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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA DE OBRAS CIVILES DE LA
GOBERNACION DE SANTANDER*

AUTORES: GERSSON RUBEN CORTES RODRIGUEZ
FREDDY ALEXANDER BECERRA AMADO**

PALABRAS CLAVES: Sistema de Informacion, Gestion del Mantenimiento, Base
de datos, hojas de vida, vida util

DESCRIPCION:

Con el propésito de manejar y mejorar la calidad del proceso de mantenimiento de
la maquinaria de la GOBERNACION DE SANTANDER, el grupo de Proyectos
Especiales perteneciente a la direccion de Gestidn de Infraestructura, desarrolla un
sistema de informacién para la administracion del mantenimiento de facil manejo
para asi alargar la vida util de la maquinaria interviniendo con anticipacion las fallas
de las piezas y los equipos, por este motivo se formulan actividades de recoleccion
y andlisis de informacion de la maquinaria partiendo del diagnéstico de la situacién
actual y se dan las pautas necesarias para la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo que ayudara a conservar todo tipo de pieza o0 maquina a
un minimo costo y asi no haya paradas innecesarias de cualquier maquina para que
siempre estén disponibles para la labor que se necesite en el Departamento de
Santander.

Se llevo un registro escrito de las actividades efectuadas sobre la maquinaria para
poder controlar la ejecucion del plan de mantenimiento y para esto se disefiaron
diferentes tipos de formatos y hojas de vida de la maquinaria pesada (Bulldozer,
Camiones, Camionetas, Minicargadores, Motoniveladoras, Retrocargadores,
Retroexcavadoras, Vibrocompactores y Volquetas). Esto se ha disefiado por medio
de varios lenguajes de programacion en los que se incluyen en un software de
mantenimiento de facil manejo al servicio de la Secretaria de Transporte e
Infraestructura Vial de la Gobernacion de Santander.

* Trabajo de grado
“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica.Director de proyecto
Ph.D., MSc Carlos Borras Pinilla, Codirector Ing. Henry Vera Gonzales
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION SYSTEM FOR
THE MAINTENANCE OF THE MACHINERY OF CIVIL WORKS OF THE
GOVERNORATE OF SANTANDER*

AUTHOR: GERSSON RUBEN CORTES RODRIGUEZ
FREDDY ALEXANDER BECERRA AMADO**

KEY WORDS: Information system, maintenance management, database, resumes,
useful life.

DESCRIPTION

Keeping in mind to improve the machinery maintenance process quality of the
SANTANDER GOVERMMENT, the “special projects group belonged to
Infrastructure Management” developed a preservation information system for the
maintenance administration area, which is easygoing in order to become longer the
machinery lifetime. This project pretends intervening in advance for correcting
mistakes on the equipment pieces. For this reason, the researcher proposes some
activities for gathering and analyzing machinery. This process is going to start from
a diagnosis, taking into account the nowadays situation, and then, it will be proposed
the procedure to make a preventing maintenance plan, that will help to keep well
every machine with a low cost, and so, any device mustn’t stop its labor, becoming
them in an available tool for the necessary works in the Santander State.

The researcher took some activities, such as: a written record about machinery, it
was for controlling the maintenance plan execution and, in this matter, some formats
and hard machines summaries were designed. The machines are: bulldozer, trucks,
minishippers, graders, backhoes and vibrocompacters. All these machines are at
service of every town in Santander. This procedure was developed through many
programming languages which include a piece of maintaining software that will be
available for the transportation office in the SANTANDER GOVERNMENT.

* Thesis
** Faculty of Physic-Mechanics Engineering School of Mechanical Engineering.Project director Ph.D.,
MSc Carlos Borras Pinilla, Codirector Ing. Henry Vera Gonzales
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INTRODUCCION

La Secretaria de Transporte e Infraestructura tiene como propdésito gestionar y
accionar eficazmente la planeacion, construccion, optimizacion, adecuacion y
mantenimiento de proyectos de transporte e infraestructura en los diferentes
sectores de interés general, tales como: salud, educacion, electrificacion, energia,
telecomunicaciones, recreacion y deporte, espacio publico, agua potable y
saneamiento basico, con el objetivo de brindar a los pobladores de Santander una
mejor calidad de vida, por ende el grupo de proyectos especiales perteneciente a
la direccién de gestion de infraestructura pretende mejorar la calidad del proceso de
mantenimiento, de la maquinaria pesada de la GOBERNACION DE SANTANDER
mediante el fortalecimiento de los planes y programas de mantenimiento buscando
el desarrollo y la vida util de esta maquinaria.

La GOBERNACION DE SANTANDER se ha caracterizado por mejorar y realizar
todo tipo de obra civil en el departamento para el beneficio de la comunidad y el del
medio ambiente, contando con una gran maquinaria y un gran equipo de trabajo el
cual hacen que con el control de las maquinas se realice un trabajo exitoso y
cumplan con el objetivo propuesto.

La GOBERNACION DE SANTANDER no posee un sistema de informacion para la
administracion del mantenimiento de los equipos y maquinaria que tiene. El método
de mantenimiento con el que cuenta la planta es correctivo, debido a que no hay
ninguna hoja de vida, érdenes de trabajo o algun historial de los equipos o
maquinaria que tiene esta empresa para tener alguna nocién sobre las maquinas.

Cuando se presenta alguna falla en la maquinaria se tiene que informar al jefe
inmediato el cual tiene que dar solucién a los problemas que se presenten, sin saber
los costos que esto involucre, ni las pérdidas por horas-maquina y horas-hombre
que esto implique, y respecto a la calidad en los procesos no es posible algun
indicador para tratar estos temas

Una de las formas de optimizacion de los procesos es gestionar y desarrollar un
sistema de informacion para el mantenimiento, que se adapte a las necesidades y
requerimientos de la maquinaria de obras civiles de la GOBERNACION DE
SANTANDER logrando de esta manera alcanzar sus metas y objetivos.

Ademas, un Sistema de Informacion de Mantenimiento juega un papel importante
en el aumento del ciclo de vida de los equipos y maquinaria, contribucion para
reducir los costos, minimizar el tiempo muerto de la maquinaria, mejorar la calidad,
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incrementar la productividad y contar con un equipo confiable, el cual este bien
establecido para lograr la entrega oportuna del trabajo realizado
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1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Participar en el compromiso misional del programa de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Industrial de Santander (UIS), promoviendo las relaciones con la
industria, aportando activamente en el desarrollo de una herramienta que permita
controlar y manejar la informacién recaudada en el area de mantenimiento,
facilitando la gestion de planeacion, evaluacién e inspeccién del proceso para la
GOBERNACION DE SANTANDER.

1.1.1. Objetivos Especificos

e Elaborar un inventario de la maquinaria existente en la Obras civiles de la
GOBERNACION DE SANTANDER, recopilando, ordenando y clasificando
la informacion técnica existente, mediante un estudio del sistema de
mantenimiento que se realiza en la GOBERNACION DE SANTANDER,
para establecer el estado en el cual se encuentra la maquinariay el area
de mantenimiento.

e Reunir la informacién técnica necesaria de cada maquina, como son
manuales, catalogos y hojas de vida.

e Diseflar una plataforma virtual de un sistema de administracién del
mantenimiento, el cual permita manejar y controlar la informaciéon que se
genera en el area de mantenimiento de las obras civies de la
GOBERNACION DE SANTANDER, por medio del lenguaje de
programacion PHP el cual tiene la ayuda para la administracion de la base
de datos con la aplicacion MySQL.

e Implementar un sistema de informacion que contenga los siguientes
modulos: maquinas, érdenes de trabajo, indicadores, niveles de alarmas.

e Hacer fichas de trabajo, manuales y guias, adjuntando los ya existentes
para capacitar al personal a cargo de cada maquina.
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2. MARCO TEORICO

2.1 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es un conjunto de actividades que cuida el adecuado
comportamiento de los bienes fisicos de una empresa y se debe realizarse a
instalaciones y equipos; con el fin de aprovechar al maximo el servicio para cual
fueron disefiados mediante la correccion y prevencion de fallas otorgandole una
mayor disponibilidad, alta confiabilidad por lo que se obtiene un menor costo.
Retarda la compra de bienes nuevos, prolongando la vida de los actuales, sin
descartar la utilizacién de tecnologias mas eficientes y rentables.*

En sintesis, la misiéon principal de mantenimiento es garantizar que el parque
industrial este con la maxima disponibilidad cuando lo requiera el cliente o usuario.
Con la méaxima confiabilidad y fiabilidad, durante el tiempo solicitado para operar.
Con las velocidades requeridas, en las condiciones técnicas y tecnoldgicas exigidas
previamente por el demandante, para producir bienes o servicios que satisfagan sus
necesidades, deseos 0 requerimientos. Con los niveles de calidad, cantidad y
tiempo solicitados, en el momento oportuno al menor costo posible. Y con los
mayores indices de productividad y competitividad posibles para optimizar su
rentabilidad. Es decir, para generar mayores ingresos.?

El mantenimiento debe estar encaminado a la permanente consecucién de los
siguientes objetivos:

e Minimizar los costos de parada del equipo por dafios y reparaciones.
e Optimizacion de la disponibilidad del equipo.
e Maximizar la utilizacion del capital invertido en instalaciones y equipos

aumentando su vida util.

e Minimizar los costos de operacion y mantenimiento, para aumentar los
beneficios de la actividad industrial
e Garantizar la seguridad industrial

1 BORRAS, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. UIS, Ingenieria Mecanica.2013. p.24.
2 MORA GUTIERRES, Luis Alberto. Mantenimiento, planeacion ejecucion y control.1 ed.
México: Alfaomega grupo editor,2009.p.39 ISBN 978-958-682-769-0
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2.2 CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Figura 1.Clasificacion del mantenimiento

MANTENIMIENTO

I 1
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PROACTIVO CORRECTIVO
1 1

1 1 1 1
[ MANTENIMIENTO } [ PROLONGACION / ] [ S NEEABO ] [ O P CADD ]

PREVENTIVO TRIBOLOGIA

BASADO EN
CONDICION

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

BASADO EN EL
TIEMPO

Fuente: PERTUZ, David Alberto. Ingenieria del Mantenimiento. Curso Ingenieria
Mecanica, UIS.

2.2.1 Mantenimiento correctivo. Es la forma mas basica del mantenimiento se
basa en operar un equipo hasta que ocurra la falla luego la accién de mantenimiento
es repararla, el equipo de mantenimiento se mantiene en una posicioén pasiva hasta
que ocurre la falla.

Es el mantenimiento correctivo de emergencia que debe llevarse a cabo con la
mayor celeridad para evitar que se incrementen costos e impedir dafios materiales
y/o humanos.

Si se presenta una averia imprevista, se procedera a repararla en el menor tiempo
posible para que el sistema, equipo o instalacion siga funcionando normalmente sin
generar perjuicios; o, se reparara aquello que por una condicion imperativa requiera
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su arreglo (en caso que involucre la seguridad, o por peligro de contaminacién, o
por la aplicacion de normas, etc.)®

2.2.2 Mantenimiento preventivo. ElI mantenimiento preventivo consiste en
detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno para tal
fin se procede a dos actividades basicas: inspeccion periddica y restauracion
planeada del deterioro basadas en los resultados de las inspecciones. La rutina de
mantenimiento diario se considera como mantenimiento preventivo.

Los principios basicos de mantenimiento preventivo.

e Inspeccione programadas para buscar evidencia de falla de equipos y
corregirlas en un lapso que permita programar la reparacion, sin que haya
paro extemporaneo.

e Actividades programadas repetitivas de inspeccion, lubricacion,
calibraciones, ajustes y limpieza; con base a frecuencias diaria, semanal,
quincenal, mensual o anual.

e Programacién de actividades repetitivas en las fechas calendario
perfectamente definidas, que deberan respetarse.

e Control de esas actividades repetitivas con base a formatos de ficha técnica,
ordenes o solicitud de trabajo, programa de inspeccién, programa de
lubricacién, programa de calibraciones.*

SCONSTRUMATICA. [en linea]. [citado 16 junio 2015]. Disponible en
Internet:http://www.construmatica.com/construpedia/Mantenimiento Correctivo

4 MARTINEZ LOPEZ, Emma Mireya. TPM: Mantenimiento productivo total y su éxito en la
busqueda de eficiencia y mejora continua de los equipos de produccion. México DF, 2012.
P. 12. Trabajo de grado (Ingeniera Quimica). Universidad Nacional Autbnoma De México.
Facultad de quimica.
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El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el analisis
detallado del programa de todas y cada una de las maquinas y el cumplimiento
estricto de las actividades, para cuyo efecto se debe realizar un buen control.

Figura 2.Actividades basicas del mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

(" ("
Prevencion diaria Chequeos Chegueos
constantes constantes
S/ S
Mantenimiento diario Hacer reparaciones
(lubricar, ajustar, Inspeccion preventivas
limpiar inspeccionar) (Diagnostico) (remplazo anticipado)

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

2.2.3 Mantenimiento predictivo. Se utiliza para anticiparse a las fallas en los
equipos antes de que esta tenga consecuencias mas graves, es un tipo de
mantenimiento planificado y programado el cual se basa en analizar periédicamente
el estado de los elementos de las maquinas, ensayos no destructivos y reparacion
de equipos y asi determinar la disponibilidad del equipo antes de presentarse las
fallas. La gran ventaja consiste en permitir organizar las actividades en forma
anticipada lo cual se optimizan los recursos.

Entre los métodos utilizados para este tipo de mantenimiento son:

e Control de vibraciones.
e Control de temperatura.

e Termografia.
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e Inspeccion visual.

e Control de fisuras.

e Teoria de vibraciones.

e Rayos X.

e Control de corrosion.

2.2.3.2 Analisis de vibraciones. La vibracion se define como toda variacion en el
tiempo, de una magnitud que describe el movimiento o la posicidon de un sistema
mecénico, cuando esta magnitud es alternativamente mayor o menor que cierto

valor promedio.

Para representar las sefiales en el dominio de la frecuencia se utiliza la
Transformada Rapida de Fourier para saber el contenido de la frecuencia de las
amplitudes del movimiento. En la figura 5 muestra los componentes de la frecuencia,
los cuales se separan en el dominio del tiempo, como impulsos distintos en el
dominio de la frecuencia, el dominio de la frecuencia proporciona mayor

entendimiento sobre la sefal adquirida y del sistema que fue generada.

Figura 3.Dominio del Tiempo en comparacion con el Dominio de la frecuencia

signal

amplitude

signal
amplitude

—» >
time frequency

Time domain Frequency domain

Fuente: Ensefie Conceptos Dificiles: Dominio de la frecuencia en Medidas.2012
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La medicion se hace a través de las diferentes ondas que se producen cuando hay
movimiento (equipo en funcionamiento). Hay tres formas de medir la amplitud de
estas ondas, lo cual muestra realmente la vibracién. Estas tres medidas son:®

e Desplazamiento: distancia de la onda vibratoria entre sus crestas-peak to
peak.

e Velocidad: al moverse, las ondas experimentan cambios de velocidad, el
mayor valor se mide en la cresta de la onda-peak. Sin embargo la ISO creé
un concepto para medir la velocidad, llamado r.m.s (raiz media cuadrada) la
principal ventaja es que este tiende a proporcional el contenido de energia
de la sefal de vibracion.

e Aceleracion: como la variacion de la velocidad durante el movimiento es
maxima cuando la anterior es cero (0) y se expresa en g=9,80665 m/s”2.

El andlisis de vibraciones se realiza comparando los datos tomados en una accion
especifica respecto a unas condiciones de referencia tomadas cuando la maquina
funciona normalmente, los parametros a medir dependen de la frecuencia de
vibracion. Las técnicas utilizadas para el andlisis de vibraciones se enfoca en el
analisis de rendimiento de los equipos mecéanicos que giran, los de movimiento
reciprocante o de otras acciones dinamicas entre los ejemplos que encontramos
esta: las cajas de engranajes, los rodamientos, motores, bombas, ventiladores,
turbinas, compresores, generadores, maquinas reciprocante, transmisiones de
banda o cadena.t

En conclusiéon cuando una maquina cambia su vibracién basica suponiendo que
esta trabajando en condiciones normales, sera indicativo que alguna parte de la
magquina esta operando anormalmente porque su funcionamiento sera deficiente,
esto se logra comparando los valores de vibracibn de la maquina con los
correspondientes a los parametros de vibracién normales.

® RUIZ ACEVEDO, Adriana Maria. Modelo para la implementacién de mantenimiento
predictivo en las facilidades de produccion de petrdleo .Bucaramanga, 2012. p. 48. Trabajo
de grado (Ingeniero mecénico). Universidad Industrial de Santander. Facultad de
ingenierias fisico mecanicas.

6 BORRAS, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. UIS, Ingenieria Mecanica.2013. p.192.
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2.2.3.2 Analisis de lubricantes. Los andlisis de lubricantes proveen al grupo de
mantenimiento de valiosa informacién respecto del proceso de lubricacion. Indican
principalmente el estado del aceite y soportan en repetidas ocasiones la decision de
continuar usando o no un lubricante evaluando la condicion del aceite y asi
monitorear su grado de contaminacion o el nivel de desgaste que esta presentando
la maquina es sus elementos rotativos.

Figura 4.Toma de muestra representativa.

Fuente: SIGNUM. Oil Analysis

Esto se hace por medio de:

e Analisis de caracteristicas fisico-quimicas con el fin de detectar la situacién
de las propiedades del aceite y definir si esta oxidado, para tomar la decisién
de cambio o dejarlo en servicio.

» Revision sencilla del olor o color del lubricante.

» Viscosidad: Indica el flujo de aceite a una temperatura especifica.
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> TAN: numero total de acido, muestra la variacioén de la condicion del
lubricante.

» TAB: numero total de bases, similar al anterior mide el grado de
alcalinidad del lubricante.
e Analisis de contaminantes
» Contenido de agua.
» Dilucién por gases o combustibles.
» Contenido de particulas soélidas.

> Andlisis del nivel del desgaste de los mecanismos lubricados. ’

Las ventajas que induce un programa de andlisis de aceites son:

Reduccion del costo de mantenimiento: Se ahorra dinero debido a que detecta fallas
en las etapas tempranas, por ende evita reparaciones costosas o pérdidas totales
del equipo ademas prescinde el control de la extension de dafios a otros
componentes del equipo.

Incrementa la disponibilidad del equipo: evita las paradas no programadas,
reduciendo los dafios mayores progresivos.

Extension de los periodos de recambio de aceite: Se reduce el costo por mano de
obra y materiales, asimismo minimiza la parada del equipo.

Aumento de la vida util del equipo: Se optimiza el funcionamiento de los sistemas
de filtrado y se mejora la limpieza del entorno del equipo por consiguiente se mejora
el nivel de limpieza y en las propiedades fisicas del aceite.

" RUIZ ACEVEDO, Adriana Maria. Modelo para la implementacién de mantenimiento
predictivo en las facilidades de produccién de petroleo .Bucaramanga, 2012. Pag.56.
Trabajo de grado (Ingeniero mecanico). Universidad Industrial de Santander. Facultad de
ingenierias fisico mecanicas.
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2.2.3.3 Termografia. Es una técnica que mide la temperatura superficial mediante
la energia infrarroja irradiada, esta energia se emite en forma de ondas
electromagnéticas que viajan en el aire en longitudes de onda que no son visibles
al ojo humano por lo que se requiere de cdmaras que capten el espectro infrarrojo
transformando los infrarrojos en una imagen radiométrica que permite visualizar las
distribuciones de temperatura en la superficie en cuestion.

Figura 5.Termografia de un sistema eléctrico.
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Fuente: Testo AG.2015

Una de las ventajas de la termografia radica en que las tomas de las medidas se
pueden realizar en condiciones de operacion, reuniendo informacién térmica de un
equipo eléctrico o mecanico y asi prever posibles fallas. Se usa principalmente en
equipos eléctricos, equipos mecanicos, control de procesos, refrigeracion,
aislaciones de sistemas de fluidos.

36



Figura 6.Metodologia para la inspeccion termografia de equipos.
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Fuente: GOMEZ NIETO, Javier Mauricio, Software tutorial de termografia aplicada
a la ingenieria de mantenimiento.2004

2.2.3.4 Ultrasonido. Es similar a la técnica de analisis de vibraciones pero se basa
en el estudio de las ondas de sonido de alta frecuencia que son producidas por la
dinamica propia de determinados equipos, las ondas estan por fuera del rango
audible por el ser humano ya que es de 20.000Hz a 100KHz.
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El andlisis por ultrasonido permite tomar medidas en estado de funcionamiento de
los equipos, principalmente permiten detectar:

e Fugas de vapor y aire.

e Friccibn en maquinas rotativas.

e Fallas eléctricas.

e Verificacidn de la integridad de juntas de recintos estancos.

e Grietas y medicidon de espesores.

El uso de ultrasonido se hace indispensable en la maquinas rotativas que giran a
velocidades inferiores a los 300 RPM pues la técnica por medicidén de vibraciones
se convierte en un procedimiento ineficiente.

Las principales ventajas de este método son:®

e Elevada sensibilidad de deteccion, dependiendo de la frecuencia que se
utilice, la velocidad del sonido en el material y el tipo de onda.

e Depende poco de la geometria de la pieza.

e No solo se puede inspeccionar el material en la superficie, también
volumétricamente, en este proceso podemos lograr distancia de penetracion
de 100 mm.

¢ Rapidez de la inspeccién y resultado inmediato.

e Utilizacion de aparatos manuales de poco peso.

e Pocos gastos en materiales de consumo y energia eléctrica.
e Bajo riesgo para el operador y personal circundante.

8 BORRAS, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. UIS, Ingenieria Mecanica.2013. p.194.
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e Por trabajar en un rango de frecuencia alto las ondas ultrasGnicas no se
propagan facilmente en el aire.

2.3 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA FIABILIDAD (RCM)

Como concepto general, podemos decir que la actividad de mantener es asegurar
que todo elemento fisico de un equipo o instalacion desempefie las funciones
deseadas en forma continua. El mantenimiento, por lo tanto, se propone preservar
el estado original de disefio o normal de operacion. Es evidente que para que esto
sea posible los equipos deben ser capaces de cumplir las funciones para las cuales
fueron seleccionados y que la seleccion haya tenido en cuenta la condicion
operacional real.

En este tipo de mantenimiento el énfasis se encuentra en el funcionamiento del
sistema mas que el de cada equipo de manera individual a partir de alli se busca la
falla a partir del principio de confiabilidad (reliability). Esta se basa comunmente la
caracteristica Fiabilidad que posee un equipo y mediante la cual es posible evaluarla
en términos cuantitativos. El conocimiento de la confiabilidad y la disponibilidad
(Availiability) de un equipo permite planear y predecir la produccion e incluso tener
planes de contingencia.®

El mantenimiento centrado en la fiabilidad se caracteriza por:

e Considerar la fiabilidad inherente o propia del equipo / instalacion.
e Asegurar la continuidad del desempefio de su funcion.
e Mantener la calidad y capacidad productiva.

e Sideseamos aumentar la capacidad, mejorar el rendimiento, incrementar la
fiabilidad, mejorar la calidad de la produccion, necesitaremos un redisefio.
También en el caso que nos propongamos bajar el comportamiento
esperado.

e Tener en cuenta la condicion operacional: donde y como se esta usando.

® MORALES S, Julio. Tecnicatura superior en mantenimiento industrial. mantenimiento
industrial i. [en linea].Temas 5y 6. utn - tsmi - mantenimiento industrial i.2011. [citado el 11
de junio 2015] Disponible en internet: http://unrn.edu.ar/blogs/mantenimiento-industrial-alto-
valle/files/2009/06/mantenimientoindustrial1-temas-5-y-6-2011.doc.

39



El RCM es una estrategia o proceso que se enfoca en asegurar que un elemento
fisico continue desempefiando sus funciones normales, en su condicion operacional
real.

En muchos casos se obtiene la mejor disponibilidad y menor costo haciendo que un
equipo 0 sus componentes, sean preventivamente cambiados o reparados a
intervalos fijos.

Esto es solo verdad para equipos sencillos o complejos con causa o0 modo de falla
dominantes. Ejemplos de estos pueden ser revestimientos de tolvas, refractarios de
hornos, cuchillas de corte. En general cuando hay contacto directo con el producto,
lo que implica desgaste. También el modo de falla dominante puede estar vinculado
a la edad; debido a fatiga, oxidacién o corrosion.?

2.3.1 Siete preguntas basicas. Pero en equipos cada vez mas complejos la idea
de reemplazos o reparaciones a intervalos de tiempo fijo no es aplicable. La realidad
de las plantas actuales muestra claramente que los equipos y componentes ya no
tienen un modo o causa de fallo dominante®.

