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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA PESADA Y VEHICULOS DE
TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE LA PAZ SANTANDER.

AUTORES: JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS™
PALABRAS CLAVES:

Plan de mantenimiento preventivo, sistema de informacion computarizado, analisis
de criticidad.

DESCRIPCION:

La finalidad de este proyecto es implementar un plan de mantenimiento
preventivo, para maquinaria pesada y vehiculos de transporte de la alcaldia del
municipio de La paz Santander, desarrollando un software que permita el manejo
correcto de la informacion y de esta manera el municipio podra ejecutar un
mantenimiento de manera mas eficiente.

Culminando el desarrollo del proyecto se realiza una capacitacion para una buena
implementacion y ejecucion del plan de manteniendo de la alcaldia de la Paz
Santander.

Como primera parte en este proyecto se muestra un resumen del municipio en el
cual se realiz6 el plan de mantenimiento, seguido por la problematica en
mantenimiento, objetivos, justificacion y solucion.

Luego se programé una auditoria para identificar los principales aspectos que se
estaba fallando y asi enfocar las mejoras a implementar, en seguida se hizo una
inspeccion de los equipos y un analisis de criticidad para jerarquizar los equipos
por nivel de importancia.

Posteriormente se crea el plan de mantenimiento con toda su documentacion
hojas de vida, fichas técnicas, solicitudes de trabajo, ordenes de trabajo,
solicitudes de préstamos, consumos de combustible y la creacién de un sistema
de informacién computarizado (M.M.P.T) que permite archivar y procesar
informacion de mantenimiento de los equipos.

" Tesis de Grado
Faculta de Ingenieria Fisico -Mecanica, escuela de ingenieria mecanica, Director: Ing. PhD.
Carlos Borras Pinilla

23



RESUMEN

TITULO: DEVELOPMENT OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM FOR
HEAVY MACHINERY AND TRANSPORT VEHICLES OF THE MUNICIPALITY OF
PEACE SANTANDER."

AUTORES: JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS”™
PALABRAS CLAVES:

Maintenance plan, computerized information system, criticality analysis.
DESCRIPCION:

The purpose of this project is to implement a preventive maintenance plan for
heavy machinery and vehicles mayor of the town of Santander peace, developing
software that allows proper management of information and thus the municipality
may run a maintaining more efficiently.

Culminating project development training for a good implementation and execution
of the plan of maintaining peace mayor of Santander is performed.

As the first part of this project a summary of the municipality in which the
maintenance plan, followed by maintenance problems, objectives, rationale and
solution are performed is shown.

An audit is then programmed to identify the main issues that was failing and thus
focus the improvements to be implemented, then an inspection of equipment and
criticality analysis to rank the importance level teams made.

Subsequently the maintenance plan with all documentation resumes, technical
specifications, work requests, work orders, loan applications, fuel consumption and
the creation of a computerized information system (MPPT) for archiving and
processing is created information equipment maintenance.

" Thesis
" Faculty of Physical Engineering Mechanics, School of Mechanical Engineering, Director: Mr. Ing.
PhD. Carlos Borras Pinilla
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INTRODUCCION

Las maquinas fueron las protagonistas en la revolucion industrial, desde entonces

han perdurado como parte del desarrollo tecnolégico actual.

El mantenimiento siempre ha sido visto como un costo, no como una inversion.
Esto debido a que desde sus inicios se ha visto como un mantenimiento
correctivo, el cual genera costos elevados. Si el mantenimiento se hace de forma
preventiva mejora directamente la eficiencia de las maquinas y la produccion de su

proceso asociado.

La alcaldia de La Paz Santander, no ha sido ajena a los problemas de
mantenimiento de sus equipos, esta administracion ha decidido implementar una
estrategia para el mejoramiento en el departamento de mantenimiento, la cual
tiene a cargo la maquinaria pesada del municipio, enfocandose en el
mantenimiento preventivo mediante la realizacion de un software que permita
realizar el mantenimiento de la maquinaria pesada de forma sistematizada, con el
apoyo de la Universidad Industrial de Santander y la escuela de Ingenieria
Mecanica por medio del proyecto de grado “DESARROLLO DE UN PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA PESADA Y
VEHICULOS DE TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE LA PAZ SANTANDER”.

En el proyecto se desarrolla un plan de mantenimiento preventivo a toda la
maquinaria pesada y vehiculos de transporte del municipio. Se realiz6 un
inventario y codificacion de los equipos de la alcaldia, se realizé el disefio de los
formatos necesarios para una la ejecucion del mantenimiento los cuales son:
solicitud de servicio, solicitudes de préstamo, consumo de combustible, ordenes
de trabajo, hoja de vida, rutina diaria, listas de chequeo y programacién de los

trabajos de mantenimiento.
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Para jerarquizar los equipos de acuerdo al grado de intervencion que necesitan, se
analizé la criticidad de la maquinaria del inventario. Este es el insumo para la

programacion de acciones preventivas.

Toda la informaciéon del proceso de mantenimiento de la alcaldia serd tratada
mediante un software béasico (Java + MYSQL), que nos permite organizar toda la
informacion que maneja el departamento de mantenimiento de la paz Santander,
con el fin de gestionar la busqueda de datos y la informacion de las actividades de

mantenimiento programadas en la maquinaria y vehiculos.

Finalmente se realiza una socializacion con todos los empleados que intervienen
en el departamento de mantenimiento del municipio, con el propdsito de dar
pequefias tutorias sobre de mantenimiento de dichos equipos. Esta capacitacion

asegura que el plan se ejecute eficientemente
La aplicacién del plan de mantenimiento y desarrollo en este proyecto, le permitira

al municipio de La Paz, tener maquinaria de alta disponibilidad y disminuira los
gastos en reparaciones inesperados.
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1. MUNICIPIO DE LA PAZ SANTANDER

El municipio de la paz esta ubicado en la provincia de Vélez, al sur occidente del
departamento de Santander, republica de Colombia. Geograficamente se
encuentra a 6° 11° de latitud norte y a 73° y 36" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Posee una altura y una temperatura promedio de 1934 m.s.n.m. y

18°C respectivamente.

La economia de la paz se soporta principalmente en el sector primario;
especificamente sobre las actividades agricolas y pecuarias, que ocupan el 61,6%
de la poblacion econémicamente activa del municipio. En el ambito agricola se
identifican como los productos mas representativos: el café, cacao, cafia de
azucar, frijol, yuca y maiz. El nivel pecuario esta representado por la produccién
de ganado bovino, caprino y avicultura. Cuenta con centros turisticos como: el
hoyo del aire, la cueva del molino, la laguna negra, la cueva del indio y el balneario
la gacha. Atractivos naturales de interés para turistas y cientificos, en las cavernas

gue se pueden encontrar en muy pocos lugares del mundo.

1.1. RESENA HISTORICA!

La Paz formo parte de una extensa region habitada por las Tribus Yariguies, éstos
ocupaban todo el territorio comprendido entre los Rios Sogamoso y Opoén, hasta
las margenes del Rio Magdalena. Estos indigenas, de constitucién fuerte y de
gran habilidad corporal, se alimentaban principalmente de pescado, animales
silvestres y productos agricolas como yuca y platano. Inicialmente habitaban en
arboles frondosos y cuevas, posteriormente construyeron chozas de madera y

paja.

! La Paz, lleg6 la hora del cambio. Disponible en
http://www.lapazsantander.gov.co/informacion_general.shtmi
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Estos valerosos y guerreros aborigenes fueron extinguidos totalmente por los
espafioles para poder tomar posesion de las tierras. Para el afio 1793 el
Presbitero espafiol Ramoén Blanco Viana fundé la poblacion de La Paz sobre la
Cordillera de Los Lloriquies, aunque otra fuente afirma que esta poblacion fue
fundada en el afilo 1750, pero segun datos hallados en el archivo parroquial,

corroboran la primera fecha.

Gentes procedentes de regiones vecinas penetraron paulatinamente al territorio de
La Paz, situdndose inicialmente en lo que hoy es la cabecera y en la parte sur
occidental, la dltima zona colonizada fue la comprendida entre La Quebrada Gran

Curi y El Rio Oponcito.

1.2. UBICACION GEOGRAFICA?

Figura 1: Ubicacién geografica en el departamento de Santander

Fuente: Enciclopedia Wikipedia

? La Paz, lleg6 la hora del cambio. Disponible en
http://www.lapazsantander.gov.co/informacion_general.shtml
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Los suelos encontrados son suelos de montafia de clima frio himedo corresponde
a las partes méas altas del Municipio con alturas entre 1.900 y 2.200 m.s.n.m; esta
unidad geomorfologica esta profundamente disectada; el relieve es fuertemente

guebrado a escarpado, con pendientes entre 50 y 75% y mayores.

Localizado en la vereda casas blancas sitio La Loma, La Mata, El Centro, Los
Cedros, El Recreo y Coldn Esta unidad presenta remocién en masa en sectores y
erosion sectorizada a causa de pie de vaca. Los usos mas importantes son los

bosques naturales y ganaderia, con potreros en pasto kikuyo y gramas.

Otra unidad de suelos la constituye el Paisaje de Montafia en Clima Medio Seco,
Este paisaje estd compuesto por una serie de superficies estructurales que forman
su paisaje de laderas y cafiones. Se extiende en sentido sur-este en limites con
los Municipios de Chipata, San Benito y La Aguada; hacia las quebradas
Tormentosa, Ropero y Guan Curi.

Existe otra unidad de suelos que son los de Paisaje de Montafia en Clima Medio
Humedo, Este paisaje domina en las vertientes intermedias, en altura que varian
entre 1.000 y 1.900 metros sobre el nivel del mar. El relieve es fuertemente
ondulado y fuertemente quebrado a escarpado con pendientes de 12 a 25% hasta
50 y 75%. Los suelos se han desarrollado a partir de calizas, lutitas y sales. Los
tipos de subpaisajes que se presentan son: Filas- Vigas, Cimas, Lomas, Colinas y

laderas.
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Figura 2: Ubicacién geogréafica municipio de la Paz Santander

iy, A

o Ousssite

Google

Fuente: Enciclopedia Wikipedia y autores

Tabla 1: Limites del municipio de La Paz Santander.

ORIENTE OCCIDENTE NORTE

Santa Helena

Vélez Chipata

Guacamayo )
Santa Helena San Benito
La Aguada
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Figura 3: Division politico administrativa del municipio de La Paz

MUNICIPIO DE

MUNICIPIO SANTA HELENA

DE VELEZ

MUNICIPIO DE
GUACAMAYO

LOS MEDIOS
MUNICIPIO
DE VELEZ
MUNICIPIO MUNICIPIO DE LA
DE VELEZ AGUADA
MUNICIPIO EL HATO
DE CHIPATA ]
MUNICIPIO DE
SAN BENITO

Fuente: Secretario de planeacién municipal y autores
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Tabla 2: Divisién politico administrativa del municipio de La Paz

VEREDA EXTENSION km?

‘ BOCAS DEL OPON

TROCHAS

LA COMPANIA 10,86

- MIRABUENOS 18,41
‘-‘ RINCON SANTO 11,40
‘-‘ LA LINTERNA 6,13
‘—‘ MACANAL 7,99
‘-‘ LA LINTERNITA 16,57
‘-‘ LOS MEDIOS 19,12
‘-‘ EL PALMAR 14,18
‘-‘ EL RECREO 29,51

‘ COLON 29,84

‘-‘ LOS CEDROS 14,59
‘-‘ EL CENTRO 13,74
‘-‘ LA MATA 5,40

‘ CASAS BLANCAS 8.31

‘-‘ EL TIGRE 5,33
‘-‘ CARRERO 7,82

SAN PABLO 6,89
EL AMARILLO 7,52

EL HATO 12,19

| TOTAL 21 270 Km?

Fuente: Secretario de planeacion municipal y autores
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Tabla 3: Division politico administrativa del municipio de La Paz

DISTRIBUCION URBANA

NOMBRE DEL BARRIO

NOMBRE DEL BARRIO

CALLE REAL CALLE MINUTO DE DIOS

SANTA HELENA 1 PABLO VI

SECTOR VILLA POSADA

SANTA HELENA 2

PUESTO DE SALUD

CALLE COAPAZ

Fuente: Alcaldia municipal y autores

Tabla 4: Localizacion del municipio de La Paz Santander

LOCALIZACION LA PAZ SANTANDER
6° 10" 41"

73° 35' 22"

Vélez

1934 msnm

18 °C

40 Km

230 Km

254 Km

5442

Pacefio

890205308-3

68397

Fuente: Alcaldia municipal y autores
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1.3. FUNDAMENTOS DEL MUNICIPIO DE LA PAZ SANTANDER

1.3.1 Mision. Sacar adelante con progreso y desarrollo nuestro municipio,
buscando siempre el beneficio colectivo, proyectandolo a nivel regional,
departamental, nacional, tomados de la mano con el liderazgo innato de cada uno

de nuestros habitantes, y enmarcandonos en la Constitucion y Las Leyes.

1.3.2 Vision. Con la propuesta presentada se pretende para el Municipio de La
Paz posicionarlo econdmica, social y culturalmente a nivel departamental y
nacional, fortaleciendo sus diferentes &reas y sectores, especialmente las
productivas, tales como la agricultura y la ganaderia, base fundamental de nuestra
economia y al igual que los medios de transporte, mercadeo y comercializacion
de los productos, en aras de buscar mejorar la calidad de vida vy el nivel de los

ingresos de los pacefios.

1.3.3 Objetivos
> Materializar politicas publicas que garanticen mayores coberturas en cada uno
de los sectores, para alcanzar un mejor bienestar social y una mejor calidad

de vida en cada uno de los habitantes del Municipio de La Paz.

» Propiciar en la comunidad paceiia un Desarrollo Humano sostenible, que
contribuya a mejorar la calidad de vida de cada uno de los habitantes del
Municipio, mediante la conservacion y proteccion de los recursos naturales,
ejecutando proyectos de desarrollo amigos con el medio Ambiente y la
naturaleza.

» Promover el desarrollo econémico y social en el Municipio, a través del

impulso de proyectos productivos agropecuarios y de integracion comunitaria,
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la promocion de capacitaciones y la asistencia técnica y profesional para el

desarrollo de la productividad en el Municipio.

> Garantizar una excelente plataforma fisica e institucional para asumir los
grandes retos que hoy por hoy se ha trazado el pais, en materia econémica y

social respondiendo a los desafios de superacion.

1.3.4 Ubicacién de la alcaldia

Figura 4: Alcaldia del municipio de La Paz

Fuente: Alcaldia

La Paz - Santander
Direccién: Calle 3 No 3 -57
Teléfono: 7518112

Correo electronico: contactenos@lapaz-santander.gov.co
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1.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA ALCALDIA DE LA PAZ

A continuacion se muestra el organigrama de la alcaldia de La Paz el cual esta

dividido en 7 dependencias, pero trabajando para cumplir un mismo proposito.

o Comisaria de Familia

o Despacho del Alcalde

. Inspeccion de Policia

o Secretaria de Desarrollo y Bienestar Social
o Secretaria de Hacienda

o Secretario de Planeacion

o Secretaria General y de Gobierno

Figura 5: Organigrama general del municipio de la Paz Santander

ALCALDE MUNICIPAL

Secretario de Secretaria de Directora local Decretaria de
planeacion hacienda salud gobierno
Auxiliar Comisario Inspeccion Tecnico
administrativo de familia de policia administravo

Fuente: Secretario de planeacion municipal y autores
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1.4.1 Secretaria de planeacion. El secretario de planeacion es el encargado de
la direccion de las dependencias, formulacion de politicas institucionales y
adopcion de planes, programas y proyectos.

Por consecuente dentro de esta se ubica nuestro proyecto de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada y vehiculos de transporte de la alcaldia. En

la figura 6 se muestra la organizacion de la secretaria de planeacion.

Figura 6: Organigrama secretaria de planeacion

SECRETARIO DE PLANEACION

Administrativo Operarios Servicios

varios
|
Operario
6

Operario |Operario| |[Operario |Operario |Operario
1 2 3 4 5
I —

Fuente: Secretario de planeacion municipal y autores

'l
Auxiliar
2
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El municipio de La Paz Santander, cuenta con vias terrestres de comunicacion
hacia los municipios de Vélez, Chipat4, Santa Helena del Opén, La Aguada, San
Benito, ® que contribuyen con del desarrollo turistico, econémico y social, las

cuales se encuentran actualmente en regular y mal estado.

Para el sustento de dichas vias, con que cuenta el municipio, se ha tenido en
cuenta el uso de maquinaria para la remocion de tierras y transporte, para el
mantenimiento de la malla vial, sin embargo dicha maquinaria no cuenta con
ningun sistema de sustento mecanico adecuado, y no estan en Optimas
condiciones para cumplir sus funciones basicas, dado que no hay una adecuada

administracion del mantenimiento de la misma.

Actualmente el manejo del mantenimiento de la maquinaria pesada en la alcaldia
de La Paz Santander se realiza cada vez que presenta dafios, la administracion
no cuenta con ningun tipo de sistema informativo 0 base de datos que respalde los
procedimientos y programas de mantenimiento preventivo, lo cual limita el
seguimiento y disminuye la vida util de la maquinaria. La administracion posee
vehiculos de transporte de carga pesada y personal en distintas areas, que por la
razon mencionada anteriormente se encuentran en malas condiciones y por
obvias razones, en este escenario, es prioridad la implementacion del plan de

manteamiento, para de esta forma garantizar un funcionamiento adecuado.

® La Paz, lleg6 la hora del cambio. Disponible en:
http://www.lapazsantander.gov.co/informacion_general.shtmi
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2.2.  JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Con el disefio y la implementacion de un programa de mantenimiento se pretende
optimizar la gestién con que cuenta actualmente la alcaldia de La Paz Santander,
la cual conlleva a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, que es uno de los
principales objetivos de la alcaldia, para ello requiere desarrollar un plan
estratégico de mantenimiento para maquinaria pesada y vehiculos transporte

personal perteneciente al municipio.

El programa de desarrollo administrativo de la alcaldia de La Paz Santander,
busca ayudas externas mediante posibles convenios con distintas entidades tanto
publicas como privadas. La universidad industrial de Santander, que tiene gran
liderazgo en procesos de cambio y mejora a través de proyectos propuestos y
desarrollados por estudiantes, quienes aplicando diferentes conocimientos
adquiridos durante el procesos ético y profesional logrados durante el plan
universitario, busca contribuir por medio de asesorias profesionales soluciones

gue garanticen total satisfaccion.

Con el fin de mejorar los procesos administrativos en cuanto al mantenimiento del
municipio, se ha propuesto desarrollar un programa de mantenimiento para
magquinaria pesada y vehiculos de transporte de la alcaldia que permita fortalecer
el estado funcional de los equipos, disminuyendo costos de mantenimiento y

prolongando la vida atil de los mismos.

Por consiguiente se beneficiara con el desarrollo de este proyecto, el municipio de
La Paz Santander y la Universidad Industrial de Santander, posicionandolo en los

mejores estandares de calidad en desarrollos de proyectos.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander y a la Escuela
de Ingenieria Mecéanica dentro de la cual se tiene como compromiso la formacién
de personas de alta calidad profesional y fortalecer los lazos de cooperacion
interinstitucional entre la universidad y entidades publicas (alcaldia del municipio
de La Paz Santander) mediante un plan de mantenimiento preventivo para la
magquinaria pesada y vehiculos de transporte del municipio, con el fin de mejorar la

organizaciéon y proponer una maxima disponibilidad de dichos equipos.

2.3.2 Objetivos especificos

»  Realizar un diagnéstico del estado actual del mantenimiento de la maquinaria
y vehiculos de transporte pertenecientes a la alcaldia de la Paz Santander.

» Desarrollar e implementar un sistema de informacion béasico (Java +
MYSQL), para la administracion de los planes de mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos de transporte en una plataforma informatica,
compuesto por fichas técnica, hojas de vida, indicadores de gestion, costos,
planes y rutinas de mantenimiento preventivo, formatos de inspeccion que
sirven para tener control sobre una base de informacion referente al
mantenimiento de cada equipo.

» Realizar un analisis de criticidad para la maquinaria pesada y vehiculos de
trasporte, basado en criterios ponderados para priorizar sus mantenimientos
y establecer los tipos de gestion recomendados de acuerdo a la criticidad.

» Implementar un plan de mantenimiento por medio de la planificacion y

programacion, sobre las actividades y tipos métodos para equipos criticos.
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2.4.  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Con el desarrollo de un plan de mantenimiento para la maquinaria pesada y
parque automotor del municipio de la Paz, se se obtienen resultados favorables
en cuanto a la administracion de los recursos del municipio, permitiendo saber
cuando un equipo necesita reparacion o mantenimiento, mejorando asi la calidad
y tiempo de vida de estos, que contribuyen en el mejoramiento principalmente de

los siguientes items:

Mantener los equipos en alta disponibilidad.

Optimizar los costos del mantenimiento.

Que las reparaciones imprevistas sean reducidas.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
Evitar incidentes y aumentar la seguridad del personal.

La mano de obra de mantenimiento, se optimice.

Informacién completa de los datos técnicos de los activos.

YV Vv VY VvV V¥V VY V VY

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo expondremos los diferentes conceptos béasicos acerca del
mantenimiento, con el fin de ser utilizados para el desarrollo del plan de
manteamiento preventivo de la maquinaria pesada y vehiculos de transporte del
municipio de la paz Santander, para de esta forma alcanzar un alto nivel de

eficiencia de los equipos.

3.1. DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es algo inherente a la industria, se encuentra irremediablemente
ligado a la existencia de las maquinas. La vida de una maquina implica la

necesidad del mantenimiento.*

De igual manera es un conjunto de actividades, que permiten mantener el equipo
en condicién de operacion éptima, o restablecer dicha condicidon cuando esta se
pierde dado que no es simplemente reparar el equipo de manera rapida apenas
presente una falla. De tal forma que cumplan con las funciones para las cuales

fueron disefadas.
El mantenimiento se puede dividir en los siguientes:

> Mantenimiento correctivo
»  Mantenimiento preventivo

»  Mantenimiento predictivo

* BORRAS PINILLA, Carlos. INGENIERIA DE MANTENIMIENTO: Universidad Industrial de
Santander ,2013, p. 24
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3.2. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Reducir costos por reparaciones
Reducir el tiempo perdido por fallas de la maquinaria y equipos
Mejorar de manera drastica las calidad de la produccién

Garantizar el funcionamiento de la maquinaria

vV Vv VY V VY

Optimizar la utilizacion del personal de dicho mantenimiento

3.3. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO?

El mantenimiento irrumpe con fuerza con la revolucién industrial provocada por la
apariciéon de la maquina de vapor, un periodo histérico comprendido entre la
segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX, con la introduccién de las
primeras maquinas en las industrias textiles y los procesos de extraccion del
hierro, es en este contexto cuando se producen las primeros fallos y los primeros

trabajos de reparacion.

Durante estos tiempos las tareas de mantenimiento se limitaban a reparar las
averias cuando estas se presentaban, trabajos que realizaban los mismos
operarios, de esta manera aparece lo que hoy conocemos como mantenimiento

correctivo.

Por el contexto de la segunda guerra Mundial, los paises beligerantes tienen la
necesidad de aumentar la rapidez de fabricacién. En las industrias militares de la
época se empiezan a realizar inspecciones en los aviones de combate y un
namero concreto de piezas son sustituidas al alcanzar un niamero determinado de
horas de funcionamiento. Es el origen del mantenimiento preventivo. En él se

intenta no sdlo de corregir los fallos, sino de evitarlos.

*Mantenimiento e ingenieria [En linea] http://puigenginyindustrial.blogspot.com/2013/07/historia-
del-mantenimiento-industrial.html [citado 25 de diciembre de 2014]
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Pero no se aseguraba la produccién con la calidad y cantidad deseada, aunque se
aumentaron fuertemente los costos, en muchos casos se reemplazaban piezas en
base a sus horas de funcionamiento, aunque no habian agotado su vida Gtil. En
otros, el tiempo que se tardaba en analizar el fallo era mayor que el que se

tardaba en su reparacion.

En los afios 50, un grupo de ingenieros japoneses desarrollara definitivamente el
mantenimiento preventivo, considerando como validas las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos, acerca de los cuidados que se debian tener en cuenta
0 acciones a realizar en las respectivas operaciones, maquinas o dispositivos.
Cosa que provoco la creacion de la Ingenieria del Mantenimiento, que era la
responsable de organizar y planificar el mantenimiento preventivo, asi como de

analizar las causas y efectos de las averias.

