo identificar las
debilidades y fortalezas del mismo, complementandose con la valoracion de los
equipos e instalaciones mediante métodos de observacion y formatos técnicos con
el fin de analizar su estado actual; para el logro de lo anterior se realiz6 una
codificacion e inventario de los equipos, lo cual contribuye determinar el tipo de

plan de mantenimiento mas pertinente para la administracion municipal.

3.1ADMINISTRACION

La realizacion del diagnéstico de la administracion del mantenimiento del
municipio de Belén se llevd a cabo mediante trabajo de campo (entrevistas,
inspeccién y observacion) desarrollado en un periodo de dos meses (octubre—
noviembre del afio 2012).

El diagndstico de la administracién de mantenimiento se hizo mediante entrevistas
a los administrativos y operarios de los equipos. Se logré entrevistar a 2
administrativos y a 7 operarios, ademas se entrevistd al Alcalde Municipal.

En consecuencia, el diagndéstico de la administracion se dividio en tres partes, una
sobre el manejo de presupuesto de la secretaria de obras publicas y su relacién
con los procesos de mantenimiento, otra sobre los procesos de mantenimiento

gue se realizan en la alcaldia de Belén y una mas sobre el sistema de informacion.
3.1.1 Presupuesto. La secretaria de obras publicas cuenta con un presupuesto

anual para el mantenimiento de los quipos. Este presupuesto es administrado por

el secretario de obras publicas y se utiliza entre otras cosas para compra de
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materiales, pago de servicios técnicos, suministro de combustible y seguros para

los equipos. Lo anterior se realiza por medio de convenios.

En caso tal que el presupuesto sea insuficiente, el secretario de obras publicas

solicita al alcalde el presupuesto faltante o necesario para la labor requerida.

De aqui en adelante llamaremos materiales al conjunto de elementos que son
necesarios para las actividades o tareas de mantenimiento como los repuestos,

accesorios, suministros, piezas y provisiones.

3.1.2 Procesos de mantenimiento. Como resultado del trabajo de campo se
determiné que la administracion maneja dos tipos de mantenimientos que son

correctivos y preventivos.

De este modo, el proceso del mantenimiento correctivo empieza cuando el
equipo falla (es decir, el equipo es incapaz de seguir operando). Luego el operario

realiza una solicitud de mantenimiento al secretario de obras publicas.

Cuando el mantenimiento es costoso el alcalde es quien debe tomar la decisién

final sobre la aprobacion de la solicitud de mantenimiento.

Luego de ser aprobada la solicitud, el secretario se comunica con un proveedor o
servicio técnico para requerir mantenimiento o materiales. También en algunos
casos como el cambio de filtros, aceite o llantas, el secretario da la orden a los

operarios para hacer estos tipos de mantenimiento.
Cumpliendo con la solicitud de mantenimiento, el proveedor hace entrega de sus

servicios al secretario de obras publicas. Luego el secretario mediante un acta le

entrega los materiales al operario.
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Este proceso de mantenimiento correctivo termina cuando se resuelve la falla.

Ver figura 7.
Figura 7. Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Correctivo
A
.f/i;a.fla)—p
Resuelto — __“x\\q_,
a \ N
f v
Operario Operario . /! P
Entrega Materlales o mm";&m -
Mantenimiento Falla

Solicitud Verbal

Salicitud Escrita
4]
Solicitud Verbal

Proveedor o
Servicio Tecnico)

A J
Sollcitud de Materiales o K_ L Solicltud Aprobada
Mantenimiento

Fuente: Autores, 2013.

Cabe resaltar que este proceso es muy variado en cuanto a su ciclo pues es
recurrente que se salten pasos, y el tiempo en que falla el equipo y su respectiva
reparacion.

Como se puede ver en la figura anterior, las solicitudes se presentan de manera

verbal o escrita.

Por su parte el proceso del mantenimiento preventivo se realiza con el mismo
proceso anterior, la diferencia radica en que este empieza cuando por el criterio
del operario y aprobacién del secretario, se toma la decision de realizar

mantenimiento al equipo. Ver figura 8.
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Figura 8. Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo
A

t ?.ﬁm:\—-
Resuelto _
“\ J N
LY
Criterio de/ N

Operario Operario Operatio N >
t
Entrega Materiales o ﬁmg Escrita
Mantenimiento o verbal
Solicitud Escrita
Entrega Materiales o 0
Mantenimiento Soficitud Verbal

Proveedor o
Servicio Tecnico

Solicitud de Materiales o \k=a _J Solicttud Aprobada
Mantenimiento

Fuente: Autores, 2013.

Se debe mencionar que la Panel y la Motocicleta son operadas por agentes de la

policia nacional.

El secretario de obras publicas para recibir las solicitudes de servicio y para
ordenar los trabajos de mantenimiento para estos equipos, lo hace por medio del
comandante de la estacion de policia que hace de intermediario, el cual tiene

mando sobre los agentes encargados de operar estos equipos.