El proceso RCM se caracteriza por partir del andlisis de las siguientes preguntas,
aplicadas a cada maquina o parte de la instalacion:

e ¢ Cuadles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su actual contexto operacional?

e ¢ De qué manera falla en satisfacer sus funciones?
e /Cual es la causa de cada falla funcional?
e ¢ Qué sucede cuando ocurre la falla?

e ¢De qué manera importa cada falla?
e ¢Qué puede hacerse para predecir/prevenir cada falla?

e ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tareas proactiva adecuada?

10 MORALES S, Julio. Tecnicatura superior en mantenimiento industrial. mantenimiento
industrial i. [en linea].Temas 5y 6. utn - tsmi - mantenimiento industrial i.2011. [citado el 11
de junio 2015] Disponible en internet: http://unrn.edu.ar/blogs/mantenimiento-industrial-alto-
valle/files/2009/06/mantenimientoindustrial1-temas-5-y-6-2011.doc.

1 |bid.
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Figura 7.RCM
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Fuente: ORTIZ PLATA, Daniel. Mantenimiento Centrado en confiabilidad .RCM.UIS.

2.3.2 Beneficios del Mantenimiento Centrado en Fiabilidad.

Figura 8.Beneficios RCM
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Fuente: ORTIZ PLATA, Daniel. Mantenimiento Centrado en confiabilidad .RCM.UIS.
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2.4 ANALISIS DE FALLAS

Antes de hacer cualquier tipo de mantenimiento en un equipo o maquina hay que
conocer los fendmenos que lo producen su degradacion y falla. Estas fallas estan
clasificadas de la siguiente manera:

2.4.1 Fallas catastroéficas. Las fallas catastréficas contemplan las fallas repentinas
y completas, tales como la ruptura de un componente mecanico o0 un corto circuito
en un sistema eléctrico. Es dificil la degradacion y por tanto no es posible establecer
procedimientos preventivos

2.4.2 Fallas por cambios en parametros. Fendmenos tales como:

e Desgaste mecanico

e Friccion

e Aumentos en la resistencia de componentes electrénicos; la degradacion es
gradual y puede ser observada directa o indirectamente

De acuerdo a la tasa de fallas, la vida de un equipo se puede dividir en tres etapas:

e Etapa temprana, caracterizada por una tasa de falla que decrece en el
tiempo.

e Etapa madura, caracterizada por una tasa constante de fallas.

e Ancianidad, caracterizada por una tasa de creciente de fallas.
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Figura 9.Etapas de la vida de un equipo: curva de "la bafiera".

A

Cantidad de Fallas

Tiempo .

En el contexto de la recoleccion de datos de falla podemos distinguir:

2.4.3 Fallas primarias. Son el resultado de una deficiencia de un componente,
cuando esta ocurre en condiciones de operacion dentro del rango nominal. Ejemplo:
ruptura de un alabe de turbina cuando la velocidad es operacional.

2.4.4 Fallas secundarias. Son el resultado de causas secundarias en condiciones
no nominales de operacién. Podria no haber habido falla si las condiciones hubiesen
estado en el rango de disefio del componente.

Condiciones que causan fallas secundarias: temperaturas anormales, sobrepresion,
sobrecarga, velocidad, vibraciones, corriente, contaminacién, corrosion.

La ocurrencia de causas secundarias no siempre conlleva que una falla secundaria
ocurra. Ejemplo: el incremento de la temperatura sobre el rango de disefio puede
causar la falla de un componente solo 60% del tiempo, 6sea, la probabilidad
condicional de la falla del componente cuando hay un incremento anormal de la
temperatura es de 0.6.

Las fallas secundarias pueden ser clasificadas en varias categorias:
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2.4.4.1 Fallas con causa comun. En este caso la falla secundaria induce fallas en
mas de un componente. Por ejemplo, un terremoto puede producir cargas severas
en un numero de componentes e inducir su falla. Las catastrofes naturales son
causas usuales de este tipo: terremotos, inundaciones, huracanes, explosiones,
fuego. Mal funcionamiento de otros sistemas o componentes también pueden
inducir fallas en varios componentes. Ejemplo una falla del sistema de aire
acondicionado produce incremento en la temperatura y de ahi la falla de un niamero
de componentes electronicos.

2.4.4.2 Fallas propagadas. En este caso la falla de un componente induce la falla
de otro. Si la falla del primer componente induce fallas en mas de un componente
puede ser considerada como falla con causa comuin

2.4.4.3 Fallas por error humano. Si las fallas son causadas errores humanos en la
operacion, mantencién, inspeccién. Los errores humanos en la etapa de disefio,
construccion e instalacion del equipo son considerados como fallas por error
humano y no deben ser consideradas como fallas primarias. Si el error conlleva la
falla de varios componentes, también se puede hablar de fallas con causa comun.

2.5 ANALISIS DE MODOS DE FALLA, EFECTOS Y CRITICIDAD

El termino modo de falla es usado para referirse a las posibles maneras en que un
componente puede fallar. Un Componente puede tener uno o mas modos de falla.

El analisis de modos de falla, efectos y criticidad (FMECA por sus siglas en inglés)
es probablemente el método méas usado y mas efectivo de analisis de confiabilidad.
La referencia original es la normal militar americana US MIL-STD-1629

El FMECA considera cada modo de falla de cada componente de un sistema y
comprueba sus causas y efectos

El analisis responde las siguientes preguntas para cada componente del sistema en
estudio:

e ¢ CoOmo puede fallar el componente?

e (Cudles son las consecuencias de tal falla?
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e ¢ Cudl es la criticidad de las consecuencias?
e (COmo puede detectarse la falla?

e ¢ Cuales son las salvaguardias contra la falla?

El estudio lo logra:

e Asegurar que todos los modos de falla concebibles y sus efectos sean
comprendidos.

e |dentificar debilidades en el disefio.

e Proveer alternativas en la etapa de disefio.

e Proveer criterios para prioridades en acciones correctivas.
e Proveer criterios para prioridades en acciones preventivas.

e Asistir en la identificacion de fallas en sistemas con anomalias.

El FMECA es una tarea de grupo que requieren participantes e informacién con las
siguientes cualidades:

Experiencia en el campo de aplicacion.

Conocimiento de la estructura del sistema en estudio.

Informacion de fallas.

Criterios para fundamentar las recomendaciones.

Un analisis FMECA puede estar basado en los componentes de un sistema
(ejemplo: picadura en rodamiento) o en funcionalidades (ejemplo: no hay
feedback) El enfoque funcional se utiliza cuando no se pueden identificar
componentes especificos o cuando el disefio no ha sido plenamente definido.

2.5.1 Etapas del FMECA. El FMECA es realizado por uno o mas ingenieros que
tienen conocimientos a fondo del disefio del sistema y de su aplicacion.
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Los pasos a seguir son:

e Establecer el alcance del analisis.
e Recopilar la informacion necesaria.
e Preparar la lista de componentes.

e Llenar las fichas.

2.5.1.1 Establecer el alcance del analisis. Para establecer los alcances es
necesario identificar claramente:

e Las fronteras del sistema a estudiar.

e La profundidad del andlisis.

Las hojas del FMECA pueden incluir la siguiente informacion sobre cada falla
potencial de un componente:

e Causaraiz.

e Posibles efectos.

e Medios de deteccion.
e Salvaguardias.

e Frecuencia Criticidad de los efectos

Dependiendo de la profundidad del andlisis puede que varios campos no sean
rellenados. La profundidad también depende de cuando es realizado: por ejemplo,
en un disefio preliminar o luego del disefio final. La decision debe ser tomada caso
a caso.

2.5.1.2 Recopilacion de Informacion. El primer paso es obtener toda la
informacion disponible del disefio:
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e Especificaciones.

e Planos.

¢ Informacion CAD.

e Memorias de andlisis de esfuerzos.

¢ Resultados experimentales.

Para el analisis de criticidad también se requiere disponer de las predicciones de
confiabilidad o pueden generarse simultaneamente.

2.5.1.3 Preparar la lista de componentes. Antes de rellenar las fichas y detectar
los modos de falla para cada componente, se deben listar todos los componentes
del sistema. Se deben especificar:

e Funciones.
e Condiciones de operacion (temperatura, carga, presion, etc.).

e Condiciones ambientales

Se debe construir un diagrama funcional de bloques lo que permite guiar y
comprender el andlisis completo.

Observacion 1: Si el sistema opera en mas de una fase y las relaciones
funcionales cambian o los componentes operan en forma distinta, ello debe
considerarse en el analisis. También debe evaluarse el efecto de equipos
redundantes

Observacion 2: Un FMECA puede enfocarse en distintos puntos de vista:
seguridad, éxito de la mision, disponibilidad, costo de intervencion, detectibilidad
de los efectos, etc. Por ejemplo un FMECA orientado a la seguridad puede dar un
bajo nivel de criticidad a un componente de baja disponibilidad pero cuyos efectos
no son criticos para la seguridad.
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2.5.1.4 Completando las fichas. Se debe identificar los componentes de manera
univoca. Por ejemplo: valvula es insuficiente. M&s correcto es valvula B2K. Su
funcién es muy breve, en muchos anélisis se omite por ser obvio.

2.5.2 Modos de falla. Las posibles formas en que un componente puede fallar:

e Por vejez: corrosion, fatiga, etc.
e Por condiciones de operacion: en automético, en manual, etc.
e Condiciones ambientales: terremoto, tornado, etc.

e Por clase de operacion: prematura, tardia, deformacion excesiva, etc.

2.5.2.1 Frecuencia de la Falla. Puede ser el tiempo medio entre fallas (MTBF) o
algiin numero que pondere entre los equipos.

2.6 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para
realizar un andlisis de criticidad se debe: definir un alcance y propésito para el
analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de
evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del analisis.!?

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en
secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

2CONFIABILIDAD.NET. Serie de pasaportes de los elementos uptime del lider certificado en
confiabilidad: Ingenieria de confiabilidad. [en linea]. 12 [en linea]. [citado 16 junio 2015]. Disponible
en Internet: http://www.confiabilidad.net/articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-
mejorar-la-confiabilidad-ope
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Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esté asociada al numero de eventos o fallas que presenta el
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y
flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y
ambiente. En funcion de lo antes expuesto se establecen como criterios
fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

e Seguridad.

e Ambiente.

e Produccion.

e Costos (operacionales y de mantenimiento).
e Tiempo promedio para reparar.

e Frecuencia de falla.

Un modelo basico de andlisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura
12. El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales
nombrados en el parrafo anterior. Para la seleccion del método de evaluacion se
toman criterios de ingenieria, factores de ponderacién y cuantificacion. Para la
aplicacion de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia de
aplicacion que se haya disefiado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto que
se obtiene del analisis.
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Figura 10.Modulo basico de criticidad.
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Emprender un andlisis de criticidad tiene su méaxima aplicabilidad cuando se han
identificado al menos una de las siguientes necesidades:

e Fijar prioridades en sistemas complejos.
e Administrar recursos escasos.

e Crear valor.

e Determinar impacto en el negocio.

e Aplicar metodologias de confiabilidad operacional

El analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas,
equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcion de su impacto
en el proceso o0 negocio donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacién se
orientan a establecer programas de implantacion y prioridades en los siguientes
campos:

e Mantenimiento.
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e Inspeccion.
e Materiales.
e Disponibilidad de planta.

e Personal

2.6.1 En el ambito de mantenimiento. Al tener plenamente establecido cuales
sistemas son mas criticos, se podra establecer de una manera mas eficiente la
priorizaciobn de los programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo,
preventivo, correctivo, detectivo e inclusive posibles redisefios al nivel de
procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitird establecer la prioridad
para la programacion y ejecucion de érdenes de trabajo.

2.6.2 En el &mbito de inspeccion. El estudio de criticidad facilita y centraliza la
implantacion de un programa de inspeccion, dado que la lista jerarquizada indica
donde vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de seleccién de los
intervalos y tipo de inspeccidén requerida para sistemas de proteccion y control
(presién, temperatura, nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), asi como para
equipos dinamicos, estaticos y estructurales.

2.6.3 En el ambito de materiales. La criticidad de los sistemas ayuda a tomar
decisiones mas acertadas sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben
existir en el almacén central, asi como los requerimientos de partes, materiales y
herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de planta, es decir,
podemos sincerar el stock de materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo
logrando un costo 6ptimo de inventario.*®

2.6.4 En el ambito de disponibilidad de planta. Los datos de criticidad permiten
una orientacion certera en la ejecucion de proyectos, dado que es el mejor punto de
partida para realizar estudios de inversidbn de capital y renovaciones en los

13 CONFIABILIDAD.NET. Serie de pasaportes de los elementos uptime del lider certificado en
confiabilidad: Ingenieria de confiabilidad. [en linea]. [citado 16 junio 2015]. Disponible en Internet:
http://www.confiabilidad.net/articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-
confiabilidad-ope
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procesos, sistemas 0 equipos de una instalacion, basados en el area de mayor
impacto total, que sera aquella con el mayor nivel de criticidad.

2.6.5 A nivel del personal. Un buen estudio de criticidad permite potenciar el
adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal, dado que se puede
disefiar un plan de formacion técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado
en las necesidades reales de la instalacion, tomando en cuenta primero las areas
mas criticas, que es donde se concentra las mejores oportunidades iniciales de
mejora y de agregar el maximo valor.

2.6.6 Informacién Requerida. La condicién ideal seria disponer de datos
estadisticos de los sistemas a evaluar que sean bien precisos, lo cual permitiria
calculos “exactos y absolutos”. Sin embargo desde el punto de vista practico, dado
que pocas veces se dispone de una data histérica de excelente calidad, el analisis
de criticidad permite trabajar en rangos, es decir, establecer cual seria la condicién
mas favorable, asi como la condicibn menos favorable de cada uno de los criterios
a evaluar. La informacion requerida para el analisis siempre estara referida con la
frecuencia de fallas y sus consecuencias.

Para obtener la informacion requerida, el paso inicial es formar un equipo natural de
trabajo integrado por un facilitador (experto en analisis de criticidad, y quien ser el
encargado de conducir la actividad), y personal de las organizaciones involucradas
en el estudio como lo son operaciones, mantenimiento y especialidades, quienes
seran los puntos focales para identificar, seleccionar y conducir al personal
conocedor de la realidad operativa de los sistemas objeto del analisis. Este personal
debe conocer el sistema, y formar parte de las areas de: operaciones, mecanica,
electricidad, instrumentacién, estructura, programadores, especialistas en proceso,
disefiadores, etc.; adicionalmente deben formar parte de todos los estratos de la
organizacion, es decir, personal gerencial, supervisorio, capataces y obreros, dado
que cada uno de ellos tiene un nivel particular de conocimiento asi como diferente
vision del negocio.

Mientras mayor sea el nUmero de personas involucradas en el analisis, se tendran
mayores puntos de vista evitando resultados parcializados, ademas el personal que
participa nivela conocimientos y acepta con mayor facilidad los resultados, dado que
su opinién fue tomada en cuenta.!*

14 CONFIABILIDAD.NET. Serie de pasaportes de los elementos uptime del lider certificado en
confiabilidad: Ingenieria de confiabilidad. [en linea]. [citado 16 junio 2015]. Disponible en Internet:
http://www.confiabilidad.net/articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-
confiabilidad-ope
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Usualmente se usa un sistema de ponderacion de acuerdo a:

¢ Insignificante, el efecto sobre la confiabilidad y/o disponibilidad es minimo.

e Menor, no afecta la seguridad pero si la confiabilidad y disponibilidad.

e Mayor, no afecta la seguridad pero si la confiabilidad y disponibilidad de
manera importante.

e Critica, la seguridad es afectada.

2.6.7 Usos del FMECA. Aparte de identificar los modos de falla y efectos:

e Preparacion de arboles de decision para detectar causas de los problemas.
e Preparacion de requerimientos de mantencién preventiva.

e Disefio de auto-tests, indicadores de falla, componentes redundantes.

2.6.8 Beneficio y limitaciones. El FMECA se concentra en identificar las fallas
posibles de los componentes. Asi, se identifican deficiencias en el disefio, que se
pueden mejorar. También se pueden recomendar programas de inspeccion
efectivo. Se puede priorizar en funcion de frecuencia y criticidad, de modo de
concentrar los esfuerzos en aquellos modos de mayor prioridad.

Una limitacion del FMECA es que se trata de un analisis de falla simple. Eso es, que
cada modo de falla es considerado individualmente. Si un modo de falla es capaz
por si solo de afectar el funcionamiento del sistema, ello es identificado por el
FMECA. Sin embargo, particularmente en sistemas complejos, donde un solo modo
de falla no afecta negativamente al sistema, pero si se combina con otra si. El
FMECA no esta adaptado para este segundo caso; y es mejor utilizar la técnica del
arbol de fallas.

2.6.9 Arboles de falla. El analisis del arbol de fallas es uno de los métodos de mas
amplio uso en el analisis de confiabilidad. Es un procedimiento deductivo para
determinar las diversas combinaciones de fallas a nivel componente que pueden
desencadenar eventos no deseados especificados al inicio del analisis. Los arboles
de falla también son usados para calcular la probabilidad de que ocurrencia del
evento en estudio a partir de la probabilidad de ocurrencia de las fallas de los
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componentes. Para un sistema dado, se pueden hacer tantos analisis como eventos
no deseados se deseen estudiar.*®

Los arboles de falla pueden ser realizados desde etapas tempranas del disefio; y
luego ser actualizados en funcion del mayor conocimiento que se tenga del sistema.
Luego de la puesta en marcha del sistema, los arboles también son utilizados para
identificar las causas raices de las fallas.

En la construccion del arbol, la falla a estudiar se denomina el evento principal. Otros
eventos de falla que pueden contribuir a la ocurrencia del evento principal son
identificados y ligados al mismo a través de funciones logicas. Los arboles terminan
en eventos basicos (no abre, no inicia)

Una vez que en la estructura del arbol ha sido construida, el andlisis subsiguiente
toma dos formas. El andlisis cualitativo reduce el arbol hasta obtener un conjunto
minimo de modos de falla para el arbol; para realizarlo se utiliza algebra booleana.
El andlisis cuantitativo del arbol de falla consiste en calcular la probabilidad de
ocurrencia del evento principal a partir de la probabilidad de ocurrencia de los
basicos en un cierto intervalo T.%6

Observacion: si la cantidad de eventos basicos en mayor a 100 aproximadamente,
el analisis cuantitativo debe ser potenciado con software

2.6.9.1 Construccion del arbol. Lo primero es seleccionar el evento principal, todo
evento siguiente sera considerado en términos de su efecto sobre el evento
principal.

Luego se identifican los eventos que pueden causar el evento principal. Existen 4
posibilidades:

e El dispositivo no recibié una sefial necesaria para operar.

e El dispositivo mismo ha sufrido una falla.

15 PASCUAL J, Rodrigo. Manual del ingeniero de mantenimiento, Gestion moderna del
mantenimiento. Universidad de Chile.2 ed.Chile.2002.p31
18 Ibid.
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e Un error humano, por ejemplo no se ha operado un interruptor o no se ha
instalado correctamente el dispositivo.

e Ha ocurrido un evento externo que impide operar al dispositivo.

2.6.9.2 Reglas para construir un arbol de falla.’

1. Identifique el evento de falla

a) De que falla se trata.
b) Cuando ocurre la falla.

2. Hay 2 tipos de definicion de falla: falla del sistema y falla de un componente.

17 PASCUAL J, Rodrigo. Manual del ingeniero de mantenimiento, Gestion moderna del
mantenimiento. Universidad de Chile.2 ed.Chile.2002.p32
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3. ANALISIS DE ACEITE

Caterpillar ha desarrollado un sistema de administracion de mantenimiento que
evalla la degradacion del aceite y detecta las indicaciones iniciales de desgaste de
los componentes internos. El sistema desarrollado por Caterpillar para analisis de
aceite se denomina Analisis S.O.S de aceite y el sistema forma parte del programa
Servicios S.0.S. 18

El andlisis S.0.S. de aceite divide el analisis del aceite en cuatro categorias:

e Régimen de desgaste de componentes.
e Estado del aceite.

e Contaminacion del aceite.

¢ Identificacion del aceite.

El analisis del régimen de desgaste de componentes evalla el desgaste que esta
ocurriendo dentro del compartimiento lubricado. El analista S.O.S. utiliza los
resultados del analisis elemental y de las pruebas de conteo de particulas para
evaluar el desgaste. A continuacion se utilizan el andlisis de tendencias y tablas de
desgaste exclusivas para determinar si el régimen de desgaste es normal o anormal.

El analisis del estado del aceite se usa para determinar si el aceite se ha degradado.
Se hacen pruebas para comprobar la oxidacioén, la sulfatacion y la viscosidad del
aceite. El analista S.0.S. utiliza entonces pautas establecidas o analisis de
tendencias para determinar si el aceite ha llegado al final de su vida util.

Las pruebas de contaminacion del aceite se realizan para determinar si ha entrado
algun componente perjudicial al compartimiento de aceite. Este analisis se basa en
los resultados de las siguientes pruebas: analisis elemental, hollin, conteo de

18 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacién para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p. 11. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.
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particulas, dilucidbn de combustible, agua y glicol. El programa de servicios S.O.S.
tiene pautas para el nivel de contaminacion permisible en los distintos
compartimientos de una maquina Cat. *°

La identificacion de aceite es otro componente importante del programa. El uso de
un aceite incorrecto en un compartimiento puede dafar gravemente los
componentes principales. El analista utiliza los resultados del analisis elemental y
de viscosidad para identificar las caracteristicas fundamentales de los aceites.

Estos cuatro tipos de analisis se usan para vigilar el estado de las maquinas y para
ayudar a identificar posibles problemas.

Se han establecido pautas basadas en la experiencia y en una correlacion con
averias para estas pruebas. Ver la tabla 2. Si se excede una o mas de estas pautas,
puede indicar una degradacion seria de un fluido o una averia inminente de un
componente.

19 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacién para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p. 12. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.
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Tabla 1.Parametros para el analisis S.OS.

Cat de aceite.

Pautas para el analisis S.0.S. de aceite

Parametro de prueba Pauta

Oxidacicn (1)

Hollin (1)

Sulfatacidn i1

Metales de desgaste Andlisis de tendencias y normas de la Tabla de desgaste Cat
(1)

Agzua 0.5% miximo

Glicol 0%

Dilucién de combustible

4% maximo

Viscosidad — motores: ASTM D445 Medida a

100°C

Cambio de +-~ 3 centistoke (cSt) de la viscosidad de un

aceite nuavo

Viscosidad — sistema hidriulico y tren de fuerza:

ASTM D445 Medida a 100°C

Cambio de +-~ 2 centistoke (cSt) de la viscosidad de un

aceite nuevo

Limpieza del sistema hidriulico

IS0 1815 miximo

Limpieza del sistema de transmisién sin vilvulas

electro — hidraulicas

IS0 21717 miaximo

Limpieza de sistema de transmision con wvilvulas

electro - hidriulicas

150 18/15 miximo

Fuente: Recomendaciones de fluidos para maquinas Caterpillar (2004)

3.1 OBTENCION DE MUESTRAS DE ACEITE PARA EL ANALISIS

Antes de tomar una muestra de aceite, operar la maquina hasta que se caliente y
circule bien el aceite. Para obtener una buena muestra de aceite no tomarla de la
corriente de drenaje. El método de la corriente de drenaje puede permitir que el
aceite sucio de la parte inferior del compartimiento contamine la muestra. Asimismo,
nunca hunda el tomador de muestras en un recipiente de aceite ni vierta en el mismo
el residuo que queda en los filtros usados.

Hay dos formas de obtener muestras de aceite, estos métodos se indican por orden

de preferencia:

e Utilizando véalvula de muestreo en lineal, para los sistemas de aceite

presurizados.
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e Utilizando el método de extraccion por vacio

3.2 INTERVALOS DE MUESTREO DE ACEITE

Obtener las muestras de aceite lo mas préximo posible a los intervalos adecuados,
debe establecerse una tendencia uniforme de datos. Para establecer una historia
pertinente de datos, realizar muestreos uniformes de aceite espaciados
uniformemente.

Tabla 2.Intervalos de muestreo de aceite.

Compartimiento Intervalo recomendado de | Vilvula de muestreo Tipo de aceite
muestreo

Motor 250 horas (1) Si DEO

Transmision 500 horas Si TDTO

Sistema hidraulico 500 horas Si HY DO

Diferencial y mando final | 500 horas No HYDO, FDAO

Fuente: Recomendaciones de fluidos para maquinas Caterpillar (2004)

Para obtener los mejores resultados, las muestras de aceite de motores deben
tomar en intervalos de 250 horas. Un intervalo de muestreo de 250 horas puede
proporcionar una indicacién oportuna de contaminaciéon y degradacion del aceite.