Los afios 60, la mejora en los instrumentos de proteccion y medicion, como las
técnicas de verificacion mecanica a través de analisis de vibraciones y ruidos, y
asi se desarrolla la prevision de fallos, se consigue la optimizacion de los equipos

y lo que es conocido como el mantenimiento predictivo.
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3.4. TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.4.1 Mantenimiento correctivo

Figura 7: Curva mantenimiento correctivo

Instalacidon
&

Falla potencial

Falla funcional

RESISTENCIA ALAFALLA

Falla completa

El mantenimiento correctivo, s6lo se realiza, cuando el equipo es incapaz de
seguir operando, luego de la ocurrencia de la falla. No hay actividades de

programacion, para este tipo de mantenimiento.

Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparacion
de averias cuando surgen, como base de su manteniendo: mas del 90% del
tiempo y de los recursos empleados en mantenimiento se destinan a la reparacién

de fallos.®

Pero no se debe olvidar por ninglin motivo las grandes desventajas que produce

realizar manteniendo correctivo como son:

»  Lavida util de los equipos se acorta.

6 RENOVETEC, Mantenimiento industrial, Volumen 4. Disponible en
file://IC:/Users/yaya/Desktop/mantenimientoindustrial-vol4-correctivo.pdf
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»  Supone asumir riesgos econdémicos.

Y

Los trabajos se vuelven impredecibles y poco fiables.

» En el mantenimiento correctivo se debe disponer de personal muy
cualificado.

» Los seguros de la maquinaria suelen excluir los riesgos derivados al no
realizar mantenimiento preventivo.

» Las ventajas del mantenimiento correctivo no superan sus inconvenientes

por no realizar un mantenimiento preventivo.

3.4.2 Mantenimiento preventivo

Figura 8: Curva mantenimiento correctivo

Instalacion Falla potencial

lo
?\I Nueva curva

Mantenimiento
preventivo

RESISTENCIA A LA FALLA

TIEMPO =—f==—

El mantenimiento preventivo puede definirse como la programacion de actividades
de inspeccion, que se lleva a cabo para hacer frente a los problemas menores
antes de que estos provoquen fallas potenciales. Puede realizarse teniendo en

cuenta el uso o las condiciones del equipo.
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El mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista de actividades,
todas ellas realizadas por; por usuarios, operadores y personal de mantenimiento.
Para asegurar el correcto funcionamiento de las maquinas, equipos, y vehiculos,

etc.
Los beneficios del mantenimiento preventivo son los siguientes:

» Reduce las fallas y tiempos muertos de esta forma incrementando la
disponibilidad de los equipos.
» Incrementa la vida util de los equipos.

A\ 4

Mejora de manera drastica la utilizacion de los recursos.
» Aunque para la implementacion se debe realizar una inversion con el tiempo

conllevara a grandes a ahorros de dinero.

3.4.4 Mantenimiento predictivo. En el mantenimiento predictivo, lo que
determina la necesidad de servicio es la condicidon del equipo en lugar de los
intervalos de tiempo. El monitoreo o supervision de la condicién en linea le ayuda
a identificar cuando el riesgo de desgaste comienza a incrementarse y predecir

cuando es probable que ocurra la falla.

Este enfoque puede ahorrar tiempo y dinero debido a que le permite corregir el
problema antes de que el equipo realmente falle. Usted evita los costos por tiempo
muerto y por reparaciones causadas por la falla inesperada, asi como los costos y

pérdida de produccién causados por mantenimiento preventivo innecesario. ’

Una de las desventajas del mantenimiento predictivo es que requiere disponer de

equipos costosos con niveles de especialidad Unicos.

" Mantenimiento 101, Comprendiendo las Estrategias De Mantenimiento, Emerson Process

Management 2002, Plan Web University. p.4.
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3.5. CRITICIDAD

En este capitulo se explicara de forma especifica la aplicacion y ejecucion del

fundamento béasico de la criticidad para los equipos.

3.5.1 Anadlisis de criticidad. Es conocido el analisis de CRITICIDAD como una
metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion
de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones de manera
acertada y efectiva, enfocando el esfuerzo y los recursos hacia areas donde sea
mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional.?

El analisis de criticidad también se puede expresar matematicamente:
CRITICIDAD= Frecuencia de Falla * Consecuencia
Doénde:

Consecuencia = (Numero de fallas * Tiempo promedio de la falla) + Costo de

Reparacién + Impacto en Seguridad + Impacto Ambiental).

3.5.2 Objetivos del analisis de criticidad
»  Crear un método para identificar y jerarquizar por su importancia los equipos
sobre los cuales se debe dirigir recursos, permitiendo subdividir los equipos

de forma que puedan ser manejadas de forma controlada.

»  Aprobar los resultados presentados como la jerarquizacion oficial para todos
los efectos de utilidad.

®Ingenieria Mecéanica. Vol. 12. No.3 disponible en
http://www.ingenieriamecanica.cujae.edu.cu/index.php/revistaim/article/viewFile/72/395
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3.6. NIVELES DE CRITICIDAD

Los niveles de criticidad organizan los equipos en base a su nivel de criticidad

siendo el rojo el nivel mas alto y el blanco el menos critico. (Ver taba 5).

Tabla 5: Equipos pertenecientes a la alcaldia

4 MC MC

3 MC MC

2 NC NC MC

FRECUENCIA

1 NC NC NC MC

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

3.6.1  Nivel critico (C). Este nivel se les asigna a los equipos que NO Debe
fallar, si el equipo fallara produciria un cierre total o en su mayor parte.
Ocasionando pérdidas economicas. Estan los equipos que al fallar ocasionarian

Accidentes a las personas u ocasionarian dafios ambientales.
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3.6.2 Nivel medianamente critico (MC). Este nivel se les asigna a los equipos
que NO Deberian fallar, ya continua siendo un equipo importante, que al fallar no
tuviera un fuerte impacto, ya que hubiera equipos similares o no tomaria mucho

tiempo al repararlo.

3.6.3 Nivel no critico (NC). En este nivel se le asigna al resto de equipos que
no estan involucran en la produccién, son equipos con no contar con el tiempo

para realizarle el mantenimiento pueden ser retrogrados.
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4. EQUIPOS PERTENECIENTES AL MUNICIPIO

En esta seccidn se presentaran los vehiculos y maquinaria del municipio de La
Paz de acuerdo a la dependencia de trabajo: arcadia, estacion de policia y puesto
de salud.

4.1. ALCALDIA LA PAZ

La maquinaria a cargo de la alcaldia, la estacion de policia y puesto de salud. (Ver
tabla 6, 7, 8).

Tabla 6: Equipos pertenecientes a la alcaldia

MOTONIVELADORA

JOHN DEERE
670g
2012
ACPM

RETROEXCAVADORA
JOHN DEERE
310s;]
2011
ACPM

CARGADOR
JOHN DEERE
6709
2012
ACPM

EXCAVADORA
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JOHN DEERE
130g

2014

ACPM

VOLQUETA 1
INTERNATIONAL
4300

2014

ACPM

VOLQUETA 2
INTERNATIONAL
4700

1995

ACPM

VOLQUETA 3
INTERNATIONAL
670g

2012

ACPM
CAMIONETA ALCALDIA
TOYOTA
HILUX
2012
ACPM

MOTO ALCALDIA
YAMAHA
YBR-125DX
2009

GASOLINA
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4.2.

ESTACION DE POLICIA LA PAZ

Tabla 7: Equipos pertenecientes estacion de policia

CAMIONETA POLICIA

TOYOTA

HILUX DC MT 25

2014

ACPM

MOTO POLICIA 1

SUZUKI

DR 200

2010

GASOLINA

YAMAHA

MOTO POLICI

XTZ 250

2010

GASOLINA

4.3.

PUESTO DE SALUD LA PAZ

Tabla 8: Equipos pertenecientes puesto de salud

NISSAN

AMBULANCIA 1

D22 FRONTIER

2012

ACPM
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AMBULANCIA 2
CHEVROLET
LUV D MAX
2009
ACPM
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5. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ALCALDIA LA PAZ

En cuando la direccion de la alcaldia o del departamento de mantenimiento se
plantea si la gestidon que se hace es la adecuada y de esta forma tener claridad
se sus fortalezas y debilidades y en qué aspectos se esta fallando qué se

deben cambiar para que la gestion de mantenimiento sea excelente.

5.1. METODOLOGIA

Para determinar las fallas de la gestion de mantenimiento en la ALCALDIA DE

LA PAZ se realiz6 una Auditoria, que contempla lo siguiente:

Estudio del personal del departamento de mantenimiento
Andlisis de los medios técnicos empleados por mantenimiento
El mantenimiento preventivo y el plan de mantenimiento

La organizacion del mantenimiento correctivo

Analisis del sistema de informaciéon

Analizando el stock de repuesto

vV Vv VY V VYV VYV VY

El analisis de los resultados de mantenimiento

Con la evaluacion de los 7 puntos indicados anteriormente podemos tener las
bases para disefiar una gestion que mejore y fortalezca el departamento de

mantenimiento de la alcaldia.
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5.2. MODELO DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Como punto de partida en el diagnostico y solucion de los problemas de la
ALCALDIA DE LA PAZ, el cuestionario que se propone esta basado en una
auditoria de gestion, que trata de determinar el grado excelencia del departamento

de mantenimiento y que permita de forma global verificar la gestion del mismo.

El modelo utilizado esta basado de la coleccion MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
de RENOVETEC?,

5.3. PROCESO DE EVALUACION Y PONDERACION DE LOS RESULTADOS
Cada una de las preguntas tiene 4 posibles valores:

“3” Resultado excelente.
“2” Susceptibles de mejora.

“1”. Deficiencias importantes.

YV V VYV V

“0” Graves deficiencias.

Todos aquellos puntos que alcanzan como resultado un “0” o un “1” deben incluir-
se en un plan de accién, y transcurrido cierto tiempo, deben realizarse una nueva
auditoria comprobando especialmente aquellos puntos que habian obtenido un
resultado desfavorable, el punto mas importante de una Auditoria de
Mantenimiento es ese plan de accion, en el que se identifican los problemas que
se detectan en la gestion del mantenimiento de una empresa, y como se propone

solucionarlos.*®

o [Citado en 10 de Septiembre de 2014] Disponible en http://www.renovetec.com/auditorias-de-
mantenimiento/auditorias-de-mantenimiento.html
Ibid.
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El ndmero de puntos obtenido y dividiendo entre 315 (Ver ecuacion 1), puede
obtenerse un valor numérico, que expresado en porcentaje podriamos llamar

indice de Conformidad.

Ecuacion 1: indice de conformidad

Indice de Conformidad = # puntos obtenidos / 315 (1)

5.3.1 Criterios de conformidad

Menor al 40% sistema muy deficiente.
40-60% aceptable pero mejorable.
60-75% buen sistema de mantenimiento.

75-85% el sistema de mantenimiento es muy bueno.

vV V V V V

Mayor 85% puede considerarse excelente.

5.4. PROCESO DE AUDITORIA

Para la realizacion de la auditoria se contd con la colaboraciéon del secretario de
planeaciéon del municipio, encargados del mantenimiento y operarios de los

equipos pertenecientes a la administracion de La Paz.

Para dar comienzo a este proceso se realizé un reconocimiento de las
instalaciones, para luego realizar entrevistas con todos los encargados del
departamento de mantenimiento y de esta forma obtener todos los resultados de

la auditoria mostrada a continuacion.
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54.1 Estudiando el personal del departamento de mantenimiento. El
propdsito es estudiar al personal del area de mantenimiento, y para determinar el
nivel de preparacion y rendimiento del personal y que tan comprometidos estan
para alcanzar los objetivos del departamento algo indispensable en toda

organizacion. (Ver tabla 9).

Tabla 9: Auditoria personal del departamento de mantenimiento

 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1

MANTENIMIENTO Hoja 1de 1

¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de
personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, X
de la forma mas rapida posible?

¢Hay personal que pueda considerarse imprescindible cuya
ausencia afecta a la actividad normal del drea de X
mantenimiento?

¢El organigrama garantiza que habra personal disponible
para realizar mantenimiento el mantenimiento programado, X
incluso en el caso de un aumento del mantenimiento
correctivo?

¢El nimero de horas extraordinarias que se genera en el area

de mantenimiento es habitualmente superior al maximo legal X
autorizado?
¢éLa cualificacidon previa que se exige al personal del drea de X

mantenimiento es la adecuada?
¢Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se incorpora

un nuevo trabajador al drea de mantenimiento? X
¢Hay un plan de formacién para el personal de X
mantenimiento?

éEste plan de formacién hace que los conocimientos en el X

mantenimiento de la planta mejoren?

¢El plan de formacidn hace que los conocimientos en otras
areas de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, X
administracion, etc) mejoren?
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¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar
todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion) sencillas?

¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar
todo tipo de tareas especializadas (mecdnicas, eléctricas o de
instrumentacion)?

¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo
tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion)
sencillas?

¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo
tipo de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion)?

¢El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar
en otras areas (operaciones, seguridad, control quimico,
etc.)?

¢Se respeta el horario de entrada y salida?

¢éSe respeta la duracion de los descansos?

éla media de tiempos muertos no productivos es la
adecuada?

¢éLos tiempos de intervencion se ajustan a la duracion tedrica
estimable en que podrian realizarse los trabajos?

¢El personal de mantenimiento se siente reconocido en su
trabajo?

¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se
preocupa de sus necesidades para poder realizar un buen
trabajo?

¢El personal de mantenimiento considera que tiene
proyeccidn profesional dentro de la empresa?

¢El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su
horario?

¢El personal de mantenimiento se considera bien retribuido?

¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los
objetivos de la empresa?

¢El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de
sus mandos?

¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente
del drea de operaciones es agradable?

¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento
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es bajo?
¢El nivel de rotacién entre el personal de mantenimiento es X
bajo?

AUDITORIA

CEEPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Fuente: Autores, RENOVETEC

5.4.2 Andlisis de los medios técnicos empleados por mantenimiento. El
propdsito de esta parte de la auditoria es hacer una base de datos referido a las
herramientas e instalaciones que son indispensables para un mantenimiento

exitoso ya sea preventivo o correctivo. (Ver tabla 10).

Tabla 10: Auditoria medios técnicos empleados por mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1
MANTENIMIENTO Hoja 1de 1

CRITERIO

¢Las herramientas mecanicas si corresponden con lo que se

necesita?

éLas herramientas eléctricas si corresponden con lo que se X
necesita?

¢Las herramientas para el mantenimiento de la X
instrumentacién se corresponden con lo que se

necesita?

élas herramientas para el mantenimiento predictivo se | X
corresponden con lo que se necesita?

éLas herramientas de taller se corresponden con lo que se X
necesita?

¢Los equipos de medida estdn calibrados? X
¢Existe un inventario de herramientas? X

éSe comprueba periédicamente el inventario de X
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herramientas?

¢El taller esta situado en el lugar apropiado? X
¢Estd limpio y ordenado su interior? X
¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacién X
interna que se necesitan?

é¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con X
el exterior que se necesitan?

¢Se dispone de los medios de transporte que se necesitan? X

éSe dispone de los medios de elevacién que se necesitan X
(carretillas elevadoras, carretillas manuales, polipastos,

puentes grua, diferenciales, etc.)

AUDITORIA

CEEIPEER1e | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
Fuente: Autores, RENOVETEC

5.4.3 El mantenimiento preventivo y el plan de mantenimiento. Ahora se
hace referencia a si hay o no hay plan de mantenimiento, como también los

factores que afectan la realizacion o puesta en practica del mismo. (Ver tabla 11).

Tabla 11: Auditoria plan de mantenimiento alcaldia.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1

MANTENIMIENTO

CRITERIO
éExiste un plan de mantenimiento que afecte a todas las
areas y equipos significativos de la planta?

¢Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de X
mantenimiento (estd claro quién y cudndo se realiza cada
tarea)?

” A LAPAZ
“ﬂ santanoer i

TiET}

Hoja 1de 1
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éla programacion de las tareas de mantenimiento se X
cumple?
¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los X
fabricantes?

¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?

¢El Plan estd orientado a evitar esos fallos criticos de la planta
y/o a reducir sus consecuencias?

¢El plan de mantenimiento se realiza?
AUDITORIA

GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Fuente: Autores, RENOVETE

5.4.4 La organizacion del mantenimiento correctivo. Es lo concerniente al
mantenimiento correctivo, al manejo que se le da a este, de modo que se pueda

comprobar que tan fiable es el proceso correctivo de los equipos. (Ver tabla 12).

Tabla 12: Auditoria organizacién del mantenimiento correctivo

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER

AUDITORIA DE GESTION DE Version 1
MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
CRITERIO
éla proporcién entre horas/hombre dedicadas a
mantenimiento  programado y  mantenimiento X
correctivo no programado es la adecuada?
¢El nimero de averias repetitivas es bajo? X
¢El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo? X
¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? X
¢Este sistema se utiliza correctamente? X
¢El nimero de averias con el maximo nivel de prioridad (o X
averias urgentes) es bajo?
¢El nimero de averias pendientes de reparacién es bajo? X
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¢La razon por la que las averias pendientes estan pendientes X
estd justificada?
¢Se realiza un analisis de los fallos que afectan a los X
resultados de los equipos?
¢éLas conclusiones de estos analisis se llevan a la practica? X
¢Todas las tareas habituales de mantenimiento estan
recogidas en procedimientos? X

éLos  procedimientos son claros y perfectamente X
entendibles?
¢Los procedimientos contienen toda la informacién X
gue se necesita para realizar cada tarea?
¢El personal de mantenimiento recibe formacién en X
estos procedimientos, especialmente cuando se
producen cambios?

¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento es el X
adecuado?
éCuando el personal de mantenimiento realiza una tarea X
utiliza el procedimiento aprobado?
éLos procedimientos de mantenimiento se actualizan X
periddicamente?

AUDITORIA

CEEPERER T ¢ | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

5.4.5 Analisis del sistema de informacién. Es lo referente a la gestidén de la
informacion que se genera en mantenimiento es parte muy importante para tener
un orden de los procesos que se estan realizando, que tan adecuados son para
recoleccion de informacion y de esta forma la toma de decisiones. (Ver tabla 13).
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Tabla 13: Auditoria del sistema de informaciéon

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1

MANTENIMIENTO Hoja 1de 1

CRITERIO
¢Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden
de trabajo?

¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? X

¢Los operarios completan correctamente estas érdenes? X
élas ordenes de trabajo se introducen en el sistema | X
informatico?

¢El sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado?
¢El sistema informdtico supone una carga burocrética
importante?

¢El sistema informatico aporta informacién util?

¢El sistema informdtico aporta informacién fiable?

éLos mandos de mantenimiento consultan habitualmente la
informacién contenida en el sistema?

éLos operarios de mantenimiento consultan habitualmente la | x
informacién contenida en el sistema?
éSe emite un informe periddico que analiza la evolucién del | x
departamento de mantenimiento?
¢El informe aporta informacién UGtil para la toma de| x
decisiones?

AUDITORIA

SEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

5.4.6 Analizando el stock de repuesto. Esto lo concerniente a los repuestos,
materiales e instalaciones de forma que se pueda saber si alcanza los niveles
adecuados de calidad para posteriores usos Yy necesidades que se presenten.
(Ver tabla 14).
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Tabla 14: Auditoria stock de repuesto

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1

MANTENIMIENTO Hoja 1de 1

CRITERIO
¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe

permanecer en stock?

éLos criterios empleados para elaborar esa lista son validos? X
¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock? X
éla lista de stock minimo se actualiza y mejora X

periédicamente?

¢éSe realizan periddicamente inventarios de repuesto? X

é¢Los movimientos del almacén se registran en el sistema | X
informatico?

¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventariosy | X
el sistema informatico) con lo que se tiene realmente?

¢El almacén esta limpio y ordenado? X
¢El almacén esta situado en el lugar adecuado? X
¢Es facil localizar cualquier pieza? X
éLas condiciones de almacenamiento son correctas? X

¢éSe realizan comprobaciones del material cuando se recibe?
AUDITORIA

GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Fuente: Autores, RENOVETEC

5.4.7 El andlisis de los resultados de mantenimiento. Es lo referente a los
resultados conseguidos en el mantenimiento preventivo o correctivo y que tan
fiables son estos procesos dentro del departamento de mantenimiento. (Ver tabla
15).
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Tabla 15: Auditoria resultados de mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER

AUDITORIA DE GESTION DE Version 1
MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
CRITERIO (0] 1 p 3
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la X
adecuada?
¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? X
éla evoluciéon de la disponibilidad es positiva (esta X
aumentado la disponibilidad)?
¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el X
adecuado?
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos X
significativos es positiva?
¢El nimero de O.T. de emergencia es bajo? X

¢El nimero de O.T. de emergencia estd descendiendo?

¢El tiempo medio de reparacién en equipos significativos es
bajo?

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos X
estd descendiendo?

¢El nimero de averias repetitivas es bajo? X

¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? X

¢El nUmero de horas/hombre invertidas en mantenimiento X
es el adecuado?

¢El nUmero de horas/hombre invertidas en mantenimiento X
estd descendiendo?

¢El gasto en repuestos es el adecuado? X

¢El gasto en repuestos estad descendiendo? X

- _AUDITORA
(EEIFEGER S JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Fuente: Autores, RENOVETEC
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5.4.8 Resumen de resultados de mantenimiento. En la seccion de resultados
podemos visualizar las falla graves o deficiencias junto con el indice de
conformidad en cada punto en especifico es las diferentes areas. (Ver tabla 16)

En siguiente punto en andlisis es visualizar el promedio por aspecto, los cuales
son siete propuestos por la auditoria, donde podemos ver las deficiencias por

areas. (Ver figura 9).

Las escala de calificacion esta descrita en la figura 10. De alli partimos para dar un
diagnéstico.

Tabla 16: Resumen de resultados

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO LA PAZ SANTANDER
AUDITORIA DE GESTION DE Version 1

B MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
RESULTADOS DE MANTENIMIENTO

Puntos analizados con graves deficiencias
Puntos analizados con deficiencias importantes

Puntos analizados susceptibles de mejora
Puntos analizados con resultado excelente

INDICE DE CONFORMIDAD: 50%

AUDITORIA
(EEI[FEGER S JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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Figura 9: Promedio de auditoria

ASPECTOS AUDITORIA

PROMEDIO

PERSONAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

2,107142857

MEDIOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO

1,615384615

ESTADO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1,5
ESTADO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 1,3125
SISTEMA DE INFORMACION 0,272727273
STOCK DE REPUESTOS 1,454545455
ANALISIS DE MANTENIMIENTO 1,714285714

Figura 10: Calificacién auditoria

“3" Resultado excelente.

‘2" Susceptibles de mejora.

“1". Deficiencias importantes.

‘0" Graves deficiencias.

5.5. CONCLUSION AUDITORIA

»  Con la aplicacion de la auditoria del mantenimiento en la alcaldia, fue posible

determinar los aspectos relevantes a los cuales abordan de manera

inmediata en la mejora de la gestion del mantenimiento. (Ver figura 11)
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Figura 11: Resultado total de la auditoria

PROMEDIO

PERSOMAL DEPARTAMENTO
DE MANTENIMIENTO

MEDIOS TECH
MANTENIMIE

ESTADO DE MANTEMIMIENTO

ANALISIS DE MANTENIMIENTO PREVENTINO

ESTADOC DEL MAMTENIMIENT O

STOCK DE REFUESTOS CORRECTIVO

SISTEMA DE INFORMACION

»  El modelo presentado para auditar la gestion del mantenimiento fue dividido
en siete aspectos, con la finalidad de abarcar todas las actividades dentro de
una organizacion para el mantenimiento, pero hay que tener presente que
toda organizacibn es dinamica, por tanto se recomienda aplicar este

cuestionario con una periodicidad regular.

»  El personal de mantenimiento como operarios se debe capacitar de manera

mas adecuada para prevenir fallas futuras.

»  El departamento de mantenimiento no cuenta con un registro ordenado de
las tareas realizadas de mantenimiento preventivo o correctivo lo que
imposibilitad realizar tareas de mantenimiento mas efectivas para de esta

forma obtener mejores resultados en la administracion.
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El departamento de mantenimiento de la alcaldia de la Paz no cuenta un
sistema de informacién claro y ordenado generando un desorden y malas

ejecuciones en la administracién del mantenimiento.