3.1.3 Sistema de informacion. Existe un archivo donde se guardan los formatos
escritos separados por equipos.
Estos formatos que se manejan son de solicitud de mantenimiento, materiales,

compra y actas de entrega de materiales.
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3.2

RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Del diagndstico de la administracion del mantenimiento de los equipos se concluye

lo siguiente:

v

Los registros historicos de operacion y de mantenimiento de los equipos no
son claros y se encuentran desorganizados. Esto interfiere en la prevencion

de las fallas y en la buena operacion de los equipos

Antes durante y después de la operacion de los equipos, los operarios no
realizan de manera organizada y periodica las rutinas de limpieza e

inspeccién. Hecho que deteriora el aspecto operacional y fisico de estos.

La secretaria de obras publicas no cuanta con un sistema o plan de
mantenimiento de los equipos claramente definido generando un desorden
y confusién entre la administracion. Ademas estos mantenimientos se

realizan sin tener en cuenta criterios técnicos.

Los formatos que se llevan para las solicitudes no tienen un disefio

estandarizado, afectando la estructura del sistema de informacion.

En la alcaldia no se tiene una cultura de mantenimiento. Esto hace que la

administracion del mantenimiento de los equipos no sea eficiente.

El personal no esta capacitado en cuanto a conceptos de mantenimiento,
dificultando la administracion que lleva la secretaria de obras publicas con

el mantenimiento de los equipos.
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v' Los tiempos en los cuales se hace mantenimiento a los equipos son
demasiado largos, dado que los mantenimientos que requieren de
asistencia técnica, no se pueden ejecutar dentro del municipio, ademas de
la tramitologia para la aprobacion y ejecucion de estos, ocasionando altos

costos econdmicos.

v" No poseen catalogos de todos los equipos

En general, con el diagndstico se evidencia un alto grado de desorganizacion,
confusion e ineficiencia en el manejo de la administracion del mantenimiento de
los equipos de la alcaldia del municipio de Belén Boyaca, afectando la operacion

de estos y disminuyendo su vida util.

3.3 EQUIPOS E INSTALACIONES

El diagnostico de los equipo se hizo mediante una inspeccién con formatos
técnicos para identificar caracteristicas, especificaciones y estado actual de los

equipos.

Para empezar es necesario hacer una codificacion e inventario de los equipos,
ademas de un inventario de las instalaciones que intervienen en el proceso de

mantenimiento.

3.3.1 Codificacion. La codificaciéon organiza, mejora y facilita la administracion del

mantenimiento ya que ordena la informacion sobre los equipos.
Se encontrd que la secretaria de obras publicas de Belén no cuenta con una

codificacion de sus equipos, de modo que su sistema de informacion no esta

organizado y por lo tanto su modelo de mantenimiento no es adecuado.
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En ese sentido se realizO la respectiva codificacion utilizando un sistema
alfabético, compuesto de 4 caracteres, dividido en dos partes, las dos primeras

son el tipo de equipo Y las dos ultimas son la marca o referencia de los equipos,

como lo muestra la figura 9.

Figura 9. Codificacién

Codificacion

Tipo de Marca o Referencia
Equipos de los Equipos

Fuente: Autores, 2013.

Como resultado de la codificacién surge la tabla 3 que divide los equipos por tipos

de la siguiente manera, Maquinaria Pesada (MP), Maquinaria Agricola (MA), y

Vehiculo de Transporte (VT).

Tabla 3. Tipos de Equipos

TIPO CODIGO
MAQUINARIA PESADA MP
MAQUINARIA AGRICOLA MA
VEHICULO DE TRANSPORTE VT

Fuente: Autores, 2013.

La tabla 4 muestra los equipos teniendo en cuenta su marca o referencia mas el
codigo, de manera que sea de mayor facilidad su interpretacion para uso del plan

de mantenimiento.
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Tabla 4. Marca y Referencia de Equipos

MARCA O REFERENCIA CODIGO

Vibro-Compactador VC
Motoniveladora MT
Retroexcavadora RT
Tractor TR
Renovador de Predera RP
Rotocultivador RT
Arado Cincel Vibratorio AV
Voleadora VD
Rastrillo Pulidor Vibratorio RV
Compactador cp
Volqueta VQ
Mitsubishi MIT

Land Rover LR
Autobus AB
Panel Policia PNL
Susuki SKI

Fuente: Autores, 2013.

El resultado de la codificacion final se organiz6 por items como equipos, tipo y

marca o referencia, como compilacion de las tablas anteriores, ver tabla 5.
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Tabla 5. Codificacién Final de Equipos

EQUIPOS TIPO MARCA O REFERENCIA
Vibro-Compactador MP VC
Motoniveladora MP MT
Retroexcavadora MP RT
Tractor MA TR
Renovador de Predera MA RP
Rotocultivador MA RT
Arado Cincel Vibratorio MA AV
Voleadora MA VD
Rastrillo Pulidor Vibratorio MA RV
Compactador VT cp
Volqueta VT vQ
Montero Mitsubishi VT MIT
Camioneta Land Rover VT LR
Autobus VT AB
Panel Policia VT PNL
Moto Policia VT SKI

Fuente: Autores, 2013.