Tradicionalmente los intervalos S.0.S. de muestreo han sido de 250 horas para
motores y 500 horas para todos los otros compartimientos. Sin embargo, en
aplicaciones de servicio severo, se recomienda un muestreo mas frecuente del
aceite. El servicio severo para compartimientos lubricados ocurre con cargas altas,
altas temperaturas y condiciones polvorientas. Si existe alguna de estas
condiciones, deben tomarse muestras de aceite del motor cada 125 horas y de los
otros compartimientos de la maquina cada 250 horas. Estas muestras adicionales
aumentaran la posibilidad de detectar una averia potencial.

3.3 ASEGURAR RESULTADOS DEL PROGRAMA

3.3.1 Llenar la etiqueta correctamente. Para asegurar resultados precisos de la
muestra, anote toda la informacion solicitada para cada comportamiento de la
maquina. El modelo, nimero de serie y las unidades del medidor de servicio tanto
del equipo como del aceite son muy importantes. Si es necesario, se puede obtener
la informacion sobre la clasificacion y el tipo de aceite y la lectura del medidor de
servicio de los registros del taller cuando efectuaron el dltimo cambio de aceite.
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También es de importancia primordial indicar si cambi6 (0 no cambid) el aceite al
tomar la muestra.

Las muestras de aceite nuevo son necesarias para analizar las condiciones en que
se encuentra el aceite. Al recibir aceite de una marca nueva o un envio de aceite en
gran volumen, enviar una muestra indicando en la etiqueta el tipo, la marca y la
clasificacion del aceite. Para evitar que la etiqueta se engrase y facilitar su lectura,
llenarla con la informacion antes de tomar las muestras.

Todo el esfuerzo que implica este monitoreo de condicion, se justifica, cuando se
lleva graficamente, por componente de cada maquina, la tendencia de desgaste de
piezas internas, que nos puede servir para tomar decisiones, tanto de reparacion
antes de la falla, como de incremento 6 disminucion en las frecuencias de cambio
de aceites para aumentar la vida util de los componentes.

Por otra parte es posible elaborar un indicador del estado de un motor de
combustion interna diesel, combinando la informacion suministrada por el analisis
de aceite, los registros de consumo de aceite y combustible, sumado a mediciones
de desemperio, que habitualmente so6lo son utilizadas para diagndstico, como es la
medicion de la compresion en cilindros y la medicion de la presion en el cérter,
permitird proyectar la vida util remanente, lo que mejoraré la planificacion de las
reparaciones y compra de repuestos, disminuyendo asi el capital inmovilizado en
repuestos.

Las estadisticas prueban que del 75 al 85% de todas las fallas en sistemas
hidraulicos son resultado directo de la contaminacion del fluido. Los contaminantes
transportados en el aceite afectan a los distintos componentes del circuito; bombas,
motores, valvulas, y cilindros hidraulicos por la corrosiéon producida por los acidos
gue se forman debido a la oxidacion del aceite y la contaminacién con agua.
También se pueden producir atascamientos de valvulas por presencia de particulas.
Segun la clase de bombas y valvulas que componen el circuito hidraulico, y la
presién de trabajo de las mismas. Realizando el control de contaminacion y el
monitoreo de condicion del estado de salud del lubricante se pudo llegar a extender
8 veces la vida en servicio comparada con el intervalo entre cambios indicado por
el fabricante, lo que genera una importantisima disminucion del consumo de
lubricantes, y la consecuente disminucion de los costos de lubricantes, y mano de
obra asociada a lubricacion. El control de contaminacion y que el lubricante se
mantenga por debajo de un objetivo de limpieza, reduce el desgaste sufrido por los
componentes, extendiendo de ésta manera la vida util de bombas hidraulicas,
motores hidraulicos y valvulas.
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4. CLASIFICACION MAQUINARIA PESADA EN LA GOBERNACION DE
SANTANDER.

En las ultimas décadas, los adelantos en la tecnologia de ingenieria y el aumento
del uso de sistemas hidraulicos han hecho equipos de construccién méas versatiles
y efectivos. Los cables grandes y los voladizos se han sustituido por bombas
hidraulicas, émbolos y mangueras que ocupan menos espacio y permiten un mayor
margen de movimiento. El uso de equipo hidraulico y material de construccion mas
fuerte ha aumentado considerablemente las capacidades de operacién del equipo
de construccion moderno. Este aumento de capacidades exige el uso de fluidos
hidraulicos y lubricantes de calidad que toleren condiciones de operacion estrictas.

La clasificacion de la maquinaria dentro de la gobernacion de Santander de acuerdo
a su utilizacién o actividad principal se ilustra en la siguiente figura:

Figura 11.Clasificacion de la maquinaria.

ACTIVIDAD PRINCIPAL '

61



4.1 EMPUJADORAS DE MATERIAL

4.1.1 Bulldozer. Los bulldozer son una de las maquinas mas versatiles utilizadas
en la industria de la construccidon. Con frecuencia se utilizan para desmontar la
superficie de la tierra, para despejar vegetacion, para excavaciones de poca
profundidad, para empujar otras maquinas de construccién, para dar mantenimiento
a caminos de transporte, para abrir caminos pilotos, para extender, para nivelar y
para romper terrenos. Los bulldozer son principalmente movedores de tierra a corta
distancia. La corta distancia se considera cualquiera menor de 300 pies (90 m).
Un bulldozer consiste de una unidad de fuerza montada en un armazon con una
cuchilla. El armazoén base sujeta el montaje para la cuchilla de empuje, la rueda
dentada motriz, y los rodillos para las orugas. El armazén base también sujeta el
cuerpo superior del bulldozer. La superestructura esta montada sobre el armazén
base. La superestructura sujeta el motor, la transmision, la parte hidraulica, la cabina
y los controles?°.

Los bulldozer pueden tener orugas o ruedas, aunque el tipo de ruedas se usa muy
poco en la actualidad. La cuchilla se extiende al frente de la maquina y la sujetan
dos conexiones de brazo fuerte. La cuchilla esta controlada por dos juegos de
cilindros hidraulicos dobles; un juego esta conectado a los brazos y controla la
inclinacién de la cuchilla, el otro juego esta conectado al armazén superior y controla
la elevacién de la cuchilla. Normalmente, la cuchilla es angular para depositar el
material a un lado. Un bulldozer utiliza cuatro tipos basicos de cuchillas: recta,
angular, en U y de empuje.

Similarmente a la pala de superficie y a la excavadora, las uniones maoviles en el
brazo y los de la cuchilla requieren lubricante para proteger contra las condiciones
ambientales. Los accesorios de engrasado para las uniones y otras piezas moviles
requieren un lubricante para presion extrema que resista el lavado por agua y la
oxidacion. El lubricante también debe proteger contra el desgaste bajo cargas
pesadas. Los lubricantes que se utilizan en los bulldozer deben funcionar bien en
temperaturas altas y bajas. Los lubricantes con caracteristicas de un buen bombeo
son ideales para los bulldozer con sistemas de lubricacion centralizados. Los

20 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacién para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p. 17. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.
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bulldozer también utilizan fluidos hidraulicos con caracteristicas similares a aquellos
gue se utilizan en las palas de superficie y las excavadora.

Cuchilla recta. Un bulldozer equipado con una cuchilla recta generalmente
se conoce como hoja de empuje recta. Una cuchilla recta es principalmente
una cuchilla para trabajo pesado que se utiliza para excavar, amontonar
material, hacer zanjas y rellenar. La cuchilla puede estar inclinada, siendo asi
una excelente herramienta de penetracion en superficies duras. Las cuchillas
rectas también se pueden usar para desalojar cantos grandes. Aunque la
cuchilla se llama cuchilla recta, la mayoria de las cuchillas son curvadas
perpendiculares a la linea de corte.?!

La curvatura permite que el material ruede hacia delante. El volumen de material
gue se puede mover hacia delante depende del tamafio y de la forma de la cuchilla.

Cuchillas Angulares. Las cuchillas angulares se utilizan para acomodar
material aun lado. Los bulldozer equipados con una cuchilla angular se
conocen como topadora angular. Las cuchillas angulares son generalmente
mas anchas y mas pesadas que las cuchillas rectas para permitir el corte de
un campo de ancho total cuando esta en angulo. Las cuchillas angulares
estan montadas en un armazén en forma de C que permite a la cuchilla tener
un angulo hasta de 25 grados a la derecha o a la izquierda. La cuchilla
angular se puede inclinar pero no ladear.

Las posiciones de la cuchilla angular crean un movimiento hacia los lados de
la carga en referencia al movimiento hacia delante del bulldozer. La topadora
angular se utiliza para nivelar y cambiar pendientes, para abombar caminos,
relleno lateral de zanjas y para hacer pequefias cunetas. Se utiliza para abrir
caminos en terrenos accidentados y es mejor que la cuchilla recta para
rellenar zanjas pequefias. Sus desventajas son su costo mas elevado, peso
y mantenimiento; torpeza en espacios restringidos y dificultad para dar vuelta
con gran carga.

Cuchilla en U. Las cuchillas en U son similares a las cuchillas rectas pero
con una curvatura mucho mas profunda que alcanza la forma en U. Los

21 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacion para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p. 18. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.
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extremos exteriores de la cuchilla tienen un pequefio angulo hacia adentro
para reducir el derrame de material suelto. Las cuchillas en U se utilizan para
acarrear volumenes mucho mas grandes de material. Sin embargo, debido a
su forma, sus funciones se limitan a tierra o rocas ligeras, no cohesivas ni
sueltas.

Cuchilla de Empuje. Las cuchillas de empuje son herramientas para uso
general, no de elaboracion. Se utilizan principalmente para empujar palas de
arrastre de carga. Las palas de arrastre pueden cargarse por si mismas en
tierra muy ligera pero generalmente las debe empujar un bulldozer para
ayudar con la carga. Las cuchillas de empuje son mas angostas y mas
compactas que una cuchilla normal.??

Usualmente estan endurecidas con una placa de empuje que hace a la
cuchilla mucho més fuerte. Las cuchillas de empuje también estan equipadas
comunmente con amortiguadores para absorber los golpes del contacto
inicial con la pala de arrastre.

Las aplicaciones de los tractores van desde Explanaciones en carreteras y
aeropuertos, limpieza de monteras en canteras, limpieza y desbroce de
terrenos (apertura de caminos en selvas, destoconado de arboles) hasta
extendido de tierras, por ejemplo un terraplén.

22 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacién para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p. 19. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.

64



Figura 12.Bulldozer John Deere 700J XLT.

Fuente: JHON DEERE. DKA700JES Littho
4.2 TRANSPORTE DE LiQUIDOS.

4.2.1 Camion carrotanque. Son equipos para el transporte de liquidos sobre
montaje en chasis de camion o semirremolque, de secciones elipticas o circulares,
con capacidades de hasta 11000 galones, fabricados en acero al carbon o acero
inoxidable, aislados térmicamente en algunos casos.
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Figura 13.Camion
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carrotanque Chevrolet FVR 700p.
R R SRR SR LU A s B

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander.

4.3 TRANSPORTE DE PERSONAL Y EQUIPOS.

4.3.1 Camioneta. La camioneta principalmente se usa para el transporte de
mercancias, esta distincién hace referencia a varios tipos de vehiculos conocidos
como pickups, automoviles todoterreno, furgonetas, monovolimenes y familiares.
En algunos sistemas legales se hace una distincion entre camionetas y automoviles.
La camioneta es un vehiculo en menor tamafio que un camion y puede transportar
personas hasta 8 plazas con cuatro o mas ruedas.

La camioneta, o pickup, es un automovil de carga que tiene en su parte trasera una
plataforma descubierta llamada platon, en que se pueden colocar objetos grandes.
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Figura 14.Camioneta Chevrolet D-Max 4x4.
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Fuente: Autocosmos.2015

4.4 MOVIMIENTO Y CARGA DE MATERIAL

4.4.1 Minicargador. Existen dos tipos de cargadores que son los de oruga y los de
ruedas, dentro de los cuales se encuentran los Minicargadores, conocidos
popularmente como "bob cats" a raiz que este es el mayor fabricante de esta clase
de maquinaria. Esta maquinaria de carga es de vital importancia para el manejo del
material en una obra.?

Cada tipo de cargador tiene unas ventajas que los hace utiles en determinada clase
de trabajo. A su vez estas ventajas se convierten en desventajas frente a sus
homologos cuando las condiciones del lugar de trabajo cambian.

Las aplicaciones de los minicargadores son:

e Transporte de material dentro de una obra en la cual no tenga que realizar
un recorrido que supere los 300 m y donde el terreno sobre el cual se mueve
no sea inestable.

23 GALEON. Cargadores y minicargadores. [en linea). [citado 25 junio 2015]. Disponible en
Internet: http://maquiwil.galeon.com/paginal.htmi
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e Arrastre de material en distancias cortas, ya que esta funcién generalmente
la realizan los bulldozers o las motoniveladoras para distancias mayores a 10
0 20 metros.

e Recoleccién de escombros producto de la construccion de una obra civil o de
escombros causados por los desastres naturales para el posterior cargue de
estos en la volqueta. Aunque el cargador de ruedas realiza esta funcion
cuando el bulldozer y la retroexcavadora han organizado ya el material para
su recoleccion.

Cargar las volquetas con cualquier tipo de material. Normalmente los cargadores de
ruedas realizan esta funcion cuando el brazo de la excavadora que se encuentra
realizando el trabajo de corte no alcanza cargar por si misma la volqueta y es
necesario emplear este tipo de cargador par dicha funcion.

Figura 15.Minicargador Jhon Deere 320D.
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Fuente: McCAULEY EQUIPAMENT SALES,LTD.
http://www.mccauleyequipment.com/
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4.4.2 Retrocargador. Es una maquina autopropulsada sobre ruedas con un
bastidor especialmente disefiado para montar a la vez un equipo de carga frontal y
otra retro excavacion trasera de forma que puedan ser utilizados alternativamente.
Se trata de una maquina muy verséatil y rentable que trabaja el mayor nUmero de
horas en una obra, esto es debido a su facilidad de transporte en el modelo sobre
ruedas que es el mas normal, y a los equipos que lleva. En apertura de zanja se
realiza la doble funcion de abrir la zanja con la retro y rellenarla después con la
cuchara frontal. Reemplaza el cazo de la retro por un martillo demoledor, cuando
encuentra en una zanja hormigdn, pavimentos asfalticos u otro material no
excavable facilmente asi como en trabajos urbanos levanta firme y pavimentos. 24

Figura 16.Retrocargador CAT modelo 416F.

Fuente: MyDirectIndustry .http://mvww.directindustry.es/prod/caterpillar-
equipment/product-19427-42117.html

Las operaciones que pueden efectuar los retrocargadores son:

e Excavar.

24 VVILLARINO OTERO, Alberto. Maquinaria de obra civil. [en linea]. Escuela politécnica
Superior de Avila. [citado 25 junio 2015]. Disponible en
Internet:ttp://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/ingenieria-
civil/contenido/TEMA%201%20-%20MAQUINARIA%20DE%200BRA%20CIVIL.pdf
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e Cargar.
o Girar.
e Desplazar.

e Movilizar y desmovilizar.

4.3 NIVELACION Y EXTRACCION DE MATERIAL

Las maquinas removedoras de tierra se utilizan tipicamente para nivelar y mover
grandes cantidades de tierra. Estas maquinas incluyen motoniveladora y
retroexcavadora

4.3.1 Motoniveladora. Muchos proyectos de traslado de tierra requieren que la
tierra final tenga un acabado preciso sin ondulaciones ni curvaturas. Aungue un
operador capacitado para manejar un tractor podria lograr resultados satisfactorios,
la motoniveladora esta disefiada especificamente para trabajos como perfilado,
acabados, recorte de cimientos, recorte de superficies de sub base en caminos y
terraplenes, alisado de paredes en diques llenos de tierra y dar mantenimiento a
caminos de acarreo.

El motor, la transmisién, la cabina de conductor y los controles estan en la parte
posterior del armazoén. La transmisién puede ser de tipo embrague, convertidor de
torsiéon o de tipo hidrostatico. La transmision necesita suministrar engranaje lento y
poderoso para trabajo pesado o preciso, velocidad moderada para trabajo mas
ligero, poder viajar a velocidades hasta de 35 millas por hora y ser capaz de moverse
en reversa. Las maquinas modernas permiten al conductor trabajar sentado y alun
ver claramente para maniobrar la cuchilla. La cuchilla opera de manera similar a la
cuchilla del tractor, pero esta colgada entre el eje frontal y lo ejes posteriores en
lugar de estar frente a la maquina. La cuchilla en maguinas modernas se opera
hidraulicamente desde la cabina del conductor y se puede girar en un circulo de 360
grados.

La cuchilla se puede mover un promedio de tres pies (90 cm.) de cada lado. La
mesa redonda que lleva la cuchilla se eleva, baja e inclina mediante dos brazos. Las
ruedas del frente sujetan una viga puente larga de la cual cuelga la cuchilla. Algunos
tipos tienen una viga que esta unida con pivotes al armazon posterior para permitir
un radio pequefio de vuelta y dar mas maniobrabilidad, asi como permitir un angulo
acodado. En otros modelos, la conexion es rigida y la direccion solo es posible a
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través del eje frontal. Este disefio permite a las ruedas apoyarse para resistir las
cargas laterales y operar a diferentes profundidades para perfilar terraplenes. Las
ruedas posteriores tienen accionamiento por dos poleas y estan activadas a través
de una transmision de cambios.

Las uniones mdviles y la mesa giratoria requieren de engrasado que resista la
corrosion y el lavado por agua, que proporcione proteccion para cargas y fuerzas
pesadas y que trabaje bien en diferentes condiciones ambientales. El sistema
hidraulico requiere un fluido que proporcione proteccidn contra corrosion y desgaste
a los componentes hidraulicos criticos, que resista la oxidacion para una vida de
servicio mas larga, que libere el aire arrastrado rapidamente e impedir depdsitos de
lodo y barniz. La transmision debe lubricarse con lubricante con anti-desgaste que
resista la degradacion térmica. 2°

Entre las operaciones que efectian las motoniveladoras se encuentran:

e [Excavar o corte.

e Cargar.

e Acarreo.

e Descarga o extendido.
e Retorno.

¢ Nivelacién y excavaciéon pequefia.
e Peinado de taludes.

e Escariado.
e Mantener vias de tierra o grava.

¢ Refino de explanadas.

%5 RAMIREZ HERNANDEZ, Julio Francisco. Plan de lubricacién para el mantenimiento
mecénico para la maquinaria pesada utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la
construccién, por TOPSA construcciones S.A. Guatemala 2017. p.23. Estudio especial de
graduacion. Universidad Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria. Maestria en
ingenieria de Mantenimiento.
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e Espaciar el material descargado por camiones.

Figura 17.Motoniveladora Cat 140M.

Fuente: Caterpillar 015.http://www.cat.com/es_US/products/new/equipment/motor-
graders/m-series-motor-graders/18458707.html

4.3.2 Retroexcavadora. Las excavadoras son similares a las palas de superficie,
pero con unas pequefias diferencias. Las excavadoras se utilizan para cavar casi
cualquier material debajo del nivel de las orugas 6 a determinadas distancias de
altura dependiente del alcance gque tenga. Las excavadoras se utilizan para todas
las aplicaciones que implican excavacion, incluyendo zanjas, sotanos, cimientos,
destape de tuberias enterradas y cualquier otro trabajo de excavacion en espacios
confinados. Pueden utilizarse también como una gria pequefia para instalar
tuberias y apuntalamiento de capas. La excavadora tiene un armazon base que
sostiene las orugas e impulsa los componentes del montaje. La superestructura
sostiene el aguilén y el cucharén, el motor la cabina y los controles, y el sistema
hidraulico. La excavadora también tiene capacidad de girar la superestructura 360
grados sobre el armazén base. Como en el cucharén es donde se concentran todos
los esfuerzos de penetracion es importante el mantenimiento del mismo y de la
utilizacién de la herramienta de corte adecuada a la aplicacion.
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Figura 18.Excavadora Cat.

Fuente: Grupo Sanchez. http://www.grupo-sanchez.com.mx/

Las excavadoras ejercen varis aplicaciones de la cuales se tienen:

e [Excavacion de zanjas.

e Excavacion de zanjas de gran tamafio.

e Peinado de taludes encima del plano de sustentacion de la maquina.
e Excavacion para estructuras.

e Excavacion de bancos de préstamo o excavacion de materiales.
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4.4 TRANSPORTE DE EQUIPOS

4.4.1 Tractocamién. Es un vehiculo motorizado para el transporte de bienes. A
diferencia de los coches, que suelen tener una construccion monocasco, muchos
camiones se construyen alrededor de una estructura resistente llamada chasis. La
mayoria estan formados por un chasis portante, generalmente un marco estructural,
una cabina y una estructura para transportar la carga.2®

Hay camiones de muchos tamafios y de todo tipo, desde camiones pequefios hasta
los trenes de carretera, pasando por los camiones todoterreno de 200 toneladas
usadas en mineria.

Los tracto camiones se han ido especializando y tomando una serie de
caracteristicas propias del trabajo a realizar. En una evolucion de una simple caja a
la forma més adecuada a la materia a transportar; peligrosas, liquidas, refrigeradas,
en continuo movimiento que impida el fraguado, abiertos, cerrados, con gria etc.

Figura 19.Tractocamion

Fuente. Desierto del noroeste Transportes. http://www.etmcolombia.com/wp-
content/uploads/2014/07/LEVANTAMIENTO-Y-TRANSPORTE-DE-CARGA-
PESADA-4-1.jpg

% GUERRERO PAEZ, Cristian Andres. Tractomula. Que es una tractomula. [en
linea].2012.[citado 11 junio 2015]. Disponible en Internet:
http://tractomulascristian.blogspot.com/2012/07/que-es-una-tractomula.html
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4.5 COMPACTACION DE MATERIAL

Los materiales transportados hasta su lugar de empleo, deben ser extendidos y
compactados. La extension se realiza normalmente con motoniveladora en capas
de reducido espesor (20 a 30 cms.), a las que se aporta agua para facilitar su
compactacion, la cual se realiza por medio de los elementos apropiados.

4.5.1 Vibrocompactador. Maquina para compactar rasantes y suelos por medio de
la vibracién hasta dar densidades aptas para la aplicacion de asfaltos frios o
calientes. El viborocompactador se usa para aumentar la resistencia superficial de un
terreno sobre el cual debe construirse una carretera u otra obra. Las principales
aplicaciones del vibrocompactador son la cohesién de material, compactacion de
terraplén de la base y sub base en carreteras y compactacién de acabado.

Figura 20.Vibrocmactador Atlas AW 1070.

B A —

Fuente: Machinerpark ) http://s.méinerypark.com/compactador-de-zanja—atlas-
aw-1070-de-segunda-mano-ch-6173
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4.6 TRANSPORTE DE MATERIAL

4.6.1 Volqueta. Las volquetas son quizas la maquinaria mas utilizada en cualquier
tipo de obra civil. Son vehiculos automéviles que poseen un dispositivo mecanico
para volcar la carga que transportan en un cajon que reposa sobre el chasis del
vehiculo. La composicibn mecanica de la volgueta depende precisamente del
volumen de material que pueda transportar el cajon. Por tal razon, este tipo de
maquinaria de carga cumple una funcion netamente de transporte ya sea dentro de
la misma obra o fuera de ella.

4.6.1.1 Clases de volguetas. Existen diferentes tipos de volquetas segun el
volumen de su volquete, segun el nUmero de ejes que posea y segun Su uso.

Existen las volguetas mas comunmente utilizadas que son las de 7 metros cubicos.
Estas generalmente poseen solo dos ejes y se pueden utilizar para transporte
interno o externo en la obra.

Generalmente, dentro de la obra son utilizadas para transportar cualquier tipo de
material que por tiempo, por cantidad y por factibilidad, el ser humano no puede
transportar. Fuera de la obra las volquetas son utilizadas para transportar de las
canteras a la obra o viceversa el material que se requiera llevar alli.

El otro tipo de volquetas son las de 15 metros cubicos, las cuales por el peso que
representa para el vehiculo transportar dicho volumen son de tres ejes y son mas
conocidas en el medio de la construccién como doble troques.

Otros vehiculos a los que también se les puede clasificar como volquetas a raiz del
cajon o volquete que llevan son las maquinas mas conocidas como mulas. Las
cuales poseen cuatro 0 mas ejes, generalmente no mas de seis.