No se cuenta con un sistema informéatico lo que facilitaria de manera drastica
la administracion del mantenimiento permitiendo archivar todas las

actividades del departamento y de esta forma obtener mejores resultados.

Como resultado de la auditoria de mantenimiento realizada al municipio de la
paz podemos manifestar que se ha cumplido con evaluar los puntos mas
importantes para el mejoramiento del departamento de mantenimiento,
dando como resultado una ineficiencia en el manejo de la administracion del

mantenimiento de la alcaldia del municipio de la Paz Santander.
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6. CODIFICACION E INVENTARIO

6.1. PROCESO DE CODIFICACION

Para hacer una buena implementacion es necesario realizar un ordenamiento e
inventario completo de los equipos de la alcaldia para facilitar el manejo de los
datos, la codificacién mejora y facilita la administracion.

La administracion del municipio de La Paz no cuenta con ningun tipo de
codificacion, no tiene un buen manejo de la informacién, generando confusiones y

contratiempos de los registros de cada equipo.

Para solucionar este problema se desea implementar el siguiente método de

codificacion alfanumeérico:

XX — XX — XX
EA A A A
1. 2. 3.
Entidad Equipo No Equipo
1. Hace referencia a la entidad a la que pertenece ya sea alcaldia municipal,
puesto de salud y estacion de policia, se presentan los codigos. (Ver la tabla
17).

2. Hace referencia al nombre del equipo. (Ver tabla 18).

3. Es el numero del equipo en el que se encuentre en cada entidad. (Ver tabla 5,
6,7).
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Tabla 17: Cédigo de la entidad

EQUIPO CODIGO
Alcaldia municipal la paz AM
Puesto de salud PS
Estacion de policia EP

Tabla 18: Cédigo del equipo alcaldia

ALCALDIA
EQUIPO CODIGO
Motoniveladora MN
Retroexcavadora RE
Cargador CG
Excavadora EX
Volqueta VQ
Camioneta CM
Moto MT

Tabla 19: Cédigo del equipo puesto de salud

PUESTO DE SALUD

EQUIPO CODIGO
Ambulancia AB

Tabla 20: Cédigo del equipo estacion de policia

ESTACION DE POLICIA

EQUIPO CODIGO
Camioneta CM
Moto MT




Tabla 21: Cédigo numero del equipo alcaldia

ALCALDIA
EQUIPO CODIGO
Motoniveladora 01
Retroexcavadora 02
Cargador 03
Excavadora 04
Volqueta 1 05
Volqueta 2 06
Volqueta 3 07
Camioneta 08
Moto 09

Tabla 22: Cédigo numero del equipo puesto de salud

PUESTO DE SALUD

EQUIPO CODIGO
Ambulancia 1 01
Ambulancia 2 02

Tabla 23: Cédigo numero del equipo estacion de policia

ESTACION DE POLICIA

EQUIPO CODIGO
Moto 1 01
Moto 2 02
Camioneta 03




6.2. CODIFICACION FINAL EQUIPOS ALCALDIA LA PAZ

Tabla 24: Codificacion final de los equipos

CODIFICACION
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1
ALCALDIA

EQUIPO cODIGO
Motoniveladora AM-MN-01
Retroexcavadora AM-RE-02
Cargador AM-CG-03
Excavadora AM-EX-04
Volqueta 1 AM-VQ-05
Volqueta 2 AM-VQ-06
Volqueta 3 AM-VQ-07
Camioneta AM-CM-08
Moto AM-MT-09

PUESTO DE SALUD
EQUIPO coDIGO
Ambulancia 1 PS-AB-01
Ambulancia 2 PS-AB-02
ESTACION DE POLICIA

EQUIPO coDIGO
Moto 1 EP- MT -01
Moto 2 EP- MT -02
Camioneta EP- CM -03

6.3. INVENTARIO

La administracibn de un inventario es un punto determinante en el manejo
estratégico de toda organizacién, es la cantidad de bienes o activos que una
empresa tiene en un momento determinado. (Ver la tabla 25).

El control del inventario se debe realizar regularmente para de esta manera poder

tener una buena gestion del mantenimiento.
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Se identificaran las instalaciones y los equipos que intervienen en la
administracion, para una buena ejecucion del plan de mantenimiento en la alcaldia

municipal de La Paz.

6.3.1 Inventario de equipos

Tabla 25: Inventario de los equipos

LA.PAZ INVENTARIO DE EQUIPOS

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO | Version1
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

EQUIPO ~ copIGO
1 MOTONIVELADORA | AM-MN-01 JOHN DEERE
2 RETROEXCAVADORA | AM-RE-02 JOHN DEERE
3 CARGADOR AM-CG-03 KOMATSU
4 EXCAVADORA AM-EX-04 JOHN DEERE
5 VOLQUETA 1 AM-VQ-05 INTERNATIONAL
6 VOLQUETA 2 AM-VQ-06 INTERNATIONAL
7 VOLQUETA 3 AM-VQ-07 INTERNATIONAL
8 CAMIONETA AM-CM-09 TOYOTA
9 MOTO AM-MT-10 YAMAHA
EQUIPO CcODIGO MARCA
10 | AMBULANCIA 1 PS-AB-01 NISSAN
11 | AMBULANCIA 2 PS-AB-02 CHEVROLET
EQUIPO cODIGO MARCA
12 | MOTO 1 EP- MT -01 SUZUKI
13 | MOTO?2 EP- MT -02 YAMAHA
14 | CAMIONETA EP- CM -03 TOYOTA
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6.3.2 Inventario de herramientas

Tabla 26: Inventario de herramientas

LA.PAZ INVENTARIO DE HERRAMIENTAS
- ¥ LA PAZ SANTANDER
HERRAMIENTA MEDIDA CANTIDAD

1 Gato 2,5 toneladas 1
2 Gato 16 toneladas

3 | Cruceta 1y, [in] 4
4 Alicates Estandar 5
5 Llave expansion Maximo 3 in 5
6 Linternas - 5
7 Porras - 3
8 Destornillador pala Juego estandar 15
9 Destornillador estrella Juego estandar 15
10 | Juego de llaves fijas Milimétricas 4
N°  Herramienta MEDIDA cantidad
1 Gato 2 toneladas 2
2 Cruceta 5/8 2
3 Juego de llaves fijas Milimétricas 2
4 Llave de expansion Maximo 2 in 2
5 Alicates Estandar 2
6 Martillo - 2
7 Linternas - 2
8 Destornillador pala Juego estandar 6
9 Destornillador estrella Juego estandar 6
10 | Hombresolo Estandar 2
N° Herramienta MEDIDA cantidad
1 Gato 2 toneladas 1
2 Cruceta 5/8 1
3 Juego de llaves fijas Milimétricas 2
4 Llave de expansion Maximo 2 in 2
5 Alicates Estandar 3
7 Linternas - 3
8 Destornillador pala Juego estandar 6
9 Destornillador estrella Juego estandar 6
10 | Hombresolo Estandar 3
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6.3.3 Inventario de las instalaciones
El inventario de instalaciones no permitira llevar un mejor control en cuanto la

informacion de servicio para los equipos. (Ver tabla 27)

Tabla 27: Inventario de instalaciones

LA.PAZ INVENTARIO DE INSTALACIONES
LA PAZ SANTANDER
DESCRIPCION Area observaciones
[m"2]
1 Oficina planeacién 25 Dentro de la instalaciones de la
alcaldia municipal.
2 Bodega 80 Compartida con garaje 1.
Garaje 1 220
4 Garaje 2 50 Localizada al frente de la alcaldia y
la policia.

EQUIPO observaciones
5 Garaje 12 Localizada dentro del puesto de
salud.
6 Oficina 15
EQUIPO observaciones
7 Garaje 50 Compartida con garaje 2.
Oficina 20
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7. DOCUMENTACION DE LA INFORMACION DE MANTENIMIENTO

En la alcaldia del municipio de La Paz no se cuenta con la totalidad de manuales
de operacion y mantenimiento de los equipos. De igual forma no se cuenta con

formatos técnicos para la administracion.

El registro de estos formatos, es indispensable para la realizacion eficaz de un
mantenimiento, con el fin de mejorar la organizacibn como también para tener un
control de los datos en cuanto a la gestion de mantenimiento y de esta forma

evitar pérdidas de informacién.
Documentacion para la gerencia del mantenimiento:

Hoja de vida

Orden de trabajo
Ficha técnica
Solicitud de servicio

Solicitud de préstamo

vV Vv YV V VYV VY

Formato de inspeccion

En la seccion siguiente se describe cada uno de estos formatos.

7.1. HOJA DE VIDA

Es el documento que lleva un historial de todos los mantenimientos que se les
han realizado a los equipos, de forma que se pueda acceder a estos de forma facil
y ordenada, sin la necesidad de revisar el cumplimiento de las érdenes de trabajo.
(Ver tabla 28).
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Tabla 28: Hoja de vida

HOJA DE VIDA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

CODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

HISTORIAL DEL EQUIPO

_N° [ FECHA | DESCRIPCGN | #OT| (COSTO | OBSERVACIONES |

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

HOJA DE VIDA
GEEIPEERIe | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

7.2. ORDEN DE TRABAJO (O.T)

Las 6rdenes de trabajo son las que le dan un orden a las tareas de mantenimiento
ya sea correctivo como preventivo, nos ayuda a dar una pequefia descripcion del
mantenimiento, los repuestos necesarios, tiempo propuesto y costo de la
ejecucion del trabajo. (Ver tabla 29).
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Tabla 29: Orden de trabajo (O.T)

ORDEN DE TRABAJO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

# OT FECHA TIPO DE MANTENIMIENTO PROVEEDOR O TALLER

- Correctivo . Preventivo .

DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO VALOR $

Version 1

Cantidad DESCRIPCION DE MATERIALES VALOR $

Fecha programacion Fecha finalizacion

NOMBRE FIRMA

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

OBSERVACIONES :

DISENO ORDEN DE TRABAJO
Realizada por JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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7.3. FICHA TECNICA

La ficha técnica contiene resumen de las especificaciones mas importantes del
equipo, esta informacion es de uso diario para operadores y encargados del
mantenimiento. (Ver tabla 30).

Tabla 30: Ficha técnica

FICHA TECNICA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Versién 1
LA PAZ SANTANDER
Ho;a lde 1

CODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO
!/ [ |
ESPECIFICACIONES
MARCA Imagen 1
LINEA
MODELO
COMBUSTIBLE
VELOCIDAD MAX
NO. DE PLACA
NO. DE SERIE

Imagen 2

REFERENCIA AIRBAGS
CILINDRADA FRENOS DELANTEROS
POTENCIA MAXIMA FRENOS TRASEROS

TORQUE MAXIMO LUCES

TRANSMISION CINTURONES DE SEGURIDAD

NO. DE PASAJEROS AIRE ACONDICIONADO
PESO VACIO SISTEMA ELEVAVIDRIOS
CAPACIDAD DE CARGA BLOQUEO CENTRAL
ANCHO ESPEJOS EXTERIORES
ALTO MATERIAL DE ASIENTOS
LARGO TACOMETRO
DISTANCIA ENTRE EJES RADIO
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION
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ACCESORIOS:

OBSERVACIONES :

FICHA TECNICA

CEEIPEER e | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

7.4. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

La ficha de consumo de combustible nos permite llevar una contabilidad e historial

de consumo y gastos que esta teniendo cada equipo. (Ver tabla 31).

Tabla 31: Consumo de combustible

. CONSUMO DE COMBUSTIBLE |
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
Ho;a lde 1

CODIGO EQUIPO CLASIFICACIONEQUIPO  EQUIPO  APLICACION EQUIPO

HISTORIAL DEL EQUIPO

[N [FecHa |  #GAONES | COSTO |  OBSERVACIONES |

DATOS DE REGISTRO

CUSTODIA OPERADOR UBICACION
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

GEEIPEERIe | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

7.5. SOLICITUD DE SERVICIO

La solicitud de servicio nos permite como primera parte la generacion de las
ordenes de trabajo, en es esta se describe que tipo de mantenimiento es,
correctivo o preventivo con su respectiva descripcion de lo que se esta solicitado

y materiales necesarios para dicha solicitud. (Ver tabla 32).

Tabla 32: Solicitud de servicio

< LA PAZ
ﬁ SANTANDER Jff

SOLICITUD DE SERVICIO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

LA PAZ SANTANDER :
Hoja 1de 1

CcODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

#OT FECHA TIPO DE MANTENIMIENTO PROVEEDOR O TALLER

I correctivo [l Preventvo [N I

N° DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO

Cantidad DESCRIPCION DE MATERIALES
NOMBRE FIRMA
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DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

OBSERVACIONES :

DISENO SOLICITUD DE SERVICIO
Realizada por JAIRO MATEUS PARRA

JUAN CARLOS PAEZ CASAS

7.6. SOLICITUD DE PRESTAMO

Este formato es para solicitar el préstamo de maquinaria o vehiculos de la
alcaldia, y de esta forma llevar un control de a quien se le presta y en qué

condiciones. (Ver tabla 33).

Tabla 33: Solicitud de préstamo

LA.PAZ SOLICITUD DE PRESTAMO

e DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
@ " LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1
CODIGO EQUIPO  CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

ESPECIFICACIONES

NOMBRE FECHA DE SOLICITUD  TIEMPO DE SOLICITUD UBICACION

EQUIPO PRESTADO POR FECHA HORA OBSERVACIONES

FIRMA RESPONSABLE DE LA SOLICITUD FIRMA RESPONSABLE DEL PRESTAMO
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EQUIPO ENTREGADO EQUIPO ENTREGADO EN BUEN
OPORTUNAMENTE H“ ESTADO H“
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

OBSERVACIONES:

DISENO SOLICITUD DE PRESTAMO
CEEPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

7.7. FORMATO DE INSPECCION

Este formato nos ayuda a determinar el estado general de la maquinaria y
vehiculos de la alcaldia del municipio de la paz Santander, en este se detallan las

partes mas importantes de los equipos y su funcionalidad actual.

En la tabla 32 se presenta el formato de inspeccion de la retroexcavadora para los
demas equipos existen pequefias variaciones en el formato y se muestran en los

anexos.
Se evallan las partes de los equipos segun su funcionalidad en:

»  Bueno: No necesita cambios ni reparaciones
» Regular: Necesita realizarle ajustes

»  Malo: Requiere reparaciones o cambios
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Tabla 34: Formato de inspeccion

LA.PAZ

SAMTANDER

CODIGO EQUIPO

MARCA

CLASIFICACION EQUIPO

LINEA

MODELO

COMBUSTIBLE

VELOCIDAD MAX

No. MOTOR

MANGUERAS

TAPAS

DEPOSITOS

RADIADOR

MOTOR DE ARRANQUE

ASEO GENERAL

REGULADORES SILLA

VIDRIOS PUERTAS
CINTURONES DE SEGURIDAD
RETROVISOR

MANIJAS PUERTAS
BLOQUEO DE PUERTAS

AIRE ACONDICIONADO
TAPIZADO

SILLETERIA

VOLANTE

PEDAL FRENO

PEDAL ACELERADOR
PALANCA DE CAMBIOS
PALANCA RETROEXCAVADOR
PALANCA PARA PALA

PALCA INVERSOR
ACELERADOR DE MANO
FRENO DE MANO

1A

ALCALDIA MUNICIPAL

Realizada por

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

LISTA DE CHEQUEO RETROEXCAVADORA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

EQUIPO

ESPECIFICACIONES

LUZ DIRECCIONALES

JOHN DEERE

LUZ FRENO

LUZ CABINA

LUCES DE TRABAJO DELANTERAS

LUCES DE TRABAJO TRASERAS

LUCES DELANTERAS

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS DELANTERO

LIMPIA BRIZAS TRASERO

BOCINA

INDICADOR A

BATERIA

PINTURA GENERAL

PUERTAS

ESPEJOS

ESTRIBO

PUERTAS

ESCAPE

SILENCIADOR

TANQUES Y TAPAS

S DE REGISTRO
OPERADOR

ALEJANDRO BALLESTEROS

LISTA DE CHEQUEO

APLICACION EQUIPO

OBSERVACIONES:

Versién 1
Hoja 1de 1

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO

TRASERO IZQUIERDO

TUERCAS Y PERNOS

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO
TRASERO IZQUIERDO

REPUESTO

ACEITE MOTOR

FILTRO ACEITE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE
FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

CUCHARON PALA CARGADORA
CUCHARON RETROEXCAVADORA
ESTABILIZADORES

BLOQUEOS HERRAMIENTA

MANUAL DEL OPERADOR
BOTIQUIN

EXTINTOR

GATO

HERRAMIENTAS

UBICACION
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7.7.1

Resultados del formato de inspeccion. Para la realizaciéon de la

inspeccién de los equipos se contd con la colaboracion de los operarios, con lo

referente al diagnodstico se basa en apreciacion visual de las diferentes partes

evaluadas en la lista de chequeo lo que no garantiza un correcto funcionamiento

del equipo. (Ver la tabla 35).

Se aclara que para tener un diagnéstico mas detallado se debe proceder al

desarme de algunos componentes para obtener resultados mas confiables.

Tabla 35: Resultado de inspeccion

RESULTADOS DEL FORMATO DE INSPECCION

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

1 MOTONIVELADORA AM-MN-01 76 60 11 5

2 RETROEXCAVADORA | AM-RE-02 76 65 7 4

3 CARGADOR AM-CG-03 76 31 31 14

4 EXCAVADORA AM-EX-04 77 77 _ B

5 VOLQUETA 1 AM-VQ-05 59 48 10 1

6 VOLQUETA 2 AM-VQ-06 59 59 _ i

7 VOLQUETA 3 AM-VQ-07 59 55 2 2

8 CAMIONETA AM-CM-09 59 59 _ B

9 MOTO AM-MT-10 36 20 14 2
N° EQUIPO ‘ cODIGO A BUENO REGULAR MALO
10 | AMBULANCIA 1 PS-AB-01 59 59 - -

11 | AMBULANCIA 2 PS-AB-02 59 55 4 B
N° EQUIPO ~ CODIGO  PARTES BUENO REGULAR MALO
12 | CAMIONETA EP- CM -01 59 59 - -

13 | MoTO 2 EP- MT -02 36 23 11 1

14 | mMoTO3 EP- MT -03 36 26 9 1
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7.7.2 Resultado y andlisis del diagndéstico de las instalaciones y equipos.

Del diagndstico de los equipos e instalaciones se concluye lo siguiente

>

Hay que resaltar, que el cargador, tiene la bomba hidraulica y algunos otras
partes del sistema completamente dafiladas y que requieren cambio
inmediato.

Los equipos mas notorios, que requieren reparaciones y cambio de partes,
son el cargador y la motoniveladora con un 74% y 15% respectivamente de
partes a tratar.

Por otro lado, las excavadora (am-ex04) y La camioneta (Am-cM-09) Se
encuentran completamente nuevas y se encuentran dentro del proceso de
mantenimiento de garantia por parte del concesionario.

El promedio total de las partes que se encuentran a punto de entrar el falla
inminentes, es de un 10%, un resultado aceptable, pero hay que tener
encuentra que afectara los servicios que estos prestan.

Segun el resultado del diagndstico de los equipos, es del 18% de las partes
de estos, se encuentra en regular y mal estado, siendo un porcentaje
considerablemente alto, lo que conlleva a la baja disponibilidad de los

equipos.
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8. ANALISIS DE CRITICIDAD

8.1. APLICACION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA ALCALDIA DEL
MUNICIPIO DE LA PAZ

En el municipio de La Paz la alcaldia esta procurando mejorar lo implementado
durante los ultimos afios concerniente a la maquinara y vehiculos de esta entidad,
por ello esta en busqueda de nuevos métodos para el mejoramiento de gestion del

mantenimiento.

Para el analisis de criticidad se cuenta con la colaboracién de los operarios y
secretario de planeacion de la alcaldia, los equipos evaluados se muestran en la
(Tabla 35).

8.2. ECUACIONES ANALISIS DE CRITICIDAD
Desde el punto matematico la criticidad se puede expresar como:

Ecuacién 2: Criticidad
Criticidad = (frecuencia de falla)*(consecuencia)
Ecuacion 3: Consecuencia

Consecuencia = ((imp.oper*tiempo de fallas))+SMto+imp seqg y Amb
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8.3. ITEMS PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD

8.3.1 Frecuencia de falla. Como se indica es el nUumero de veces gque se repite
un evento considerado como falla dentro de un periodo de tiempo que para

nuestro caso sera de un afio. Tendremos entonces 4 posibles calificaciones para

este item. (Ver la tabla 36).

Tabla 36: Frecuencia de falla

LA.PAZ

CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SANTANDER

FRECUENCIA DE FALLAS
ALTA mas de 5 fallas por afio

PROMEDIO 2 a 4 fallas por aio

BAJA 1 a 2 fallas por afio

EXCELENTE menos de falla por afio

8.3.2 Impacto operacional. Entendiéndose como los efectos causados en la

produccion de los trabajos si este llegara a fallar. (Ver la tabla 37).

Tabla 37: Impacto operacional

LA.PAZ

SANTANDER 1
(L W

CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

IMPACTO OPERACIONAL
Parada inmediata de toda la produccion

Para inmediata en un sector de la produccidn

Repercute en costos operacionales adicionales
a la disponibilidad del equipo

No genera ningun efecto significativo sobre
operaciones y produccion
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8.3.3 Tiempo de fallas. Es el tiempo promedio que se debe dedicar para reparar

la falla para que de nuevo el equipo entre en funcionamiento.

Tabla 38: Tiempo de falla

CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

Tiempo de fallas

Menos de 1 hora

Entre 1 hora a 2 horas

1
2
4 Entre 2 horas ay un dia
6 Mds de un dia

8.3.4 Costos de mantenimiento. Tomando todos los costos que implica la labor
de mantenimiento, dejando por fuera los costos de produccion sufridos por la falla.
(Ver la tabla 39).

Tabla 39: Costos de mantenimiento

CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

1 Menos de $200.000

5 Entre $200.000 y $500.000
10 Entre 500.000 y $1.000.000
20 Mas de un $ 1.000.000
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8.3.5 Impacto de seguridad y ambiente. Enfocado a evaluar los posibles
inconvenientes que pueda causar sobre las personas o el medio ambiente. (Ver la
tabla 40).

Tabla 40: Impacto de seguridad y ambiente

CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE

MANTENIMIENTO

LA PAZ SANTANDER

30 Afecta la seguridad humana

20 Afecta medio ambiente dafos severos

10 Provoca un dafio ambiental que no incumple
con las normas ambientales

1 No provoca ningun dafio a las personas ni
ambiente

8.4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Una vez realizadas la tarea de recoleccién de los datos con los operarios y el
secretario de planeacion, se presentan los resultados del andlisis de criticidad

para cada equipo.

En continuacién se muestran los datos obtenidos, donde se puede ver los equipos
gue arrojaron resultados criticos 0 medianamente criticos y a los que se deben

centraran las tareas mantenimiento preventivo.
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8.4.1 Resultados encuesta analisis de criticidad

Tabla 41: Resultados encuesta analisis de criticidad

ANALISIS DE CRITICIDAD
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

Version 1

Hoja 1de 1
RESULTADOS ANALISIS DE CRITICIDAD
Impacto
operacional

Frecuencia
de falla

Equipo Tiempo Costo imp.segy

de falla Mto Amb

cODIGO

AM-MN-01 | Motoniveladora 3 4 4 10 20
AM-RE-02 | Retroexcavadora 2 4 4 10 20
AM-CG-03 | Cargador 4 2 4 5 20
AM-EC-04 | Excavadora 3 4 4 10 20
AM-VQ-05 | Volqueta 1 3 2 4 5 10
AM-VQ-06 | Volqueta 2 3 2 4 5 10
AM-VQ-07 | Volqueta 3 3 2 4 5 10
AM-CM-08 | Camioneta 2 2 4 5
AM-MT-09 | Moto alcaldia 2 2 2 1
PS-AB-01 | Ambulancia 1 2 2 4 5 30
PS-AB-02 | Ambulancia 2 2 2 4 5 30
EP- MT -01 | Moto policial 2 2 2 1
EP- MT -02 | Moto policia 2 2 2 2 1
EP- CM -03 | Camioneta policia 2 2 4 5 30
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8.4.5 Clasificacion de los equipos por su nivel de criticidad

Tabla 42: Clasificacién de los equipos por su nivel de criticidad

LA.PAZ , ANALISIS DE CRITICIDAD

o T DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Py LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

RESULTADOS ANALISIS DE CRITICIDAD
cODIGO | EQUIPO CRITICIDAD

AM-VQ-05 Volqueta 1 69
AM-VQ-06 Volqueta 2 69
AM-VQ-07 Volqueta 3 69
AM-CM-08 Camioneta 28
AM-MT-09 Moto alcaldia 12
EP- MT -01 Moto policial 12
EP- MT -02 Moto policia 2 12

Tabla 43: Ubicacién de los equipos en la matriz de criticidad

4
< AM-VQ-05
w— 3
O AM-VQ-06
E AM-VQ-07
=] AM-MT-09
o 2 EP-MT-01 | AM-CM-08
o EP- MT -02
LL

1

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
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8.5.

CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Del andlisis de criticidad se puede concluir que las los equipos mas criticos
son la maquinaria pesada con codigos AM-MN-01, AM-EC-04, AM-CG-03,
AM-RE-02, ambulancias con cédigo PS-AB-01, PS-AB-02 y por ultimo la

camioneta de policia con codigo EP- CM -03.

Se debe realizar un plan de mantenimiento siendo prioridad los equipos mas
criticos de acuerdo de acuerdo al anterior analisis, sin embargo los niveles
de criticidad medios AM-VQ-05, AM-VQ-06, AM-VQ-07 y bajos AM CM-08,
AM-MT-09, EP-MT -01, EP- MT -02 que por razones operativas beben estar

incluidas en el plan de mantenimiento
El modelo de criticidad desarrollado debe realizarse de nuevo luego de

realizar el plan de mantenimiento ya que esto nos permite la actualizacion

de los resultados y detectar fallas en modelo de mantenimiento.
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9. ESQUEMA ORGANIZACIONAL MANTENIMIENTO EN EL AREA
ADMINISTRATIVA

En este capitulo se presentara la organizacion estructural del funcionamiento
adecuado del proceso administrativo en cuanto plan de mantenimiento a

implementar en la alcaldia del municipio de la Paz Santander.

El esquema de ruta esta basado en la organizacion ya implementada en la
alcaldia, con base en el funcionamiento fundamental estan propuestos dos
procesos diferentes: una ruta para el mantenimiento preventivo y otra para el
mantenimiento correctivo. Estos son los procedimientos a implementar en la

alcandia del municipio de la Paz Santander. (Ver figura 9, 10).
9.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura 12: Esquema organizacional administrativo MP

Software 2 [ ]
Iﬂ) VILA W V|||.1 X 4 i
V., IX. XI.
L L [

A v

n

L
Software | »

1 Ao,

Software
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l. Generacion de solicitud de servicio

[I.  Datos para imprimir la solicitud

lll.  Solicitud impresa

IV. Revision de solicitud

V. Verificacion para la aprobacion de la solicitud

VI. Solicitud aprobada

VII. Datos para la impresion de la O.T. ( orden de pedido de materiales y
mantenimiento)

VIIl. Orden de trabajo externa impresa

IX. Enviarla O.T. (orden de pedido de materiales y mantenimiento)

X. Entrega (materiales y mantenimiento) y verificacion del cumplimiento de la
O.T.

XI. Cumplimiento del mantenimiento preventivo

XIl. Actualizacion del software

9.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Figura 13: Esquema organizacional administrativo MC

XIII. :
Alcalde - Secretario de obras
publicas
IX.
VL Vil 4 A x.
VI.
Secretario de obras X Proveedor o 1
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l. Falla de equipo

[I.  Solicitud de servicio

[ll. Datos para imprimir la solicitud

IV. Solicitud impresa

V. Revision de solicitud

VI. Verificacion para la aprobacion de la solicitud

VII. Solicitud aprobada

VIII. Daros para imprimir la O.T. (orden de pedido de material y mantenimiento)
IX. Orden de trabajo impresa

X. Enviadela O.T. (orden de perdido de material y mantenimiento)

Xl.  Entrega (equipo reparado) y verificacion del cumplimiento de la O.T.
Xll. Reparada de falla

XIll. Actualizaciéon de software
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10. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA ALCALDIA DE LA
PAZ SANTANDER

El mantenimiento y trabajo operacional de un sistema en proceso, es necesario
gue se ejecute de manera oportuna y adecuada para lograr una buena eficiencia
en la remocion de material contaminante de acuerdo con lo esperado,

considerando los parametros de disefio empleados.

Con un mantenimiento correcto se previenen las emergencias o descuidos
imprevisibles. Tres factores deben tenerse en cuenta para el mantenimiento:
disefio, construccion y operacion. Si el disefio basico de la planta es apropiado y la
planta se construye con buenos materiales y segun las reglas de la técnica, la
operacion debe lograrse con un minimo de mantenimiento. Los planos o copia de
los disefios de la planta, mostrando las dimensiones, asi como las maneras

tuberias, valvulas, entre otras. Deben tenerse a la mano para referencia inmediata.

Los registros oportunos y completos son auxiliares necesarios para el control de
los procedimientos, y lo mas importante es que estos datos van a servir para la

interpretacion de los resultados de las aguas residuales.

La distribucion de las labores de mantenimiento que se debe presentar después
de implementar el plan de mantenimiento deber ser de un 70% planeado y un 30%

no planeado. (Ver figura 14)
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Figura 14: Distribucion de trabajo

M.P
45%
Planeado
70%
Reparacion
25%
Todo el trabajo
100%
Reparaciones
20%
No planeado
30%
Descompostura

10%

Fuente: DUFFUA, Salih O. Sistemas de mantenimiento: planeacion y control.

10.1. PROCESO METODOLOGICO

Para el desarrollo del plan de mantenimiento se debe tener en cuenta aspectos
como: la recopilacion de la informacion de los manuales de operacion de los
fabricantes, el registro histérico de reparaciones (si existe), la experiencia del
personal de mantenimiento. Es conveniente contar con la experiencia y/o
capacitacion de los responsables de mantenimiento y de los propios técnicos junto
con los operarios capacitados, para complementar las tareas que pudieran no
estar incluidos en la recopilacion de recomendaciones de fabricantes. El esquema

general de plan de mantenimiento. (Ver figura 15)
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Figura 15: Esquema general plan de mantenimiento

Manuales de operacién y mantenimiento

Registro historico

Aportes personales de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO

10.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Por medio de una serie de pasos, rutinas y procesos, podemos programar las
actividades con respecto al mantenimiento de los equipos: Inspeccién diaria,
Intervalos de mantenimiento los cuales vamos a dar desarrollo durante este

capitulo.

10.3. PREPARACION DEL EQUIPO PARA EL MANTENIMIENTO

Antes de efectuar los procedimientos de mantenimiento indicados se debe
preparar un sitio adecuado para realizar los trabajos, asegurar que el equipo este
bloqueado en todas sus direcciones para evitar la posibilidad de lesiones graves a

causa de movimientos inesperados de la maquina
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10.4. RESULTADOS ESPERADOS
Se debe esperar del plan de mantenimiento:

o Disminucion de paros inesperados causados por dafa fortuitos o repetitivos
del equipo.

o Aumentar la vida til de los equipos con ayuda del mantenimiento a tiempo.

o Identificar los equipos de mayor importancia dentro de del entorno laboral
con el fin de intensificar las acciones de mantenimiento preventivo en dichos
equipos.

o Disminucion reparaciones de grandes magnitudes, o dafios ocasionados por
sobreexponer el equipo al trabajo.

o Reduccion de costos en reparaciones al atender previamente los fallos
menores que se presentan, evitando su programacion a equipos adyacentes.

o Reducir las horas extras y utilizacibn econdémica de la mano de obra al

programar las labores, en cambio de atender emergencias y danos fortuitos.

10.5. SEGURIDAD Y PRECAUCIONES DE MANTENIMIENTO

En este capitulo veremos una serie de pautas primordiales para la realizacion del

mantenimiento de la maquinaria de forma segura pesada:

Familiarizarse con los procedimientos de mantenimiento antes de efectuar los
trabajos. Estacionar la maquina en una superficie nivelada y apoyar
cuidadosamente todos los elementos de la maquina que deben levantarse para
efectuar trabajos de mantenimiento. No apoyar la maquina con blogues de escoria
0 pedazos de madera que pudieran desmoronarse o0 ser aplastados. No apoyar la
maquina con un solo gato u otros dispositivos que pudieran salirse de su lugar.

Mover el selector de sentido de marcha a punto muerto y trabarlo.
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Al momento de trabajar en la maquina con el motor funcionando, NUNCA dejarla
desatendida. La zona de trabajo debe estar limpia y seca. No efectuar ningun
trabajo de engrase o reparacion con la maquina en marcha. Mantener las manos,

pies y ropa siempre lejos de componentes maviles.

ATENCION: Evitar la posibilidad de lesiones causadas por el movimiento
inesperado de la maquina. Nunca usar solamente el selector de sentido de marcha
para mantener la maquina parada. La maquina podria desplazarse
inesperadamente o moverse bajo potencia y causar lesiones graves o la muerte.

Siempre aplicar el freno de estacionamiento para mantener la maquina parada.

Aplicar el freno de estacionamiento. Instalar la barra trabadora de los chasis (A)
antes de trabajar en la zona articulada. Girar la llave de contacto a la posicion de
desconexion. Mover el interruptor de la bateria a la posicion de desconexion. Dejar

que se enfrie el motor.

Todos los componentes deben estar en buen estado y correctamente montados.
Cambiar cualquier pieza desgastada o rota. Mantener todos los componentes de
la maquina limpios de grasa, aceite y suciedad acumulada. Desconectar el cable
de tierra (-) de la bateria antes de trabajar en el sistema eléctrico o antes de
efectuar trabajos de soldadura en la maquina.

Observar siempre las instrucciones de manejo dadas en este manual

10.6. VERTIMIENTO ADECUADO DE DESECHOS

El vertido incontrolado de desechos puede perjudicar el medio ambiente y la
ecologia. Desechos potencialmente contaminantes utilizados en equipos John
Deere incluyen sustancias 0 componentes como p.e. aceite, combustible,

refrigerante, liquido de frenos, filtros y baterias.
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Utilizar recipientes herméticos al drenar residuos liquidos. Nunca utilizar
recipientes empleados para comestibles y bebidas que pudieran confundir a
alguna persona Y llevarla a ingerir su contenido. No verter desechos en el suelo,
en desagues o en arroyos, estanques o lagos, etc. Los refrigerantes utilizados en
sistemas de aire acondicionado que se escapan al aire pueden deteriorar a la
atmosfera de la tierra. Puede existir una legislacion gubernamental respecto al
manejo y reciclaje de refrigerante usado con ayuda de centros de servicio
especializados. Informarse de la forma correcta de reciclar estas sustancias
usadas y de las posibilidades de realizar dichos vertidos en su oficina local de

medio ambiente o en su concesionario John Deere.

10.7. INSPECCION DIARIA DE LA MAQUINA ANTES DEL ARRANQUE

Realizar la inspecciéon diaria es extremadamente importante para asegurar un
buen funcionamiento del equipo y no provocar fallas futuras de mayor gravedad,
que se podrian evitar con esta intervencion. (Ver tabla 44).
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Tabla 44: Inspeccidn diaria antes del arranque

PROGRAMA MANTENIMIENTO RETROEXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

e Revisar y lubricar los pasadores de
pivote (A) de la cargadora.

e Revisar el nivel de aceite del motor
y el filtro de aire (B). | lb@

e Revisar el prefiltro (C).

e Revisar el nivel de aceite hidraulico
(D).

e Limpiar el puesto del operador (E).

e Revisar y lubricar los pasadores de

C
pivote (F) de la retroexcavadora.
e Verificar que los pedales vy ul -—-—'@

controles (G) se muevan
libremente

e Revisar la presién de inflado de los

neumaticos (H) y el apriete de la
tornilleria de las ruedas.

e Limpiar las aletas del radiador (1).
SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres ‘mlim)
desgastados o deshilachados y conexiones
flojas o corroidas.

SISTEMA HIDRAULICO: Buscar fugas,
abrazaderas faltantes o flojas, mangueras
retorcidas y lineas o mangueras que rozan
contra si mismas o contra otros F
componentes.

RETROEXCAVADORA Y CARGADORA:
Revisar si hay tornilleria y piezas torcidas,
rotas, flojas o faltantes.

LUBRICACION: Revisar los puntos de | A—Pasadores de pivote de cargadora
lubricacion. B—Varilla de medicion vy filtro de aire del
DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar la | motor

ROPS, los protectores, los escudos, las | C—Prefiltro (si lo tiene)

cubiertas, el cinturon de Seguridad y la | D—Mirilla de nivel de aceite hidraulico
bocina de retroceso. E—Puesto del operador

J

'—?
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PREVENCION DE INCENDIOS: Limpiar la
mugre de la maquina.

FRENO DE ESTACIONAMIENTO: Probar su
funcionamiento.

F—Pasadores de pivote de retroexcavadora
G—Pedales y controles

H—Neumaticos

I—Aletas del radiador

SEGURIDAD: Caminar alrededor de Ia
maquina para asegurarse que no haya
nadie cerca antes de ponerla en marcha.

OBSERVACIONES :

DISENO INSPECCION DIARIA
JAIRO MATEUS PARRA

JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Fuente: Manual Deere, Autores

Realizada por

10.8. INTERVALOS DE MANTENIMIENTO

Realizar las revisiones en los intervalos mostrados en las tablas y efectuar los
mantenimientos de los componentes de los equipos en los tiempos especificados
nos llevaran a una buena ejecucion del plan de mantenimiento que se desea

implementar en la alcaldia de La Paz. (Ver tabla 45).

Tabla 45: Inspeccién diaria antes del arranque

PROGRAMA MANTENIMIENTO RETROEXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER :
Hoja 1de 1

SEGUN SE REQUIERA

e Revisidn y ajuste del bloqueo del e Vaciado del agua y sedimentos del
aguilén de la retroexcavadora tanque de combustible
e Revisidn del bloqueo del aguilon e Limpieza o sustitucion de elementos
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del filtro de aire del motor

Inspecciébn de neumaticos vy
revision de su inflado

Limpieza de la vdlvula de descarga
de polvo

Revisidon de los sujetadores de las
ruedas

Inspeccién de correa

Limpieza o sustitucion de filtros de
aire fresco y de aire recirculado de
la cabina (si los tiene)

Vaciado de agua y sedimentos del
separador de agua

Engrase de estria de eje impulsor
de TDM (si la tiene)

Engrase de estria de eje impulsor de
TDM (si la tiene)

Inspeccidn y limpieza del tamiz de
llenado del depésito hidraulico

Engrase de cojinetes de ruedas
delanteras no motrices (si las tiene)

CADA 10 HORAS O DIARIAMENTE

Revision del nivel de aceite del
depdsito hidraulico

Engrase de puntos pivote
retroexcavadora y extremos varillas
cilindros

Revisién del nivel de aceite del
motor

Engrase de las juntas universales del
eje delantero de TDM (si la tiene)

Revisidn del nivel de refrigerante

Engrase de acoplador rdpido de
cargadora (si lo tiene)

Engrase de los puntos de pivote de
la cargadora

Engrase del pasador de pivote del
eje delantero

Engrase de pivotes de
estabilizadores y pasadores de
cilindros

Revision del nivel de aceite de la
transmision

Engrase de gato mecanico de

acoplador de retroexcavadora (si lo
tiene)

CADA 50 HORAS

e Engrase de adaptadores de
acoplador de retroexcavadora (si lo
tiene)

CADA 250 HORAS

Cambio del aceite de rodaje del
motor y filtro

Revision del nivel de aceite del eje
trasero

Revision del nivel de aceite de la
caja de planetarios de TDM (si la
tiene)

Muestreo de aceite del motor

Revision del nivel de aceite de la

Muestreo de aceite hidraulico
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caja del eje delantero TDM (si la
tiene)

de

e Revision de acondicionador
refrigerante

e Revisidn del nivel de electrolito de las baterias y apriete de bornes

CADA 500 HORAS

Vaciado, calentamiento y llenado de
aceite y sustitucion aceite de motor

e Revisién de la manguera de toma
de aire

Cambio del filtro final de
combustible

e Revisién del par de apriete del
perno entre el aguilén y el pasador
del brazo

Muestreo de refrigerante del motor

e Muestreo de aceite de eje trasero

Muestreo de aceite de transmisidn

e Muestreo de combustible diésel
CADA 1000 HORAS

e Limpieza, engrase y ajuste de
cojinetes de ruedas delanteras no
motrices (si las tiene)

Sustitucion de elementos de filtro de
aire del motor

e Revision de la velocidad del motor

Cambio del filtro de aceite hidraulico

e Limpieza del tubo del respiradero
del carter del motor

sustitucion  del de

combustible

respiradero

e Cambio del filtro del respiradero
del depdsito hidraulico

Cambio de aceite de la transmisién y
del convertidor de par

e sustitucion del filtro de aceite de la
transmision

CADA 2000 HORAS

e Ajuste del juego de las valvulas del
motor

Cambio de aceite del eje trasero y
caja de planetarios

e Cambio de aceite del depdsito de
aceite hidraulico

Cambio de aceite del eje delantero
de TDM (si la tiene)

e Cambio de aceite de caja de planetarios de TDM la (si la tiene)

Fuente: Manual Deere, Autores
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11. SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Los programas de Gestion de Mantenimiento Asistido por computador han sido
sin duda una gran ayuda para la gestion del mantenimiento ya que permite
procesar, almacenar la informacion y de esta forma apoyar la toma de decisiones

y llevar un control del mantenimiento de cualquier entidad.

El software desarrollado para la alcaldia de La Paz, permite gestionar
perfectamente toda la maquinaria y vehiculo permitiendo ademéas adaptarlo a las
necesidades concretas de cada una de estos de forma sencilla. Permite
implementar equipos, personal, ver costos y control de stocks. Permite incluso
elaborar un plan de mantenimiento preventivo completo introduciendo los nuevos
equipos con los que cuenta el municipio, y permite obtener los indicadores de

mantenimiento mas habituales y utiles.
Las principales ventajas del software:

»  Optimizacion de los recursos, mejora de la planificacion, seguimiento y
aplicacion.

» Mejoras en la calidad de la organizacion, disminucién de los tiempos para
recolectar informacion y proporciona una mayor fiabilidad y disponibilidad.

» Informacion actualizada, inmediata de todos los equipos de la entidad.

»  Conocimiento inmediato de los gastos originados por cualquiera de los
equipos de la entidad.

»  Verificaciébn de los planes de mantenimiento de los equipos y control en

general de cualquiera de los procesos implicados en el mantenimiento.
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11.1. COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

Figura 16: Componentes del sistema de informacion

4 N
| ENTORNO ¢

RECOLECCION | PROCESAMIENTO INFORMACION

ALMACENAMIENTO

(¥ )

Recoleccién: recolectar la mayor cantidad de informacion de las tareas y
actividades que se hayan realizado, la recoleccién de datos se puede realizar de
forma manual con los formatos respectivamente diligenciados por parte del

personal, o directamente en software.

Almacenamiento: Se guardan los datos recolectados para su posterior
procesamiento, con el fin de mantener un registro detallado de estos y puedan ser

estudiados.

Procesamiento: consiste en usar la informacion recolectada para determinar
costos de mantenimiento y tomar acciones necesarias dependiendo las

actividades que se deseen realizaren los equipos.

110



Informacion: es la entrega de la informacién generada a los usuarios, al igual las
diferentes alertas de mantenimiento que deberdn ser oportunas, ya que si no
llegan al usuario en el momento que se necesita repercutiria en fallas en el

proceso de administracion del mantenimiento.

11.2. INFORMACION (JAVA - MYSQL)

11.2.1 Java'. El lenguaje para la programacién en Java, es un lenguaje
orientado a objeto, de una plataforma independiente, fue desarrollado por la
compafia Sun Microsystems, con la idea original de usarlo para la creacion de

paginas WEB.

Una utilidad de la programacién en Java es el desarrollo de aplicaciones, que se
ejecutan en forma independiente, es decir con la programacién Java, se pueden
realizar aplicaciones como un procesador de palabras, una hoja que sirva para
calculos, una aplicacion gréfica, etc. en resumen cualquier tipo de aplicacion se

puede realizar.

La programacion en Java, permite el desarrollo de aplicaciones bajo el esquema
de Cliente Servidor, como de aplicaciones distribuidas, lo que lo hace capaz de
conectar dos 0 mas computadoras u ordenadores, ejecutando tareas

simultaneamente, y de esta forma logra distribuir el trabajo a realizar.

1 http:/www.lenguajes-de-programacion.com/programacion-java.shtml|
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11.2.2. MYSQL™. Es un sistema de administracién de bases de datos (Data base
Management System, DBMS) para bases de datos relacionales. Asi, MySQL no es
mas que una aplicacion que permite gestionar archivos llamados de bases de
datos.

Existen muchos tipos de bases de datos, desde un simple archivo hasta sistemas
relacionales orientados a objetos. MySQL, como base de datos relacional, utiliza
multiples tablas para almacenar y organizar la informacion. MySQL fue escrito en
C y C++ y destaca por su gran adaptacion a diferentes entornos de desarrollo,
permitiendo su interactuacion con los lenguajes de programacion mas utilizados

como PHP, Perl y Java y su integracion en distintos sistemas operativos.

También es muy destacable, la condicion de open source de MySQL, que hace
que su utilizacion sea gratuita e incluso se pueda modificar con total libertad,
pudiendo descargar su codigo fuente. Esto ha favorecido muy positivamente en su
desarrollo y continuas actualizaciones, para hacer de MySQL una de las

herramientas mas utilizadas por los programadores.

11.2.3 Sistema de informacion computarizado (M.M.P.T). El software de
mantenimiento para el municipio de La Paz estd compuesto por una serie de
maddulos que aportan la informacion necesaria para la gestion de los equipos. El
programa (M.M.P.T) contiene seis modulos indispensables para la gestién del
mantenimiento como: personal, equipos, ordenes de trabajo, inventario,

proveedores y auditoria.

12 http://www.esepestudio.com/noticias/que-es-mysq|
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Figura 17: médulos principales del M.M.P.T
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Figura 18: Esquema estructural (M.M.P.T)

GESTION O.T
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11.3. INGRESO AL SISTEMA.

Desde el ordenador se ingresa dando clic en el icono de (M.M.P.T), una vez se
ingresa mostrara una ventana donde se podra diligenciar el usuario y su
respectiva contrasefia, si los datos diligenciados no son los correctos nos permite
limpiar las casillas para diligenciar de nuevo, cuando los datos diligenciados son

correctos podré ingresar al sistema.

Figura 19: Ventana de inicio

| %/ PROGRAMA MMPT LA PAZ —my

PROGRAMA MMPT LA PAZ

USUARIO alcaldialapaz

CLAVE ERXERE

VLimpi;r 7 Ingresar 7

=

11.4. COMPONENTES DE LA INTERFAZ PRINCIPAL.

En la ventana principal se pueden ver todos los médulos a los cuales se puede
acceder para verificar toda la informacion correspondiente, en este se encuentran
los siguientes: Pestafia personal, pestafia equipos, pestafia proveedores, pestafa

almacenes, pestafia ordenes de trabajo, pestafa auditoria, pestafia ayuda
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En la interfaz principal (ver figura 20), también podremos ver todo Ilo
correspondiente a las alertas que son: Alerta de mantenimiento, solicitudes de

servicios, solicitudes de préstamo y orden de trabajo.

Figura 20: Interfaz principal

. MANTENMIENTO DE MAQUINAFIA PESADIA Y VEHICULOS DE TRANSPORTE _ ALCALDIA OF LA PAZ
| Activo, Pecsonsl EQuio Gestanar O Proseedor Aimacenes Audiona ?