Inventario. El objetivo

del

inventario es

que la secretaria de obras publicas lleva a cabo.
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identificar claramente

las

instalaciones y los equipos que intervienen en la administracion del mantenimiento

3.3.2.1 Inventario de los equipos. Este inventario se desarroll6 por medio de

formatos con el fin de organizar la inspeccion (Ver tabla 6 Inventario de Equipos)



Tabla 6. Inventario de Equipos

INVENTARIO MAQUINARIA PESADA, MAQUINARIA FORMATO 1 lFECHA: A28
AGICOLA Y VEHICULOS DE TRANSPORTE LISTA EQUIPOS

N° | CODIGO DESCRIPCION- MODELO MARCA

1 MP-VC Vibro-Compactador DYNAPAC

2 MP-MT Motoniveladora MITSHUBISHI

3 MP-RT Retroexcavadora CATERPILLAR

4 MA-TR Tractor NEW HOLLAND FORD

5 MA-RP Renovador de Predera INTALL

6 MA-RT Rotocultivador INTALL

7 MA-AV Arado Cincel Vibratorio INTALL

8 MA-VD Voleadora AGROTEC

9 MA-RV Rastrillo Pulidor Vibratorio INTALL

10 VT-CP Compactador CHEVROLET

11 VT-VQ Volqueta INTERNATIONAL

12 VT-MIT Montero Mitsubishi MITSHUBISHI

13 VT-LR Camioneta Land Rover LAND ROVER

14 VT-AB Autobus INTERNATIONAL

15 VT-PNL Panel Policia VOLKSWAGEN

16 VT-SKI Moto Policia SUSUKI

Fuente: Autores, 2013.

3.3.2.2 Inventario de las instalaciones. Este inventario se realiz6 mediante un
formato donde se hizo una descripcion de la instalacion, de su area y del

funcionario, equipos y materiales que ocupan este espacio, ver tabla 7.
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Tabla 7. Inventario de las Instalaciones de la Secretaria de Obras Publicas

INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES DE LA FORMATO 1 |FECHA L3001
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS INSTALACIONES
INSTALACIONES
DESCRIPCION AREA OBSERVACIONES
Oficina Secretaria de obras 25 m?2 En este espacio se ubican el Secretario de Obras
publicas Publicas y la auxiliar administrativa.
Oficina de la secretaria 9 m? En este espacio se ubica el Secretaria.
Archivador 3 m? En este espacio se ubica la documentacion referente
alos equipos.
Almacén 26 m2 En este espacio se ubican las herramientas, los
repuestos y desechos de los equipos.
Garaje 1 160 m2 Magquinaria Agricola, Vehiculos de Transporte de
Solidos.
Garaje 2 128 m? En este espacio se ubican los Vehiculos de
Transporte de Personas.

Fuente: Autores, 2013.

Cabe resaltar que los operarios desarrollan los mantenimientos de los equipos en
los garajes. En el almacén se encuentran las herramientas necesarias para
realizar los mantenimientos, como los cambios de filtros, cambio de llantas y

ajustes. Las herramientas con las que cuentan son:

e unjuego de copas de 1' con su rache

e un juego de copas de 1/2' con su rache
e un juego de copas milimétrico

e una copa para bujias

e un juego de llaves

e un juego de llaves torx

e dos alicates

e un juego de destornilladores

53



e una llave expansiva

e Uuna extension para rache

e un gato caiman de 2,5 ton

e un gato caiman de 16 ton

e una llave para filtros de aceite
e dos banquillos de 3y 12 ton
e Uuna caja porta herramientas
e un amperimetro

e una lampara portatil

e dos cuias para ruedas

e un martillo de 24 oz

e un cepillo de bronce

e dos hombresolos

Ademas de estas herramientas, los vehiculos cuentan con cruceta, gato

hidraulico, juego de llaves, destornilladores, alicates y linterna

La oficina de obras publicas se encuentra dentro del palacio municipal, y los
garajes se encuentran a tres cuadras del palacio.

3.3.3 Inspeccion de los equipos. En este formato se detallan las partes de los
equipos con el objetivo de detectar sus estados actuales y poder evitar paros,
ademas de garantizar la disponibilidad y confiabilidad de dichos equipos

Los formatos se disefiaron segun el tipo de equipo, como ejemplo se muestran los
formatos de inspeccion de la Retroexcavadora, Tractor y el automévil Land Rover
ver figuras 10, 11 y 12. Los formatos de la inspeccion de los equipos restantes se

presentaran en los anexos.
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Para poder evaluar las partes de los equipos se ponderd segun funcionalidad.

e Bueno: no hay que realizarle ningln ajuste
e Regular: hay que realizarle ajustes

e Malo: requiere ser reparado o cambios

Esta evaluacion se realizé en forma de observacion de los equipos y entrevistas a

los operarios

También se ponderé el estado de las partes de los equipos de la siguiente forma:
(1) bueno, (0,5) regular y (0) malo, esto se hizo para poder estimar las partes a

punto.