Este tipo de Volquetas transportan de 30 a 70 metros cubicos de material y son
utilizadas cuando es necesario llevar algun tipo de material a lugares que se
encuentran a gran distancia.

Existen también unas volguetas llamadas minitrucks. Estas volquetas son
extremadamente grandes, llegan a los 9 metros de altura y son capaces de
transportar hasta 300 metros cubicos de material en su gigante volquete.
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Son utilizadas en trabajos de mineria y grandes obras en zonas despejadas 0 no
urbanizadas donde la cantidad de material que se maneja es demasiada y
transportarla con cualquier otro tipo de volquetas saldria costoso.

Figura 21.Volgueta Chevrolet FVR 700P.

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander.
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5. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA PESADA DE LA GOBERNACION
DE SANTANDER

5.1 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Con el objetivo de llevar a cabo un buen sistema de gestion de mantenimiento, se
recomienda llevar a cabo las siguientes fases:

5.1.1 Operacién y Mantenimiento. En esta fase, el sistema de seguimiento a los
procesos y servicios prestados por las maquinas es soportado en las hojas de
vida que se crean para cada maquina.

5.1.2 Control de problemas con el sistema. Mediante diversas aplicaciones se
puede controlar y hacer seguimiento al plan establecido en la fase de operacion y
mantenimiento.

5.1.3 Analisis técnico. Hechas las revisiones, se puede determinar posibles fallas
en los componentes criticos de los equipos.

5.1.4 Plan de reparaciones. Identificada la falla se procede a resolverla con el
objetivo de asegurar que el sistema cumpla con las necesidades funcionales.

5.1.5 Comprobacion peridédica. De manera periddica tendréa que ser re-certificado
y re-acreditado estas reparaciones con el objetivo de generar la operacion continua
en el entorno de produccion.

La informacion se obtiene de las 6rdenes de revision y reparacion, abarcando
tiempos de parada de los equipos, costo de las reparaciones efectuadas,
rendimiento de la mano de obra, trabajos de manufactura, entre otros.

Estas tareas provienen en su mayoria de naturaleza administrativa, y pueden
realizarse mediante el empleo de sistemas computacionales. Para lo cual, se
requiere de personal capacitado en las areas administrativas y contables con
conocimientos en el manejo de software computacionales.
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Figura 22.Flujograma proceso administracion del MTTO
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5.2 INVENTARIO

Actualmente la Gobernacion de Santander cuenta los siguientes tipos de maquinas:

e Bulldozers.

e Camion carrotanque.
e Camion planchon.

e Camionetas.

e Minicargadores.

¢ Motoniveladoras.

e Retrocargadores.

e Retroexcavadoras.

e Tractocamiones.

e Vibrocompactadores.

¢ Volquetas.

La gobernacion cuenta con 129 maquinas ubicadas en los diferentes frentes de
obras que tiene el departamento de Santander, principalmente las maquinas estan
ubicadas en la direccion Km 4 via Gir6n a cargo de la Union temporal equipo y
mantenimiento vial de Santander, la cual es una empresa contratada por la
secretaria de infraestructura.

El inventario de la maquinas se presenta de acuerdo a su categoria ademas se
organiza en orden alfabético y se ilustra en la siguiente tabla:
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Tabla 3.Inventario maquinaria por categoria

CATEGORIA CANTIDAD
BULLDOZERS 4
CAMION CARROTANQUE 1
CAMION PLANCHON 1
CAMIONETAS 8
MINICARGADORES 3
MOTONIVELADORAS 21
RETROCARGADORES 21
RETROEXCAVADORAS 9
TRACTOCAMIONES 2
VIBROCOMPACTADORES 21
VOLQUETAS 38

TOTAL 129

5.2.1 Codificacién de la maquinaria. La codificaciébn permite tener un control y
conocimiento de la informacién técnica asociadas a las maquinas y equipos de la
gobernacion, el proceso de codificacion que tienen las maquinas permite asignarle
un primer caracter el cual las clasifica de acuerdo a la categoria como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 4.Codificaciébn de maquinaria por categoria

ler
CARACTER CATEGORIA
BZ BULLDOZERS
CA CAMION
CN CAMIONETA
MC MINICARGADORES
MN MOTONIVELADORAS
RC RETROCARGADORES
RE RETROEXCAVADORAS
TC TRACTOCAMIONES
VC VIBROCOMPACTADORES
vVQ VOLQUETAS

El segundo caracter para la codificacion representa las siglas de la Gobernacion de
Santander y el tercer caracter es el consecutivo perteneciente a la maquina en la
figura 25 se da un ejemplo para la codificacion de la motoniveladora MN-GOB-001.
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Figura 23. Codificacion de la maquinaria

ler 2do 3er
Caracter Caracter Caracter

CONSECUTIVO

SIGLAS
GOBERNACION

CATEGORIA

Para manejar la informacion correspondiente de cada maquina el departamento de
mantenimiento cuenta con una codificacibn para que el mantenimiento sea
sistematizado, ademas, garantiza una planeacion y programacion eficaz, cada
maquina tiene su numeracién gravada con una calcomania en un lugar misma ver
figura 26.

Figura 24.Motonivela I\\/IN-“GOB-Olo
B« N ) A

A continuacidon se muestran las tablas del Inventario de maquinaria con su
respectiva codificacién, descripcién, marca, placa y proveedor por cada categoria
de maquinas.
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Tabla 5.Inventario Bulldozers

. DESCRIPCION .
CODIGO - MODELO MARCA |SERIE N°/ PLACA PROVEEDOR
BZ-GOB- Jhon 1TO700JXCDD24832 | Distribuidora
Bulldozer .
001 Deere 4 Nissan
BZ-GOB- Jhon 1TO700IXPDD24916 |Distribuidora
Bulldozer .
002 Deere 2 Nissan
BZ-GOB- Jhon 1TO700JXCDD24965 | Distribuidora
Bulldozer .
003 Deere 8 Nissan
BZ-GOB- Bulldozer CAT CATOOD6KAFBHO27 UNGRD
004 28
Tabla 6.Inventario Camiones
. DESCRIPCION .
CODIGO - MODELO MARCA |SERIE N°/ PLACA PROVEEDOR
CM-GOB- [Camidn Chevrolet ODS021/9GDFVR34 AUtOSUDETIOr
001 Carrotanque 7DB017545 P
CM-GOB- [Camion Chevrolet ODR999/9GDFVR3 Autosuperior
002 Planchén 40EBO000975 P
Tabla 7.Inventario camionetas
; DESCRIPCION - SERIE N°/
CODIGO MODELO MARCA PLACA PROVEEDOR
CN-GOB- |Camioneta - LUV )
001 D-Max 3.0 Chevrolet OSB068 Autosuperior
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(C):(I)\IZ-GOB- S?I\T;ingtoa LUV Chevrolet OSB069 |Autosuperior
(C):(l)\l?;GOB- gfalhr;];(:(n;tc)a LUV Chevrolet OSB070 |Autosuperior
(C):(I)\IL{GOB_ S?I\T;())(nge.toa LUV Chevrolet OSB071 |Autosuperior
g(l)\gGOB' gfll\rxeilc))(nse.ga LUV Chevrolet OSB072 Autosuperior
(C):(I)\IG-GOB- S?I\T;in;ga LUV Chevrolet OSB073  |Autosuperior
(C):(I)\I7-GOB- S?I\T;?(ng Ba LUV Chevrolet OSB074 |Autosuperior
(C):(I)\I8-GOB- S?I\Téingga LUV Chevrolet OSBO075 Autosuperior

Tabla 8.Inventario minicargadores

. DESCRIPCION .
CODIGO - MODELO MARCA | SERIE N°/ PLACA PROVEEDOR
MC-GOB- |Minicargador |Jhon 1T0320DACDG24527 |Distribuidora
001 320D Deere |5 Nissan
MC-GOB- |Minicargador |Jhon 1T0320DACDG24561 |Distribuidora
002 320D Deere 1 Nissan
MC-GOB- |Minicargador |Jhon 1TO320DACDG?24611 |Distribuidora
003 320D Deere 2 Nissan
Tabla 9.Inventario motoniveladoras

. DESCRIPCION - .
CODIGO MODELO MARCA |SERIE N°/ PLACA |PROVEEDOR
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MN-GOB-001 |Motoniveladora [SANY 13PY22190338 SANY
MN-GOB-002 |Motoniveladora [SANY 13PY22190339 SANY
MN-GOB-003 [Motoniveladora [SANY |13PY22190340 SANY
MN-GOB-004 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190341 SANY
MN-GOB-005 [Motoniveladora [SANY |13PY22190343 SANY
MN-GOB-006 |Motoniveladora [SANY 13PY22190345 SANY
MN-GOB-007 |Motoniveladora [SANY 13PY22190346 SANY
MN-GOB-008 |Motoniveladora [SANY 13PY22190348 SANY
MN-GOB-009 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190349 SANY
MN-GOB-010 |Motoniveladora [SANY 13PY22190350 SANY
MN-GOB-011 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190351 SANY
MN-GOB-012 |Motoniveladora [SANY 13PY22190352 SANY
MN-GOB-013 |Motoniveladora [SANY 13PY22190353 SANY
MN-GOB-014 |Motoniveladora [SANY 13PY22190355 SANY
MN-GOB-015 |Motoniveladora [SANY 13PY22190356 SANY
MN-GOB-016 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190358 SANY
MN-GOB-017 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190359 SANY
MN-GOB-018 |Motoniveladora |[SANY 13PY22190073 SANY
MN-GOB-019 [Motoniveladora [CAT [ SATIT2OKTSZNO | ynGRrp
MN-GOB-020 [Motoniveladora |[CAT g&TOlZOKASZNOl UNGRD
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MN-GOB-021 |Motoniveladora | CAT ‘;AJOHOKPSZNO:L UNGRD
Tabla 10.Inventario retrocargadores

. DESCRIPCION - 0
CODIGO MODELO MARCA |SERIE N°/ PLACA PROVEEDOR
RC-GOB- |Retrocargador .
001 866H1C King 208 KING
RC-GOB- |Retrocargador .
002 866H1C King 209 KING
RC-GOB- |Retrocargador .
003 866HtC King 211 KING
RC-GOB- |Retrocargador .
004 866HtC King 212 KING
RC-GOB- |Retrocargador .
005 866HtC King CCG866H1KD0000219 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
006 866HtC King CCG866H1TD0000220 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
007 866H1C King CCG866H1PD0000221 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
008 866HtC King CCG866H1KD0000222 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
009 866HtC King CCG866H1JD0000223 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
010 866HtC King CCG866H1CD0000224 |KING
RC-GOB- |Retrocargador :
011 866HtC King CCG866H1LD0000227 |KING
RC-GOB- |Retrocargador .
012 866H1C King CCG866H1HD0000228 |KING
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EEGOB' §§§H°fcargad°r King |CCG866H1ED0000229 |KING
OREGOB_ gggﬁ&argador King |CCG866H1LD0000230 |KING
ATt Egérﬁfcargad‘” King |CCG866H1HD0000231 |KING
ngGOB' gggHofcargador King |CCG866H1ED0000232 |KING
51(:7_608_ gggﬁ&argador King |CCG866H1CD0000233 |KING
ngGOB' Eit;offg%ador CAT |CATO0416EEMFG07335 |UNGRD
51%'605' Eit;offg%ador CAT |CATO0416ECMFG07336 |UNGRD
(F;ZCO'GOB' Eiﬁoffgglzador CAT  |CAT0416ECMFG07344 |UNGRD
§§1'GOB' Eit{offg%ador CAT  |CAT0416EIMFG07536 |UNGRD
Tabla 11.Inventario retroexcavadoras

CODIGO ,E’A%SD%T_EC'ON "IMARCA |SERIE N°/PLACA |PROVEEDOR
S(JEiGOB' gsgig)éca"adora Sany 13SY021HMO0188 | SANY
552'608' gstzrcl)g)écavadora Sany 13SY021HMO0198 | SANY
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&%GOB' g\e(tzrig)écavadora Sany 13SY021HMO0208 | SANY

P COB gsgigﬁcavadora Sany 13SY021HM0218 | SANY
555'608' g\e(tzrig)écavadora Sany 13SY021HMO0228 | SANY
E(JEE;GOB' gsgig)écavadora Sany 13SY021HM0238 | SANY
S(I)E{GOB' §$t2r(1)§>écavadora Sany 13SY021HMO0368 | SANY
008 aroxe e Link Bett | b ded NP | unerD
000 |or0x e Linkgelt | SRR 9PN unerD
Tabla 12.Inventario tractocamion

CODIGO ﬁ'%SMCg[')Fé(Eg MARCA SERIE N°/ PLACA | PROVEEDOR
-cl)-gl_GOB_ Tractocamion | Kenworth ODR992 Autosuperior
002 | Tractocamion | L ERNATIO | adpa | UNGRD
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Tabla 13.Inventario vibrocompactadores

CODIGO EA%SDCEFE"SC'ON "IMARCA |SERIE N°/ PLACA  |PROVEEDOR
\(gcc:)-B-001 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114133B1
\(gcc:)-B-OOZ Vibrocompactador |ATLAS [25991310114134B1
\(gcc:)-B-OOB Vibrocompactador |ATLAS [25991310114135B1
\(gcC:)-B-OO4 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114136B1
\(gcC:)-B-OOS Vibrocompactador |ATLAS [25991310114137B1
\(gcc:)-B-006 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114239B1
\(gcc:)-B-007 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114240B1
\(gcC:)-B-OOS Vibrocompactador |ATLAS [25991310114241B1
\(gcc:)-B-Oog Vibrocompactador |ATLAS [25991310114242B1
\(gc(:)-B-Olo Vibrocompactador |ATLAS [25991310114434B1
\(gc(:)-B-Oll Vibrocompactador |ATLAS [25991310114435B1
\(gc(:)-B-Olz Vibrocompactador |ATLAS [25991310114436B1
\(gc(:)-B-013 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114569B1
\(gc(:)-B-014 Vibrocompactador |ATLAS |[25991310114645B1
\C/SCC:)-B-015 Vibrocompactador |ATLAS [25991310114646B1
\C/SCC:)-B-016 Vibrocompactador |ATLAS |25991310114655B1
\C/SCC:)-B-017 Vibrocompactador |ATLAS |25991310114656B1
\C/B%-B-018 }r/gonrgg?nmpactador ATLAS
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\C/B%-B-Olg Vibrocompactador |BOMAG | 1-01584101012 |UNGRD
\C/EgB-ozo Vibrocompactador |[BOMAG |  1-01584101014 |UNGRD
\c/;gB-ozl Vibrocompactador |[BOMAG |  1-01584101016 |UNGRD
Tabla 14.Inventario volquet{fls

copio | PESERPEION ImaRcA | SERIE N/ PLACA | PROVEEDOR
B/(%—GOB- Volqueta FVR | Chevrolet g)gggffé%(gDFVR34 Autosuperior
B/(?Z-GOB- Volqueta FVR | Chevrolet ?gggffé%?DFVR34 Autosuperior
B/(%—GOB- Volgueta FVR | Chevrolet ggggffé%gDFVR34 Autosuperior
X&GOB' Volqueta FVR | Chevrolet SgggfgéigDFVR34 Autosuperior
B/(%—GOB- Volgueta FVR | Chevrolet Sgggffé%gDFVR34 Autosuperior
&%GOB' Volgueta FVR | Chevrolet Sogggfllé%(fDFVR34 Autosuperior
E)/C%GOB- Volqueta FVR | Chevrolet ggggffé%i;DFVR34 Autosuperior
X%GOB' Volgueta FVR | Chevrolet ?gggffé%gDFVR34 Autosuperior
XC%GOB' Volgueta FVR | Chevrolet ggggfggiSDFVR34 Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet ggggfﬁ;ggDFVR34 Autosuperior
gfl_GOB' Volgueta FVR | Chevrolet ?gggfggigDFVR34 Autosuperior
ggGOB' Volqueta FVR | Chevrolet ggggfllégi;DFVR34 Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet Sgsgfﬂ;ggDFVR&l Autosuperior
B/SGOB' Volqueta FVR | Chevrolet SgggfggigDFVR&l Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet ggggfggigDFVR&l Autosuperior
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X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet g)é)BSé)lOEZéQ;SDFVRM Autosuperior
B/lQ?-GOB- Volqueta FVR | Chevrolet )c()lg)ggi)gé%(éDFVRM Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet ?gsgfsg(gDFVRM Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet ggsgllé)ég(;DFVRM Autosuperior
B/?O'GOB' Volqueta FVR | Chevrolet g)é)BSé)llSZéggDFVRM Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet ;)[5)53)11536/3;5DFVR34 Autosuperior
E)/SZ_GOB- Volqueta FVR | Chevrolet SC))[I;)BSC())11546/285DFVR34 Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR |Chevrolet g)[I;)BSC())11556/gSDFVR34 Autosuperior
UGO8 |volqueta FVR | Chevrolet gggfslgéiewvmm Autosuperior
X%GOB_ Volqueta FVR | Chevrolet ggglt)Slgég)GDFVRB% Autosuperior
E)/SG_GOB- Volqueta FVR | Chevrolet gggfégégGDFVRMZ Autosuperior
X%GOB' Volqueta FVR | Chevrolet 85?5}:4%6DFVR348 Autosuperior
2)/2Q8-GOB- Volgueta FVR | Chevrolet gggi)?ZSOﬁGDFVRMX Autosuperior
ngg'GOB' Volgueta FVR | Chevrolet 855107253£GDFVR341 Autosuperior
g?)QO'GOB' Volqueta FVR | Chevrolet 855107254426DFVR343 Autosuperior
g?)Ql'GOB' Volgueta FVR | Chevrolet 855107255436[”:\/'?345 Autosuperior
XB)QZ'GOB' Volgueta FVR | Chevrolet cD)gglt)SZGZéiGDFVRMS Autosuperior
X%GOB' Volqueta FTR | Chevrolet 8553989031/36DFTR342 UNGRD

B/%—GOB- Volqueta FTR | Chevrolet 8553989041/SGDFTR346 UNGRD

X%GOB' Volqueta FTR | Chevrolet 8553989052/26DFTR348 UNGRD
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VQ-GOB- ODR996/9GDFTR345
036 Volgueta FTR Chevrolet DB038027 UNGRD
VQ-GOB- ODR997/9GDFTR34X
037 Volgueta FTR Chevrolet DB038007 UNGRD
VQ-GOB- ODR998/9GDFTR349
038 Volgueta FTR Chevrolet DB038015 UNGRD

5.3 FICHAS TECNICAS

Las fichas técnicas tienen el registro de toda la informacion técnica de cada equipo
que sea util para las actividades de mantenimiento, permitiendo un rapido chequeo
del equipo a intervenir. Basicamente debe contener:

¢ Nombre de la maquina o equipo.

e Nombre del fabricante y marca del fabricante.

e Modelo, tipo y numero de serie.

e Proveedor.

e Dimensiones del equipo.

e Datos del fabricante o proveedor.

e Fecha de compra.

e Especificacion de los lubricantes recomendados con sus caracteristicas.

92



5.3.1 Ficha técnica bulldozer Jhon Deere.

Tabla 15.Ficha técnica BZ-GOB-001

| FICHA TECNICA | VERSION: 01
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO BZ GOB 001 CAPACIDAD 2.63 m3
CLASE TRACTOR DE ORUGAS POTENCIA 12.5 ton
MARCA John Deere SERIE 1T0700JXCDD248324
MODELO 2013 PLACA
ANO FABRICACION 2013 MOTOR JHON DEERE
TIPO 700J) XLT MODELO 6068H
ACTIVIDAD empujar material SERIE PE6068L207241
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO 4775 mm | AncHo | 2048 mm | AT 3007 mm | peso | 12.870
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE Industrias Jhon Deere Mexico S.A de C.V PROVEEDOR | UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION Blvd, Dias Ordaz No. 500 Garza Garcia, N.L.,Mexico DIRECCION Km 4 via Girdén # 40-01
[TELEFONO (81)8288-1212 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR RE541420 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA RE529643 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO RE522878 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO AT300487 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO AT314583 500 hrs 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA T175002 2000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE T280007 2000 hrs 1
SERVOTRANSMISION T280007 2000 hrs 1
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO AT191102 500 hrs 1
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
MOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 7,38l
REFRIGERANTE TY26575 3000 hrs 6.3 gl
SERVOTRANSMISION TY26674 2000 hrs 17.2 gl
[TRANSMISION
SISTEMA HIDRAULICO TY26674 2000 hrs 13.5¢gl
MANDOS FINALES TY6354 1000 hrs 7 gl
DIFERENCIAL TRASERO
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
352013000236302-8 02/08/2013 BARRANQUILLA 8429110000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 415.550.000
SEGUROS
Comparia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 482.038.000
COLOMBIA
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5.3.2 Ficha técnica bulldozer CAT.

Tabla 16.Ficha técnica BZ-GOB-003
UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de FICHA VERSION: 01
Santander TECNICA
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO BZ GOB 003 ICAPACIDAD 2.63 m3
CLASE TRACTOR DE ORUGAS POTENCIA 12.5 ton
MARCA John Deere SERIE 1T0700JXCDD249658
MODELO 2013 PLACA
IANO 2013 MOTOR JHON DEERE
TIPO 700J XLT MODELO 6068H
IACTIVIDAD empujar material SERIE PE6068L234709
FECHA INICIO [VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO 4775 | ANCHO | 2048 ALTO 3007 mm | _peso | 12.870kg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE Industrias Jhon Deere Mexico S.A de C.V PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION Blvd, Dias Ordaz No. 500 Garza Garcia, N.L.,Mexico [DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO (81)8288-1212 [TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR RE541420 250 hrs 1
COMBUSTIBLE TRAMPA RE529643 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO RE522878 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE
JAIRE PRIMARIO AT300487 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO AT314583 500 hrs 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE
SISTEMA HIDRAULICO
SISTEMA HIDRAULICO T175002 2000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO T280007 2000 hrs 1
SERVOTRANSMISION T280007 2000 hrs 1
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO AT191102 500 hrs 1
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 7,38l
REFRIGERANTE TY26575 3000 hrs 6.3 gl
SERVOTRANSMISION TY26674 2000 hrs 17.2 gl
[TRANSMISION
SISTEMA HIDRAULICO TY26674 2000 hrs 13.5gl
IMANDOS FINALES TY6354 1000 hrs 7gl
DIFERENCIAL TRASERO
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
BARRANQUILLA 8429110000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor [Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 415.550.000
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos [Vencimiento Monto
ASEGURADORA POLIZA TODO RIESGO 182.038.000
SOLIDARIA DE

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.3 Ficha técnica camidn carrotanque.

Tabla 17.Ficha tecnica CM-GOB-001

UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de FICHA TECNICA VERSION: 01
Santander
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO CM GOB 001 ICAPACIDAD 17000 Kg
CLASE CAMION POTENCIA 280 Hp
MARCA CHEVROLET SERIE 9GDFVR347DB017545
MODELO FVR 700P PLACA
IANO FABRICACION 2013 MOTOR 1ISUZU
TIPO TANQUE MODELO 6HK1-TCS
IACTIVIDAD Transporte de liquidos SERIE 6HK1-622242
FECHA INICIO OPERACION [VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO | 6755 mm | ANcHO | 2400 mm ALTO | 2885 mm | peso | 4910
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE GM COLMOTORES PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION A, BOYACA # 33-53 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 7400111 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD

JACEITE DE MOTOR 94391049 250 hrs 0 5000 Km 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 52059227 250 hrs 0 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 1126146 250 hrs 0 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO P812394 250 hrs 0 5000 Km 1
JAIRE SECUNDARIO P843357 500 hrs 0 5000 Km 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO 500 hrs o0 5000 Km 1

LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 0 5000 Km 21/4 gl
REFRIGERANTE TIL GLICOL + H20 100.000 Km 6 1 afio
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION 80W90 GL4 45000 Km 9/4 gl
SISTEMA HIDRAULICO 1SO 46 100.000 Km 6 1 afio
IMANDOS FINALES 85W140 GLS
DIFERENCIAL TRASERO $45000 Km 15/4 gl

DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
3,2012E+13 31/05/2012 BOGOTA 911781841
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 171.550.000
Santander
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO
COLOMBIA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.4 Ficha técnica camion planchon.