ALERTAS DE MANTENIMIENTO | ___ SOLICITUDES PENDIENTES | _ORDENESDETRABAJO. |
Alertas de Manetenimiento en Horas | Solicitudes de servido | 1. Revisar desgate disco freoo-10: 1 7
2. Camiio fitro de motor - 1 2
a1 T p3 3 Camblo bombilo dreccional cerecha - Id: 3

1. 250 (hoeas) - Camitio de acete de cjes defantore & 1. Arreglo retrosxcavadoa - 1d 1 & 4. Revtsar amortiguadores - 16 4

2, 250 (hoeas) - Camdlo de acete y fitro de motor - 2. Arreglo cargador - 1d: 2 baterias - Id: 5

3. 250 (horas) - Cantio de Boate 02 (002 03l Mo 3 Arreglo malo - 16 3 O e A

4. 250 (noeas) - Cambio de Nitro de acaite de ¢3a ¢ 4 mantenmienio cargador - id 4 7. Camido acete motor- 16 7

5. 250 (moras) - Cambio de acede gl fitro o mot 5 mantenmienio volqueta - id % & Camiio fitro do motor - id 8

6. 250 (mvas) - Limpieza de los elementos el fitre 9 Camiio liqueo ce frenos - 1d- 9
10. Revsion correa altemador - I 10
11 Revtsar juego ce la cabetla - 16: 11
12 Revtsar grapas homs mueles - Id- 12

v v
| Mertas de Manetenimientoen Km | Sokiditudes de prestamo

|

1. 5000 (Xm)-cambiar acsite da motor- id- 1 } 1. Frestamo de reroexcavadora - i 1
2. 5000 (Km)-Ravision dquido bateria - 18 2 2. Fréstamo de voiuets - 10: 2

3. 5000 (xim)-Revisar bocing y luces interiores - 18 3. Préstamo camicoeta - . 3

4. 5000 (Xm)-Revisar padal del embrague - i 4
5. 5000 (xm)-revizar fitro o2 aire -1d. 5

11.4.1 Pestafia personal. En la pestafia personal, se puede seleccionar la
opcion de crear (Ver figura 20), e introducir los campos como pueden ser:
nombre, apellidos, direccién, teléfono, cargo, usuario y su respectiva contrasefia

para ingreso al sistema.
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Figura 21: opcion crear personal

L) GESTION DEL PERSONA F=RFE)
i 2

PERSONAL
Datos personales |
Guardar P
Cancel i ;
ancelar cambios Tlpo oaIents VJ
Numero documento 27850367
Primer nombre: Carlos

Segundo nombre:

Primer Apellido: Torres

Segundo Apeliido: Flérez

Género: [Masculino 'J
Telefono: 3133933543

Direccion: Calle 3N 3-57

Correo: carlostorres.alcalde@gmail.com

cargo: | Alcalde v
Login: alcaldia.lapaz

Clave:

Pregunta usuario: Fecha de Cumpleafios

Respuesta usuario: 06 de noviembre de 1975

En la pestafia personal también se podra ver todos los operarios y administrativos
del departamento de mantenimiento de la alcaldia que al ser seleccionados
mostrara los datos basicos de la persona, si se requiere inhabilitar o modificar el

personal en esta ventana se podra realizar. (Ver figura 21).
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Figura 22: ver personal

PERSONAL
Datos personales
1.Yeny Alexandra Parra - Id:1
2 Yimer Alexander Carrilio - 1d:2
3.Alcaldia La Paz Santander - 1d:3
4. Carlos Torres - 1d:6
5.Alejandro Ballesteros - 1d°S Tbo documento oG
6.Pedro Angarita - 1d-6 Numero documento 78"
7. Yeny Alexandra Parra - 1d.7 Primer nombre: arlos
8. Edilson Sitva - 10:3
9.Danilo Hernandez - Id:9 Segundo nombre:
10.Cristian Sanfamaria - 1d:10 Primer Apellido:
11.Fernando Cafas - id:11 Segundo Apelido: FI8
12.0hon reyes - 1d:12 Gé
nero: )
13 Frank Pabdn- Id:13 IER0:
14.Jairo Mateus - 1d:14 Telefono:
15.Juan Carlos Pdez. Id:15 Direcdon:
Correo: ai E@0
Cargo:
Modificar Guardar
Inhabilitar Cancelar cambies

11.4.2 Pestafia equipo. En este mddulo se podra ingresar la informacion de la
diferentes herramientas y repuestos usados para el mantenimientos se puede dar
la opcién de crear nuevos o editar la informacion existente.

Con respecto a la maquinaria y vehiculos en este médulo se podran crear
solicitudes y 6rdenes de trabajo, de igual manera se podra ver con detalle toda la
informacion como pueden ser: Datos basicos del equipo, ficha técnica, hojas de
vida, costos de consumo combustible, plan de mantenimiento, manual de
operador. (Ver figura 23)
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Figura 23: Pestafia crear equipo
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Figura 24: Seleccion numero de horas

Asigne una rutina al equipo:

[ Rutina(Horas)

w 250

[ Cambio de aceite y filtro de motor

,} 24

[ Agregar Rutina J

50
250
500

2000
4000
4500

1000

Figura 25: Seleccion Rutina horas de trabajo

Asigne una rutina al equipo:

RutinaiHoras)

|| 250

Seleccione un metodo de Rutina

Rutinaikmj)

AOTETdr w=unmma J
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Figura 26 Rutina mantenimiento del equipo segun horas de trabajo

Asigne una rutina al equipo:
\Rutina(Horas) v |[250 v

- B

Cambio de aceite y filtro de motor

Cambio de aceite de ejes delantero ytraserf A

Cambio de aceite de rodaje del motory el fil

Cambio de aceite y filtro de motor

Cambio de filtro de aceite de caja del eje
Cambio del aceite de rodaje del motor y filtr
Cambio del aceite del motor y filtro

Cambio del filtro de aceite de Ia transmisio
Limpieza de los elementos del filtro de aire | ¢

En equipo se podra encontrar toda la informacion necesaria correspondiente a la
maquinaria pesada y vehiculos de transporte, se podra ver toda los equipos del
departamento de mantenimiento de la alcaldia que al ser seleccionados mostrara
los datos basicos, si se requiere editar o inhabilitar el equipo en esta ventana se
podréa realizar. (Ver figura 27).
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Figura 27: Pestafia Ver equipos

Seleccione us matodo de Rusna ) seteccione una nana tHoaskm) v

SeleCtIone k3 30V03C 3 1231350 v
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11.4.3 Pestafa proveedores. En la pestafia proveedores, se podra encontrar
toda la informacion de los de los diferentes almacenes distribuidores donde se
compran repuestos o se contratan servicios para el mantenimiento de los equipos
pertenecientes al departamento de mantenimiento, de igual forma se puede
seleccionar la opcién de crear o editar los campos como pueden ser: nombre,

direccion, teléfono, etc. (ver figura 28).

Figura 28: Pestafa crear proveedores

PROVEEDOR -
Datos personales 3
Guardar :.
Gt i doctmients oo I
Numero documento 1006855142
Primer nombre: VIRCAT
Segundo nombre:
Primer Apeliido: LTDA
Segundo Apeliido: '
Geénero: | Masculino v
Telefono: (57) (78711037
Direccion: 'Cri521-25
Correo: .vircauepuestos@;rnan.cc'n
Cargo: | Proveedor z]
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11.4.4 Pestafia almacenes. En la pestafia almacenes (ver figura 29), se podra
encontrar toda la informacion de los inventarios de equipos, instalaciones,
herramientas y repuestos. En ese instante pertenecen al departamento de

mantenimiento y de esta forma se tiene un control de lo que se tiene.

Figura 29: Pestafia de almacenes

A 0P

i) MANTENTMIENTO DE MAQUINARIA PESADA Y VEHTICULOS DE TRANSPOSTE - ALCALDIA DE LA PAZ
Achive Personal Equipo Gestignar 0.7 Proveedor IERIERTIER] Audtoria 2

Imreentanio de Equipos
Imventanio de Herramientas T Crmo 1 - — E—— :

_ ALERTAS DE ‘“"‘“’-’"“‘5 | \nesntano de wetsiaconss  CITUDES PENDIENTES | ORDENES DE TRABAYO 1
Alenzsdeuamwinhtom imentano de Repueslos  Shcitudes de servido | 1. Revwisar desgate disco freeo- 10 1
X 2. Camitio fitro de motor -4 2
™ 3 Camiio bombito drecclonal derecha - id: 3
1. 250 (horas) - Camidio de acete de efes del:nhm t Arreglo retroexcavados - 10 1 & 4. Revisar amoriguadores - 16 4
2. 250 (horas) - Camitio de acete y fitro de motr - 2. Arreglo cargador - 1. 2 & Revisar quido de baterias - Id: 5
3. 250 (horas) - Camntio de acebe o rodaj ot mo 3 Asreglo mofo - Iet 3 6 Camblar begias - 10: 6

4. 250 (neras) - Camdio de Miftro de acsite de c3a ¢ 4 mantenmiento cargador - id- 4 7. Camiio acete motor- 16 7
5. 250 (oeas} - Camkeo de acets 8l fitro 0&t mol sy

5 mamenmienio voiqueta - id 5 Cambio fitro de motor - id 8
6. 250 (Poras) - Limpieza 0a los slementos 0el fitrc SO

9 Camio liquido ce frenos - 1d- 9

10. Revision correa allemadar - 1 10
11 Revisar pego ce [a cabefla - 1d: 11
12 Revisar grapas hosss mueles « Id: 12

Alertas de Manetenimiento en Km | Solkitudes de prestamo |
1. 5000 (¥m)-cambisr acaite de molor- id 1 i 1. Fréstamo de redroexcavadors - i 1 <
2. 5000 (<m)-Revision Iquito bateria - 1 2 2 Préstamo de voigueta - d: 2
3, 5000 (Xm)-Revisar boting y luces interiores - g 3. Préstame camicneta - k. 3

4. 5000 (xim)-Revisar padal del embrague -1 4
5. 5000 (Xm)-revisar fitro o2 aire -1d.5

1145 Pestafia 6rdenes En esta pestafia se podran realizar lo siguiente:
Ordenes de trabajo, solicitudes de trabajo, solicitudes de préstamos. (Ver figura
30).
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Esta nos ayuda a obtener un control de las tareas a realizar y crea
inmediatamente una alerta en la ventana principal informédndonos de las

actividades pendientes por realizar.

Figura 30: Pestafia de solicitud de servicio

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTOS
LA PAZ, SANTANDER

Magquinaria pesada Retroexcavadora Magquinaria pesada

2015-03-20 1d:7 - VIRCAT LTDA

1 Cambio de manguera hidraulica del cucharén
2 Cambio luz delantera exploradora

| DESCRIPCION DE MATERIALES

1 Manguera hidraulica
1 | Bombillo Exploradora
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Figura 31: Generar orden de trabajo

CONFI

| DESCRIPCION DE MATERIALES

1_Manguera hidraulica Digite la clave de su cuenta:

' l ml

SOLICITANTE DEL SERVICIO

Descartar | | cuardar | | PasaraoT. |

11.4.6 Pestafa auditoria. En esta pestafia se podran realizar auditorias internas
al departamento de mantenimiento con el fin de determinar si se le estd dando un
buen manejo al plan de mantenimiento de la entidad, arrojando resultados de
conformidad de la ejecucién que de este, de igual manera se podra realizar

cuantas veces se crea conveniente.(Ver figura 32).
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Figura 32: Pestafia de auditoria

91-95 | 96-100 | 101-105

NUMERO CRITERIO o 1 2 3

ZEl nimero de averias repetitivas esta descendiendo?

101 ] O 8] a
¢El nimero de horas/hombre invertidas en imi es el ad do?

102 ] €] O a
¢El nimero de horas/hombre invertidas en imi esta d diend

103 O g ™ a

¢El gasto en repuestos es el adecuado?
104 O a (€] a

¢El gasto en repuestos esta descendiendo?

105 2] O @] “

FINALIZAR AUDITORIA

Figura 33: Resultados de auditoria

RESULTADOS DE MANTENIMIENTO
s Puntos analizados con graves 1 3
i Puntos analizados con defi D 44
. Puntos analizados susceptibles de mejora 36
f Puntos analizados con resultad 1 2

INDICE DE CONFORMIDAD: 50 %
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11.4.7 Pestafa ayuda. En esta pestafia se puede ver toda la informacion sobre
el manejo del programa para de esta forma resolver dudas que puedan aparecer

en el momento de su implementacion. (Ver figura 34).

Figura 34: Pestana de ayuda

Archivo Personal Equipo Gestionar O.T Proveedor Almacenes Audnona.

CE=n

| ALERTAS DE MANTENIMIENTO | \ SOLICITUDES PENDIENTES | ORDENES DE TRABAJO |

| Alertas de Manetenimiento en Horas ] ‘ Solicitudes de servicio 1. cambio de llanta delantera - 1d:2

E 1. arreglo de retroexcavadora - 1d:1

|

vl

[T

Alertas de Manetenimiento en Km Solicitudes de prestamo

1. Prestamo de maquinaria - 1d:1

T

I»

128



12. INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Para conocer el avance en el departamento de mantenimiento de la alcaldia del
municipio de La Paz, se deben definir una serie de parametros que permitan
evaluar los resultados que implican la implementacion. Para esto existen los

indicadores de gestion del mantenimiento.

Es importante tener en cuenta los resultados de los indicadores, para realizar una
comparacioén periddica de la evolucion del plan de mantenimiento, comparando el
valor obtenido actualmente con los valores de periodos anteriores y de esta forma

conocer el mejoramiento del departamento, y poder fijar objetivos.

A continuacion se exponen los indicadores que son factibles de implementar en la
en la alcaldia:

Disponibilidad.

Confiabilidad - Tiempo medio entre fallas (MTBF).

Mantenibilidad - Tiempo medio para reparar (MTTR).

Cumplimiento de 6rdenes de trabajo (O.T)

vV Vv YV V VY

Backlog.

Para el calculo de algunos de los indicadores anteriores, es necesario clasificar
correctamente el tiempo, o las horas en que un equipo permanece en situacion

activa o pasiva asi:

» Horas efectivas: son aquellas durante las cuales la maquina trabaja y
produce. Es usual tomar como horas efectivas las pequefias paradas
inherentes al trabajo. Como la espera de un vehiculo que precede a otro que
no ha finalizado el descargue de material.
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»  Horas inactivas: son aquellas en las cuales la maquina no produce, pero que
esta en condiciones de trabajar. Como el transporte hasta el sitio de trabajo,

la espera de 6rdenes, o el descanso del operador.

»  Horas posibles: aquellas durante las cuales la maquina puede tedricamente

trabajar.

» Horas de parada: diferencia entre las horas posibles y las horas efectivas, las
cuales pueden deberse a varias causas posibles; pequefias y grandes

reparaciones.

12.1. DISPONIBILIDAD

Es uno de los indicadores mas importantes de mantenimiento. Se define como “la
probabilidad de que un equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que
sea requerido después del comienzo de su operacion, cuando se usa bajo
condiciones estables, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de
operacion, tiempo activo de reparacién, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento
preventivo, tiempo administrativo, tiempo de funcionamiento sin producir, y tiempo
logistico”™® La disponibilidad depende de la confiabilidad y la mantenibilidad, el
tener como objetivo una alta disponibilidad, significa reducir al maximo el nimero

de paradas.

En términos matematicos la disponibilidad es el cociente de dividir el n° de horas
gue un equipo en su totalidad ha estado disponible para producir y el n° de horas

totales de un periodo:

13 MoRrA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento industrial efectivo. Envigado: Coldi Limitada. 2009.
p. 60
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Ecuacion 4 disponibilidad

Horas Totales — Horas parada por mantenimiento

Di bilidad =
isponibilida Horas Totales

La evaluacion de este indicador serd semanal y un promedio en el mes, esto solo
aplica a la maquinaria pesada, y el objetivo es medir el porcentaje del tiempo en el
cual el equipo esta disponible para producir. El valor ideal es igual a 1 0 100%.

12.2. CONFIABILIDAD

Confiabilidad se define como “la probabilidad de que un equipo desemperie
satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia, durante un periodo de
tiempo especifico y bajo condiciones normales de operacién”*. El tiempo medio
entre fallas (MTBF) es un indicativo de la confiabilidad, entre méas alto sea este,

mayor es la confiabilidad del equipo y se calcula mediante la siguiente expresion:

Ecuacién 5: Tiempo medio entre fallas (MTBF)

No. Horas totales del periodo de tiempo analizado

MTBF = -
No. de averias

“Ibid. p. 79
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La confiabilidad de un equipo o producto puede ser expresada a través de la

expresion:

Ecuacion 6: Confiabilidad

R(t) =e ™™

Donde:

R (t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado

e: Constante Neperiana (e=2.303)

A: Tasa de fallas (nUmero total de fallas por periodo de operacion)

t: Tiempo

12.3. MANTENIBILIDAD

Se define como la probabilidad de que un equipo, pueda regresar nuevamente a
su estado de funcionamiento normal después de una averia, falla o interrupcion
productiva, mediante una reparacion que implica la realizacién de unas tareas de

mantenimiento, para eliminar las causas inmediatas que generan la interrupcién.™

Significa también la probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser
reparado en un periodo de tiempo dado, entonces la mantenibilidad se caracteriza

por el tiempo medio para reparar (MTTR):

' Ibid. p. 84
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Ecuacion 7: Tiempo medio para reparar MTTR

No. Horas de paro por averia
MTTR =

No. de averias

De manera analoga a la confiabilidad, la mantenibilidad puede ser estimada con
ayuda de la expresion:
Ecuacion 8: Mantenibilidad

M(t) =1—eH

Donde:

M(t): es la funcion mantenibilidad, que representa la probabilidad de que la
reparacién comience en el tiempo t=0 y sea concluida satisfactoriamente en el
tiempo t (probabilidad de duracion de la reparacion).

e: Constante Neperiana (e=2.303)

i: Tasa de reparaciones o numero total de reparaciones efectuadas con relacion
al total de horas de reparacion del equipo.

t: Tiempo previsto de reparacion MTTR
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12.4. RELACION ENTRE DISPONIBILIDAD, CONFIABILIDAD,
MANTENIBILIDAD

Para aumentar la produccion de los equipos de la alcaldia de La Paz, es
indispensable que las tres disciplinas disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
se relacionen entre si, de tal manera que, si se quiere aumentar la disponibilidad
se debe:

»  Aumentar la confiabilidad, expresada por el MTBF.

»  Reducir el tiempo empleado en la reparacion, expresado por el MTTR.

»  Aumentar el MTBF y reducir el MTTR simultaneamente.

Como la tasa de fallas expresa la relacion entre el niumero de fallas y el tiempo

total de operacion del sistema o equipo, se puede expresar el MTBF como el

inverso de la tasa de fallas A, asi que:

Ecuacién 9: inverso de la tasa de fallas (MTBF)

1
MTBF = —
A

Analogamente a la definicion de la tasa de fallas, es también definida la tasa de

reparaciones |, por:
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Ecuacion 10: tasa de reparaciones |

Numero de reparaciones indicadas
u =

tiempo total de reparacion

Consecuentemente, el MTTR se puede definir también como el inverso de la tasa

de reparaciones, asi:

Ecuacién 11: inverso de latasa de reparaciones (MTTR)

1
MTTR = —
v

12.5. CUMPLIMIENTO ORDENES DE TRABAJO

Para esta evaluacion la informacién se obtiene verificando las 6rdenes de trabajo
totales ejecutadas y las que estan recibidas en un intervalo de tiempo mensual. La

formula utilizada es:

Ecuacidon 12: Porcentaje de cumplimiento

Total ordenes de trabajo ejecutadas

% C limiento 0.T = 100
% Cumplimiento Total ordenes de trabajo recibidas i

Este indicador determina la eficiencia del area de mantenimiento y el porcentaje

de atencion del servicio del taller.
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12.6. BACKLOG

Periodo de tiempo necesario para que un grupo de mantenimiento ejecute todas
las actividades pendientes, suponiendo que durante ese tiempo ningun servicio

nuevo va a ser solicitado a ese grupo.

Indica la carga de trabajo que se tiene para un periodo determinado en funcion de

la labor disponible en una semana para ese periodo:

Ecuacién 13: Backlog

Backl H.H Ordenes de trabajo pendientes 100
= *
aciktog H.H Disponibles por semana
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13. CAPACITACION

Para dar final a nuestro proyecto es de vital importancia realizar una capacitacion
en la alcaldia del municipio de la Paz, con los involucrados en el departamento de

mantenimiento.

1. Se realiza una reunién con el sefior alcalde del municipio y secretario de
planeacion para la entrega de toda la informacion y dar comienzo a la

ejecucion del proyecto.

2. Se da un informe al secretario de planeacion con los resultados del
diagndstico de los equipos, instalaciones y administracién del mantenimiento

y toda la documentacion.

3. Se traté todo lo referente a los manejos que se le estaban dando al
mantenimiento de los equipos, llegando a la conclusion de que era
netamente correctivo y que para obtener resultados con esta nueva
implementacion era de vital importancia seguir todas las indicaciones y las

tareas propuestas por plan de mantenimiento.

4. Se llevé a cabo una reunion con los operarios de los equipos para dar a
conocer los formatos y las actividades que deben realizar para una buena

implementacion del plan de mantenimiento.

5. Se dio una capacitacion total al secretario de planeacion y operarios sobre
el manejo del software para familiarizarlo con este, para de esta forma a
conocer todas sus funciones y gran utilidad que este presenta para la

alcaldia del municipio.

6. Luego de la capacitacion, la alcaldia del municipio de la Paz se
compromete con la implementacion del plan de mantenimiento, al igual que
nosotros, los autores de asesorarlos en todos los procesos que necesiten

nuestra ayuda, para de esta manera obtener los resultados esperados.
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Como parte final se lleg6 al acuerdo de que se colaborara en el empalme de
la nueva administracion en el 2016, para continuar con la ejecucion del plan
de mantenimiento de la maquinaria pesada y vehiculos de transporte de la

alcaldia del municipio de la Paz Santander.
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14. CONCLUSIONES

Se cumplio con la totalidad de los objetivos presentados al inicio del presente
proyecto de grado. El elemento de gran importancia dentro del desarrollo
econdmico social y tecnoldgico, es el andlisis de criticidad de sus activos
presentes en el area de mantenimiento vial y la formulacién de los programas

de mantenimiento preventivo para cada uno de sus equipos.

Se introdujeron los respectivos inventarios y nuevas codificaciones de 14
equipos con el fin de una mejor ubicacién en las lineas y zonas de trabajo y

facil registro de los mismos.

Se crearon las respectivas listas de chequeo a los equipos criticos y
medianamente criticos para evitar que pase por alto algunas de las

actividades preventivas a realizar.

Se realiz6 la auditoria para efectividad del mantenimiento en la alcaldia de la
Paz, con lo que se logré identificar los puntos mas deficiente en dicha

gestioén, los cuales fueron:
Alta criticidad en las rutas de inspeccion.
El manejo de la informacion sobre los equipos.
El estado del mantenimiento actual de la alcandia.
La efectividad del mantenimiento actual de la alcaldia.

Se llevé a cabo un diagnéstico del area de mantenimiento en la alcaldia
municipio la Paz Santander, teniendo en cuenta factores como la estructura
organizacional, indicadores de mantenimiento, tipo de mantenimiento
realizado, manejo de inventario, apoyo informatico, estado de los equipos y

recursos humanos entre otros.
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Se disefié un programa de mantenimiento preventivo para la totalidad de los
equipos en el area de transporte y mantenimiento vial del municipio de la
paz, segun recomendaciones de los fabricantes, personal operativo y
técnico, junto con los instructivos para las actividades eléctricas, mecanicas y
lubricacion de la maquinaria pesada; permitiendo desarrollar un conjunto de
tareas sistematicas que garantizan las disponibilidad y confiabilidad de los

mismos.

Se elaboré un andlisis de criticidad a 14 equipos comprendidos dentro del
area de mantenimiento vial y trasporté personal perteneciente a la alcaldia,
con lo que se logré identificar 4 equipos criticos, los cuales fueron 1
retroexcavadora, 1 motoniveladora, 1 excavadora y 1 cargador, que
corresponden al 40,33% de la maquinaria, lo que permitira realizar el plan

maestro y fue el eje central en la implementacién del software.

Se implementé un sistema de informacion para la administracion del
mantenimiento realizado en la plataforma informatica llamada MMPT la cual
trabaja con el lenguaje de programacion java y la base de datos en MYSQL,
que va a permitir gestionar la informacién necesaria y desarrollar el

seguimiento sistematico de las distintas actividades de mantenimiento.

La elaboracion de un modelo de costos e indicadores de gestion, permite
medir el nivel de eficiencia del departamento de mantenimiento de la alcaldia
de La Paz, reflejando la evolucion del mismo en el tiempo y son
indispensables a la hora de realizar cambios para garantizar siempre una

mejora continua en el area de mantenimiento.