Ademas esta inspeccion sirvid para poder conocer las caracteristicas basicas de
los equipos, clase, descripcién, fabricante, fecha de fabricacion, tamafio,
capacidad, parametros de operacion etc. Dado que para poder disefiar un plan de

mantenimiento es indispensable conocer profundamente los equipos.
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Figura 10. Disefio del formato de Inspeccién de Maquinaria Pesada

LISTA DE CHEQUEO MAQUINARIA PESADA

DATOS GENERALES DE IDENTIFICACION LISTA N2 FECHA
MODELO | MARCA | EQUIPO ANO FABRICACION N° DE MOTOR HODOMETRO
420D | CATERPILLAR | MAQUINARIA PESADA 2005
OPERADOR CODIGO INTERNO UBICACION COLOR
MP-RT
No CABINA BUENO  |[REGULAR _|MALO No ELEMENTOS EXTERNOS BUENO _ |REGULAR _ |MALO MOTOR BUENO | REGULAR MALO
1[{ASIENTO 36|PINTURA GENERAL 73|MANGUERAS
2[LUZ DE CABINA 37|LATAS 74| TAPAS
3[CINTURON DE SEGURIDAD 38[ESPEJOS 75|DEPOSITOS
4|RETROVISOR 39]ESCAPE 76|RADIADOR DE AGUA
5|MANILLA DE PUERTA 40[EXTENSION DEL ESCAPE 77|BATERIA
6{BOLOQUEO DE PUERTA 41[SILENCIADOR 78|MOTOR DE ARRANQUE
7[LATAS DE CABINA 42[TANQUES Y TAPAS
8|VIDRIOS 43|CHAPAS 6| TOTAL
9|CAJA DE FUSIBLES 44| GRASERAS SISTEMA HIDRAULICO BUENO | REGULAR MALO
10[REGULADORES ASIENTO 45|LIMPIAPARABRISAS DELANTERO 79|BOMBA HIDRAULCA
11|PUERTAS 46[LIMPIAPARABRISAS TRASERO 80| TANQUE DE ACEUTE HIDRAULICO
47|ESTRIBO 81[VALVULA DISTRIBUCION PALA
11 TOTAL 48[FRENOS 82|VALVULA DISTRIBUCION RETRO
TABLERO DE INDICADORES BUENO | REGULAR MALO 49|LUCES DELANTERAS 83| MANGUERAS
12[LUZ DE TABLERO 50|LUCES DE TRABAJO DELANTERAS 84| CILINDROS HIDRAULICO
13|ODOMETRO 51|LUCES DE TRABAJO TRASERAS 85|UNIONES
14[INDINCADOR ACEITE TRANSMISION 52|LUCES DE EMERGENCIA 86|BUJES
15/INDICADOR TEMPERATURA AGUA 53|LUCES DE ESTOP 87|PINES
16[INDICADOR DOBLETRASION 88| MEDIDORES
17[INDICADOR CAMBIO DE DIRECCION 18 TOTAL
18[INDIDADOR DE LUCES LLANTAS BUENO | REGULAR MALO 10 TOTAL
19[INDICADOR DE FRENOS 54| DELANTERA IZQUIERDA HERRAMENTAS DE LA MAQUINA BUENO | REGULAR MALO
20]INDICADOR DE REVOLUCIONES 55| DELANTERA DERECHA 89| CUCHARON PALA CARGADORA
21{INDICADOR FILTRO AIRE 56| TRASERA IZQUIERDA 90|CUCHARON RETROEXCAVADORA
22[INDICADOR DEL ARRANQUE 57| TRASERA DERECHA 91[ESTABILIZADORES
23|LUZ INDICADORES (TESTIGOS) 92[BLOQUEO PALA CARGADORA
4 TOTAL 93[BLOQUEO RETROEXCAVADORA
12| TOTAL FILTROS Y NIVELES BUENO | REGULAR MALO
MANDOS BUENO | REGULAR MALO 58[FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 5
24|PALANCA DEL INVERSOR 59|FILTRO DE COMBUSTIBLE EQUIPO DE EMERGENCIA BUENO | REGULAR MALO
25|PALANCA DE CAMBIOS 60[FILTRO TRAMPA DE COMBUSTIBLE 94|EXTINTOR
26|PALANCA PARA PALA 61[FILTRO DE AIRE INTERNO 95[BOTIQUIN
27| ACELERADOR DE MANO 62[FILTRO DE AIRE EXTERNO 96|CAJA DE HERRAMIENTAS
28|FRENO DE MANO 63[FILTRO DEL SISTEMA HIDAULICO 97|MANUALES
29|PALANCAS PARA RETROEXCAVADORA 64|FILTRO TRANSMISION
30|PALANCA ESTABILIZADOR 65| ACEITE MOTOR 4] TOTAL
31|PEDAL DEL ACELARADOR 66| ACEITE DEL SISTEMA HIDRULICO
32|PEDAL DEL FRENO 67| ACEITE DE TRANSMISION
33|VOLANTE 68| ACEITE DE MANDOS FINALES
69| ACEITE DE ESFERICAS
10| TOTAL 70|REFRIGERANTE
ACCESORIOS ELECTRICOS BUENO | REGULAR MALO 71|VARILLAS MEDIDORAS
34[BOSINA 72| MEDIDORES VISUALES FOTO
35(INDICADOR ACUSTICO DE REVERSA
15| TOTAL
2 TOTAL
OBSERVACIONES:
OPERARIO: REALIZO VERIFICO

Fuente: Autores, 2013.