Tabla 18.Ficha técnica CM-GOB-002

UT Union Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de FICHA TECNICA VERSION: 01
Santander
INFORMACION GENERAL

CODIGO EQUIPO CM GOB 002 CAPACIDAD 17000 Kg
CLASE CAMION POTENCIA 280 Hp
MARCA CHEVROLET SERIE 9GDFVR340EB000975
MODELO FVR 700P PLACA ODR-999
IANO FABRICACION 2013 MOTOR 1SUZU
TIPO PLANCHON MODELO 6HK1-TCS
JACTIVIDAD Transporte de Equipos y materiales ISERIE 6HK1-634611
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA

DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO

LARGO | 6755 mm | ancHo | 2400 mm ALTO | 2885 mm | peso | 4910
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE GM COLMOTORES PROVEEDOR _|UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION A, BOYACA # 33-53 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 7400111 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR 94391049 250 hrs 0 5000 Km 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 52059227 250 hrs 0 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 1126146 250 hrs 0 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO P812394 250 hrs 0 5000 Km 1
JAIRE SECUNDARIO P843357 500 hrs 0 5000 Km 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
AIRE ACONDICIONADO 500 hrs o0 5000 Km 1
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 0 5000 Km 21/4 gl
REFRIGERANTE ETIL GLICOL + H20 125c 100.000 Km 6 1 afio
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION 80W90 GL4 45000 Km 9/4 gl
SISTEMA HIDRAULICO 1SO 46 100.000 Km 6 1 afio
IMANDOS FINALES
DIFERENCIAL TRASERO 85W140 GL5 $45000 Km 15/4 gl
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
3,2013E+13 31/05/2012 BOGOTA 911780886
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
162.068.000
UT Equipo y Mantenimiento vial de
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 187.998.880
COLOMBIA 400-42-994000000261 28/11/2014

oral equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.5 Ficha técnica camioneta Luv D-max 3.0.

Tabla 19.Ficha CN-GOB-001

UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de Santander FICHA VERSION:

TECNICA 01
INFORMACION GENERAL

CODIGO EQUIPO CN GOB 001 CAPACIDAD 5 pasajeros 1 Ton

CLASE Camioneta POTENCIA 2999 CC

MARCA Chevrolet SERIE 8LBETF3E8D0179871

MODELO Luv D-max 2013 PLACA 0SB 068

IANO FABRICACION 2012 MOTOR 1SUZU

TIPO Doble cabina 4X4 MODELO 4JH1-TC

IACTIVIDAD Transporte de personal e Insumos SERIE 269858

FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA

DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO

LARGO | 5035mm | ancHo | 1520 mm ALTO | 1735 mm | PEso 2900 kg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE GM COLMOTORES PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de
DIRECCION AV BOYACA #33-53 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 7400111 [TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO [CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR 97309927 5.000 Km 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 97288947 5.000 Km 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 8973681131 5.000 Km 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO 95627137 5.000 Km 1
JAIRE SECUNDARIO
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP
MOTOR DIESEL 15W40 5000 Km 7/4 gl
REFRIGERANTE Etiglicol 125c¢
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION 15W40 40000 Km 3/4 ¢l
SISTEMA HIDRAULICO
IMANDOS FINALES 80W90 GLS 40000 Km 2.5/4 gl
DIFERENCIAL TRASERO 80W90 GLS 40000 Km 2.5/4 gl
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
3,72012E+14 07/09/2012 Bogota 911780095
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor alor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 71.000.000
SEGUROS
Compania Poliza Riesgos encimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 82.360.000
COLOMBIA 400-40-994000011551 13/09/2014

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.6 Ficha técnica minicargador 320D.

Tabla 20.Ficha técnica MC-GOB-001

UT Union Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de Santander| FICHA TECNICA VERSION: 01
|INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO MC GOB 001 CAPACIDAD
CLASE MINICARGADOR POTENCIA 47.1 Kw
MARCA JHON DEERE ISERIE 1T0320DACDG245275
MODELO 2013 PLACA
IANO FABRICACION MOTOR JHON DEERE
TIPO 320D MODELO 4024HT
IACTIVIDAD MOVIMIENTO Y CARGA DE MATERIAL ISERIE PE4024R121812
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO | 3.36m | ancHo | 1.76 m | a0 | 2.01m | PEso | 2996 ke
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE Industrias Jhon Deere Mexico S.A de C.V PROVEEDOR | UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION Blvd. Diaz Ordaz No. 500 Garcia, N.L,, Mexico DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO (81) 8288-1212 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR RE518977 B7306 250 hrs 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA AT365870 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO RE533026 BF9847-D 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO T257865
JAIRE PRIMARIO RE282286 PA5634 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO RE282287 PA5635 250 hrs 1
REFRIGERANTE NA
HIDRAULICO DE DIRECCION NA
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO AT101565 BF836 250 Hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO ALTA AT314164 BT8848-MPG 250 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL TY26669 PLUS-50 250 hrs 2.4 Gl
REFRIGERANTE TY26575 COOL-GARD 6000 Hrs 2.5Gl
SERVOTRANSMISION NA
[TRANSMISION NA
SISTEMA HIDRAULICO TY26669 PLUS-50 1000 Hrs 10 Gl
IMANDOS FINALES NA
DIFERENCIAL TRASERO NA
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
872013000164225-4 08/07/2013 BARRANQUILLA 8429510000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
67.141.410
UT Equipo y Mantenimiento vial de
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 87.348.000
COLOMBIA _ 400-85-994000000048 13/09/2014

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.7 Ficha técnica motoniveladora SANY.

Tabla 21.Ficha técnica MN-GOB-001

FICHA VERSION: 01
UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de TECNICA
Santander
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO MN GOB 001 CAPACIDAD 80 KN
CLASE MOTONIVELADORA POTENCIA 146 Kw
MARCA SANY ISERIE 13PY22190338
IMODELO 2013 PLACA
JANO FABRICACION 2013 MOTOR DCEC CUMMINS
TIPO 320D MODELO 6CTAA8.3.C195
IACTIVIDAD Extension y Nivelacion de material ISERIE 87615800
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO | 11008 mm | ancHo | 2740 mm | ALTO | 3245 mm | Peso | 16900 Kg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE SANY HEAVY MACHINERY LIMITED PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION SHANGHAI, CHINA OF. 201147 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
TELEFONO 0086-21-57008518 ITELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO [CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR B222100000011 1174421 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA B222100000766 R160T 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO A222100000243 1181245 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO B222100000640 P777869 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO B222100000641 P777868 500 hrs 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA B222100000377 2000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE 60035175 2000 hrs 1
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO A222100000278 500 hrs 1
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
MOTOR DIESEL 15W40 CG4 PETROBRAS 250 hrs 5.8 Gl
REFRIGERANTE OAT-45 3000 hrs 10,6 Gl
IMOTOR DE GIRO SAE 140 1000 Hrs 2,6 Gl
SISTEMA HIDRAULICO VG68/I1S068 PETROBRAS 2000 Hrs 68,7 Gl
MANDOS FINALES VG 150 1000 hrs 18,5 Gl
GRASA EP2 50 hrs 8 lbr
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
352013000329418-3 14/10/2013 BUENAVENTURA 8429200000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
uT EqmpoyM?jr;tenlmlento vial 418.573.000
SEGUROS
Compania Poliza Riesgos [Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 491.756.654
COLOMBIA 400-85-994000000048 13/09/2014
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5.3.8 Fichatécnica retrocargador 866Htc.

Tabla 22.Ficha técnica RC-GOB-001

UT Unidn Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de FICHA TECNICA VERSION: 01
Santander
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO RC GOB 001 CAPACIDAD 1.15 m3 Frontal / 0.20 m3 Trasero
CLASE RETROCARGADOR POTENCIA 82 Kw/110Hp
MARCA KING ISERIE 208
MODELO 2013 PLACA
IANO FABRICACION 2012 MOTOR CUMMINS
TIPO 866Htc MODELO 4BTAA3.9C110
JACTIVIDAD Movimiento y carga de material ISERIE 87311645
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO | 7313 mm | _AncHo | 2440 mm AlTo | 2900 mm | _PEso | 9700kKg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE KING PRODUCTS AND EQUIPMENT PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION 8770 Sunset Drive # 264 Miami, FL 33173 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 1-786-514-3476 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
JACEITE DE MOTOR LF3345 250 hrs 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA R90OP 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO FF5052 500 hrs 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO FS1280 500 hrs
JAIRE PRIMARIO P780522 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO P780523 500 hrs 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION NA
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO CA040701 2000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO ALTA
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 9L
REFRIGERANTE 35 anti-freezing 2000 hrs 6 1 afio 25 L
SERVOTRANSMISION MOBIL 424 1000 Hrs 6 6 meses 24 L
SISTEMA HIDRAULICO 1SO 68 2000 Hrs 6 1 afio 75 L
DIFERENCIAL DELANTERO HD80OW-90 1000 hrs 6 6 meses 1151
DIFERENCIAL TRASERO HD80W-90 1000 hrs 6 6 meses 20.5
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
352012000279047-8 26/09/2012 BUENAVENTURA 8429590000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 211.980.000
Santander
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 245.896.400
400-85-994000000048 13/09/2014

COLOMBIA

B
et

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander

100




5.3.9 Ficha técnica retroexcavadora SY215c.

Tabla 23.Ficha técnica RE-GOB-001

UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de FICHA TECNICA VERSION: 01
Santander

INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO RE GOB 001 CAPACIDAD 0.93 m3
CLASE RETROEXCAVADORA POTENCIA 114 Kw/2050 rpm
MARCA SANY SERIE 13SY021HM0188
MODELO 2013 PLACA
IANO FABRICACION 2012 MOTOR MITSUBISHI FUSO
TIPO SY215¢ MODELO 6D34-TLC1B
JACTIVIDAD EXTRACCION DE MATERIAL SERIE 6D34-141322

FECHA INICIO OPERACION

[VIDA UTIL ESTIMADA

DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO

LARGO | 3.36m | _AancHo | 1.76m ALTO | 2.01m |Pes| 02996 kg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE SANY HEAVY MACHINERY LIMITED PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION SHANGHAI,CHINA OF. 201147 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 0086-21-57008518 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD

JACEITE DE MOTOR B222100000430 ME130968 250 hrs 1
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 60033346 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO 60064763 ME229333 250 hrs
JAIRE PRIMARIO B222100000535 60207265 250 hrs 1
JAIRE SECUNDARIO B222100000532 60207264 250 hrs 1
REFRIGERANTE NA
HIDRAULICO DE DIRECCION NA
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO A222100000235 1000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO ALTA B222100000379 1000 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE B222100000119 500 hrs 1
SERVOTRANSMISION NA
[TRANSMISION B222100000660 3 MESES 1
JAIRE ACONDICIONADO B222100000711 3 MESES 1

LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
IMOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 6.1Gl
REFRIGERANTE TEEC-L35 2000 hrs 6 1 afio 5.94 Gl
SERVOTRANSMISION NA
[TRANSMISION NA
SISTEMA HIDRAULICO 1SO VG46 CALTEX HDZ46 2000 hrs 63.14 G|
MANDOS 1SO VG47 CALTEX HDZ47 2.51 Gl
[COMBUSTIBLE ACPM 89.8 Gl

DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
352013000236302-8 02/08/2013 BUENAVENTURA 8429520000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de 362.950.000
Santander
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA DE POLIZA TODO RIESGO 421.022.000
COLOMBIA 400-85-994000000048 13/09/2014

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.10 Ficha técnica tractocamion.

Tabla 24.Ficha técnica TC-GOB-001

UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de
Santander FICHA TECNICA [VERSION: 01
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO TC-GOB-001 CAPACIDAD 35 Ton,
CLASE TRACTOCAMION POTENCIA 450 HP
MARCA KENWORTH SERIE 3WKDD40X4DF715530
MODELO T800 PLACA ODR-992
ARNO FABRICACION 2013 MOTOR CUMMINS
TIPO SRS MODELO 1SX 450
ACTIVIDAD Transporte de equipos SERIE 79594613
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO ANCHO | ALTO | PESO |
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE KENWORTH PROVEEDOR UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION AV. BOYACA # 33-53 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
TELEFONO 7400111 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD
ACEITE DE MOTOR 282674 LF9080 7.500 Km 1
ACEITE BY-PASS
COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA FS19765G 7.500 Km 1
COMBUSTIBLE PRIMARIO
COMBUSTIBLE SECUNDARIO
AIRE PRIMARIO 15.000 Km 2
AIRE SECUNDARIO
REFRIGERANTE
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE
SERVOTRANSMISION
TRANSMISION
AIRE ACONDICIONADO K251-571 50.000 Km 1
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAMBIO CAP MAXIMA
MOTOR DIESEL 15W40 7500 Km
REFRIGERANTE 100.000 Km
SERVOTRANSMISION
TRANSMISION 35.000 Km
SISTEMA HIDRAULICO 100.000 Km
DIFERENCIAL DELANTERO 35.000 Km
DIFERENCIAL TRASERO 35.000 Km
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
482012000563958-2 21/12/2012 911780886
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander | $ 387.900.000
SEGUROS
Compaiia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
SOLIDARIA 400-41-994000000227 TODO RIESGO 13/09/2014

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.3.11 Ficha técnica Vibrocompactador AW 1070.

Tabla 25.Ficha técnica VC-GOB-001

FICHA TECNICA VERSION: 01
UT Unién Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de Santander
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO VC-GOB-001 CAPACIDAD 22.40 Kg/cm
CLASE VIBROCOMPACTADOR POTENCIA 62Kw
MARCA ATLAS ISERIE 25991310114133
MODELO 2013 PLACA
JANO FABRICACION 2013 MOTOR Perkins
TIPO AW 1070 MODELO 1104D-44T
IACTIVIDAD Compactar material ISERIE U545025V
FECHA INICIO OPERACION VIDA UTIL ESTIMADA
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO 5032 mm ANCHO | 1850 mm | ALTO 2723mm PESO 7100Kg
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE Atlas Weyhausen Gmbh PROVEEDOR uTt
DIRECCION Visbeker Strabe 35,D-27793 Wildehausen DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 49(0)4431/981-0 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CANTIDAD
CAMBIO
JACEITE DE MOTOR 8006013 2654407 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 75002786 26550005 250 hrs 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 8014676 26560201 100 hrs 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO 2981113 P772580 250 hrs 1
IAIRE SECUNDARIO 2981124 P775302 500 hrs 1
REFRIGERANTE
HIDRAULICO DE DIRECCION 8006528 500 hrs 1
SISTEMA HIDRAULICO RETORNO
SISTEMA HIDRAULICO ALTA 1
SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE 7500328 1
SERVOTRANSMISION 500 hrs 1
ITRANSMISION
JAIRE ACONDICIONADO 8027926 500 hrs 2
LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAP MAXIMA
CAMBIO
MOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 8L
REFRIGERANTE 25L
SERVOTRANSMISION
[TRANSMISION
SISTEMA HIDRAULICO 1SO 46 2000 hrs 68 L
UNIDAD DE VIBRACION 15W40 5000 hrs 35L
DIFERENCIAL TRASERO y ACONDICIONAMIENTO DEL HLS90 500 hrs 11.8L
RODILLO
DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO
No Fecha Aduana Posicion Arancelaria
48201300036140-7 07/09/2013 CARTAGENA 8429400000
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor Valor inicial Avaluo
uT 4.198.250.000
SEGUROS
Compafia Poliza Riesgos Vencimiento Monto
ASEGURADORA SOLIDARIA POLIZA TODO RIESGO 13/09/2014
DE COLOMBIA 400-85-994000000048
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Tabla 26. (Continuacion)

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander

5.3.12 Ficha técnica Volqueta.

Tabla 26.Ficha técnica VQ-GOB-001

FICHA VERSION: 01
UT Unidén Temporal Equipo y Mantenimiento Vial de TECNICA
Santander
INFORMACION GENERAL
CODIGO EQUIPO VQ-GOB-001 CAPACIDAD 170000 Kg
CLASE VOLQUETA POTENCIA 280 HP
MARCA CHEVROLET SERIE 9GDFVR347DB011599
MODELO FVR 700P PLACA 0SB076
IANO FABRICACION 2013 MOTOR 1ISUZU
TIPO VOLCO MODELO 6HK1-TCS
IACTIVIDAD Transporte de material ISERIE 6HK1-620916
FECHA INICIO VIDA UTIL ESTIMADA
(OPERACION
DIMENSIONES GENERALES DEL EQUIPO
LARGO |  6755m | ancHo | 2400mm | a0 | 2885 mm PESO 4910
DATOS FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
FABRICANTE GM COLMOTORES PROVEEDOR | UT Equipo y Mantenimiento vial de Santander
DIRECCION AV. BOYACA # 33-53 DIRECCION Km 4 via Giron # 40-01
[TELEFONO 7400111 TELEFONO 6899603
FILTROS REFERENCIA EQUIVALENCIA FRECUENCIA CAMBIO CANTIDAD

JACEITE DE MOTOR 94391049 250 hrs 6 5000 Km 1
JACEITE BY-PASS
[COMBUSTIBLE TRAMPA DE AGUA 52059227 250 hrs 6 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE PRIMARIO 1126148 250 hrs 6 5000 Km 1
[COMBUSTIBLE SECUNDARIO
JAIRE PRIMARIO P812394 250 hrs 6 5000 Km 1
JAIRE SECUNDARIO P843357 50hrs 6 5000 km 1

REFRIGERANTE

HIDRAULICO DE DIRECCION

SISTEMA HIDRAULICO RETORNO

SISTEMA HIDRAULICO ALTA

SISTEMA HIDRAULICO PILOTAJE

SERVOTRANSMISION

[TRANSMISION

IAIRE ACONDICIONADO
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Tabla 25. (Continuacion)

LUBRICANTES REFERENCIA MARCA FRECUENCIA CAP MAXIMA
MOTOR DIESEL 15W40 250 hrs 6 5000  [21/4 gl
REFRIGERANTE ETIL GLICOL + H20 1252c 100.000 km 6 1
SERVOTRANSMISION

[TRANSMISION 8OW90 GL4 45000 km 9/4 gl
SISTEMA HIDRAULICO ISO 46 100.000 km 6 1

DIFERENCIAL DELANTERO

DIFERENCIAL TRASERO 85W140 GL5 45000 km 15/4 gl

DECLARACION O MANIFIESTO DE IMPORTACION Y/O SANEAMIENTO

No Fecha duana Posicion Arancelaria
32012000618887 04/05/2012 BOGOTA 911780886
FACTURA COMERCIAL
No Fecha Proveedor alor inicial JAvaluo
UT Equipo y Mantenimiento vial de s
Santander 162.068.000
ISEGUROS
Comparia Poliza Riesgos encimiento Monto
SOLIDARIA ITODO RIESGO 13/09/2014 S

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander

5.4 FORMATO DE INSPECCION

El formato de inspeccion es una guia donde se evalla el estado actual o condicion
del equipo mediante la observaciéon y toma de datos, este procedimiento se puede
realizar mediante los sentidos humanos (vista, oido olfato y tacto) o por
intermediacion instrumental.

Tabla 27.Formato de inspeccién y entrega de maquinaria.

DESCRIPCION EQUIPO:

CODIGO:

HOROMETRO:

FORMATO DE INSPECCION Y ENTREGA DE MAQUINARIA

FECHA;

VERRIFICAR

COMENTARIOS

1.1 ASEO

1.2 INDICADORES DEL TABLERO (TODOS DEBEN FUNCIONAR BIEN)

ESTADO DE PALANCAS Y PERILLAS
1.3 ESTADO DE VIDRIOS Y EMPAQUES (NINGUNO DEBE ESTAR ROTO)
1.4 PUERTAS, CHAPAS (DEBEN ESTAR EN BUEN ESTADO Y AJUSTADAS)
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COLUMNAS DE CABINA Y TECHO (SIN ROTURAS NI GRIETAS)

1.5 FUNCIONAMIENTO MOTOR LIMPIA BRISAS Y ESYADO DE PLUMILLAS

1.6 ESTADO DE PALANCAS Y PERILLAS

1.7 CARGA EXTINTOR Y FECHA VENCIMIENTO

1.8 FUNCIONAMIENTO Y ESTADO CINTURON DE SEGURIDAD

1.9 SILLAS (NO DEBE HABER ROTOS) Y TAPIZADO

1.10 SWITCH Y LLAVE DE ENCENDIDO (DEBEN FUNCIONAR BIEN)

1.11 SWITCH DE LUCES DE TRABAJO Y TABLERO (DEBEN ESTAR BIEN)

1.12 ALARMA DE REVERSA Y PITO (DEBEN ESTAR BIEN)

1.13 ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE A/A

1.14 RADIO Y ANTENA (DEBEN FUNCIONAR BIEN)

1.15 ESPEJOS RETROVISORES Y SOPORTES(SIN ROTURAS)

1.16 FUNCIONAMIENTO DE SWITCH APAGADOR

TREN DE RODAJE
RETROEXCAVADO

RAS Y
BULLDOZERES

2.1 CARRILES (SIN FUGAS NI JUEGO) Y PERNOS DE SUJECION

Y BIEN APRETADOS

2.2 ESTADO DE CADENAS Y ZAPATAS,PERNOS DE SUJECION

Y BIEN APRETADOS) BUJES Y PASADORES (SIN JUEGO)

2.3 GUARDA CARRILES (SIN ROTURA ) Y

PERNOS DE SUJECION (COMPLETOS Y BIEN APRETADOS)

2.4 TENSION DE ORUGAS

2.5 ESTADO DE RUEDAS TENSORAS Y SPROKET (CONTROLAR DESGASTE)|

2.6 TORNAMESA Y PERNOS DE SUJECION (TODOS BIEN APRETADOS)

SELLO TORNAMESA

SISTEMA ELECTRICO USO

GENERAL

3.1 MOTOR DE ARRANQUE (DEBE FUNCIONAR BIEN)

3.2 CARGA DEL ALTERNADOR

3.3 ENRUTAMIENTO DE CABLES Y CONECTORES (UBIQUE ERRORES DE

ENRUTAMIENTO, SIN FRICCIONES)

3.4 LUCES DE ESTACIONAMIENTO, PARO Y DIRECCIONALES

(DEBEN FUNCIONAR BIEN)

3.5 LUCES DE TRABAJO (DEBEN ESTAR BIEN)

3.6 INDICADORES ELECTRICOS (DEBEN FUNCIONAR BIEN TODOS)

3.7 BATERIAS Y CABLES

(SIN FRICCIONES NI CONTACTOS CON ELEMENTOS EXTRANOS)

3.8 FUSIBLES Y RELES (TODOS DEBEN ESTAR BUENOS)

3.9 CONTACTORES, TEMPORIZADORES, RELES Y PROTECCIONES

(DEBEN FUNCIONAR BIEN TODAS)

ESTRUCTURA

4.1 BASTIDORES (SIN GRIETAS O TORCEDURAS)

4.2 PERNOS DE SUJECION DE DIFERENCIALES (AJUSTADOS)

4.3 ESTRIBOS Y PASAMANOS (COMPLETOS, SIN ABOLLADURAS NI

TORCEDURAS

4.4 BUJES Y PASADORES (SIN ROTURAS NI JUEGO)

4..5 BALDE, DIENTES Y PINES (LAMINAS EN BUEN ESTADO, DIENTES,

Y SEGUROS COMPLETOS Y BUEN ESTADO)

4.6 BRAZO Y STICK (SIN TORCEDURAS Y GRIETAS)

4.7 ESTRIBOS Y PASAMONOS (COMPLETOS,SIN ABOLLADURAS NI TORCE

“DURAS)

4.8 BALANCIN, BUJES Y PASADORES (SIN ROTURAS NI JUEGO)

PUESNTES Y VIGAS DE CHASIS (SIN GRIESTAS NI TORCEDURAS)

4.10 SOBRECHASIS (SIN TORCEDURAS, NI GRIETAS, BIEN SUJETO AL

CHASIS

4.12 PERNOS DE SUJECION AL CHASIS (COMPLETOS, EN BUEN ESTADOQ Y]

AJUSTADOS)

MOTOR DIESEL

5.1 ESTADO DEL VENTILADOR Y SOPORTE

5.2 CORREAS VENTILADOR Y ALTERNADOR (ALINEAMIENTO Y ESTADO)

5.3 RADIADOR, CONEXIONES, ABRAZADERAS Y MANGUERAS (SIN

5.4 FUGAS DE ACEITE (UBIQUELAS, NO DEBEN EXISTIR)

5.5 SILENCIADOR (SINROTURAS NI ESCAPE NI HUMO)

5.6 LINEAS DE COMBUSTIBLE Y ENRUTAMIENTO DE CONDUCTOS(SIN

FUGAS NI FRICCIONES)

5.7 ESTADO DE MULTIPLES DE ADMISION Y ESCAPE (SIN GRIETAS) Y

PERNOS DE SUJECION (COMPLETOS Y BIEN APRETADOS)

5.8 DUCTOS DE _ADMISION Y ABRAZADERAS (AJUSTADOS Y SIN

5.9 INDICADOR DE RESTRICCION FILTRO DE AIRE (DEBE ESTAR BUENO)

5.10 SOPORTES DE MOTOR Y PERNOS DE SUJECION (COMPLETOS Y BIEN

APRETADOQYS)

5.11 TURBOALIMENTADOR (SIN ESCAPES NI RUIDOS INUSUALES)

CAJA
DEVELOCI

DADES

6.1 FUNCIONAMIENTO CAMBIOS EN MARCHA Y CONTRAMARCHA

FUNCIONAR BIEN Y SIN DESLIZAMENTO)

6.2 CARDANES, YUGOS Y CRUCETAS (SIN RUIDOS NI JUEGOS)

6.3 DIFERENCIALES (SIN RUIDO NI FUGAS)

6.4 FUNCIONAMIENTO DIVISOR DE POTENCIA
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5.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para alargar la vida util de la maquinaria, ademas, de que su funcionamiento sea
optimo, es indispensable determinar que repuestos son cambiados con mayor
frecuencia y cada cuanto es recomendado hacer dicho cambio. Para ello a cada tipo
de maquina de la Gobernacidon cuenta con un estandar de mantenimiento el varia

cada 250 horas o kilémetros.