Se socializo el plan a la alcaldia mediante una exposicion y capacitacion, con
el fin de dar a conocer, su funcionamiento y las debidas recomendaciones

para su implementacion.
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» Laimplementacion de este plan, queda bajo la responsabilidad de la alcaldia
del municipio de la Paz Santander.
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15. RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION

Para la debida implantacion y puesta en marcha del plan de mantenimiento se

hace las siguientes recomendaciones:

>

Son necesario las mejoras continuamente a largo y mediano plazo dentro de
la organizacion de la alcandia encargada del mantenimiento de los equipos
para una buena administracién y para una buena implementacién de esta
metodologia, es obligatorio que todas las personas relacionadas con este

departamento se apropien y sean responsables con las labores propuestas.

Realizar un plan de capacitacion anual que permita mejoras las habilidades y
competencias del personal técnico, operativo y de mantenimiento para
asegurar que estos tengan el perfil necesario para garantizar el correcto

mantenimiento de los equipos de la organizacion.

Es necesario que cada persona nueva en el area de mantenimiento se
capacitada a cerca de los procesos que se estan ejecutando y sea capaz de

administrar el software de una manera adecuada.

El sistema de informacion debe ser alimentado contantemente con los daros
reales, a fin de obtener informacion confiable que permita tomar las

decisiones correctas.

Tener presente que los resultados no son inmediatos.
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Anexo A: Listas de chequeo
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LA.PAZ

SANTANDER

CODIGO EQUIPO

MARCA
LINEA

JOHN DEERE

CLASIFICACION EQUIPO

MAQUINARIA PESADA

LISTA DE CHEQUEO RETROEXCAVADORA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

EQUIPO
RETROEXCAVADORA
ESPECIFICACIONES

310S)

MODELO 2011

COMBUSTIBLE
VELOCIDAD MAX
No. MOTOR

DIESEL

40 km/h

MANGUERAS
TAPAS

DEPOSITOS

RADIADOR

MOTOR DE ARRANQUE

Sistema de frenos
Freno de estaciona

ASEO GENERAL
REGULADORES SILLA
VIDRIOS PUERTAS
CINTURONES DE SEGURIDAD
RETROVISOR

MANLJAS PUERTAS
BLOQUEO DE PUERTAS

AIRE ACONDICIONADO
TAPIZADO

SILLETERIA

VOLANTE

PEDAL FRENO

PEDAL ACELERADOR
PALANCA DE CAMBIOS
PALANCA RETROEXCAVADOR
PALANCA PARA PALA

PALCA INVERSOR
ACELERADOR DE MANO
FRENO DE MANO

PE4045L172422

Ccu

XXX XXX [ XXX X XXX |X [X |X

LUZ DIRECCIONALES

LUZ FRENO

LUZ CABINA

LUCES DE TRABAJO DELANTERAS

LUCES DE TRABAJO TRASERAS

LUCES DELANTERAS

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS DELANTERO

LIMPIA BRIZAS TRASERO

BOCINA

INDICADOR ACUSTICO REVERSA

XXX [X XX [X|X|[X[X]|X

BATERIA

PINTURA GENERAL

PUERTAS

ESPEJOS

ESTRIBO

TANQUE COMBUSTIBLE

ESCAPE

SILENCIADOR

TANQUES Y TAPAS

DATOS DE REGISTRO
OPERADOR

APLICACION EQUIPO
REMOCION DE TIERRAS

No tiene un equipo de seguridad minimo

Hoja 1de 1

Requedido.

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO

TRASERO IZQUIERDO

TUERCAS Y PERNOS

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO
TRASERO IZQUIERDO

REPUESTO

ACEITE MOTOR

FILTRO ACEITE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

CUCHARON PALA CARGADORA
CUCHARON RETROEXCAVADORA
ESTABILIZADORES

BLOQUEOS HERRAMIENTA

MANUAL DEL OPERADOR

BOTIQUIN

EXTINTOR
GATO
HERRAMIENTAS

UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL

LISTA DE CHEQUEO
Realizada por JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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LA.PAZ

SANTANDER

CODIGO EQUIPO

MAQUINARIA PESADA

CLASIFICACION EQUIPO

MARCA JOHN DEERE

LINEA 670G

MODELO 2012

COMBUSTIBLE DIESEL

VELOCIDAD MAX 45 km/h

No. MOTOR RG6090L111547

MANGUERAS
TAPAS

DEPOSITOS

RADIADOR

MOTOR DE ARRANQUE

Sistema de frenos
Freno de estaciona

ASEO GENERAL
REGULADORES SILLA
VIDRIOS PUERTAS
CINTURONES DE SEGURIDAD
RETROVISOR

MANLJAS PUERTAS
BLOQUEO DE PUERTAS

AIRE ACONDICIONADO
TAPIZADO

SILLETERIA

VOLANTE

PEDAL FRENO

PEDAL ACELERADOR
PALANCA DE CAMBIOS
PALANCA CUCHILLA
PALANCA GIRO CUCHILLA
PALCA INVERSOR
ACELERADOR DE MANO
FRENO DE MANO

Ccu

ALCALDIA MUNICIPAL

Realizada por

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

LISTA DE CHEQUEO MOTONIVELADORA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

EQUIPO
MOTONIVELADORA
ESPECIFICACIONES

LUZ DIRECCIONALES

JOHN DEERE

LUZ FRENO

LUZ CABINA

LUCES DE TRABAJO DELANTERAS

LUCES DE TRABAJO TRASERAS

LUCES DELANTERAS

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS DELANTERO

LIMPIA BRIZAS TRASERO

BOCINA

INDICADOR A

BATERIA

PINTURA GENERAL

ACEITE MOTOR

PUERTAS

ESPEJOS

ESTRIBO

TANQUE COMBUSTIBLE

ESCAPE

SILENCIADOR

TANQUES Y TAPAS

DATOS DE REGISTRO
OPERADOR

PEDRO ANGARITA

LISTA DE CHEQUEO

APLICACION EQUIPO
REMOCION DE TIERRAS

OBSERVACIONES:
Falta un perno en la rueda izquierda delantera.

Hoja 1de 1

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO

TRASERO IZQUIERDO

TUERCAS Y PERNOS

DELANTERO DERECHO

DELANTERO IZQUIERDO

TRASERO DERECHO

TRASERO IZQUIERDO

REPUESTO (no aplica)

FILTRO ACEITE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

CUCHILLA

CUCHARON

ESTABILIZADORES

BLOQUEOS HERRAMIENTA

MANUAL DEL OPERADOR

BOTIQUIN

EXTINTOR

GATO

HERRAMIENTAS

UBICACION
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LA PAZ LISTA DE CHEQUEO EXCAVADORA |
e DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

LA PAZ SANTANDER

CODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO |
REMOCION DE TIERRAS

ESPECIFICACIONES
MARCA JOHN DEERE OBSERVACIONES:
LINEA 130G N Aplica mantenimiento por garantia.
MODELO 2014
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX 5,5 km/h
No. MOTOR

MANGUERAS X LUZ DIRECCIONALES
TAPAS X LUZ FRENO
DEPOSITOS X LUZ CABINA
RADIADOR X LUCES DE TRABAJO DELANTERAS
MOTOR DE ARRANQUE X LUCES DE TRABAJO TRASERAS
\

RODILLOS SUPERIORES
RODILLOS INFERIORES
RODILLOS DE CADENA
ZAPATAS DE CADENA
RESORTE PRINCIPAL
GUARDA DE RESORTES
GUARDA DE BASTIDORES
GUIA CENTRAL
ESLABONES

RUEDA MOTRIZ
PERNOS

LUCES DELANTERAS
TABLERO INDICADOR
LIMPIA BRIZAS DELANTERO
LIMPIA BRIZAS TRASERO
BOCINA

INDICADOR Af

BATERIA

Sistema de frenos
Freno de estaciona

XXX [X XX [X[>x|Xx|X[Xx

XXX XXX [X XX [X]|X]|Xx

ACEITE MOTOR

FILTRO ACEITE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE
FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

PINTURA GENERAL
PUERTAS

ESPEJOS

ESTRIBO

TANQUE COMBUSTIBLE
ESCAPE

SILENCIADOR
TANQUES Y TAPAS

CUCHARON PALA CARGADORA
CUCHARON RETROEXCAVADORA
ESTABILIZADORES

BLOQUEOS HERRAMIENTA

XXX [X |[X[x]|x]|x

MANUAL DEL OPERADOR
BOTIQUIN

EXTINTOR

GATO

HERRAMIENTAS

O X33 X[ 35X [5X[XX[>|> [X | X | X i

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL DOMINGO BALLESTEROS

LISTA DE CHEQUEO

Realizada por JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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LA.PAZ

SANTANDER

cODIGO EQUIPO

AM-CG-03 MAQUINARIA PESADA

MARCA
LINEA

MODELO
COMBUSTIBLE
VELOCIDAD MAX
No. MOTOR

MANGUERAS
TAPAS

DEPOSITOS

RADIADOR

MOTOR DE ARRANQUE

Sistema de frenos
Freno de estaciona

Realizada por

CLASIFICACION EQUIPO

KOMATSU

WA-200

1987

DIESEL

40 km/h

20352

ALCALDIA MUNICIPAL

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

LISTA DE CHEQUEO CARGADOR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

EQUIPO
CARGADOR
ESPECIFICACIONES

LUZ DIRECCIONALES

LUZ FRENO

LUZ CABINA

LUCES DE TRABAJO DELANTERAS

LUCES DE TRABAJO TRASERAS

LUCES DELANTERAS

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS DELANTERO

LIMPIA BRIZAS TRASERO

BOCINA

INDICADOR ACUSTICO REVERSA

BATERIA

PINTURA GENERAL

PUERTAS

ESPEJOS

ESTRIBO

TANQUE COMBUSTIBLE

ESCAPE

SILENCIADOR

TANQUES Y TAPAS

BOMBA HIDRAULICA

TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO

VALVULAS DISTRIBUCION PALA

VALVULAS DISTRIBUCION EXCAVADORA

CILINDROS HIDRAULICOS

MANGUERAS HIDRAULICAS
DATOS DE REGISTRO
OPERADOR

PEDRO ANGARITA

LISTA DE CHEQUEO

APLICACION EQUIPO
REMOCION DE TIERRAS

OBSERVACIONES:

Hoja 1de 1

DELANTERO DERECHO
DELANTERO IZQUIERDO
TRASERO DERECHO
TRASERO IZQUIERDO
TUERCAS Y PERNOS

DELANTERO DERECHO
DELANTERO IZQUIERDO
TRASERO DERECHO
TRASERO IZQUIERDO
REPUESTO

ACEITE MOTOR

FILTRO ACEITE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE
FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

CUCHARON PALA CARGADORA
CUCHARON RETROEXCAVADORA
ESTABILIZADORES

BLOQUEOS HERRAMIENTA

MANUAL DEL OPERADOR
BOTIQUIN

EXTINTOR

GATO

HERRAMIENTAS

UBICACION

149



LA.PAZ

SANTANDER

AD QUEO VOLQ i
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ‘é;’:"l’zsl
LA PAZ SANTANDER

AM-VQ-05 MAQUINARIA PESADA VOLQUETA TRANSPORTE RESIDUOS

ARCA INTERNATIONAL
A 4700

ODELO 1995

OMB B DIESEL

OCIDAD MA 100 km/h

0. MOTOR SUD-059

LUZ DIRECCIONALES

LUZ FRENO

TABLERO INDICADOR

X [ X | X [X

LUCES BAJAS A

LUCES MEDIAS

LUCES ALTAS

LUZ CABINA

BOCINA

X [X [ X | X

LIMPIA BRIZAS

RADIO

X [ X | X [X |X

ALARMA

BATERIA

CAPOT

BOMPER

@)
@)
X | X [X | X [X

AIRE ACONDICIONADO PLATON

X | X [X | X [X

GUARDAFANGOS

HOJAS O MUELLES

PANORAMICO

PINTURA

)
@)
X X X [X [Xx

PUERTAS

X | X | X | X

ODIA OPERADOR BICACIO
ALCALDIA MUNICIPAL EDILSON SILVA LA PAZ
A D QUEO
ada po JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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»” LA LAPAZ AD Q O VOLQ A
T DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO veron1_
LA PAZ SANTANDER
AM-VQ-06 M;\QUII\;ARIA PESADA VOLQUETA TR‘ANSP‘ORTE RESIDUOS

ARCA INTERNATIONAL 0]:] ACIO

A 4300
ODELO 2014
OMB B DIESEL

OCIDAD MA 100 km/h
0 OTOR 0SB-163

A RA X LUZ DIRECCIONALES X X
APA X LUZ FRENO X X
DEPOSITO X  TABLEROINDICADOR | X
BLOQ OTOR X | LucessAAS X A X

LUCES MEDIAS X
PA A X LUCES ALTAS X X
DISCO X LUZ CABINA X X
BANDA X BOCINA X X
RENO EMER ; X umpliABRZAS M X
‘oo X

— " s W
RONES DE SEGURIDAD X eaeia M X
RETROVISOR X X
ANIJAS PUERTA X CAPOT X X
BLOQUEO DE PUERTA X BOMPER X X
AIRE ACONDICIONADO X PLATON X X

OLA X GUARDAFANGOS X
PEDA X HOJAS O MUELLES X X
PALANCA DE CAMBIO X PANORAMICO X X
RIA X PINTURA X X
APIZADO X PUERTAS X X

ODIA OPERADOR BICACIO
ALCALDIA MUNICIPAL EDILSON SILVA LA PAZ
AD Q O
ada po JAIRO MATEUS PARRA

JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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” 4 LAPAZ AD QUEO VOLQ A
T DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO perord
LA PAZ SANTANDER
OD O EQ PO A A O Q PO Q PO AP A O Q PO
AM-VQ-07 MAQUINARIA PESADA VOLQUETA TRANSPORTE RESIDUOS
P ACIO
ARCA INTERNATIONAL OBSERVACIO
A 7600
ODELO 2009
OMB B DIESEL
OCIDAD MA 100 km/h
0. MOTOR UZN-411 R ! ]
CEo I o Gy [ ETS 00
A RA X LUZ DIRECCIONALES
APA X LUZ FRENO
DEPGSITO X TABLERO INDICADOR
BLOQ OTOR X W A X
LUCES MEDIAS
PASTILLA X LUCES ALTAS X
DISCO X LUZ CABINA X
BANDA X BOCINA X
RENO EMER A X LIMPIA BRIZAS X
RADIO X
DRIOS PUERTA X ALARMA
RONES D RIDAD X BATERIA X
RETROVISOR x X
ANUJAS PUERTA X CAPOT X X
BLOQUEO DE PUERTA X BOMPER X X
AIRE ACONDICIONADO PLATON X X
OLA X GUARDAFANGOS X
PEDA X HOJAS O MUELLES X X
PALANCA DE CAMBIO X PANORAMICO X X
RIA X PINTURA X X
APIZADO X PUERTAS X X
ODIA OPERADOR BICA O
ALCALDIA MUNICIPAL DANILO HERNANDEZ LA PAZ
AD Q O
ada po JAIRO MATEUS PARRA

JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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LA.PAZ

SANTANDER

AM-CM-09

VEHICULO DE

TRANSPORTE

A

0 0 A 0 AA ALDIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

CAMIONETA

TOYOTA

HILUX

2014

DIESEL

150 km/h

KJR-678

X [IX | X [X |[X [ X |X|X [X |X [X

ALCALDIA MUNICIPAL

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

LUZ DIRECCIONALES
LUZ FRENO

LUCES BAJAS
LUCES MEDIAS
LUCES ALTAS
LUZ CABINA
BOCINA

RADIO

CAPOT

BOMPER DELANTERO
BOMPER TRASERO
GUARDAFANGOS DELANTEROS
GUARDAFANGOS TRASEROS
PANORAMICO

PINTURA

PUERTAS

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS

ALARMA
BATERIA

XX X [X [X [X|X [Xx

X O[X X [X X |[X [X |X |X|X[X|X

OPERADOR
AGENTE SALDARRIAGA
AD QUEO

>
(O
TOYOTA

Versién 1
Hoja 1de 1
APLICACION EQUIPO
TRANSPORTE PERSONAL
OB A O
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

LA PAZ
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LA.PAZ

SANTANDER

EP-CM-01

VEHICULO DE

TOYOTA

TRANSPORTE

HILUX

2014

DIESEL

150 km/h

TLV-402

X [IX | X [X |[X [ X |X|X [X |X [X

AW D Q O

A O A PO A

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

CAMIONETA

LUZ DIRECCIONALES
LUZ FRENO
TABLERO INDICADOR
LUCES BAJAS

LUCES MEDIAS
LUCES ALTAS

LUZ CABINA
BOCINA

LIMPIA BRIZAS
RADIO

ALARMA

BATERIA

CAPOT

BOMPER DELANTERO
BOMPER TRASERO
GUARDAFANGOS DELANTEROS
GUARDAFANGOS TRASEROS
PANORAMICO

PINTURA

PUERTAS

XX X [X [X [X|X [Xx

X O[X X [X X |[X [X |X |X|X[X|X

ESTACION POLICIA

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

AGENTE GARCIA

A
QW
TOYOTA

Versién 1
Hoja 1de 1
APLICACION EQUIPO
TRANSPORTE PERSONAL
OB A O
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

LA PAZ
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SAMTANDS

ODIGO EQ
PS-AB-01

DAD A

OR

A RA
APA

DEPO O
BLOQ O
PA A

D O
BANDA
RENO R

LA.PAZ

A\ D 0 O A B A A
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
VEHi‘CULO ;)E ;RAN‘SPC;';TE CAI\:"OI;;TA

NISSAN

FRONTIER

2012

DIESEL

150 km/h

0SB-020

LUZ DIRECCIONALES

LUZ FRENO
| TABLERO INDICADOR
| Lucessaas

LUCES MEDIAS

LUCES ALTAS
LUZ CABINA
BOCINA
- umpiABRIZAS

RADIO

ALARMA

BATERIA

X O[X X [X X |[X [X |X |X|X[X|X

CAPOT
BOMPER DELANTERO
BOMPER TRASERO

GUARDAFANGOS DELANTEROS

GUARDAFANGOS TRASEROS
PANORAMICO

PINTURA

PUERTAS

X [IX | X [X |[X [ X |X|X [X |X [X

XX X [X [X [X|X [Xx

ODIA OPERADOR
PUESTO DE SALUD FERNANDO CANAS
A D QUEO
JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Versién 1
Hoja 1de 1
APLICACION EQUIPO
TRANSPORTE PACIENTES
OB A O
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

LA PAZ

155




LA.PAZ

SANTANDER

AD 0 0O AMBULA A

6D
PS.

-AB-02

VEHICULO DE TRANSPORTE

CHEVROLET

LUV D MAX

2009

DIESEL

150 km/h

0TM-048

X [IX | X [X |[X [ X |X|X [X |X [X

PUESTO DE SALUD

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

CAMIONETA

LUZ DIRECCIONALES
LUZ FRENO

LUCES BAJAS
LUCES MEDIAS
LUCES ALTAS
LUZ CABINA
BOCINA

RADIO

CAPOT

BOMPER DELANTERO
BOMPER TRASERO
GUARDAFANGOS DELANTEROS
GUARDAFANGOS TRASEROS
PANORAMICO

PINTURA

PUERTAS

oP
FERNANDO CANAS
Q

TABLERO INDICADOR

LIMPIA BRIZAS

ALARMA
BATERIA

XX X [X [X [X|X [Xx

X O[X X [X X |[X [X |X |X|X[X|X

X | X [X | X [X

Q
TRANSPORTE PACIENTES

Versién 1
Hoja 1de 1

LA PAZ

X [ X | X [X

X [X | X [X

X | X | X | X
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LISTA DE CHEQUEO MOTO ALCALDIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

CODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

VEHICULO DE TRANSPORTE MOTOCICLETA TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES l
MARCA YAMAHA
LINEA YBR-125
MODELO 2009
COMBUSTIBLE GASOLINA

VELOCIDAD MAX 100 km/h Y MAHA

No. MOTOR OMX-89B

ESCAPE
GUAYA

BUJIA

FILTRO DE AIRE

NEUMATICO DELANTERO
NEUMATICO TRASERO
RIN DELANTERO

RIN TRASERO

FILTRO DE ACEITE

X | X | X [ X | X |X|X|X

PASTILLAS

DISCOS TABLERO

FRENO DELANTERO FAROLA

FRENO TRASERO DIRECCIONALES

MANGUERAS LUZ DE PARE

BATERIA
CADENA

PINON CASCO

PLATO EQUIPO DE CARRETERA

FILTRO DE COMBUSTIBLE TUERCAS
ACEITE LATONERIA
CARBURADOR ESPEJOS
MANIGUETAS
DELANTERA X TANQUE
TRASERA X SILLIN
PITO

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL CRISTIAN SANTAMARIA

OBSERVACIONES :

LISTA DE CHEQUEO

Realizada por JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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A D 0 U O10 PO A

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1
EP-MT-02 VEHICULO DE TRANSPORTE MOTOCICLETA TRANSPORTE PERSONAL

ARCA YAMAHA

A XTZ-250
ODELO 2010
OMB B GASOLINA

OCIDAD MA 120 km/h
0. MOTOR 320-432

ESCAPE

GUAYA

BUJIA

FILTRO DE AIRE

XX [ X|X

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

ACEITE

XXX [ X | X|X|X|[X

CARBURADOR

X[ X
n| RIS O o) = " o &
5 n 5 S
> x| X | X
x| X >

PA A X
DISCO X ABLERO X
O DELA O X AROLA X
O TRA O X D ONA X
A A X DE PA X
BA A X
AD A X
PINO X A O X
PLATO X QUIPO DE CA A X
DATO D O
ODIA OPERADOR B A O
ESTACION DE POLICIA AGENTE FUENTES LA PAZ
O A O
AD Q 0,

0 JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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LISTA DE CHEQUEO MOTO POLICIA 2
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

CODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

EP-MT-03 VEHICULO DE TRANSPORTE MOTOCICLETA TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES l
MARCA Suzuki
LINEA DR-200
MODELO 2010

COMBUSTIBLE GASOLINA
VELOCIDAD MAX 100 km/h B S
No. MOTOR SPY-63B ; 7t : SUZUKI

NEUMATICO DELANTERO
NEUMATICO TRASERO
RIN DELANTERO

RIN TRASERO

ESCAPE
GUAYA

BUJIA

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE COMBUSTIBLE
ACEITE
CARBURADOR

TUERCAS
LATONERIA
ESPEJOS

X | X | X [ X | X |X|X|X

MANIGUETAS

DELANTERA TANQUE

TRASERA SILLIN

PITO
PASTILLAS

DISCOS TABLERO
FRENO DELANTERO FAROLA

FRENO TRASERO DIRECCIONALES

MANGUERAS LUZ DE PARE

BATERIA

CADENA

PINON CASCO
PLATO EQUIPO DE CARRETERA

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL AGENTE GAMBOA

OBSERVACIONES :

LISTA DE CHEQUEO
Realizada por JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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Anexo B: Fichas técnicas
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

C()DIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-RE-02 MAQUINARIA PESADA RETROEXCAVADORA | REMOCION DE TIERRAS

ESPECIFICACIONES

MARCA JOHN DEERE
LINEA 310S!J
MODELO 2011
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX R NG

No. MOTOR PE4045L172422

REFERENCIA E 4045HT054 FUERZA CILINDRO CUCHARON [EERESY
CILINDRADA 4500 C.C FUERZA CILINDRO EMPUJE 36 KN
POTENCIA MAXIMA 93 HP/2000 RPM ARCO DE GIRO 180°
TORQUE MAXIMO 392 Nm/1300 RPM [ NGB B) 2 @ e 3430 mm
TRANSMISION 4 VELOCIDADES EXCAVACION MAXIMA 4420 mm

NO. DE PASAJEROS 1 CAPACIDAD DEL CUCHARON 0.77m"3
PESO VACIO 7728 Kg ANCHO CUCHARON 2184 mm
CAPACIDAD DECARGA I N ¥i%Y ¢4 PESO CUCHARON 363 Kg
ANCHO 2180 mm FUERZA DESPRENDIMIENTO 49,6 KN
ALTO 2790mm ALTURA MAXIMA (CARGA) 2073Kg
LARGO 7160 mm ALTURA MEDIA (CARGA) 3162 Kg
DISTANCIASENTREEJES = mwxNieReq]oq! A NIVEL DEL SUELO (CARGA) 4145Kg
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL ALEJANDRO BALLESTEROS LA PAZ

ACCESORIOS:

No cuenta con ningun tipo de accesorio
OBSERVACIONES :

Para una mayor informacidn consultar catalogo JOHN DEERE 310S)J

FICHA TECNICA

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Realizada por
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FICHA TECNICA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