Figura 11. Disefo del formato de Inspeccién de Maquinaria Agricola

LISTA DE CHEQUEO MAQUINARIA AGRICOLA

DATOS GENERALES DE IDENTIFICACION LISTA N2 FECHA'
MODELO MARCA I EQUIPO ANO FABRICACION N° DE MOTOR HODOMETRO
66335D.T. ‘ NEW HOLLAND FORD | MAQUINARIA AGRICOLA 2005
OPERADOR CODIGO INTERNO UBICACION COLOR
MA-TR
No CABINA BUENO |EGUI.AR MALO No ELEMENTOS EXTERNOS BUENO |EGUI.AR MALO No MOTOR BUENO REGULAR MALO
1|ASIENTO 24|PINTURA GENERAL 52|MANGUERAS
2|CINTURON DE SEGURIDAD 25[LATAS 53[TAPAS
3|RETROVISOR 26|ESPEJOS 54|DEPOSITOS
4|LATAS DE CABINA 27|ESCAPE 55[RADIADOR DE AGUA
5|CAJA DE FUSIBLES 28|EXTENSION DEL ESCAPE S6[BATERIA
6|DESCANSA BRAZOS 29|SILENCIADOR 57|ABRAZADERAS
30|TANQUES Y TAPAS 58|ALTERNADOR
6) TOTAL 31[LUCES DE TRABAJO 59|MOTOR DE ARRANQUE
TABLERO DE INDICADORES BUENO REGULAR MALO 32|LUCES DE STOP 60[GATOS CAPO
7|LUZ DE TABLERO 33|ESTRIBO
8|ODOMETRO 34|COMTRAPESO 8| TOTAL
9|INDICADOR DE COMBUSTIBLE SISTEMA HIDRAULICO BUENO REGULAR MALO
10|INDICADOR TEMPER ACEITE MOTOR 11 TOTAL 61{BOMBA HIDRAULCA
11|LUZ INDICADORES (TESTIGOS) LLANTAS BUENO REGULAR |MALO 62[TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO
35|DELANTERA IZQUIERDA 63|VALVULAS DE DISTRIBUCCION
5 TOTAL 36|DELANTERA DERECHA 64| MANGUERAS
MANDOS BUENO REGULAR MALO 37|TRASERA IZQUIERDA 65|CILINDROS HIDRAULICO
12|PALANCAS DE MANDO 38[TRASERA DERECHA 66[VALVULAS CONTROL DE PRESION
13|VOLANTE 67|UNIONES
14|PEDALES 4 TOTAL 68[BUJES
15|/CONTROL DE LUCES FILTROS Y NIVELES BUENO REGULAR [MALO 69[PINES
16/INTERRUPTORES DE MANDO 39|FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 70|MEDIDORES
17|SWITCH ECENDIDO 40|FILTRO DE COMBUSTIBLE 71|FRENOS
18|FRENO DE MANO 41|FILTRO TRAMPA DE AGUA
42|FILTRO TRAMPA DE COMBUSTIBLE 11 TOTAL
7| TOTAL 43|FILTRO DE AIRE INTERNO ADICIONALES BUENO REGULAR MALO
ACCESORIOS ELECTRICOS BUENO REGULAR MALO 44|FILTRO DE AIRE EXTERNO 72|ARBOL DE TRANSMISION
19|BOSINA 45|FILTRO DEL SISTEMA HIDAULICO 73|CADENA DE SEGURIDAD
20[INDICADOR ACUSTICO DE REVERSA 46|ACEITE MOTOR 74|ENGANCHE TRES PUNTOS
47|ACEITE DEL SISTEMA HIDRULICO 75|TORNILLO DE FIJACION DEL ENGANCHE]|
2| 48|ACEITE DE ESFERICAS (GRASAS) 76|MANDOS TRACEROS
EQUIPO DE EMERGENCIA BUENO REGULAR MALO 49|REFRIGERANTE 77|ACOPLES HIDRAULICOS
21[EXTINTOR 50[VARILLAS MEDIDORAS
22|BOTIQUIN 51| MEDIDORES VISUALES 6| TOTAL
23|CAJA DE HERRAMIENTAS
13| TOTAL
3 TOTAL

FOTO

OBSERVACIONES:

OPERARIO:

REALIZO

VERIFICO

Fuente: Autores, 2013.
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Figura 12. Disefio del formato de Inspeccién de Vehiculos de Transporte