5.5.1 Estandar de mantenimiento Bulldozer.

Tabla 28.Estandar de mantenimiento Bulldozer

# INTERNO:

MARCA:

OBRA O PROYECTO:

HORA INICIO LABOR:

HORA FINALIZACION LABOR:

FECHA:

CHA
CHA

FECHA:

ECHA:

ECHA:

MOTOR DIESEL

ka
o
=}

a2
=]

i
=

[ [
&
=

& |Fecha

2000

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE Y ESTADO TAPA RADIADOR

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR

CAMBIAR ACEITE MOTOR 15W40

CAMBIAR FILTRO (5) DE ACEITE

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR

psi

psi

o
n

CAMBIAR FILTRO 5) DE COMBUSTIBLE

|
|
|
|
5|
|

EXAMINAR TUBERIAS Y MANGUERAS DE ADMISION

L

LIMPIAR, CAMEIAR FILTRO DE AIRE

LIMPIAR

CAMEIAR LIMPIAR

LIMPIAR

LIMPIAR RESFIRADERO DE MOTOR ¥ PANEL DEL RADIADOR

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR

[

CAMBIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

COMPROBAR ¥ CORREGIR TENSION Y ESTADD DE CORREAS

[

COMPROBAR Y CORREGIR FUGAS

i

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIERACION

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIBLE

COMPROBAR ¥ CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA Y VENTILADOR

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURBO

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR SI HAY DAROS

COMPROBAR CALIERACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR

L
L
|

I |

T e
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CHASIS
LUBRICAR GRASERAS: Cojinetes de la articulacion, bujes del pivote inferior del
cucharon, cojinetes de pasadores del cilindro del cucharon, pasadorss del clindro y
del brazo de levantamiento, copinetes del sistema de direccion, crucetas de cardan

1l

VERIFICAR ESTADO DE CRUCETAS, TERMINALES Y PASADORES [ ] |

CAMBIAR

| | CAMBIAR

C |camsir

COMPROBAR NIVEL ACEITE SERVOTRANSMISION SAE 30 | | | CAMBIAR

[

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO SAE 10W [ I| | [ [ ]
[
[

COMPROBAR NIVEL ACEITE DIERENCIALES ¥ MANDO FINALES SAE | | |

INSPECCIONAR EL DESGASTE DE LOS DISCOS DE FRENO

il

LIMPLAR COLADOR IMANTADO DE LA SERVOTRANSMISION l:l

CAMBIAR FILTROS DEL HIDRAULICO ¥ LA SERVOTRANSMISION

COMPROBAR EFECTIVIDAD SISTEMA DE FRENDS [ [ [

CHEQUEE LA EFECTVIDAD DEL FRENO DE PARQUED | | | |

CHEQUEE LINEAS Y MANGUERAS DE DIRECCION ¥ FRENO

CHEQUEE AJUSTE Y ESTADO DE TORMILLOS DE FIJACION DE TANDEM

REVISAR PRESION ¥ ESTADDC DE LLANTAS

COMPROBAR ESTADO DE RINES ¥ ESPARRAGOS DE LAS RUEDAS

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO DE VOLCO l— | | I—I | | [ |

AJUSTAR O CAMBIAR SELLOS CILINDRO DE LEWANTE VOLCO | |—

CORREGIR FIJACION Y POSIBLES ROCES DE MANGUERAS HIDRAULICA

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO ¥ LAVAR BORNES DE BATERIA (S)

|
[ |
REVISAR FLIACION DE BATERIA (S) [ | Il
[
1
[

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADO ELECTRICO

miiils
|
|

werso, funcioamiento comecto de
stacionarias, luz de freno, y pite

REVISAR: Luces de trabajo, luces y alarma de
manometres y testigos de tablero, direccional

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO Y ESTADO DE LIMPIABRISAS

REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANQUE

REVISION FISICA DEL ALTERNADOR

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES [ | | 1

|

CONTROLAR CUCHILLAS, DIENTES ¥ PLACAS DE DESGASTE CUCHARO | | | |

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN [ [ I [

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE [

000 1

1l

INSPECCIONAR GINTURON DE SEGURIDAD [ [ ]| [

MECANICO OPERADOR

FIRMA FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.2 Estandar de mantenimiento minicargador

Tabla 29.Estandar mantenimiento minicargador

# INTERNG:
s O

(OBRA O PROYECTO:

HOROMETRO:

HORA INICIO LABOR:

HOROMETRO:

FECHA

Ha
HOROM
FECHA
HOROMETRO:
FECHA
HOROMETRO:

, |[FECHA:

HORA FINALIZACION LABOR:

HOROMETRO:

FECHA

1500

i
=
n
&
=
-
S
=
=
=]}
2]
=

MOTOR DIESEL

=

on

=]

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE Y ESTADO TAPA RADIADOR

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR I I I I I I I

CAMBIAR ACEITE MOTOR 15W40 I I il [ [

CAMEIAR FILTRO (S) DE ACEITE I | [l I [

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR psi psi psi psi psi psi

CAMBIAR FILTRO (S) DE COMBUSTIBLE I [ I I I I

EXAMINAR TUBERIAS ¥ MANGUERAS DE ADMISION I I I I I I

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRO DE AIRE LIMFIER CAMBIAR LIMPIAR CAMBIAR  |LIMPIAR (CAMBIAR

LIMPIAR RESPIRADERC DE MOTOR ¥ PANEL DEL RADIADOR I I

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR

CAMEIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

I I
I I

COMPROBAR ¥ CORREGIR TENSION Y ESTADO DE CORREAS I | LI [ 1]
I I

COMPROBAR Y CORREGIR FUGAS

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIBRACION

COMPROBAR Y CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE I I I I

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA Y VENTILADOR I I I I

RECONSTRUIR O REEMFLAZAR BOMBA DE AGUA

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURED

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR 51 HAY DARIOS I I [l

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

nnrnamnanar

I—
L1

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIELE I I—
I
I
L]
I
L]
I

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR I I I I
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CHASIS

LUBRICAR GRASERAS: Cojinetes de la articulacion, bujes del pivote inferior de
cucharon, cojinetes de pasadores del cilindro del cucharon, pasadores del
cilindro y del brazo de levantamiento, cojinetes del sistema de direceion, crucetas
de cardan

VERIFICAR ESTADO DE CRUCETAS, TERMINALES ¥ PASADORES

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO SAE 10W [ [ [ CAMBIAR
COMPROBAR NIVEL ACEITE SERVOTRANSMISION SAE 30 [ [ [ cameiar | [ [ CAMBIAR
COMPROBAR NIVEL ACEITE DIERENCIALES ¥ MANDO FINALES SAE [ [ [ [ | CAMBIAR

NSPECCIONAR EL DESGASTE DE LOS DISCOS DE FRENG

LIMPIAR COLADOR IMANTADO DE LA SERVOTRANSMISION

CAMBIAR FILTROS DEL HIDRAULICO ¥ LA SERVOTRANSMISION

COMPROBAR EFECTIVIDAD SISTEMA DE FRENOS

CHEQUEE LA EFECTIVIDAD DEL FRENO DE PARQUED

CHEQUEE LINEAS ¥ MANGUERAS DE DIRECCION Y FREMNO

CHEQUEE AJUSTE ¥ ESTADD DE TORNILLOS DE FIJACION DE TANDEM

REVIZAR PRESION ¥ ESTADO DE LLANTAS

COMPROBAR ESTADO DE RINES ¥ EEPARRAGOS DE LAS RUEDAS

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO DE VOLCO

AJUSTAR O CAMBIAR SELLOS CILINDRO DE LEVANTE VOLCO

CORREGIR FLIACION ¥ POSIELES ROCES DE MANGUERAS HIDRAULICA

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO ¥ LAVAR BORMNES DE BATERIA (5)

REVISAR FIJACION DE BATERIA (S)

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADO ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabaje. luces y alarma de reverso, funcioamients comecto de
manometros ¥ testigos de tablero. direccionales, estacionarias. luz de freno, y pitol

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO ¥ ESTADO DE LIMPIABRISAS

REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANGUE

REWVISION FISICA DEL ALTERNADOR

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES

CONTROLAR CUCHILLAS, DIENTES Y PLACAS DE DESGASTE CUCHARO

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR Y BOTIQUIN

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIELE

NSPECCIONAR CINTUROMN DE SEGURIDAD

MECANICO OPERADOR

FIRMA

FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.3 Estandar de mantenimiento motoniveladora

Tabla 30.Estandar mantenimiento motoniveladora

# INTERNO:
MARCA

OBRA O PROYECTO:

HORA INICIO LABOR:

HORA FINALIZACION LABOR:

o]
I
1]
15
h} [=]
w T

ROM

FECHA:
HOROMETRO:

FECHA
HOROMETRO:

o

FECHA
HOROME

FECHA:
HOROMETRO!

HOROMETRO:

FECHA

MOTOR DIESEL

i

% P

=
=
=

o]
=
=

E

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE Y ESTADO TAPA RADIADOR

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR

CAMBIAR ACEITE MOTOR 15W40

|

CAMBIAR FILTRO (S) DE ACEITE

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR

i

CAMBIAR FILTRO (S) DE COMBUSTIBLE

EXAMINAR TUBERIAS ¥ MANGUERAS DE ADMISION

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRD DE AIRE

LIMPIAR

(CAMBIAR.

(CAMEIAR

LIMPIAR RESPIRADERO DE MOTOR Y PANEL DEL RADIADOR

|

I

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR

CAMBIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

COMPROBAR Y CORREGIR TENSIOMN Y ESTADD DE CORREAS

I

1l

COMPROBAR Y CORREGIR FUGAS

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIERACION

COMPROBAR PRESICN DE COMBUSTIELE

COMPROBAR ¥ CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA Y VENTILADOR

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURBO

L0

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR 51 HAY DAROS

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR

1
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CHASIS

LUBRICAR GRASERAS: Cojnetes de la articulacien, bujes del pivote inferior de
cucharon. cojinetes de pasadores del cilindre del cucharon, pasadores del
cilindro y del brazo de levantamiento, cojinetes del sistema de direccion, crucetas
de cardan

VERIFICAR ESTADO DE CRUCETAS, TERMIMALES ¥ PASADORES

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO SAE 10W

COMPROBAR NIVEL ACEITE SERVOTRANSMISION SAE 30

COMPROBAR NIVEL ACEITE DIERENCIALES ¥ MANDO FINALES SAE

NSPECCIONAR EL DESGASTE DE LOS DISCOS DE FRENO

LIMPIAR COLADOR IMANTADO DE LA SERVOTRANSMISION

CAMBIAR FILTROS DEL HIDRAULICO ¥ LA SERVOTRANSMISION

COMPROBAR EFECTIVIDAD SISTEMA DE FRENOS

CHEQUEE LA EFECTIVIDAD DEL FRENO DE PARQUED

CHEQUEE LINEAS Y MANGUERAS DE DIRECCION Y FRENO

CHEQUEE AJUSTE ¥ ESTADO DE TORNILLOS DE FIJACION DE TANDEM

REVISAR PRESION Y ESTADO DE LLANTAS

COMPROBAR ESTADO DE RINES Y ESPARRAGOS DE LAS RUEDAS

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO DE WVOLCO

L

AJUSTAR O CAMBIAR SELLOS CILINDRO DE LEVANTE VOLCO

CORREGIR FIJACION ¥ POSIBLES ROCES DE MANGUERAS HIDRAULICA

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO Y LAVAR. BORNES DE BATERIA (S)

REVIZAR FIJACION DE BATERIA ()

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADD ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabajo. luces y alarma de reverso, funcioamiento comecto
de manometros y testigos de tablero, direccionales, estacionarias, luz de freno, y
pite

COMPROBAR FUMCIONAMIENTO ¥ ESTADO DE LIMPIABRISAS

T

REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANQUE

REVISION FISICA DEL ALTERNADOR.

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES

CONTROLAR CUCHILLAS, DIENTES Y PLACAS DE DESGASTE CUCHARO

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIELE

MNSPECCIONAR CINTURCMN DE SEGURIDAD

MECAMNICO

FIRMA

OPERADOH

FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.4 Estandar de mantenimiento retrocargador.

Tabla 31.Estandar mantenimiento retrocargador

# INTERNO
MARCA

OBRA 0 PROYECTO:

HORA INICIO LABOR:

HORA FINALIZACION LABOR:

HOROMETRO

FECHA

s}

TR

w
Q
fris]

CHAC
"

O

HOROM

FECHA

O

FECHA
HOROME

My
O

HOROM

MOTOR DIESEL

(=]
on
=
&n
=
=

=
=
=
()
&0
=

€n
=

ka |E
(=]
[=]
=

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE ¥ ESTADO TAPA RADIADOR

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR

CAMEIAR ACEITE MOTOR 15W40

CAMEIAR FILTRO (5) DE ACEITE

L

by-pass

- |E
i (]

¥-DEsS

by-pass

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR

psi

=]
W

=
W

CAMBIAR FILTRO (5) DE COMBUSTIBLE

EXAMINAR TUBERIAS Y MANGUERAS DE ADMISION

ST

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRO DE AIRE

CMBM&

LIMPIAR

C

AMBIAR  |LIMPIAR

LIMPIAR

LIMPIAR RESPIRADERO DE MOTOR ¥ PANEL DEL RADIADOR

[

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADCR

CAMBIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

COMPROBAR Y CORREGIR TENSION Y ESTADO DE CORREAS

COMPROBAR Y CORREGIR FUGAS

OO P
i

L |
L |
I

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR COMNTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIBRACION

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIBLE

COMPROBAR Y CORREGIR. MANGUERAS DE REFRIGERANTE

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA Y VENTILADOR

bl

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMEA DE AGUA

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURED

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR 51 HAY DAROS

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR

L O
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CHASIS

LUBRICAR GRAZERAS: Pasadores de boom,stick balde pasadores de
cilindro, pasadores de cucharon,crucetas de cardan,crucetas de direccion

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO [ CAMBIAR
COMPROBAR NIVEL ACEITE REDUCTOR DE GIRO | | [ [ [ | CAMBIAR
COMPROBAR ESTADO DE MANGUERAS HIDRAULICAS,CORREGUIR ROCES | | | | I— | CAMBIAR
COMPROBAR FUGAS ¥ FLJACION BOMBAS ¥ CONTROLES HIDRAULICOS | | | | | | CAMBIAR

CHEQUEE LA EFECTVIDAD DEL FREND DE SERVICIO Y PARGUED

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MANDOS FINALES

CHEQUEE AJUSTE ¥ ESTADD DE GRAPAS, PASADORES, BUJES DE TANDEM

DELANTERO ¥ TRASERO,CRUCETAS DE CARDAN ¥ EJES

|CDMPROBAR ESTADO DE RINES Y ESPARRAGOS DE LAS RUEDAS

‘DRENAR TAMQUES DE COMBUSTIELE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO Y LAVAR BORMES DE BATERIA (S)

REVISAR FIJACION DE BATERIA (5)

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADO ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabajo, luces y alamma de reverso, funcioamiento comecto de
manometros y testigos de tabler, direccionales, estacionarias, luz de freno, y pito

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO Y ESTADO DE LIMPIABRISAS

REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANQUE

REVISION FISICA DEL ALTERMADOR

0OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIELE

NSPECCIONAR CINTURON DE SEGURIDAD

S5 O ET

MECANICO :

FIRMA

OPERADOI

FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.5 Estandar de mantenimiento retroexcavadora.

Tabla 32.Estandar mantenimiento retroexcavadora

# INTERNO
warca [ O O

OBRA O PROYECTO:

Q:
Q:

o]

TR

w
T 0
2

ok o &
HORA FINALIZACION LABOR: w Er 0 Er

M
Ha
HOROMETRO:

Ha
HOROMETRO:

Ha:
HOROMETRO:

HORA INICIO LABOR: _§

FECHA
HOROM
FECHA
HOROM

Q:

HOROM

=i
o
2

1000 150

=
=i
o
=]

=)
o
=

MOTOR DIESEL 50 500

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE ¥ ESTADO TAPA RADIADOR | | | | [ [

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR. | | | | | |

CAMBIAR ACEITE MOTOR 15W40 [ | | [ [ |

CAMBIAR FILTRO (5) DE ACEITE [ by-pass || by-pass by-pass

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR psi ps psi osi psi psi psi

CAMBIAR FILTRO (5) DE COMBUSTIBLE [ | | | [ [

|
EXAMINAR TUBERIAS ¥ MANGUERAS DE ADMISION | | | | | | I—

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRO DE AIRE LIMPIAR | CAMBISR LIMPIAR LIMPIAR [CAMBIZR LIMPIAR

LIMPIAR RESPIRADERO DE MOTOR Y PANEL DEL RADIADOR

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR

CAMBIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

COMPROBAR ¥ CORREGIR TENSION ¥ ESTADO DE CORREAS |

COMPROBAR Y CORREGIR FUGAS

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIBLE

COMPROBAR ¥ CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE I— | |

L1
EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIBRACION 1

L1

|

|

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA ¥ VENTILADOR | | |

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR: 51 HAY DARDS [ | |

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

A

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURBO
|

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR | | |
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CHASIS

LUBRICAR GRASERAS: Pasadores de boom,stick balde pasadores de cilindros,
tomamesa

COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO

COMPROBAR NIVEL ACEITE REDUCTOR DE GIRO

CAMBIAR

COMPROBAR ESTADO DE MANGUERAS HIDRAULICAS CORREGUIR ROCES

REVISAR ESTADO DE ORUGAS ZAPATAS RODILLOS, TENSORA DE SPROCKER

COMPROBAR FUGAS Y FIJACION BOMBAS Y CONTROLES HIDRAULICOS

CHEQUEE LA EFECTIVIDAD DEL FRENO DE SERVICIO Y PARGLED

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MANDOS FINALES

CAMBIAR

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIELE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO Y LAVAR BORNES DE BATERIA (3)

REVISAR FIJACION DE BATERIA (5)

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADO ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabajo. luces y alarma de reverso, funcicamiente comecio de
manometros y testigos de tablero, direccionales, estacionarias, luz de freno, y pito

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO ¥ ESTADC DE LIMPIABRISAS

REVIZION FIZICA DEL MOTOR DE ARRANGUE

REVISION FISICA DEL ALTERNADOR

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

NSPECCIONAR CINTURON DE SEGURIDAD

MECANICO :

FIRMA FIRMA

OPERADO

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.6 Estandar de mantenimiento tractocamion.

Tabla 33.Estandar mantenimiento tractocamion

# INTERNO:
MARCA

OBRA O PROYECTO:

HORA INICIO LABOR:

HORA FINALIZACION LABOR:

TRO:

FECHA

HOROM

ETRO:;

HOROMETRO!

HOROM

FECHA

HOROMETRO

FECHA

TRO:__

]

HA:
o

F
H

MOTOR DIESEL

(%]
]
=]

FEC
o [FEC

i
=]
=
-
on
=

o
n
=

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE Y ESTADD TAPA RADIADOR

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR

CAMEIAR ACEITE MOTOR 15W40

CAMEIAR FILTRO {5) DE ACEITE

by-pass |

by-pass

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR

=]
W

CAMEIAR FILTRO {5) DE COMBUSTIBLE

EXAMINAR TUBERIAS ¥ MANGUERAS DE ADMISION

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRO DE AIRE

LIMPIAR RESPIRADERC DE MOTOR ¥ PANEL DEL RADIADOR

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR.

CAMEIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE

COMPROBAR ¥ CORREGIR TENSION ¥ ESTADD DE CORREAS

COMPROBAR ¥ CORREGIR FUGAS

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADOR DE VIBRACION

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIELE

COMPROBAR ¥ CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA ¥ VENTILADOR

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMBA DE AGLUA

COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURBO

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR 51 HAY DARIDS

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INVECTORES

COMPROBAR ESTADO Y AJUSTE SOPORTES DE MOTOR
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CHASIS

LUBRICAR GRASERAS:

C 1l I
VERIFICAR ESTADO DE CRUCETAS. TERMINALES ¥ PASADORES [ | | [ | [ [
COMPROBAR NIVELES DE ACEITE HIDRAULICO DE DIRECCION [ [ [ [ [ [ [ CAMEIAR
COMPROBAR NIVEL ACEITE CAJA DE VELOCIDADES CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR
COMPROBAR NIVEL ACEITE DIFERENCIALES FISURAS TANDEM [ Jcamsiar CAMBLAR CAMBIAR CAMEIAR
COMPROBAR JUEGD LIBRE FEDAL DE EMBRAGLE | | | [ | | | |
ENGRASAR RODAMIENTOS DE RUEDAS DELANTERAS L ]

REGISTRAR Y CALIBRAR PRESION DE AIRE SISTEMA DE FRENOS

COMPROBAR ESTADO ¥ AJUSTAR BANDAS DE FRENOD

CHEQUEE EFECTIVIDAD DEL FRENO DE PARQUED

CHEQUEE LINEAS DE MANGUERAS DE DIRECCION Y FRENO

CHEQUEE AJUSTE ¥ ESTADO DE GRAPAS, PASADORES. BUJES ¥ MUELLES
DE SUSPENSION DELANTERA Y TRASERA

REVISAR PRESION ¥ ESTADO DE LLANTAS

COMPROBAR ESTADO DE RINES Y ESPARRAGOS DE LAS RUEDAS

COMPROBAR AJUSTE ¥ ESTADO DE SOPORTES DE GOMA DEL CILINDRO

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO Y LAVAR BORNES DE BATERIA (5)

REVISAR FIJACION DE BATERIA (S)

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADD ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabajo. luces y alamma de reverso, funcioamiento comecto de
manometros y testigos de fablero, direccionales, estacionarias, luz de freno, y pito

REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANQUE

REVISION FISICA DEL ALTERNADOR

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN

COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TAQUE DE COMBUSTIBLE

NSPECCIONAR CINTURON DE SEGURIDAD

MECANICO

FIRMA

OPERADOR.

FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.5.7 Estandar de mantenimiento vibrocompactador.