C()DIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-MN-01 MAQUINARIA PESADA MOTONIVELADORA REMOCION DE TIERRAS

ESPECIFICACIONES

MARCA JOHN DEERE
LINEA 670G
MODELO 2012
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX Y’ GV

No. MOTOR RG6090L111547

REFERENCIA 6068H PRESION MAXIMA SISTEMA 18960 KPa
CILINDRADA 6800 C.C CAUDAL MAXIMO BOMBA 212 L/min
POTENCIA MAXIMA 185 HP/2100 RPM OSCILACION EJE DELANTERO 32°
TORQUE MAXIMO LV ERNRYATelo[oN:1:1Y Il FANGULO INCLINACION'RUEDAS (v Io)
TRANSMISION 8 VELOCIDADES RADIO DE VIRAIJE 7210 mm

NO. DE PASAJEROS 1 ELEVACION SOBRE EL SUELO 490 mm
PESO VACIO 18591 Kg DESPLAZAMIENTO LATERAL 683mm
PESO OPERACIONAL MAX  [PIea] ¢ ORIENTACION ADELANTE 42°
ANCHO 2460 mm ORIENTACION ATRAS 5°
ALTO 3400mm ALCANCE DEL REBORDE 2083 mm
LARGO 8890 mm ANGULO DE CORTE DE BANCOS [El'X
DISTANCIA ENTRE EJES 6160 mm TRACCION (PESO MAX) 12800kg
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL PEDRO ANGARITA LA PAZ

ACCESORIOS:

No cuenta con ningun tipo de accesorio

OBSERVACIONES :

Para una mayor informacidn consultar catalogo JOHN DEERE 670G

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

CODIGO EQUIPO  CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-EX-04 MAQUINARIA PESADA EXCAVADORA REMOCION DE TIERRAS

ESPECIFICACIONES

MARCA JOHN DEERE
LINEA 130G
MODELO 2014
COMBUSTIBLE DIESEL
VVELOCIDAD MAX ¥R/
No. MOTOR

REFERENCIA 4045H FUERZA EXCAVACION BRAZO 67 KN
CILINDRADA 4500 C.C FUERZA EXCAVACION CUCHARON BEITY
POTENCIA MAXIMA 93 HP/2000 RPM CAPACIDAD DE ELEVACION 6100 mm
TORQUE MAXIMO 34000 Nm/13 RPM [ AN E@A N e= VAV 6] 8200mm
TRANSMISION 2 VELOCIDADES EXCAVACION MAXIMA 5570mm
SEMIGARRAS TRIPLES POR LADO  [¥i1
NO. DE PASAJEROS 1 ALTURA DE CORTE MAXIMA 8600 mm
PESO VACIO 13388 Kg ALTURA DE DESCARGA MAXIMA  EJElIuh
CAPACIDAD DE CARGA  [IEIE RADIO DE ROTACION MINIMO 2400 mm
ANCHO 2590 mm RADIO DE ROTACION COLA 2900 mm
ALTO 2870 mm PRESION SOBRE EL SUELO 34KPa
LARGO 7700 mm DIAMETRO CILINDRO BRAZO 115 mm
DISTANCIA ENTRE EJES Xl DIAMETRO CILINDRO CUCHARON [JEToelalad)
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL DOMINGO BALLESTEROS LA PAZ

ACCESORIOS:

No cuenta con ningun tipo de accesorio

OBSERVACIONES :

Para una mayor informacidn consultar catalogo JOHN DEERE 130G

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

CODIGO EQUIPO  CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-CG-03 MAQUINARIA PESADA CARGADOR REMOCION DE TIERRAS

ESPECIFICACIONES

MARCA KOMATSU
LINEA WA-200
MODELO 1987
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX R NG
No. SERIE 20352

REFERENCIA 6D105-17 POTENCIA HIDRAULICA DE ARRANQUE
CILINDRADA 5900 C.C POTENCIA ELEVACION HIDRAULICA
POTENCIA MAXIMA 110HP/2000 RPM RADIO DE GIRO

TORQUE MAXIMO 392 Nm/1300 RPM [ AN EEL A I =@ Ve

TRANSMISION 4 VELOCIDADES EXCAVACION MAXIMA

NO. DE PASAJEROS 1 CAPACIDAD DEL CUCHARON 1.7mA"3
PESO VACIO 9715 Kg ANCHO CUCHARON 2550mm
CAPACIDAD DECARGA N ypIe6] ¢ PESO CUCHARON 835 Kg
ANCHO 2460 mm FUERZA DESPRENDIMIENTO 49,6 KN
ALTO 3170mm ALTURA MAXIMA (CARGA) 2073Kg
LARGO 6915 mm ALTURA MEDIA (CARGA) 3055 Kg
DISTANCIASENTREEJES S Wwr:7:{0Req]og} A NIVEL DEL SUELO (CARGA) 5100Kg
DATOS DE REGISTRO
OPERADOR UBICACION

PEDRO ANGARITA LA PAZ

ACCESORIOS:

CUSTODIA

ALCALDIA MUNICIPAL

No cuenta con ningun tipo de accesorio
OBSERVACIONES
Por el estado del cargador los rendimientos y capacidades pueden variar en gran medida

FICHA TECNICA

JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

Realizada por
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-VQ-05 MAQUINARIA PESADA VOLQUETA TRANSPORTE RESIDUOS

ESPECIFICACIONES

MARCA INTERNATIONAL
LINEA 4700

MODELO 1995
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX I Y' G

NO. DE PLACA SUD-059

REFERENCIA DT-466 AIRBAGS
CILINDRADA 7200C.C FRENOS DELANTEROS AIRE
POTENCIA MAXIMA 190HP/ 2400RPM FRENOS TRASEROS AIRE
TORQUE MAXIMO 700Nm/ 1300RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 3 AIRE ACONDICIONADO NO
EJE DELANTERO 6000 kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS MANUAL
EJE TRASERO 11500 Kg BLOQUEO CENTRAL NO
ANCHO 2438 mm ESPEJOS EXTERIORES MANUAL
ALTO 2743 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 7186 mm TACOMETRO Sl
DISTANCIA'ENTRE EJES ™ REENoNilty RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO

CUSTODIA ‘ OPERADOR UBICACION
ALCALDIA MUNICIPAL EDILSON SILVA LA PAZ
ACCESORIOS:

Cuenta con una adaptacién de madera en su platdén para aumentar el volumen de carga

OBSERVACIONES :
La ficha técnica Puede variar segiin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-VQ-06 MAQUINARIA PESADA VOLQUETA TRANSPORTE RESIDUOS

ESPECIFICACIONES

MARCA INTERNATIONAL
LINEA 4300

MODELO 2014
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX I Y' G

NO. DE PLACA OSB-163

REFERENCIA DT-466 AIRBAGS
CILINDRADA 7600C.C FRENOS DELANTEROS AIRE
POTENCIA MAXIMA 195HP/ 2500RPM FRENOS TRASEROS AIRE
TORQUE MAXIMO 1965Nm/ 1200RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 3 AIRE ACONDICIONADO NO
EJE DELANTERO 7000 kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS ELECTRICO
EJE TRASERO 11750 Kg BLOQUEO CENTRAL Sl
ANCHO 2382 mm ESPEJOS EXTERIORES MANUAL
ALTO 2680 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 7086 mm TACOMETRO Sl
DISTANCIA'ENTRE EJES B NIty RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO

CUSTODIA ‘ OPERADOR UBICACION
ALCALDIA MUNICIPAL EDILSON SILVA LA PAZ
ACCESORIOS:

No cuenta con ningun tipo de accesorio

OBSERVACIONES :
La ficha técnica Puede variar segiin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-VQ-07 MAQUINARIA PESADA VOLQUETA TRANSPORTE RESIDUOS

ESPECIFICACIONES

MARCA INTERNATIONAL
LINEA 7600

MODELO 2009
COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX I Y' G

NO. DE PLACA UZN-411

REFERENCIA ISM-350V AIRBAGS
CILINDRADA 10831C.C FRENOS DELANTEROS AIRE
POTENCIA MAXIMA 1335HP/ 2100RPM FRENOS TRASEROS AIRE
TORQUE MAXIMO 705Nm/ 1400RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 3 AIRE ACONDICIONADO NO
EJE DELANTERO 9000 kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS ELECTRICO
EJE TRASERO 23000 Kg BLOQUEO CENTRAL Sl
ANCHO 2482 mm ESPEJOS EXTERIORES MANUAL
ALTO 2780 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 7797 mm TACOMETRO S|
DISTANCIA ENTRE EJES 4902mm RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA ‘ OPERADOR UBICACION
ACCESORIOS:
Cuenta con lamina en el bomper, rines delanteros de lujo, estribos cromados, antenas, bocinas.
Retrovisores de aumento.

OBSERVACIONES :
La ficha técnica Puede variar segiin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

167



FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

coDIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-CM-09 VEHICULO DE TRANSPORTE | CAMIONETA TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES

MARCA TOYOTA
LINEA

MODELO

COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX | IEELY G
NO. DE PLACA KIR-678

REFERENCIA 2KD-FTV AIRBAGS 2 DELANTEROS
CILINDRADA 2.494 C.C FRENOS DELANTEROS DISCO

POTENCIA MAXIMA 100 HP/3600 RPM FRENOS TRASEROS DISCO

TORQUE MAXIMO 260 Nm/2400 RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJERQOS 4 AIRE ACONDICIONADO Sl
PESO VACIO 1810 Kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS Sl
CAPACIDAD DE CARGA 895 Kg BLOQUEO CENTRAL Sl
ANCHO 1760 mm ESPEJOS EXTERIORES ELECTRICOS
ALTO 1820 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 5255 mm TACOMETRO SI
DISTANCIA ENTRE EJES 3085 mm RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION
ACCESORIOS:
Cuenta con carpa de riel para proteger platdn

Cuenta con Barra anti vuelco cromada
OBSERVACIONES :
La ficha técnica Puede variar segun modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

EP-CM-01 VEHICULO DE TRANSPORTE | CAMIONETA TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES

MARCA TOYOTA
LINEA

MODELO

COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX | IEELY G
NO. DE PLACA TLV-402

REFERENCIA 2KD-FTV AIRBAGS 2 DELANTEROS
CILINDRADA 2.494 C.C FRENOS DELANTEROS DISCO

POTENCIA MAXIMA 100 HP/3600 RPM FRENOS TRASEROS DISCO

TORQUE MAXIMO 260 Nm/2400 RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 4 AIRE ACONDICIONADO Sl
PESO VACIO 1810 Kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS Sl
CAPACIDAD DE CARGA 895 Kg BLOQUEO CENTRAL Sl
ANCHO 1760 mm ESPEJOS EXTERIORES ELECTRICOS
ALTO 1820 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 5255 mm TACOMETRO SI
DISTANCIA ENTRE EJES 3085 mm RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION
ACCESORIOS:
Cuanta con sillas de metal en la parte del Platén para transporte de policias

OBSERVACIONES :
La ficha técnica Puede variar segiin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIFEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

PS-AB-01 VEHICULO DE TRANSPORTE | CAMIONETA TRANSPORTE PACIENTES

ESPECIFICACIONES

MARCA NISSAN
LINEA FRONTIER
MODELO

COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX | IEELY G
NO. DE PLACA 0SB-020

REFERENCIA YD-25 AIRBAGS 2 DELANTEROS
CILINDRADA 2.488 C.C FRENOS DELANTEROS DISCO
POTENCIA MAXIMA 131 HP/3600 RPM FRENOS TRASEROS TAMBOR
TORQUE MAXIMO 224 Nm/2000 RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 2 AIRE ACONDICIONADO NO
PESO VACIO 2730 Kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS MANUAL
CAPACIDAD DE CARGA  [FEENRG BLOQUEO CENTRAL Sl

ANCHO 1825 mm ESPEJOS EXTERIORES MANUAL
ALTO 1620 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELAY VINIL
LARGO 5015 mm TACOMETRO Sl
DISTANCIA ENTRE EJES Bl RADIO Sl

DATOS DE REGISTRO

CUSTODIA OPERADOR UBICACION
PUESTO DE SALUD FERNANDO CANAS LA PAZ
ACCESORIOS:

Cuenta con carroceria tipo ambulancia.

OBSERVACIONES
La ficha técnica Puede variar segin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA

N
|
~

GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

PS-AB-02 VEHICULO DE TRANSPORTE | CAMIONETA TRANSPORTE PACIENTES

ESPECIFICACIONES

MARCA CHEVROLET
LINEA LUV D MAX
MODELO

COMBUSTIBLE DIESEL
VELOCIDAD MAX | IEELY G
NO. DE PLACA OTM-048

REFERENCIA 3.0-TD AIRBAGS 2 DELANTEROS
CILINDRADA 3000 C.C FRENOS DELANTEROS DISCO

POTENCIA MAXIMA 130 HP/3800 RPM FRENOS TRASEROS TAMBOR
TORQUE MAXIMO 280 Nm/2000 RPM LUCES HALOGENAS
TRANSMISION MANUAL CINTURONES DE SEGURIDAD SI

NO. DE PASAJEROS 2 AIRE ACONDICIONADO NO
PESO VACIO 2900 Kg SISTEMA ELEVAVIDRIOS MANUAL
CAPACIDAD DE CARGA  [FUEEH BLOQUEO CENTRAL NO
ANCHO 1800 mm ESPEJOS EXTERIORES MANUAL
ALTO 1720 mm MATERIAL DE ASIENTOS TELA
LARGO 5115 mm TACOMETRO Sl
DISTANCIA ENTRE EJES  EE[S{o ity RADIO Sl
DATOS DE REGISTRO
OPERADOR UBICACION

FERNANDO CANAS LA PAZ

ACCESORIOS:

CUSTODIA \

PUESTO DE SALUD

Cuenta con carroceria tipo ambulancia.

OBSERVACIONES
La ficha técnica Puede variar segun modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA

N

~
|

N

GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

AM-MT-10 VEHICULO DE TRANSPORTE | MOTOCICLETA | TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES

MARCA YAMAHA
LINEA YBR-125
MODELO
COMBUSTIBLE GASOLINA
VELOCIDAD MAX I Y' G
NO. DE PLACA OMX-89B

SUSPENSION HORQUILLA

DELANTERA TELESCOPICA
CILINDRADA 125 C.C S S0 A=A BASCULANTE
POTENCIA MAXIMA 10 HP/7.000 RPM FRENOS DELANTEROS [D]N«6]
TORQUE MAXIMO 9,6 Nm/6.000 RPM FRENOS TRASEROS TAMBOR
TRANSMISION CADENA CHASIS TUBO ACERO

MOTOR 4 TIEMPOS

NO. DE PASAJEROS 2 ARRANQUE ELECTRICO Y PEDAL
PESO VACIO 124 Kg NIVEL DE GASOLINA S|
CAPACIDAD DE CARGA  [FEH S CASCO S|
ANCHO 745 mm ESPEJOS S|
ALTO 1080 mm TACOMETRO S|
LARGO 1980 mm BLOQUEO DIRECCION
DISTANCIAENTREEIES YNt LUCES HALOGENAS
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ALCALDIA MUNICIPAL CRISTIAN SANTAMARIA LA PAZ

ACCESORIOS:

Cuenta con Defensa anti vuelco
Cuenta con porta equipaje

OBSERVACIONES :

La ficha técnica Puede variar segun modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

EP-MT-02 VEHICULO DE TRANSPORTE | MOTOCICLETA | TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES

MARCA YAMAHA
LINEA XTZ-250
MODELO

COMBUSTIBLE GASOLINA
VELOCIDAD MAX BRI NG
NO. DE PLACA 320-432

SUSPENSION HORQUILLA

DELANTERA TELESCOPICA
CILINDRADA 250 C.C S S0 A=A BASCULANTE
POTENCIA MAXIMA 20 HP/7.500 RPM FRENOS DELANTEROS [D]N«6]
TORQUE MAXIMO 20.5 Nm/6.500 RPM [ Fia\ [0k s 230k DISCO
TRANSMISION CADENA CHASIS TUBO ACERO

MOTOR 4 TIEMPOS

NO. DE PASAJEROS 2 ARRANQUE ELECTRICO
PESO VACIO 141 Kg NIVEL DE GASOLINA S|
CAPACIDAD DE CARGA RIS CASCO S|

ANCHO 830 mm ESPEJOS S|

ALTO 1185 mm TACOMETRO S|

LARGO 2125 mm BLOQUEO DIRECCION
DISTANCIA ENTRE EJES  EEEElNIIN LUCES HALOGENAS

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION

ESTACION DE POLICIA AGENTE FUENTES LA PAZ

ACCESORIOS:

No cuenta con ningun tipo de accesorio

OBSERVACIONES :

La ficha técnica Puede variar segiin modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS

173



FICHA TECNICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER
HOja lde 1

cODIGO EQUIPO CLASIFICACION EQUIPO EQUIPO APLICACION EQUIPO

EP-MT-03 VEHICULO DE TRANSPORTE | MOTOCICLETA | TRANSPORTE PERSONAL

ESPECIFICACIONES

MARCA Suzuki
LINEA

MODELO

COMBUSTIBLE GASOLINA
VELOCIDAD MAX I Y' G
NO. DE PLACA SPY-63B

SUSPENSION HORQUILLA

DELANTERA TELESCOPICA
CILINDRADA 200 C.C SO eSS MONOAMORTIGUA
POTENCIA MAXIMA 20 HP/8.500 RPM FRENOS DELANTEROS [D]N«6]
TORQUE MAXIMO 18 Nm/7.000 RPM FRENOS TRASEROS TAMBOR
TRANSMISION MANUAL CHASIS TUBO ACERO

MOTOR 4 TIEMPOS

NO. DE PASAJEROS 2 ARRANQUE

PESO VACIO 113 Kg NIVEL DE GASOLINA Sl

CAPACIDAD DE CARGA 895 Kg CASCO SI

ANCHO 805 mm ESPEJOS S

ALTO 1185 mm TACOMETRO S|

LARGO 2150 mm BLOQUEO DIRECCION

DISTANCIA ENTRE EJES 1405 mm LUCES HALOGENAS

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIA OPERADOR UBICACION
ACCESORIOS:

Cuenta con Defensa anti vuelco con luces policiales.
Cuenta con porta equipaje

OBSERVACIONES :

La ficha técnica Puede variar segun modificaciones que se le hagan al vehiculo

FICHA TECNICA
GEEIPEERle | JAIRO MATEUS PARRA
JUAN CARLOS PAEZ CASAS
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Anexo C: Procesos de mantenimiento preventivo
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PROGRAMA MANTENIMIENTO MOTONIVELADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Versién 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

Revisar los neumaticos en busca de
desgaste, cortes y dafios (1).

Revisar que los pedales y palancas se
muevan libremente (2).

Limpiar los peldafios del tdndem (ambos
lados) (3).

Revisar el nivel de aceite del motor (4).
Revisar el nivel de aceite del sistema de
transmision (5).

Revisar el nivel de refrigerante en la
mirilla (6).

Revisar el nivel de aceite del sistema
hidraulico (7).

Limpiar el radiador y los enfriadores (8).
SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres
desgastados o deshilachados y
conexiones flojas o corroidas.

SISTEMA HIDRAULICO: Buscar fugas,
abrazaderas faltantes o flojas, mangueras
retorcidas y lineas o mangueras que
rozan contra si mismas o contra otros
componentes.

TORNILLERIA: Revisar si hay tornilleria y
piezas torcidas, rotas, flojas o faltantes.
LUBRICACION: Revisar los puntos de
lubricacién.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar
la ROPS, los protectores, los escudos, las | 1—Neumaticos
cubiertas, el cinturén de Seguridad y la | 2—Pedales y palancas

bocina de retroceso. 3—Peldafios del mando tdndem
PREVENCION DE INCENDIOS: Limpiar la | 4—Nivel de aceite del motor

mugre de la maquina. 5—Nivel de aceite en sistema de transmisidn
FRENO DE ESTACIONAMIENTO: Probar | 6—Nivel de refrigerante en mirilla

su funcionamiento. 7—Nivel de aceite del sistema hidraulico

8—Radiador y enfriadores
SEGURIDAD: Caminar alrededor de la
mdquina para asegurarse que no haya OPERADOR
nadie cerca antes de ponerla en marcha.
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PROGRAMA MANTENIMIENTO MOTONIVELADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

SEGUN SE REQUIERA

» Limpieza de los bornes de la bateria y
apriete de abrazaderas

» Inspeccién de correas

» Limpieza o cambio de los filtros de
aire fresco y de aire recirculado

> Limpieza de filtro de toma de aire de
motor

» Lubricacion de pifién del circulo

> Revisidn de cilindro de fluido auxiliar de
arranque (si lo tiene)

» Inspeccidn y ajuste de la presion de
los neumaticos

» Vaciado del agua y sedimentos del
sumidero del tanque de combustible

» Ajuste del espacio libre de los insertos
de desgaste del circulo de hoja 'y
bastidor de tiro

» Limpieza de radiador, enfriadores de
aceite, aire de carga y Combustible; y
condensador de acondicionado de aire

» Ajuste o cambio de los receptaculos

> Sustitucion del colador de combustible

de los cilindros elevadores de la hoja en linea
» Lubricacidn de agujeros de pasador > Revisidn y limpieza de camara trasera
de bloqueo de caballete (sila tiene)

» Ajuste o sustitucion de los insertos de
desgaste de desplazamiento lateral
de la hoja

> Revision de refrigerante y adicion de
prolongador, de ser necesario

» Vaciado de filtro de combustible
primario (separador de agua)

» Vaciado del separador de filtro de
combustible auxiliar/agua (si lo tiene)

CADA 10 HORAS O DIARIAMENTE

> Revision del nivel de aceite del
depdsito hidraulico

> Revisidn del nivel de aceite del motor

> Revisidn del nivel de aceite de la
transmision

> Revisién del nivel del tanque de rebose
de refrigerante del motor

CADA 50 HORAS

> Lubricacidn de pivotes de los chasis

» Lubricacién de pivote de barra de
inclinacion del eje delantero

» Lubricacion de cilindros elevadores

» Lubricacién de pasadores de direccion
del eje delantero

» Lubricacion de bola de bastidor de
tiro

> Lubricacion de extremos de barra de
acoplamiento

» Lubricacidon del escarificador de

» Lubricacion de cilindros de direccién
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montaje delantero (si lo tiene)

» Lubricacion de hoja topadora » Lubricacién del escarificador de
delantera (si la tiene) montaje central (si lo tiene)

» Lubricar el grupo elevador delantero » Lubricacién de cilindros de
tipo Baldersonl (si lo tiene) desplazamiento lateral de circulo

» Lubricacidn de pasador de oscilacién » Lubricacidn de pasador de bloqueo de
del eje delantero caballete

» Lubricacién de pasadores de pivote de inclinacién del eje delantero

CADA 250 HORAS

» Cambio de aceite de rodaje del motor » Cambio de filtro de aceite de caja del
y el filtro eje
» Cambio del filtro de aceite de la > Revision de nivel de aceite de traccion
transmisién en 6 ruedas (si la tiene)
> Revision del nivel del electrolito de la » Muestreo de aceite del motor
bateria
> Revisidn de nivel de aceite de caja del > Revision del indicador de humedad del
eje receptor/secador (si lo tiene)
CADA 500 HORAS
> Revisidn de nivel de aceite de tandem » Cambio de separador de filtro de
combustible auxiliar/agua (si lo tiene)
» Cambio del aceite del motor y el filtro > Sustitucion del filtro de llenado répido
de combustible (si lo tiene)
» Cambio de aceite de motor—servicio » Muestreo de aceite (transmisidn, eje y
rapido (si lo tiene) tandem)
» Revisidn de nivel de aceite en » Muestreo de aceite de los cubos de
mecanismo del circulo traccion en 6 ruedas (si la tiene)

» Revisidn de la accién de los frenos y
carga del acumulador (de ser
necesario)

» Muestreo de combustible diésel

» Cambio del filtro final de combustible

» Muestreo de refrigerante del motor

» Sustitucion del filtro de combustible
primario/separador de agua

> Muestreo de aceite hidraulico

CADA 1000 HORAS

» Cambio de aceite de traccién en 6 » Cambio de filtros de aire de motor
ruedas (si la tiene)
» Limpieza, engrase y ajuste de > Revisién de mangueras de admisidn de
cojinetes de ruedas delanteras aire en busca de grietas o
» conexiones flojas
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> Revision de refrigerante

CADA 2000 HORAS

» Cambio de aceite de caja del eje

» Cambio de aceite del mecanismo del

circulo
» Limpieza del tamiz de entrada de » Ajuste del juego de las valvulas del
bomba de la transmision motor

» Cambio de aceite de transmision

» Limpieza del tubo del respiradero del
Carter del motor

> Cambio de aceite de transmisién—
servicio rapido (si lo tiene)

» Sustitucién de filtro de aceite de caja
del diferencial

» Lubricacidn de pivotes del tandem

» Cambio del filtro de aceite hidraulico

» Cambio de los respiraderos del eje
trasero y del depdsito hidraulico

> Sustitucidn del filtro de aceite de la
transmision

CADA 4000 HORAS

» Cambio del aceite del depdsito
hidraulico

> Cambio de aceite del tdndem

» Cambio de aceite de depdsito hidraulico—servicio rapido (si lo tiene)

CADA 4500 HORAS

» Sustituciéon del amortiguador del cigiiefial del motor

CADA 6000 HORAS

» Vaciado, enjuague y llenado del
sistema de enfriamiento

» Vaciado, enjuague y llenado de
sistema de enfriamiento servicio
rapido (si lo tiene)
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PROGRAMA MANTENIMIENTO RETROEXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

Version 1
Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

Revisar y lubricar los pasadores de pivote
de la cargadora (A).