LISTA DE CHEQUEO VEHICULOS DE TRASNPORTE

DATOS GENERALES DE IDENTIFICACION LISTA N2 FECHA
PLACA [ MARCA MODELO ANO FABRIACION N2 MOTOR SERVICIO COLOR KILOMETRAJE
[ LAND ROVER FREELANDER | 1999
CONDUCTOR €oDIGO UBICACION TARJETA DE PROPIEDAD N2 SOAT, VENCE REVISION TEC MEC, VENCE
VT-IR
No REVISION INTERIOR BUENO _|REGULAR |MALO No REVISION EXTERIORES BUENO _|REGULAR |MALO No MOTOR BUENO _|REGULAR [MALO
1[LUZ DE TABLERO 35|LATAS 70| MANGUERAS
2[LUZ DE CABINA 36 |PANORAMICO DELANTERO 71| TAPAS
3|CINTURON DE SEGURIDAD 37 |ESPEJOS LATERALES 72 |DEPOSITOS
4| CINTUORONES TRASEROS 38| PANORAMICO TRASERO 73[BATERIA
5|RETROVISOR 39|CHAPAS
6|PARASOLES 40|ANTENA a TOTAL
7|MANIA PUERTA a1|PLACA REVISION INFERIOR BUENO _|REGULAR |MALO
8|BLOQUEO DE PUERTAS 42[PINTURA 74| ESCAPE
9[TAPICERIA 43 [LUCES DELANTERAS 75[SUSPENSION
10|AIRE ACONDICIONADO 44[LUCES DIRECCIONALES
11|OTROS ACCESORIOS 45]LUZ DE PARQUEO 2 TOTAL
12|PANORAMICO DE TECHO 46LUZ DE FRENO FRENOS BUENO _|REGULAR |MALO
47LUZ DE REVERSA 76| PASTILLAS BANDAS
12 TOTAL 48| GUARDABARROS IZQUIERDO 77| FRENO DE EMERGENCIA
MANDOS BUENO _|REGULAR |MALO 49| GUARDABARROS DERECHO 78[BANDAS
13|VOLANTE 50 |PUERTAS
14|PEDALES 51|DEFENSA 3 TOTAL
15|PALANCA DE CAMBIOS EQUIPO DE CARRETERA BUENO _|REGULAR |[MALO
16| CONTRO DE LUCES 17 TOTAL 80| SENALES DE CARRETERA
17| CONTRO DE LUCES DE PARQUEO LLANTAS BUENO _|REGULAR |MALO 81|TACOS
18| CONTROL DE PLUMILLAS 52| DELANTERA IZQUIERDA 82|HERRAMIENTAS
15|INTERRUPTOR DE ENCENDIDO 53 | DELANTERA DERECHA 83|GATO
20[INTERRUPTOR VIDRIOS PUERTAS 54 |TRASERA IZQUIERDA 84|EXTINTOR
55| TRASERA DERECHA 85|BOTIQUIN
8 TOTAL 56 | REPUESTO 86 |CRUZETA
ACCESORIOS ELECTRICOS BUENO _ |REGULAR |MALO
21|RADIO 5 TOTAL 7 TOTAL
22[BOCINA REVISION DE NIVELES Y FILTROS|[BUENO __|REGULAR |MALO
23|ALARMA 57 |ACEITE DE MOTOR
24[PLUMILLAS 58| ACEITE HIDRAULICO
59|LiQUIDO DE FRENO
a TOTAL 60| REFRIGERANTE
NEDIDORES Y LUCES INDICADORA|BUENO __|REGULAR |MALO 61|AGUA PLUMILLAS
25| NIVEL LIQUIDO DE FRENOS 62| ACEITE DE CAJA
26[LUCES SENAL DE GIRO 63 | ACEITE TRANSMISION
27[LUZ FRENO ESTACIONARIO 64 |FILTRO DE COMBUSTIBLE
28[INDICADOR NIVEL DE COMBUSTI 65 [FILTRO DE TRAMPA COMBUSTIBH FOTO
29|VELOCIMETRO 66 |FILTRO DE AIRE
30 ODOMETRO TOTAL 67 |FILTRO DE ACEITE
31| ODOMETRO PARCIAL 68| MEDIDORES VISUALES
32| TACOMETRO 69 |VARILLAS MEDIDORAS
33 NDICADOR TEMPERATURA MOTO|
34[LUZ INDICADORES (TESTIGOS) 13 TOTAL
10 TOTAL
OBSERVACIONES:
OPERARIO: REALIZO VERIFICO

Fuente: Autores, 2013.
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Tabla 8. Resultados y analisis de las instalaciones y equipos

N°| TIPO |MARCA O REFERENCIA EQUIPO No DE PARTES PARTESAPUNTO | BUENO |REGULAR| MALO
1| MP VC Vibro-Compactador 76 88% 87% 1% 12%
2| MP MT Motoniveladora 9% 71% 70% 14% 16%
3| MP RT Retroexcavadora 97 85% 78% 12% 9%
41 MA TR Tractor 76 85% 78% 12% 9%
5| MA RP Renovador de Pradera 8 81% 75% 13% 13%
6| MA RT Rotocultivador 7 79% 71% 14% 14%
71 MA AV Arado Cincel Vibratorio 7 79% 71% 14% 14%
8 | MA VD Voleadora 9 67% 56% 22% 22%
9| MA RV Rastrillo Pulidor Vibratorio 7 79% 71% 14% 14%
101 VI CP Compactador 102 7% 72% 12% 17%
1| vr VQ Volqueta 96 53% 53% 21% 26%
VA MIT Montero Mitsubishi 90 71% 70% 14% 16%
Bl VI LR Camioneta Land Rover 85 92% 88% 7% 5%
4| vr AB Autobs 97 63% 44% 38% 18%
151 VT PNL Panel Policia 95 96% 93% 6% 1%
16| VT SKI Moto Policia 54 96% 94% 4% 2%
1] PROVEDIC o | o [ omw | ouw [ omw |

Fuente: Autores, 2013.
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3.4 RESULTADOS Y ANALISIS DEL DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES
Y EQUIPOS

Del diagnéstico de las instalaciones y equipos, se concluye lo siguiente:

v

Es evidente, que los equipos que requieren mas reparaciones y cambio de
partes, son la Volqueta y el Autobus, con un 53% y un 63% de partes a

punto respectivamente.

Los equipos que no requieren muchos ajustes, son la Panel y la Motocicleta

Suzuki con un 96% de partes a punto cada uno.

Hay que resaltar, que el Compactador de Basura, tiene la bomba hidraulica

del sistema de compactacién en mal estado, la cual requiere de cambio.