Tabla 34.Estandar mantenimiento vibrocompactador

# INTERNC

MARCA

OBRA O PROYECTO:

TRO:
TRO;
TRO:;

HORA INICIO LABOR:

HA
HOROMETRO

HA
HOROM

HA:
HOROMETRO
FECHA,

OROMETRO

FECHA
HORDMETRD
FECHA
HOROM
FECHA
HOROM

HORA FINALIZACION LABOR:

. |FECH

5]
n
(=]
o
=
=
)
£
(=]

o
=1
[=]

.l
€n
[=]
[X]
=1

10

=1
=

MOTOR DIESEL 1250 1

COMPROBAR NIVEL DE REFRIGERANTE Y ESTADO TAPA RADIADOR [ [

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE MOTOR I [ I I I I [

CAMBIAR ACEITE MOTOR 15W4D I [ I [ [ I [

I

CAMBIAR FILTRO (3) DE ACEITE

o
n
o
o
&
o
n
o
n
o
n

REGISTRAR PRESION DE ACEITE MOTOR psi ps

CAMBIAR FILTRO (S) DE COMBUSTIBELE I I I I

EXAMINAR TUBERIAS Y MANGUERAS DE ADMISION I I I [ I [ I

LIMPIAR, CAMBIAR FILTRO DE AIRE LIMPIER CAMBIAR LIMPIAR  |CAMBIAR LIMPIAR CAMBISR LMPIAR  |CAMBIAR

LIMPIAR RESPIRADERO DE MOTOR ¥ PANEL DEL RADIADOR I I

COMPROBAR VARILLAJE DEL ACELERADOR. I I—

COMPROBAR ¥ CORREGIR TENSION ¥ ESTADO DE CORREAS I: I

|
CAMBIAR FILTRO DEL REFRIGERANTE I I I
|
|

COMPROBAR ¥ CORREGIR FUGAS I I

AJUSTAR VALVULAS

COMPROBAR CONTRAPRESION O FUGAS SISTEMA DE ESCAPE

EXAMINAR AMORTIGUADCR DE VIBRACION

COMPROBAR PRESION DE COMBUSTIBLE I

COMPROBAR ¥ CORREGIR MANGUERAS DE REFRIGERANTE I [ I

COMPROBAR BOMBA DE AGUA-POLEA Y VENTILADOR I [ [

RECONSTRUIR O REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA

EXAMINAR TODOS LOS SITEMAS POR 51 HAY DAROS I I I

ATy

COMPROBAR CALIBRACION BOMBA INYECCION E INYECTORES

L]
I
I
I
COMPROBAR HOLGURA DE COJINETES DEL TURBO
,—
[
[

COMPROBAR ESTADO ¥ AJUSTE SOPORTES DE MOTOR I [ I
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CHASIS
LUBRICAR GRASERAS: Cojinetes de la articulacion, bujes del pivote inferior de
cucharon, cojinetes de pasadores. del cilindro del cucharon, pasadores del
cilindro y del brazo de levantamiento, cojinetes del sistema de direccion, crucetas
de cardan

[

I I LI I L]
I

COMPROBAR NIVEL ACEITE DE LA EXCENTRICA SAE 90 CAMEBIAR CAMEBIAR CAMBIAR CAMEIAR

LIMPIAR RESPIRADERO DE LA DIFEREMCIAL

I
COMPROBAR NIVEL ACEITE HIDRAULICO SAE 10W I I I | I CAMEIAR

|

I

I

COMPROBAR NIVEL ACEITE TORQUE HUB SAE 20 CAMEIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR
COMPROBAR ESTADO DE PASADORES ¥ BU.JES DE ARTICULACION

CENTRAL ¥ DE DIRECCION [ [ [ [ [ | [

CAMBIAR FILTRO DEL HIDRAULICO I I I—

COMPROBAR EFECTIVIDAD SISTEMA DE FRENOS | I I I I I I I I

CHEQUEE LA EFECTIVIDAD DEL FRENO DE PARQUED | I

CHEQUEE CILINDROS, ORBITOL ¥ MANGERAS DE DIRECCION I

REVISAR PRESION Y ESTADO DE LLANTAS [

I
I
CHEQUEE AJUSTE ¥ ESTADO DE TORNILLOS DE FLIAGION DE TORQUE HUB | [
[
[

COMPROBAR ESTADO DE RINES ¥ ESPARRAGOS DE LAS RUEDAS I

COMPROBAR NIVEL ACEITE DIFERENCIAL MANDOS FINALES ¥ PAQUETE
DE FRENOS SAE 15W40 I— I I I I I I CAMEBIAR

COMPROBAR AJUSTE ¥ EETADO DE SOPORTES DE GOMA DEL CILINDRO I—

CORREGIR FIJACION ¥ POSIBLES ROCES DE MANGUERAS HIDRAULICA

DRENAR TANQUES DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR NIVEL ELECTROLITO Y LAVAR BORMNES DE BATERIA (5)

I
L |
REVISAR FIMACION DE BATERIA (5) I— I I I I
I
I

CORREGIR POSIBLES ROCES CABLEADO ELECTRICO

REVISAR: Luces de trabajo, kuces y alamma de reverso, funcioamiento comecto de
manometros y testigos de tablern, direccionales, estacionarias. luz de freno, y pito|

REVISIOM FISICA DEL ALTERNADOR.

OTROS

REVISAR ESPEJOS RETROVISORES I I [ I

REVISAR ESTADO DE EXTINTOR ¥ BOTIQUIN I [ [ I

I
I
I
I
I
REVISION FISICA DEL MOTOR DE ARRANGUE
I
I
I
I

I
I
COMPROBAR HERMETICIDAD TAPA DEL TAQUE DE COMEUSTIBLE I I I I I
I

NSPECCIONAR CINTUROMN DE SEGURIDAD I I
MECANICO OPERADOR
FIRMA FIRMA

Fuente: Union temporal equipo y mantenimiento vial de Santander
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5.6 CONTROL DE COMBUSTIBLE

Actualmente la gobernacion de Santander no cuenta con un control oprimo del
manejo del combustible de la maquinaria, por cual se plante6 una plantilla como se
muestra en la tabla 34. Los requerimientos de la secretaria de infraestructura indican
gue se debe pronosticar el gasto de combustible, lo cual hace que se maneje el
costo de combustible por horas en funcionamiento del equipo, pues se tiene cierta
desconfianza con algunos jefes de frente respecto al manejo del combustible.

Tabla 35.Gestion de combustible

MENSUALMENTE
operario Horas Kildmetros valor
Fecha P / Producto ] ] cant.gal costo gal
supe trabajo recorridos total

TOTAL

121



6. LENGUAJES DE PROGRAMACION

6.3 PHP (PHP: HYPERTEXT PREPROCESSOR)

PHP tal y como se conoce hoy en dia es en realidad el sucesor de un producto
llamado PHP/FI. Creado en 1994 por Rasmus Lerdorf, la primera encarnacion de
PHP era un conjunto simple de ficheros binarios Common Gateway Interface (CGI)
escritos en el lenguaje de programacion C. Originalmente utilizado para rastrear
visitas de su curriculum online, llamé al conjunto de scripts "Personal Home Page
Tools", mas frecuentemente referenciado como "PHP Tools". Con el paso del tiempo
se quiso mas funcionalidad, y Rasmus reescribi6 PHP Tools, produciendo una
implementacion mas grande y rica. Este nuevo modelo fue capaz de interaccionar
con bases de datos, y mucho mas, proporcionando un entorno de trabajo sobre
cuyos usuarios podian desarrollar aplicaciones web dinamicas sencillas tales como
libros de visitas. En junio de 1995, Rasmus » publicé el codigo fuente de PHP Tools,
lo que permitid a los desarrolladores usarlo como considerasen apropiado. Esto
también permitid -y animé- a los usuarios a proporcionar soluciones a los errores
del cédigo, y generalmente a mejorarlo.

En septiembre de ese mismo afio, Rasmus amplié PHP y -por un corto periodo de
tiempo- abandon6 el nombre de PHP. Ahora, refiriéndose a las herramientas como
FI (abreviatura de "Forms Interpreter"), la nueva implementacion incluia algunas de
las funciones béasicas de PHP tal y como la conocemos hoy. Tenia variables como
las de Perl, interpretacion automatica de variables de formulario y sintaxis incrustada
HTML. La sintaxis por si misma era similar a la de Perl, aunque mucho mas limitada,
simple y algo inconsistente. De hecho, para embeber el cddigo en un fichero HTML,
los desarrolladores tenian que usar comentarios de HTML. Aunque este método no
era completamente bien recibido, FI continué gozando de expansion y aceptacion
como una herramienta CGI --- pero todavia no completamente como lenguaje. Sin
embargo, esto comenz6 a cambiar al mes siguiente; en octubre de 1995 Rasmus
publicé una versién nueva del cdédigo. Recordando el nombre PHP, ahora era
llamado (resumidamente) "Personal Home Page Construction Kit," y fue la primera
version que presumia de ser, en aquel momento, considerada como una interfaz de
scripts avanzada. El lenguaje fue deliberadamente disefiado para asemejarse a C
en estructura, haciéndolo una adopcion sencilla para desarrolladores familiarizados
con C, Perl, y lenguajes similares. Habiendo sido asi bastante limitado a sistemas
UNIX y compatibles con POSIX, el potencial para una implementacion de Windows
NT estaba siendo explorada.

El cédigo fue completamente rehecho de nuevo, y en abril de 1996, combinando los
nombres de versiones anteriores, Rasmus introdujo PHP/FI. Esta implementacion
de segunda generacién comenzé realmente a desarrollar PHP desde un conjunto
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de herramientas dentro de un lenguaje de programacion de derecho propio. Incluia
soporte interno para DBM, mSQL, y bases de datos Postgres95, cookies, soporte
para funciones definidas por el usuario, y mucho mas. Ese mes de junio, PHP/FI
brindé una version 2.0. Sin embargo, un interesante hecho sobre esto, es que sélo
habia una Unica version completa de PHP 2.0. Cuando finalmente paso de la version
beta en noviembre de 1997, el motor de andlisis subyacente ya estaba siendo
reescrito por completo.

Aunqgue vivio una corta vida de desarrollo, continu6é gozando de un crecimiento de
popularidad en el aun joven mundo del desarrollo. En 1997 y 1998, PHP/FI tenia un
culto de varios miles de usuarios en todo el mundo. Una encuesta de Netcraft en
mayo de 1998 indic6 que cerca de 60,000 dominios reportaron gque tenian
cabeceras que contenian "PHP", indicando en efecto que el servidor host lo tenia
instalado. Este niumero se correspondia con aproximadamente el 1% de todos los
dominios de Internet del momento. A pesar de estas impresionantes cifras, la
maduracion de PHP/FI estaba condenada por limitaciones; mientras habian varios
contribuidores menores, aun era desarrollado principalmente por un individuo.

6.4 PHP 3

PHP 3.0 fue la primera versibn que mas se parecia al PHP que existe hoy.
Encontrando todavia PHP/FI 2.0 ineficiente y falto de las caracteristicas que
necesitaban para impulsar una aplicacion de comercio electronico que estaban
desarrollando para un proyecto de universidad, Andi Gutmans y Zeev Suraski, de
Tel Aviv, Israel, comenzaron otra nueva version del analizador subyacente en 1997.
Proponiendo Rasmus online, discutieron varios aspectos de la implementacion
actual y su redesarrollo de PHP. En un esfuerzo para mejorar el motor y comenzar
a construir sobre la base de usuario de PHP/FI existente, Andi, Rasmus y Zeev
decidieron colaborar en el desarrollo de un nuevo e independiente lenguaje de
programacion. Este lenguaje completamente nuevo fue publicado bajo un nuevo
nombre, que elimind la implicacion del uso limitado personal que el nombre PHP/FI
tenia. Fue renombrado simplemente como 'PHP’, con el significado de un acréonimo
recursivo - PHP: Hypertext Preprocessor.

Una de las mejores caracteristicas de PHP 3.0 era su gran extensibilidad. Ademas
de proveer a los usuarios finales de una interfaz madura para multiples bases de
datos, protocolos, y APIs, la sencillez de ampliar el lenguaje mismo atrajo a docenas
de desarrolladores que presentaron variedad de mdédulos. Podria decirse que esta
fue la clave para el tremendo éxito de PHP 3.0. Otras caracteristicas clave
introducidas en PHP 3.0 incluian el soporte para programacion orientada a objetos
y una sintaxis de lenguaje mucho mas potente y consistente.
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En junio de 1998, con muchos nuevos desarrolladores de todo el mundo unidos al
esfuerzo, PHP 3.0 fue anunciado por el nuevo Equipo de Desarrollo de PHP como
el sucesor oficial de PHP/FI 2.0. El desarrollo activo de PHP/FI 2.0, que estaba casi
parado desde noviembre del afio anterior, fue oficialmente finalizado. Después de
aproximadamente nueve meses de pruebas publicas, cuando el anuncio de la
version oficial de PHP 3.0 vino, ya estaba instalado en mas de 70,000 dominios de
todo el mundo, y ya no estaba limitado a sistemas operativos compatibles con
POSIX. Una relativamente pequefia parte de los dominios que tenian instalado PHP
estaban albergados en servidores que ejecutaban Windows 95, 98, y NT, y
Macintosh. En este punto, PHP 3.0 estaba instalado en aproximadamente el 10%
de los servidores web de Internet.

6.5 PHP 4

En el invierno de 1998, poco después del lanzamiento oficial de PHP 3.0, Andi
Gutmans y Zeev Suraski comenzaron a trabajar en una nueva version del nucleo de
PHP. Los objetivos de disefio fueron mejorar la ejecucion de aplicaciones complejas
y mejorar la modularidad del codigo base de PHP. Estas aplicaciones se hicieron
posibles por las nuevas caracteristicas de PHP 3.0 y el apoyo de una gran variedad
de bases de datos y APIs de terceros, pero PHP 3.0 no estaba disefiado para un
mantenimiento tan complejo de aplicaciones eficientemente.

El nuevo motor, apodado 'Motor Zend' (proviene de sus nombres de pila, Zeev y
Andi), alcanz6 estos objetivos de disefio satisfactoriamente, y se introdujo por
primera vez a mediados de 1999. PHP 4.0, basado en este motor, y asociado con
un gran rango de nuevas caracteristicas adicionales, fue oficialmente publicado en
Mayo del 2000, casi dos afios después que su predecesor. Ademas de la mejora de
rendimiento de esta version, PHP 4.0 incluia otras caracteristicas clave como el
soporte para la mayoria de los servidores Web, sesiones HTTP, buffers de salida,
formas mas seguras de controlar las entradas de usuario y muchas nuevas
construcciones de lenguaje.

6.6 PHP 5

PHP 5 fue lanzado en Julio del 2004 después de un largo desarrollo y varios pre-
releases. Esta basicamente impulsado por su nucleo, Zend Engine 2.0 que contiene
un nuevo modelo de objetos y docenas de nuevas opciones.

El equipo de desarrollo de PHP incluye docenas de desarrolladores, asi como
docenas de otras personas trabajando en proyectos relacionados y de soporte para
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PHP, como PEAR, PECL, y documentacion, y una infraestructura en red subyacente
de mas de cien servidores web individuales en seis de los siete continentes del
mundo. Aunque es solo una estimacion basada en estadisticas de afios anteriores,
es seguro suponer que PHP ahora esté instalado en diez o quiza cien millones de
dominios en todo el mundo.

6.7 MYSQL

MySQ es un sistema de gestion de bases de datos relacional, fue creada por la
empresa sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del cédigo fuente del servidor
SQL, asi como también de la marca.

MySQL es un software de cddigo abierto, licenciado bajo la GPL de la GNU, aunque
MySQL AB distribuye una versiéon comercial, en lo Unico que se diferencia de la
version libre, es en el soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este
gestor en un software propietario, ya que de otra manera, se vulneraria la licencia
GPL.

El lenguaje de programacién que utiliza MySQL es Structured Query Language (SQL)
que fue desarrollado por IBM en 1981 y desde entonces es utilizado de forma
generalizada en las bases de datos relacionales.

6.7.1 Historia de MySQL. MySQL surgié alrededor de la década del 90, Michael
Windenis comenzo6 a usar mSQL para conectar tablas usando sus propias rutinas
de bajo nivel (ISAM). Tras unas primeras pruebas, llegdé a la conclusién de que
MSQL no era lo bastante flexible ni rapido para lo que necesitaba, por lo que tuvo
qgue desarrollar nuevas funciones. Esto resulto en una interfaz SQL a su base de
datos, totalmente compatible a mSQL.

El origen del nombre MySQL no se sabe con certeza de donde proviene, por un lado
se dice que en sus librerias han llevado el prefijo “my” durante los diez ultimos afios,
por otra parte, la hija de uno de los desarrolladores se llama My. Asi que no esta
claramente definido cual de estas dos causas han dado lugar al nombre de este
conocido gestor de bases de datos.

6.7.2 Caracteristicas principales. Inicialmente, MySQL carecia de algunos
elementos esenciales en las bases de datos relacionales, tales como integridad
referencial y transacciones. A pesar de esto, atrajo a los desarrolladores de paginas
web con contenido dinamico, debido a su simplicidad, de tal manera que los
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elementos faltantes fueron complementados por la via de las aplicaciones que la
utilizan. Poco a poco estos elementos faltantes, estan siendo incorporados tanto por
desarrolladores internos, como por desarrolladores de software libre.

En las Ultimas versiones se pueden destacar las siguientes caracteristicas
principales:

e Escritoen Cyen C++
e Probado con un amplio rango de compiladores diferentes

e Proporciona sistemas de almacenamiento transaccionales y no
transaccionales

e El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas
y sistemas operativos.

e Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos
y uno de indice y soporta hasta 32 indices por tabla.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su
implementacion multihilo.

e Flexible sistema de contrasefias (passwords) y gestién de usuarios, con un
muy buen nivel de seguridad en los datos.

e El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.
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7. MODULOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

La gobernacion cuenta con varia maquinaria de diferente tipo para el mejoramiento
de las obras civiles de todo el departamento, las cuales estan ubicadas en los
diferentes municipios de Santander, por eso se busca mejorar y complementar el
mantenimiento que se le esta haciendo actualmente a estas y asi poder mejorar el
control que tiene la gobernacion.

Actualmente la empresa posee informacion sobre su maquinaria y herramientas de
trabajo en manuales y catalogos. Para eso se busca que toda la informacion
necesaria existente sea de facil acceso para cualquier operario o persona en el
menor tiempo posible para que sea mas eficiente el trabajo de las maquinas y sus
operarios. El objetivo principal del sistema de informacién para el mantenimiento de
las maquinas, fue implementar una base de datos, la cual es de gran ayuda ya que
tiene una planificacion del mantenimiento eficaz.

El sistema de informacion tiene en cuenta varios aspectos como:

e Usuarios que tendran accesibilidad al programa
e Modulos del sistema ya que el sistema tiene una serie de modulos

dependiendo los requerimientos de cada usuario y el perfil al cual entre al
sistema.

El sistema de informacion tiene los modulos de maquinaria, almacén, usuarios y
Gobernacidn, las funciones que cumple cada uno se visualiza en la siguiente figura:
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Figura 25.Modulos del sistema

GOBERNACION

El flujo que relaciona toda la informacion se muestra en la siguiente figura:
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Figura 26.Diagrama de flujo total del Sistema de informacion
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Figura 27.Diagrama de flujo zoom 1
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Figura 28.Diagrama de flujo zoom 2
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Figura 29.Diagrama de flujo zoom 3
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Figura 30.Diagrama de flujo zoom 4
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Figura 31.Diagrama de flujo zoom 5
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Figura 32.Diagrama de flujo zoom 6
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Figura 33.Diagrama de flujo zoom 7
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Figura 34.Diagrama de flujo zoom 8
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Figura 35.Diagrama de flujo zoom 9
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7.1 INGRESO AL SISTEMA

Unos de los objetivos del sistema de informacion es permitir un facil acceso desde
cualquier parte del departamento de Santander, ya que sus diferentes frentes de
obras se encuentran en diversos municipios, es por eso que el sistema se cre6 para
que fuera accesible desde la nube, solo se requiere que el usuario tenga un
dispositivo con conexion a internet, para el ingreso se debe digitar el siguiente
enlace:

http://maquinaria.16mb.com/admin/login/login.php

Cuando se digita esta direccion aparece una ventana como se muestra en la figura
38.El ingreso al sistema se hace a través de un usuario prestablecido por el
administrador de la pagina.

Figura 36.Inicio de sesion
, [ SIGMS - Inicio de Sesion % \ 5

C' | [ maquinaria.16mb.com/admin/login/login.php Q ¢ @ f®) =

Ingreso al sistema

Para ingresar al sistema digite su usuario y contrasefia.

Usuano:
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Figura 37.Diagrama de flujo inicio de sesion

Inlcio

Ingresar Usuario

Ingresar Contrasens
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|

Iniciar Sasion

Fin

Figura 38.Diagrama de flujo cerrar sesion

Inicio

Eliminar Datos de
Sesion

Redireccionar a Inicio
de Sesién

Fin
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Luego de haber digitado el usuario y la contrasefia se despliega una ventana la cual
permite ver los médulos del sistema con un listado de la maquinaria.

Figura 39.Ventana principal SIGMS.

PUGUINARIL AN GESTION DN UPasasaon. COMURMACION 8 WANTNETR

GESTMN D MAQUINARTA
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o (e oo Phia Optees

7.2 MAQUINAS

Permite la visualizacién de la maquinaria de la Gobernacion de Santander ademas
de generar las fichas técnicas en una hoja de vida donde la informacién
correspondiente de la maquina se podra ingresar de la siguiente forma: ubicacion,
marca, numero de inventario, capacidad de combustible y la foto respectiva con una
breve descripcion, también esta el registro del mantenimiento de cada maquina.

7.2.1 Registro de maquinaria. Aqui se puede ingresar la informacion necesaria de
la maquinaria en la cual esta el tipo de maquina, marca o fabricante, cédigo equipo,
clase, modelo, afio de fabricacion, tipo, actividad, capacidad, potencia, placa, motor,
serie entre otros, también esta la referencia de filtros, lubricantes en la figura 42 se
muestra el proceso de registrar una maquina .

1. Haga click en el botén “Registrar maquina”
2. Diligencie todos los datos solicitados en el formulario
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3. Haga click en el botén “Guardar Informacién

Figura 40.Registro de maquinaria

NAQUIANLA Aty @STION D IIATINS CONEMSACION [ SANTARDER CLRIAN SESION

)

GESTION DE MAQUINARIA

MAINITNARTA ALMACEN GESTINN DF SIS (ORERNACION T8 SANTANDER CERRAR SLSEW

GESTION DE MAQUINARIA
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Figura 41.Diagrama de flujo registrar maquina

Inicio

Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

—

Guardar Datos

Fin

Figura 42.Diagrama de flujo actualizar maquinaria
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7.2.2 Inspecciones. Permite la programacion de labores de rutina a la maquinaria
cuando se valla a utilizar garantizando el buen estado del equipo.

1. Haga click en el botdon “Inspecciones”, ubicado al frente de cada una de las
maquinas registradas en el sistema

2. Haga click en el botdn “Registrar Inspeccion”, Ubicada en la parte superior

derecha de la pagina de gestion de inspecciones

Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

Haga click en el boton “Guardar informacion”

B w

Figura 43.Registrar inspeccion

GESTION DE INSPECCIONLES DE LA MAQUINARIA ’ 2 rage -

CAIINA USO GInERAL
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Figura 44.Diagrama de flujo realizar inspeccion

Inicio

»| Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

!

Guardar Datos

Fin

7.2.3 Mantenimiento. Al ingresar a esta seccion del médulo va a encontrar el
municipio donde se encuentra la maquina, el horometro y la fecha. Esto es de
gran ayuda para poder llevar un buen control de mantenimiento en cada equipo y
asi por medio del horometro producir la alarma respectiva para hacer la rutina de
mantenimiento, aqui también se evaluara el consumo de combustible y el estado
de la maquina.

1. Haga click en el boton “Mantenimientos”, ubicado al frente de cada una de
las maquinas registradas en el Sistema

2. Haga click en el botén “Registrar Mantenimiento”, ubicado en la parte

superior derecha de la pagina de gestion de mantenimientos

Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

Haga click en el boton “Guardar Informacién”

how

145



Figura 45.Registrar mantenimiento

MAUINAFIA ALMACEN GESTION DE USIARIOS GOBERRAUN DE SINTANDER CLRRAR SESXON

GESTION DE MANTENIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

Figura 46.Diagrama de flujo registrar mantenimiento

Inicio

Diligenciar Formulario

Validar Datos

d

Guardar Datos

Fin

7.2.4 Indicadores de gestion. Una de las claves para el éxito del mantenimiento
es la medicién del desempefio, el cual permiten resaltar las principales causas de
fallo en los equipos, rendimiento de la mano de obra y/o recursos, frecuencia de
ocurrencia de averias con vista a establecer mejoras en los planes de inspeccion y
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reparaciones correspondientes al mantenimiento, garantizando un mantenimiento
eficaz y eficiente con maxima calidad en el proceso.

Los indicadores de gestion permiten a la empresa un empleo eficiente, eficaz de los
recursos ademdas de cumplir los objetivos organizacionales, el sistema de
informacion administra los indicadores, de alli la responsabilidad que se asume para
su buen funcionamiento para alcanzar los resultados planificados.

Los indicadores sirven para comparar un valor con un parametro o nivel de
referencia con el fin de aportar acciones correctivas, modificativas, predictivas
segun sea el caso, reconociendo las areas débiles, déficit en el mantenimiento y
oportunidades de mejora.

Reglas para un buen sistema de indicadores:

e Los resultados deben medir lo que realmente la empresa espera del
departamento de mantenimiento.

e Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir.

e Los indicadores de resultado deben tener en cuenta a los clientes internos.
¢ Analice la posibilidad de medir tiempos de ciclos y proceso.

e Implantar una cultura de medicién en los operarios.

e Utilizar solamente los indicadores que son de interés.

¢ Involucrar al equipo de trabajo en la definicion del indicador.

e Analizar la eficacia de cada indicador para que sea una herramienta de
mejoramiento continuo.

¢ Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo precisen.

Los indicadores empleados en esta investigacion fueron disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad.

7.2.4.1 Disponibilidad. La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el
cual el equipo esta operando satisfactoriamente, mas el tiempo que esta en receso,
puede trabajar sin contratiempos durante un periodo. El objetivo méas importante del
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mantenimiento cientifico es lograr la maxima disponibilidad de toso los equipos. La
disponibilidad se define en términos matematicos, mediante el indice de
disponibilidad, como la probabilidad de que un equipo o sistema sea operable
satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado. La disponibilidad
depende de la confiabilidad y de la mantenibilidad. Tener como objetivo una alta
disponibilidad. Significa reducir al maximo el numero de paradas para obtener una
operacion exitosa, econdmica y rentable. En la mayoria de los casos, un
mejoramiento de la confiabilidad y de mantenibilidad, lleva asociado una mayor
inversion inicial, pero resultara una mayor disponibilidad del equipo a lo largo de su
vida atil y como consecuencia, un menos costo neto total del ciclo de vida.?’

confiabilidad
confiabilidad + mantenibilidad

Disponibilidad =

tiempo en el que la maquina opera correctamente y funciona bien

Disponibilidad = - -
tiempo en que la maquina puede ser operada

7.2.4.2 Mantenibilidad. La mantenibilidad es la probabilidad de que una maquina,
equipo o un sistema pueda ser reparado a una condicién especifica en un periodo
de tiempo dado, el mantenimiento es realizado de acuerdo con unos
procedimientos, metodologias y recursos prestablecidos. E tiempo en el que se
repara el equipo no es mas que el TPPR que significa el tiempo promedio para
reparar.

27 BORRAS, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. UIS, Ingenieria Mecanica.2013. p.2455-
256.
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Figura 47.Representacion TPPR.

Operacion Normal
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de lafalla 1 de la falla 2 de lafallan
Fuente: Martinez Lopez, Emma Mirella. Mantenimiento productivo total y su éxito
en la busqueda de eficiencia y mejora continua de los equipos de produccion.
2012

La mantenibilidad es una medida vital para la prediccion, la evaluacion, el control y
la ejecucion de las tareas correctivas o proactivas de mantenimiento; permite
mejorar los tiempos y las frecuencias de ejecucion de acciones de reparacion o
mantenimiento de las maquinas.?®

La mantenibilidad se asocia a la facilidad con que un elemento o dispositivo se
puede restaurar a sus condiciones de funcionalidad establecidas, lo cual implica
tener en cuenta todas las caracteristicas y hechos previos ocurridos antes de
alcanzar ese estado de normalidad, tales como: disefio, montaje, operacion,
habilidades de los operarios, las modificaciones realizadas, las reparaciones
anteriores, la capacidad de operacidon, la confiabilidad, los mantenimientos
realizados a lo largo y ancho de la vida util del equipo, en torno, legislacion
pertinente, la calidad de los repuestos, la limpieza, el impacto ambiental que genera,
etc, que influyen directamente en el grado de mantenimiento de un equipo?®.

2 MORA GUTIERRES, Luis Alberto. Mantenimiento, planeacion ejecucion y control.1 ed.
México: Alfaomega grupo editor,2009.p.61 ISBN 978-958-682-769-0
29 |bid.,p 128.
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El tiempo requerido para poner el equipo nuevamente en las condiciones de
operacion después de la falla, depende de numerosos factores pero basta
mencionar los siguientes:*°

e De las caracteristicas de disefio del equipo, su modularidad, estandarizacion
y facilidad de acceso a las partes propensas a falla, entre otros.
e De la organizacién y eficiencia de las dependencias de Mantenimiento.

e De la destreza de los Técnicos de Mantenimiento, encargados de realizar
directamente la intervencion en el equipo.

e Del equipo humano de mantenimiento disponible.

e De la disponibilidad de repuestos y materiales para adelantar la intervencion
en el equipo con dificultades.

e De las Politicas de Mantenimiento, en la Empresa.

e De la disponibilidad de Transporte para el manejo de materiales y partes
requeridas.

¢ De los procedimientos de diagndstico o “causa-fallas”, existentes.

e De la Calidad y disponibilidad de la informacion técnica y por supuesto de la
eficacia del sistema de informacion del mantenimiento.

e De la disponibilidad de equipos para la realizacion de las pruebas requeridas
en el diagnéstico de la falla.

¢ Del medio ambiente, que permita al personal trabajar comodamente.

e Del espacio de trabajo. Segun la distribucién en planta de los equipos se
debe proveer espacios suficientes para el montaje y desmontaje de las
partes.

7.2.4.3 Confiabilidad. La confiabilidad es la habilidad de un equipo, maquina o
sistema para ejecutar una funcion a la cual fue disefiada o que es requerida, bajo
determinadas condiciones durante un periodo de tiempo establecido, se mide como
la probabilidad de que un determinado equipo este operativo sin falla funcional,

30 BORRAS, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. UIS, Ingenieria Mecanica.2013. p.266-
267.
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dentro de un tiempo de uso. El tiempo promedio entre fallas (TPEF) es el indicativo
de la confiabilidad; entre mayor sea el TPEF, mayor serd la confiabilidad de un
equipo.

Figura 48.Representacion TPEF.
Operacion
Normal

Después de la reparacion

Inactividad por falla

>

Tiempo de Operacion de la maquina &

— - -~ »~
-

- >

Inicio falla 1 falla 2 falla n....

Fuente: Martinez Lopez, Emma Mirella. Mantenimiento productivo total y su éxito
en la basqueda de eficiencia y mejora continua de los equipos de produccion.
2012

La confiabilidad es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se
desempeiien satisfactoriamente sin falla, durante un periodo determinando, bajo
condiciones especificas.

En resumen la confiabilidad se asocia a las fallas, la mantenibilidad a las
reparaciones y la disponibilidad a la posibilidad de generar servicios o productos.
De manera matematica los indicadores de gestién se pueden expresar como:

Indicador de Di ibilidad ID = TPEF
ndicador de Disponibilida = TPEF T TPPR
YNOTFES
Indicador de Mantenibilidad TPPR = NP
YNOTEO
Indicador de Confiabilidad TPEF == —NO

151



En la tabla 35 se muestran los parametros usados en el calculo de los indicadores
de gestion.

Tabla 36.Pardmetros indicadores de gestion.

SIGLA UNIDAD SIGNIFICADO
TFS HORAS | Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas
Tiempo del Equipo en Operacion.
TEO HORAS
Tiempo en funcionamiento = TOP-TFS
TEA TIEMPO Tiempo que el Equipo esta apagado pero listo para operar TEA= TDE-
TEO
TDE TIEMPO | Tiempo disponible del equipo = TBD-TFS
NO NUMERO | Numero de veces que el equipo estuvo operando
NP NUMERO | Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas
TPEF HORAS | Tiempo promedio entre fallas
TPPR HORAS | Tiempo promedio para reparar
ID % indice de disponibilidad

En la figura 51 se encuentra la manera de como se presentan los indicadores de
gestibn para las maquinas, segun un seguimiento semanal que arroja el
comportamiento de dicha maquina en un periodo de tiempo dado.

1. Haga click en el boton “Indicadores de Gestion”, ubicado al frente de cada

una de las maquinas registradas en el sistema

Haga click en el boton “Consultar”

Diligencie los valores correspondientes a los indicadores de gestion segun el

mes y la categoria en las casillas ubicadas en la parte inferior del aplicativo

4. Haga click en el boton “Guardar Informacion”, ubicada en la parte inferior del
formulario de casillas

w N
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Figura 49.Indicadores de gestion

MAQUINASIA ALMNACER GESTION DE DSUARIDS GOSERNACION DE SANTAMOER CERRAR SESION

INDICADORES DE GESTION

MERTAS

Eep0 B7-GO8 001

—— ’

Figura 50.Visualizacion gréfica indicadores de gestion

<< Volver a: Sumano

INDICADORES GESTION

Visualizar grdfica

1. Haga click en el hipervinculo
*Grafica’, ubicado al final de cada fila
de casillas correspondientesa cada
mes.

Para reducir las paradas breves y mejorar el tiempo promedio entre fallas (TPEF)
se recomienda seguir las siguientes etapas:

1. Identificacion de la mejora a realizar.
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2. Tomar mediciones (medir tiempo medio entre fallas).
3. Recopilar y analizar la informacion.

4. Establecer las causas esenciales y secundarias.

5. Verificar las causas y su influencia.

6. Establecer mejoras en la maquinaria

La tendencia de ocurrencia de fallas y el tiempo promedio para repararlas en
condiciones ideales se muestra en la figura 53, se observa que la linea
correspondiente a TPEF es aumentar ; es decir, que el tiempo de disponibilidad de
los equipos sea mayor, lo cual indica que el TPPR debe disminuir y por tanto evita
las inactividades debido a fallas.

Figura 51.Modelo ideal para la ocurrencia de fallas y tiempo promedio de reparacion de
fallas

I . 1

Tiempo Promedio entre Fallas (turnos)
|
|

(UlW) Uo DB IRADI BP OJPd WO OUWD! |

A 4

Tiempo Promedio Entre Fallas

Sy,

Tiembpo Promedio Para Reparacion

Fuente: Martinez Lopez, Emma Mirella. Mantenimiento productivo total y su
exito en la busqueda de eficiencia'y mejora continua de los equipos de
produccion. 2012
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Figura 52.Diagrama de flujo registrar indicadores de gestion

Inicio

»|  Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

v

Guardar Datos

Fin

7.2.5 Reportes de falla. Permite el reporte de una falla en el equipo presentada en
algun frente de obra solicitando la reparacion a la direccion de mantenimiento,
ademas se capturan imagenes de la eventualidad.

1. Haga click en el boton “Reportes de fallas”, ubicado al frente de cada una de
las maquinas registradas en el sistema

2. Haga click en el boton “Registrar Reporte de fallas”, ubicado en la parte

superior derecha de la pagina de gestion de reportes de fallas.

Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

Haga click en el boton “Guardar”

o
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Figura 53.Registrar reporte de falla

| HAGUIRARIA ALMAEN GESTION DE USR0S GOBERRACION DE SANTANDER CERRAR SESION

GESTION DE REPORTES DE FALLAS

MW Irboreacy

Examna

Exsminar. | No 12 ha seleccneans sngl aih
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Figura 54.Diagrama de flujo registrar reporte de fallas

Inicio

»| Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

e —

Guardar Datos

Fin

Figura 55.Diagrama de flujo actualizar reporte de falla

——» Diigenciar Formutario

Vaidgar Dasas

NO Datos S

Actusizar Oatos

7.2.6 Orden de trabajo. Las 6rdenes de trabajo son el resultado de una inspeccion
e involucra la necesidad de reparacion (repuesto) y un ejecutante. Para manejar
estas por medio del sistema de informacién es importante la interaccion con el
modulo de almacén para verificar si los repuestos requeridos estan a disposicion.
De no ser asi se notificara al departamento de almacén para su consecucion, en

157



cuanto no estén los repuestos suficientes para el mantenimiento no se podra
proseguir hasta disponer de todo lo necesario para la accion de mantenimiento.

Este médulo también esta en sincronia con el de informes de trabajo ya que alli se
registra la ejecucion del mantenimiento. Las ordenes de trabajo ver figura 58 registra
la maguina que solicita reparacion ya sea por decision del administrador del area.
Asigna las labores de mantenimiento a los operarios internos de la Unién Temporal
Equipo y Mantenimiento Vial de Santander, captura las labores realizadas por el
operario y las solicitudes de repuestos necesarios para la operacion.

1. Haga click en el botén “Ordenes/informes de Trabajo”, ubicado al frente de
cada una de las maquinas registradas en el sistema.

2. Haga click en el botén “Registrar Orden de Trabajo”, ubicado en la parte

superior derecha de la pagina de gestion de ordenes e informacion de trabajo

Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

Haga click en el botdn “Guardar informacion”

B w

Figura 56.Registro de una orden de trabajo

MAQUEIRAZIA AN MMEN GESTION DE USSARIDS OORERMACION DE SANTANDER CERRAR SES0M

GESTION DE ORDENES £ INFORMES DE TRABAIO l 3.0 & ktat) 3¢ ooew rfare ]

Toda vez que se requiere realizar una reparacion o tarea de mantenimiento
preventivo o predictivo o cualquiera otra tarea, sobre un equipo, se emite una orden
de trabajo, solicitud de reparacion, orden de servicio, etc., segun sea la modalidad
aplicada en cada empresa. En plantas muy pequeiias puede no existir un
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documento para esto y la orden o requerimiento es verbal entre las personas
involucradas. En las empresas medianas o grandes, lo habitual es que se utilice un
pequefio documento o formulario, donde se agregan los datos del equipo y las
tareas requeridas. Una orden de trabajo deberia contener la siguiente informacion,
como minimo3::;

e Fechay hora

e Nombre de la planta o sector de la misma, donde el equipo se encuentra
instalado

Nombre de la persona que emite la orden.

Nombre que identifica al equipo que debe intervenirse.

Razon por la que se requiere la intervencion.

Nivel de urgencia de la tarea requerida o fecha de realizacion.

Cuando sea pertinente, indicar si la tarea requiere de planta detenida.

Figura 57.Diagrama de flujo registro de orden de trabajo

Inicio

> Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

S —

Guardar Datos

31 MORALES S, Julio. Tecnicatura superior en mantenimiento industrial. mantenimiento
industrial i. [en linea].Temas 1-4. utn - tsmi - mantenimiento industrial i.2012. [citado el 13
de junio 2015] Disponible en internet: http://unrn.edu.ar/blogs/mantenimiento-industrial-alto-
valle/files/2009/06/Mantenimientolndustriall-Temas-1-a-4-2012.doc
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7.2.7 Informe de trabajo. Hace el informe correspondiente al mantenimiento
efectuado correspondiente a la orden permitiendo visualizar las diferentes tareas
ejecutadas al equipo y su respectiva evaluacion.

1. Haga click en el boton “Ordenes/Informes de Trabajo”, ubicado al frente de cada
una de las maquinas registradas en el sistema

2. Haga click en el boton “Registrar Informe de Trabajo”, ubicado en la parte
superior derecha de la pagina de gestion de ordenes e informes de trabajo

3. Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

4. Haga click en el boton “Guardar Informacion”

Figura 58.Registro de un informe de trabajo

MAQUINARIA ALHACEN GESTION DE USDARIOS GOBERNACION DE SANTANDER

GESTION DE ORDENES E INTORNES DE TRABAIO
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Figura 59.Diagrama de flujo registrar orden de trabajo

Inicio

Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

—

Guardar Datos

Fin

7.2.8 Combustible. A cada maquina se le asigna el gasto de combustible en
operacion manifestando los kilbmetros recorridos, cantidad de galones, tipo de
combustible y el operario para tener un balance general del costo del combustible
asignando el valor correspondiente del costo por galon.

1. Haga click en el boton “Combustible”, ubicado al frente de cada una de las
maquinas registradas en el sistema

2. Haga click en el botdn “Registrar Almacenamiento”, ubicado en la parte
superior derecha de la pagina de gestién de combustible

3. Diligencie todos los datos solicitados en el formulario

4. Haga click en el botdn “Guardar Informacién”
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Figura 60.Registro almacenamiento de combustible

HAQUINARIA ALMACEN GESTION DE USUARICS GOBERNACION D€ SANTARDER CERRAR SESSOM

GESTION DE COMBUSTIBL g ALl 1 sl i

Figura 61.Diagrama de flujo de registro de combustible

Inicio

Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
Correctos?

—

Guardar Datos
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Figura 62.Diagrama de flujo eliminar combustible

Inicio

Validar Datos

Datos
Validados?

S —

Eliminar Datos

Fin

8.2.9 Alertas. El mantenimiento preventivo de la maquinaria de la Gobernacién de
Santander se hace cada 250 kildmetros recorridos, para avisar al personal
encargado de ejecutar las tareas correspondientes al equipo se dispone en el
sistema de informacién un modulo de alertas el cual se encarga de anunciar el
requerimiento de mantenimiento de la maquina.

La alerta se presenta en 50 kildmetros antes de que se cumpla la fecha para el
mantenimiento esto se hace de acuerdo a la modificacion del horometro en la parte
del médulo de maquinaria y automaticamente aparecera el sistema de informacién
como se puede ver en la siguiente figura:
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Figura 63. Alertas del sistema

FAGUINMLA  MMACTY  GESTION OF UVENDOS  COBERMACION (8 SANUANDEN RLPORTES CIRRAR STSION

OESTION DE MAQUENAILA

ALINIAS

7.3 ALMACEN

Permite ingresar la informacién concerniente a los inventarios de repuestos e
insumos, disefiada para alojar las herramientas o0 equipos que se necesiten para
labores del mantenimiento.

Aqui se ingresara ficha técnica de cada herramienta o equipo que se necesite y la
cantidad. Se llevara un registro del inventario, y hacer un stock de las herramientas
gue se requieran para elaborar el mantenimiento de los equipos y estar prevenido
para cualquier falla de una maquina.

El departamento de almacén tiene como obligacion contar con los materiales,
herramientas, repuestos necesarios para las labores de mantenimiento en un lugar
concreto, con el stock adecuado y en el momento oportuno de acuerdo a los
requerimiento establecidos por la UT, garantizando de esta manera una adecuada
prestacion del servicio.

Es importante resaltar que la normalizacién y estandarizaciéon de los equipos
contribuira a disminuir la cantidad de repuestos existentes y por consiguiente reducir
costos.

Existen tres departamentos vinculados de una manera muy estrecha al control y
manejo de los materiales de mantenimiento; estos son:

e Departamento de compras.
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e Departamento de contabilidad.

e Departamento de mantenimiento.

El departamento de compras se ve involucrado en esto por la necesidad de comprar
sensatamente.

El departamento de contabilidad tiene una gran incidencia dentro del almacén de
mantenimiento ya que éste maneja todos controles necesarios para proteger la
inversion.

Por dltimo, el departamento de mantenimiento es quien establece las politicas y
procedimientos necesarios para controlar el material que ahi se maneja,
garantizando la existencia de un servicio adecuado. Debido a la importancia que
esto tiene para lograr los objetivos del mantenimiento, es a dicho departamento a
quien se deja la responsabilidad de administrar y manejar el almacén de
mantenimiento.3?

El médulo de almacén del SIGMS se presenta en la figura 66.

32 AUGSBURGER, H.K.M. Manual de mantenimiento. [en linea]. Servicio Nacional de
Aprendizaje. [Bogotd, Colombia]. 1991. [citado 11 junio 2015].p. 231. Disponible en
Internet: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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Figura 64.Registrar inventario

< Volver a: Sumario

ALMACEN
Registrar inventario
1. Haga click en el menu “Almacén’,

ubicado en la parte superior central del
aplicativo GESTION DE INVENTARIO

FAQUIWARIA  ALWACEN  CESTIONDE UBUARION  COBERMACION OF SANTANOER CERRAS S2320M

2. Haga click en el boton "Registrar
Inventario’, ubicado en la parte
superior derecha de la pagina de
gestion de inventario. s
3. Diligencie todos los datos solicitados

en el formulario

o GESTION DE INVINTAKIO
4. Haga click en el boton “Guardar

Informacion”.
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Figura 65.Diagrama de flujo registrar inventario

Inicio

»| Diligenciar Formulario

Validar Datos

Datos
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Guardar Datos

Fin

Figura 66.Registrar entrada

ALMACEN
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2. Haga click en el botdn “Registas
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Figura 67.Diagrama de flujo registrar entrada

Digercin Formutano

Vaidar Dalos

Calculsr Errada de
Combusid

Acuaizar Datos

D

Figura 68.Reqistrar salida

Volver a: Sumario

ALMACEN
Registrar salida
1. Haga click en el menu "Almacén’,

ubicado en la parte superior central del
aplicativo. GESTION DE INVENTARIO

MAGUINAKIA  ALMACEN  CESTION Of USUARIOS  GOSERNACION DE SANTANOER CoRRAR SEEION

2. Haga click en el boton “Registrar
Salida’, ubicado al frente de cada iten
del inventario.

3. Diligencie todos los datos solicitados
en el formulario.

4. Haga click en el boton “Guardar

. GESTION DE INVENTARIO
Informacion”.
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Figura 69.Diagrama de flujo registrar salida

Inicio

Diligenciar Formulario
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Combustible

Actualizar Datos

Fin

7.4 GESTION DE USUARIOS

El administrador registra el usuario y le asigna una contrasefia para el acceso,
ademas, le asigna un rol ya sea un usuario estandar o administrador, el usuario
estandar es el que corresponde a los operarios ya que ellos tienen acceso a toda la
informacion y tienen restriccion de modificacion en algunos médulos.

169



Figura 70.Registrar usuario

Volver a: Sumario

USUARIOS

Registrar usuario

1. Haga click en el mend "Gestion de

Usuarios” ubicado en la parte superior A ALMACEN  CEETIOWOF UHGMAION CORRAACION §

central del aplicativo.
GESTION DE USUANION

2. Haga click en el boton "Registrar

Usuario®, ubicado en la parte superior

derecha de la pagina de gestion de SEBTION 88 UsuANIOS

Usuanos

1. Diligencie todos los datos solicitados
en el formulario

4. Haga click en el boton “Guardar
Informacion”.

Figura 71.Diagrama de flujo registrar usuario
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Figura 72.Eliminar usuario

USUARIOS
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Figura 73.Diagrama de flujo eliminar usuario

Inicio

Validar Datos

Datos
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{

Eliminar Datos

Fin

7.4.1 Ingeniero de Mantenimiento. Llevara el control de todas las maquinas el
inventario de cada una, el seguimiento de los operarios, y los reportes de cada
maquina y sera reportado como administrador.

7.4.2 Operario. Van a ser las personas que tienen el control y acceso de cada
maquina, de reportar cualquier falla y de tener al tanto al ingeniero de cada labor
que se hace con cada equipo y sera reportado como usuario estandar.

7.5 GOBERNACION

Se estipulara la misién, vision y el propésito que tiene la secretaria de transporte e
infraestructura con su respectivo organigrama e informacién para la comunicacion
con el administrador.
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Figura 74.Modulo Gobernacion de Santander
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8. CONCLUSIONES

Se realiz6é un inventario de las 129 maquinas por categoria: 4 bulldozer, 2
Camiones, 8 Camionetas, 3 minicargadores, 21 motoniveladoras, 21
retrocargadores, 9 retroexcavadoras, 2 tractocamiones, 21
vibrocompacatadoras y 38 volquetas que tiene la gobernacion de Santander,
las cuales se organizaron y se modificaron las fichas técnicas, estdndares de
mantenimiento y formatos de inspeccion los cuales permiten verificar el
estado del motor, chasis, sistema eléctrico, cabina, tren de rodaje,
transmision, sistema hidraulico, direccion, frenos y suspension.

Se reunié toda la informacién de la maquinaria de la gobernacion de
Santander para las obras civiles del departamento, para esto se utilizaron:
hojas de vida, manuales y catalogos. Se creo6 e implement6 un software de
facil manejo de la informacién de todas las maquinas existentes.

Se realizd un sistema de informacién implementando los siguientes modulos:
maquinas, almacén, gestibn de usuarios y gobernacion. EI modulo de
maquinas contiene alertas de mantenimiento, inspecciones, indicadores de
gestion (MTBF, MTTR y Disponibilidad), reportes de fallas, 6rdenes de
trabajo, informes de trabajo y control del combustible. EI modulo almacén
lleva un inventario de repuestos, aceites, filtros entre otros, en el modulo de
gestién de usuarios se encuentran las personas registradas en el sistema
como gerente, administradores, usuarios u operarios, y en el médulo de
gobernacion se encuentra la mision y vision de la misma.

Se disefid un sistema de Informacion manejando lenguajes de programacion
HTML, CSS el cual se empalmd en un servidor con un lenguaje PHP y una
base de datos MySQL para el mantenimiento de la maquinaria de las Obras
Civiles de la Gobernacion de Santander el cual contiene los mddulos
anteriormente mencionados.

Se elaboré un manual de usuario para la implementacién del sistema, el
usuario puede ver una guia especifica para la realizacién de varias tareas
como: registrar y editar maquinaria, registrar y visualizar inspecciones,
registrar y visualizar mantenimientos, visualizar los indicadores de gestion,
registrar, editar y visualizar reportes de falla, registrar y visualizar 6rdenes de
trabajo e informes de trabajo, registrar consumo de combustible y registrar
inventarios.

Un plan de mantenimiento genera altos costos, pero son indispensables para
conservar la vida Gtil de la maquinaria, por eso la importancia de implementar
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este proyecto en la Gobernacidn de Santander teniendo en cuenta los
beneficios que trae para cada uno de sus municipios

La persona a cargo de estas maquinas puede llevar un seguimiento con un

facil acceso al software desde cualquier dispositivo conectado a internet,
optimizando tiempos de respuesta.
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