Por otro lado, entre el Vibrocompactador y el Tractor, tienen que compartir
una sola bateria, lo conlleva a que los dos equipos, no puedan operar al
mismo tiempo. Ademas se suma el trabajo innecesario, de cambiar la

bateria, reduciendo los tiempos de operacion de estos.

No existe una politica clara en cuanto al almacenamiento de los desechos
del mantenimiento de los equipos, ocasionando dafios ambientales y

dificultando el trabajo en las locaciones.
El promedio del total de las partes que se encuentran a punto de todos los

equipos, es de 79%, un resultado regular, que afectara los servicios que

estos prestan.
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v" No hay una filosofia, ni se cuenta con recursos fisicos para la seguridad
industrial y la gestion ambiental, afectando la integridad de las personas y al

medio ambiente.

v' Segun el resultado del diagnéstico de los equipos, el 21% de las parte de
estos, se encuentran en mal estado, siendo un porcentaje
considerablemente alto, lo que conlleva a la baja disponibilidad de los

equipos.

De las 1004 partes inspeccionadas que suman todos los equipos, un gran
porcentaje de estas, se encuentran en un estado de mal funcionamiento, de las
cuales el 13%, hay que hacerle reparaciones o cambios y otro 14%, requieren de
ajustes. De no corregirse estos estados de las partes, se puede afectar el

funcionamiento de los equipos y acelerare su deterioro.
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4. ANALISIS DE CRITICIDAD

La alcaldia del municipio de Belén Boyaca, cuenta con cierto nUmero de equipos
de variada complejidad e importancia, a las cuales es necesario efectuarles un
mantenimiento, para que estos desempefien su trabajo de manera satisfactoria,

dentro de lo requerido.

Pero el mantenimiento no se puede emplear de la misma forma, para todos los
equipos, es por esta razon que se deben jerarquizar, para dirigir los esfuerzos en

los trabajos de mantenimiento, de manera proporcional segin su importancia.

Para crear esta jerarquizacion, se cuenta con el andlisis de criticidad, el cual se
puede aplicar a procesos, sistemas y equipos, facilitando la toma de decisiones

acertadas y priorizando mantenimientos.

4.1 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS SEGUN CRITICIDAD

Los equipos, seran clasificados en tres categorias, dependiendo del analisis de
criticidad. Los cuales son: equipos criticos, equipos medianamente criticos y

equipos no criticos.

¢+ Equipos criticos. A esta categoria, se clasifican los equipos que tienen un
alto impacto en la alcaldia o en el servicio que prestan.

% Equipos medianamente criticos. Son los equipos, que al presentar una falla
0 un paro indeseado, ocasionan un impacto significativo, pero sin
consecuencias mayores.

+ Equipos no criticos. Son los equipos, que al presentar una falla o un paro
indeseado, a lo mucho causaran molestias e incomodidades, sin impactos

importantes.

62



4.2 DESCRIPCION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LOS EQUIPOS DE
LA ALCALDIA

Para efectuar el andlisis de criticidad, se empieza por la seleccidén de criterios,
seguido por la seleccion del método, luego la aplicacion del método, para
finalmente obtener una clasificacion de los equipos por su criticidad. Ver figura 13.

Figura 13 Proceso de analisis de criticidad

. SN
Aplicacion del
metodo
=
Seleccién del
metodo
=
Seleccion de
criterios

Fuente: Autores, 2013.

Para el andlisis, se evaluaron los equipos, sobre ciertos factores, que ponderan a
cada equipo, para luego unirse en una funcién, que finalmente arrojé un resultado

de criticidad.

Los factores, en los que se evaluaran los equipos, se mostraran en seguida, con

su respectiva ponderacion.

4.2.1 Frecuencia de fallas. Es el numero de veces, que falla un equipo en un
determinado tiempo, que para nuestro caso, sera de un afio, puntuando del uno al

cinco, segun el numero de fallas que presenta. Ver tabla 9.
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Tabla 9. Ponderacién de frecuencia de fallas

FRECUENCIA DE FALLA

Una o menos fallas por afio

2 fallas por afo

3 fallas por afio

4 fallas por afio

gl | W N| -

Mas de 4 fallas por afio

4.2.2 Impacto operacional. Representa el porcentaje de produccion o servicio,

afectado, por la generacion de una falla del equipo. Ver tabla 10.

Tabla 10. Ponderacion impacto ambiental

IMPACTO OPERACIONAL

0% de impacto 0,05
25% de impacto 0,3
50% de impacto 0,5
75% de impacto 0,8
100% de impacto 1

4.2.3 Tiempo promedio para reparar. Es el tiempo promedio, que se invierte

para poner en funcionamiento nuevamente, un equipo tras una falla. Ver tabla 11.
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Tabla 11. Ponderacion tiempo promedio para reparar

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR

Menos de 30 minutos

Entre 30 minutos y 2 horas

Entre 2 horas y un dia

NENESIES

Mas de un dia

4.2.4 Costos de reparacion. Pondera segun el costo econdmico promedio, que
presenta la reparacion de un equipo. Ver tabla 12.

Tabla 12. Ponderacion de costos de reparacion

COSTO DE REPARACION (COP)

Menos de $ 200.000 3
Entre $ 200.000 y $ 500.000 5
Entre $ 500.000 y $ 1.000.000 10
Mas de $ 1.000.000 15

4.2.5 Impacto ambiental. Se pondera, dependiendo de las consecuencias

ambientales, que pueda ocasionar el equipo, cuando presenta una falla. Ver tabla
13.

Tabla 13. Ponderacion de impacto ambiental

IMPACTO AMBIENTAL

No genera ningun impacto ambiental 0
Impacto bajo, apenas perceptible 5
Impacto medio, se hace notorio 10
Impacto alto, incumple con las normas 15
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4.2.6 Impacto en salud y seguridad personal. Evalta el equipo, segun las
consecuencias que puede ocasionar, en la salud y seguridad, sobre una persona,

tras el origen de una falla. Ver tabla 14.

Tabla 14. Ponderacion impacto en salud y seguridad personal

IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD PERSONAL

No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar lesiones leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones con incapacidad temporal entre 1 y 30 dias 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superiores a 30 dias 15

4.2.7 Impacto energético. Clasifica los equipos, por la potencia suministrada,

tomando como referencia el caballo de potencia. Ver tabla 15.

Tabla 15. Ponderacion impacto energético

IMPACTO ENERGETICO

Equipos con potencia menor a 5 hp

Equipos con potencia entre 5 hp y 25 hp

Equipos con potencia entre 25 hp y 50 hp

Equipos con potencia entre 50 hp y 100 hp

g Al W N| -

Equipos con potencia mayor a 100 hp

Para obtener el nivel de criticidad de cada uno de los equipos, se emplea la

ecuacion 1.

Ecuacioén 1 Criticidad

criticidad = frecuencia de fallas X consecuencia

donde:
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1
consecuencia = a + > (b xc)

a = costo de reparacion + impacto ambiental + impacto en salud y seguridad
b = impacto sobre la produccion X tiempo promedio para reparar
¢ = impacto energético

Finalmente, los resultados, se muestran en un grafico para mayor comprension,
que esta dividido en tres areas, que son, el area de los equipos criticos, el area de
los equipos medianamente criticos y el area de los equipos no criticos, de tal
manera, que en el eje vertical se ubica las frecuencias de fallas y en el eje

horizontal las consecuencias de fallas.

Figura 14. Matriz de criticidad

] Area blanca: Equipos no criticos.
[ ] Areaamarilla: Equipos medianamente criticos.

B Area roja: Equipos criticos.
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4.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD
Los resultados arrojados, se mostraran en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Resultados del andlisis de criticidad

MAGUINAS Frecuencia Impat;tn Tiempn.:fn Costo en Imp.acm Irn;:;cm Impaf:t.n b CONSECUENCIA | crRmcbaD
de fallas |operacional |reparacion [reparacion |ambiental energetico
seguridad
Vibro-Compactador 2 0.8 4 5 15 10 4 30 32 4 36,4 728
Motoniveladora 4 1 4 10 15 15 5 40 5 50 200
Retroexcavadora 3 1 4 10 15 15 4 40 4 4 48 144
Tractor 3 0,8 4 B 15 10 4 30 32 4 36,4 1092
Renovador de
Pradera 1 0,3 1 3 4 03 4 36 3,6
Rotocultivador 1 0,3 1 3 03 3,6 3,6
Arado Cincel
Vibratorio 3 05 1 3 ] ] 4 3 05 4 4 12
Voleadora 1 0,3 1 3 ] ] 1 3 03 1 3,158 3,15
Rastrillo Pulidor
Vibratorio 1 05 1 3 ] ] 4 3 05 4 4 4
Compactador 4 1 4 10 15 15 5 40 4 5 50 200
Volgueta 3 1 4 5 15 15 4 35 4 43 1249
Montero Mitsubishi 2 08 3 5 15 15 4 35 24 4 398 79,6
Camioneta Land
Rover 2 08 3 5 15 15 5 35 24 5 41 8z
Autobuls Escolar 3 1 3 5 15 15 5 35 3 5 42 5 127,58
Panel Policia 2 1 3 5 15 15 4 a5 4 41 8z
M oto Policia 2 1 3 5 10 15 2 a0 2 33 il
Fuente: Autores, 2013.
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A continuacion, se mostrard una tabla, con la clasificacion de los equipos en orden

descendente, segun su nivel de criticidad. Ver tabla 17.

Tabla 17. Clasificacion de los equipos por nivel de criticidad

EQUIPOS CRITICIDAD

Compactador

Motoniveladora

Retroexcavadora

Volqueta

Autobus Escolar

Tractor

Camioneta Land Rover

Panel Policia

Montero Mitsubishi

Vibro-Compactador
Moto Policia 66
Arado Cincel Vibratorio 12

Rastrillo Pulidor Vibratorio |4

Renovador de Pradera 3,6
Rotocultivador 3,6
Voleadora 3,15

Fuente: Autores, 2013.

Siguiendo con el analisis, se ubicaron los equipos en una matriz de criticidad, que
sirve para visualizar de una mejor forma, el nivel de importancia de los equipos,

ayudando con el desarrollo del plan de mantenimiento. Ver tabla 18.
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Tabla 18. Matriz de criticidad

4

3 MA-AV
2

MA-RP

1 MA-RT

MA-VD

10

Fuente: Autores, 2013.

4.4 CONCLUSION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Del analisis de criticidad, se c