Revisar el nivel de aceite del motor y el
filtro de aire (B).

Revisar el prefiltro (C).

Revisar el nivel de aceite hidraulico (D).

Limpiar el puesto del operador (E).

Revisar y lubricar los pasadores de pivote
de la retroexcavadora (F).

Verificar que los pedales y controles se
muevan libremente (G).

Revisar la presion de inflado de los
neumaticos (H).

Limpiar las aletas del radiador (l).

SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres

mim

desgastados o  deshilachados vy
conexiones flojas o corroidas.
SISTEMA HIDRAULICO: Buscar fugas,

abrazaderas faltantes o flojas, mangueras
retorcidas y lineas o mangueras que
rozan contra si mismas o contra otros
componentes.

RETROEXCAVADORA Y CARGADORA:
Revisar si hay tornilleria y piezas torcidas,
rotas, flojas o faltantes.

LUBRICACION: Revisar los puntos de
lubricacidn.

A—Pasadores de pivote de cargadora
B—Varilla de medicidn y filtro de aire del motor

DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar
la ROPS, los protectores, los escudos, las
cubiertas, el cinturén de Seguridad vy la
bocina de retroceso.

C—Prefiltro (si lo tiene)

D—Miirilla de nivel de aceite hidraulico
E—Puesto del operador

F—Pasadores de pivote de retroexcavadora

PREVENCION DE INCENDIOS: Limpiar la
mugre de la maquina.

G—Pedales y controles
H—Neumaticos

FRENO DE ESTACIONAMIENTO: Probar
su funcionamiento.

I—Aletas del radiador

SEGURIDAD: Caminar alrededor de la
maquina para asegurarse que no haya
nadie cerca antes de ponerla en marcha.

OPERADOR
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PROGRAMA MANTENIMIENTO RETROEXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Hoja 1de 1

Version 1

> Revisidn y ajuste del bloqueo del » Vaciado del agua y sedimentos del
aguildn de la retroexcavadora tanque de combustible

» Revision del bloqueo del aguilén » Limpieza o sustitucion de elementos del

filtro de aire del motor

» Inspeccidn de neumaticos y revision » Limpieza de la valvula de descarga de
de su inflado polvo

» Revisidn de los sujetadores de las > Inspeccién de correa
ruedas

» Limpieza o sustitucion de filtros de » Vaciado de agua y sedimentos del
aire fresco y de aire recirculado de la separador de agua
cabina (si los tiene)

» Engrase de estria de eje impulsor de > Engrase de estria de eje impulsor de
TDM (si la tiene) TDM (si la tiene)

» Inspeccidny limpieza del tamiz de > Engrase de cojinetes de ruedas
llenado del depdsito hidraulico delanteras no motrices (si las tiene)

CADA 10 HORAS O DIARIAMENTE

> Revision del nivel de aceite del > Engrase de puntos pivote
depdsito hidraulico retroexcavadora y extremos varillas
cilindros
> Revisidn del nivel de aceite del motor » Engrase de las juntas universales del eje
delantero de TDM (si la tiene)
> Revisidn del nivel de refrigerante > Engrase de acoplador rapido de
cargadora (si lo tiene)
> Engrase de los puntos de pivote de la » Engrase del pasador de pivote del eje
cargadora delantero
» Engrase de pivotes de estabilizadores > Engrase de gato mecanico de acoplador
y pasadores de cilindros de retroexcavadora (si lo tiene)

CADA 50 HORAS
> Revision del nivel de aceite de la » Engrase de adaptadores de acoplador
transmision de retroexcavadora (si lo tiene)
CADA 250 HORAS
» Cambio del aceite de rodaje del > Revision del nivel de aceite del eje
motor y filtro trasero
» Revisidn del nivel de aceite de la caja » Muestreo de aceite del motor
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de planetarios de TDM (si la tiene)

» Revision del nivel de aceite de la caja » Muestreo de aceite hidraulico
del eje delantero TDM (si la tiene)
> Revisidn del nivel de electrolito de las baterias y apriete de bornes

CADA 500 HORAS

> Revisidn de acondicionador de » Vaciado, calentamiento y llenado de
refrigerante aceite y sustitucion aceite de motor

> Revisidn de la manguera de toma de » Cambio del filtro final de combustible
aire

> Revisidn del par de apriete del perno » Muestreo de refrigerante del motor
entre el aguilén y el pasador del brazo

» Muestreo de aceite de eje trasero » Muestreo de aceite de transmision

» Muestreo de combustible diésel

CADA 1000 HORAS

depdsito hidraulico

» Limpieza, engrase y ajuste de > Sustitucion de elementos de filtro de
cojinetes de ruedas delanteras no aire del motor
motrices (si las tiene)
» Revisidn de la velocidad del motor » Cambio del filtro de aceite hidraulico
» Limpieza del tubo del respiradero del » sustitucion del respiradero de
carter del motor combustible
» Cambio del filtro del respiradero del » Cambio de aceite de la transmisién y

del convertidor de par

> sustitucidn del filtro de aceite de la transmision

CADA 2000 HORAS

» Ajuste del juego de las vélvulas del » Cambio de aceite del eje trasero y caja
motor de planetarios

» Cambio de aceite del depésito de » Cambio de aceite del eje delantero de
aceite hidraulico TDM (si la tiene)

» Cambio de aceite de caja de planetarios de TDM la (si la tiene)
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PROGRAMA MANTENIMIENTO EXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

Revisar que los pedales y palancas se muevan
libremente. Limpiar el puesto del operador
(A).

Revisar el nivel de aceite del depdsito
hidraulico (B).

Revisar el nivel de aceite del motor. (C).
Revisar el nivel de refrigerante en el frasco de
recuperacion. (D).

Limpiar las aletas del radiador y del enfriador
de aceite. (E).

AGUILON, CUCHARON, PIEZAS DE LAMINA
DE ACERO, CADENAS: Revisar si hay piezas
torcidas, rotas, flojas o faltantes.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE: Vaciar el filtro
de combustible y el sumidero del tanque de
combustible.

SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres
desgastados o deshilachados y conexiones
flojas o corroidas. A
SISTEMA  HIDRAULICO: Buscar fugas,
abrazaderas faltantes o flojas, mangueras
retorcidas y lineas o mangueras que rozan
contra si mismas o contra otros

-r_-.

componentes. (>

TORNILLERIA: Revisar si hay tornilleria y i

piezas torcidas, rotas, flojas o faltantes. C 4 ]
LUBRICACION: Revisar los puntos de

lubricacion.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar la
ROPS, los protectores, los escudos, las | A—Pedalesy palancas
cubiertas, el cinturén de Seguridad y la | B—Deposito hidraulico

bocina de retroceso. C—Motor
PREVENCION DE INCENDIOS: Limpiar la | D—tanque de recuperacién de refrigerante
mugre de la maquina. E—Radiador y enfriador de aceite

FRENO DE ESTACIONAMIENTO: Probar su
funcionamiento.

SEGURIDAD: Caminar alrededor de |la
maquina para asegurarse que no haya nadie
cerca antes de ponerla en marcha.

OPERADOR
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» Limpieza del tamiz de entrada del
tanque de combustible

PROGRAMA MANTENIMIENTO EXCAVADORA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Version 1

Hoja 1de 1

> Revisidn del tamiz de admisidn de aire
del radiador

» Vaciado del sumidero del tanque de
combustible

> Revision de la vélvula de descarga del
filtro de aire

» Vaciado del separador de agua

> Revisién del nivel de fluido del
lavaparabrisas

» Reuvision de los bloques de desgaste

> Revisidn y ajuste del huelgo de cadenas
de oruga

CADA 10 HORAS O DIARIAMENTE

> Revision del nivel de aceite del motor

» Revision del nivel de aceite del sistema
hidraulico

> Revision del nivel de refrigerante en el frasco de recuperacion

CADA 50 HORAS

» Lubricacidon de pivotes de accesorios moviles

CADA 250 HORAS

> Revisidn del nivel de aceite del
mecanismo de giro

> Revisidn del nivel de refrigerante en el
radiador

» Vaciado del sumidero hidraulico

> Revision de nivel de electrolito de la
bateria y de bornes

» Revisidn del nivel de aceite del
mecanismo impulsor de la bomba

> Revisidn del nivel de aceite del
mecanismo de propulsion

» Cambio del aceite del motor y filtro

» Limpieza de los elementos del filtro de
aire

CADA 500 HORAS

» Lubricacion de la corona de giro

> Cambio del filtro de combustible

» Cambio del filtro de aceite hidraulico

> Revisién de las mangueras de admisién
de aire

» Cambio del filtro separador de agua,

» Lubricacidn del cojinete de giro




cambio del filtro de combustible

CADA 1000 HORAS

» Cambio de aceite del mecanismo de » Revisidn de la correa del ventilador
giro

» Cambio del filtro de aceite del circuito » Cambio de los elementos del filtro de
piloto aire y de la vdlvula de descarga

» Cambio de aceite del mecanismo impulsor de la bomba

CADA 2000 HORAS

» Cambio del aceite hidraulico, limpieza » Limpieza del tubo del respiradero del
del tamiz de aspiracién Carter del motor

> Vaciado y enjuague del radiador, > Revision y ajuste del juego de valvulas
cambio de refrigerante del motor

» Cambio de aceite del mecanismo de propulsion
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PROGRAMA MANTENIMIENTO CARGADOR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

Revisar las ruedas (delanteras y traseras) en
busca de sujetadores flojos o faltantes.
Revisar el apriete de los pernos de las ruedas
(A).

Limpiar el interior de la cabina. Revisar el
nivel de combustible en la unidad de
pantalla. (B).

Revisar la cubierta de la toma de aire (C).
Limpiar el radiador y los enfriadores (D).
Revisar el nivel de refrigerante en tanque de
rebose (E).

Revisar el nivel de aceite del motor (F).

Limpiar la valvula de descarga de polvo del
filtro de aire. Inspeccionar los elementos del
filtro de aire (G).

Revisar el nivel de aceite en el depdsito de
fluido hidraulico (H).

Limpiar los filtros de aire de la cabina (1).
Revisar el nivel de aceite de la transmision

(J).

Revisar todos los neumadticos en busca de
dafios y la presion correcta (K).

SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres
desgastados o deshilachados y conexiones
flojas o corroidas.

SISTEMA  HIDRAULICO: Buscar fugas, | A— Ruedas (delanterasy traseras)
abrazaderas faltantes o flojas, mangueras | B— Puesto del operador
retorcidas y lineas o mangueras que rozan | C— Cubierta de toma de aire
contra si mismas o contra otros | D— Radiador y enfriadores

componentes. E— Tanque de rebose de refrigerante
TORNILLERIA: Revisar si hay tornilleria y | F— Motor

piezas torcidas, rotas, flojas o faltantes. G— Filtro de aire

LUBRICACION: Revisar los puntos de | H— Depdsito de fluido hidraulico
lubricacion. I— Filtros de aire de la cabina

DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar la | J— Transmision
ROPS, los protectores, los escudos, las | K— Neumdticos
cubiertas, el cinturén de Seguridad y la
bocina de retroceso.

SEGURIDAD: Caminar alrededor de Ia OPERADOR
mdquina para asegurarse que no haya nadie
cerca antes de ponerla en marcha.
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» Inspeccidn de neumaticos y revision

PROGRAMA MANTENIMIENTO CARGADOR

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Version 1

Hoja 1de 1

Vaciado de agua de filtro primario de

de su inflado combustible y limpieza de tamiz

» Revisidn de apriete de tornillos de Sustitucidn de filtro final de
ruedas combustible

» Inspeccidn de elementos de filtro de Cambio de filtro con respiradero de
aire llenado rapido de combustible—si

existe

» Inspeccidn de correa de compresor de
aire acondicionado y alternado

Revision, limpieza o sustitucion de filtro
de aire fresco de cabina

» Limpieza de nucleos de enfriadores

Revision, limpieza o sustitucion de filtro
de aire recirculado de cabina

> Revisidn de nivel de fluido de
lavaparabrisas

Revision de nivel de aceite de
transmision

» Revisidn de cdmara trasera y sistema
de deteccidn de objetos por radar—si
existe

Vaciado de agua de filtro de
combustible auxiliar/separador de
agua—si existe

CADA 10 HORAS O DIARIAMENTE

> Revisidn de nivel de refrigerante en
tanque de rebose

> Revisidn de nivel de aceite de sistema

hidraulico

> Revisidn y limpieza o sustitucion de
valvula de descarga de polvo de filtro
de aire

> Revision de nivel de aceite de motor

CADA 50 HORAS

> Engrase de pivotes de varillaje y cilindro de cargadora

CADA 250 HORAS

» Cambio de aceite y filtro de motor

» Cambio de aceite de ejes delantero y

trasero

» Muestreo de aceite de motor

CADA 500 HORAS

» Engrase de juntas universales

» Sustitucién de filtro de respiradero de




inferiores de eje de transmisién depdsito hidraulico

» Engrase de juntas deslizantes de ejes > Revision de nivel de aceite de freno de
de transmision superior e inferior estacionamiento

» Revisidon de mangueras de toma de » Engrase de sellos de eje delanteroy
aire y enfriador de aire de carga trasero de freno de estacionamiento

» Cambio de aceite y filtro de motor > Revisidn de nivel de aceite de ejes

delantero y trasero

» Sustitucién de colador de combustible » Muestreo de combustible diésel
en linea

» Sustitucién de filtro primario de » Muestreo de refrigerante del motor
combustible

» Sustitucidn de filtro final de » Muestreo de aceite de transmisién
combustible

» Cambio de filtro con respiradero de » Muestreo de aceite de eje
llenado rapido de combustible—si
existe

» Limpiezay apriete de bornes de » Muestreo de aceite hidraulico
bateria y revisidn de nivel de
electrdlito

» Cambio de filtro de combustible auxiliar/separador de agua—si existe

CADA 1000 HORAS

> Retiro y limpieza de tubo de » Engrase de pivotes de articulacién de
respiradero de carter de motor bastidores

» Sustitucidn de valvula de descarga de » Cambio de aceite de freno de
polvo de filtro de aire estacionamiento

» Sustitucion de elementos de filtro de » Limpieza de tamiz en linea de vaciado
aire de caja de bomba hidraulica

» Revision de refrigerante

CADA 2000 HORAS

» Cambio de aceite de ejes delantero y » Engrase de sellos de ejes delantero y
trasero trasero

» Limpieza de tamices de recirculacion » Repeticion de calibracién de embrague
de aceite de ejes delantero y trasero (unidad de pantalla avanzada)
(si existe)

» Cambio de aceite y filtro de > Revision y ajuste de juego de valvulas
transmisién de motor

CADA 4000 HORAS

aseado, enjuague y llenado de sistema

» Limpieza de tamiz de llenado de
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hidraulico con aceite sistema hidraulico

> Sustitucion de filtro de retorno de » Sustitucion de amortiguador de
sistema hidrdulico ciglienal

CADA 4500 HORAS

> Revisién de amortiguador de eje de transmision en busca de fisuras

CADA 6000 HORAS

> Vaciado y llenado de sistema de enfriamiento del motor
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PROGRAMA MANTENIMIENTO volqueta

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

INSPECCION DIARIA

Revisar las ruedas (delanteras y traseras)
en busca de sujetadores flojos o
faltantes. Revisar el apriete de los pernos
de las ruedas (A).

Revisar todos los neumaticos en busca de
dafios y la presion correcta (B).

Revisar el nivel de aceite del motor (C).
Limpiar el radiador (D).

Limpiar el interior de la cabina. Revisar el
nivel de combustible en la unidad de
pantalla. (E).

Verificar estado de los frenos (F).

Verificar correcto funcionamiento de las
luces (G).

SISTEMA ELECTRICO: Buscar alambres
desgastados o deshilachados y
conexiones flojas o corroidas.

SISTEMA HIDRAULICO: Buscar fugas,
abrazaderas faltantes o flojas, mangueras | A— Ruedas (delanteras y traseras)
retorcidas y lineas o mangueras que | B— neumaticos

rozan contra si mismas o contra otros | C— Motor

componentes.. D— Radiador y enfriadores
TORNILLERIA: Revisar si hay tornilleria y | E— Puesto del operador

piezas torcidas, rotas, flojas o faltantes. F— Pedales y frenos
LUBRICACION: Revisar los puntos de | G— luces

lubricacion. H— Depdsito de fluido hidraulico

DISPOSITIVOS DE PROTECCION: Revisar
los protectores, las cubiertas, el cinturdn
de Seguridad y la bocina de retroceso.

SEGURIDAD: Caminar alrededor para OPERADOR
asegurarse que no haya nadie cerca
antes de ponerla en marcha.
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PROGRAMA MANTENIMIENTO VOLQUETA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Version 1
LA PAZ SANTANDER
Hoja 1de 1

SEGUN SE REQUIERA

» Inspeccién de neumaticos y revisidn » Vaciado de agua de filtro primario de
de su inflado combustible y limpieza de tamiz
» Revisidn de apriete de tornillos de > Sustitucion de filtro de combustible
ruedas
» Inspeccidn de elementos de filtro de » Vaciado de agua de filtro de
aire combustible auxiliar/separador de
agua—si existe
» Inspeccidn de correa de compresor de » Revision de nivel de fluido de
aire acondicionado y alternado lavaparabrisas
» Limpieza de nucleos de enfriadores » Revisidn de nivel de aceite de
transmision

CADA 1000 km

> Revision de nivel de refrigerante en » Revision de nivel de aceite de sistema
tanque de rebose hidraulico
> Revisidn y limpieza o sustitucion de > Revision de nivel de aceite de motor

valvula de descarga de polvo de filtro
de aire

CADA 5000 Km o 3 MESES

» Cambiar aceite de motor > Revisar Juego de la cabrilla
» Cambiar Filtro de Aceite de Motor > Revisar Recorrido y vibracion direccion
» Revisar Cartucho filtro aire » Revisar Desgaste disco de freno y
campana
> Revisar Recorrido libre y total pedal » Revisar Desgaste bandas de frenos
embrague
» Revisar Union cardanes » Revisar Recorrido libre y total pedal de
freno
> Revisar Nivel de aceite del toma » Revisar Grapas hojas de muelles
fuerza
> Apretar Pernos de ruedas

CADA 10000 Km o 6 MESES
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> Revisar Tanque y mangueras de » Lubricacidén Pines y pivotes de direccidon
combustible
> Revisar Liquido de Embrague > Revisar Aceite de direccidn
> Lubricacién Troques traseros > Revisar Juego de las barras de direccién
> Revisar Aceite de diferencial » Revisar Caja de direccion
> Revisar Aceite hidraulico > Revisar Estado mangueras de frenos
> Revisar Freno de parqueo » Revisar Hojas de muelles
> Revisar Amortiguadores » Revisar Lubricacion de los
amortiguadores
» Cambiar Grasa de rodamientos » Revisar Presion de aire en las llantas
> Revisar Liquido de baterias > Revisar Luces, pito
> Revisar Brazos limpiadores, plumillas » Revisar Vidrios, espejos, Latoneria y
pintura
CADA 20000 Km o 12 MESES
» Cambiar Filtro de combustible » Revisar Tuberia de escape (dafios)
» Cambiar Cartucho filtro aire > Revisar Sistema de refrigeracion
» Revisar Tuberia de admisién » Cambiar Liquido de Embrague
(limpieza)
> Revisar Marcha minima y aceleracion > Ajustar Eje propulsor
» Revisar Articulaciones y guayas de » Cambiar Aceite hidraulico
cambios
» Lubricar Cardan delantero

CADA 40000 Km o 24 MESES

> Revisar conexiones en mangueras o » Revisar Alineacion

dafio en el tanque de combustible
» Cambiar Refrigerante » Cambiar Aceite hidraulico
> Revisar Cardan trasero > Revisar Soportes de cabina
» Revisar Crucetas cardan
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PROGRAMA MANTENIMIENTO CAMIONETA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Version 1

Hoja 1de 1

» Inspeccidn de neumaticos y revision > Revisidn de Alineacidn y balanceo
de su inflado

» Revisidn de apriete de tornillos de > Revisidn de Discos y pastillas de frenos
ruedas

» Inspeccidn de elementos de filtro de » Revision de inyectores
aire

» Limpieza general del vehiculo » Revision de nivel de fluido de

lavaparabrisas

A los 5000 km

» Cambiar Aceite de motor

» Pedal de embrague

» Cambiar Filtro de aceite de motor

> Articulaciones y sus guardapolvos

> Bateria

» Bocinay luces interiores / exteriores

» Extremos articulados y volante

> Nivel fluidos freno/ embrague

> Filtro de acondicionador de aire

> Nivel recipiente limpia
lavaparabrisas

» Fluidos de direccion de potencia

> Pastillas y discos de freno

» Fluidos de transmisién manual

» Pedal de freno y freno de mano

» Fluidos de transmisién automatica

» Presion de inflado de neumaticos

» Fluidos de transferencia ( 4x4)

» Suspension trasera y delantera

> Filtro de aire

» Engrase de arboles cardanicos

> Rotacidn de neumadticos

» Torquear bulones de arboles
cardanicos

CADA 10000 Km

» Cambiar Aceite de motor

» Pedal de embrague

» Cambiar Filtro de aceite de motor

» Articulaciones y sus guardapolvos




> Bateria

» Bocinay luces interiores / exteriores

» Extremos articulados y volante

» Nivel fluidos freno/ embrague

> Filtro de acondicionador de aire

> Nivel recipiente limpia
lavaparabrisas

» Fluidos de direccion de potencia

» Pastillas y discos de freno

Fluidos de transmisién manual

» Pedal de freno y freno de mano

» Fluidos de transmisién automatica

» Presion de inflado de neumaticos

> Fluidos de transferencia ( 4x4)

» Suspension trasera y delantera

> Filtro de aire

» Engrase de arboles cardanicos

> Rotacidon de neumaticos

» Torquear bulones de arboles
cardanicos

> Revisar Aceite de diferencial

> Revisar Caja de direccidn

> Revisar Aceite hidraulico

> Revisar Estado mangueras de frenos

> Revisar Freno de parqueo

> Revisar Hojas de muelles

» Revisar Amortiguadores

» Revisar Lubricacion de los
amortiguadores

» Cambiar Grasa de rodamientos

> Revisar Presidn de aire en las llantas

» Revisar Liquido de baterias

» Revisar Luces, pito

» Revisar Brazos limpiadores, plumillas

> Revisar Vidrios, espejos, Latoneria y
pintura

» Cambiar Filtro de aire

» Resisar Guardapolvos de semiejes

» Cambiar Filtro de combustible

> Resisar Tuberias, mangueras y
conectores de freno

» Resisar Sistema de a/c y calefaccién

» Resisar Filtro de aire

> Resisar Correas transmisoras

» Engrase de rotulas y extremos

» Resisar Conductos de escape y montantes
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CADA 40000 Km

» Cambiar Fluidos de direccién de » Cambiar Fluidos de transmisién manual
potencia
» Cambiar Fluidos de diferenciales » Cambiar Fluidos de transmisién
automatica
» Cambiar Fluidos de transferencia ( » Cambiar Fluidos de freno / embrague
4x4)
> Revisar Conexiones del sistema de a/c > Revisar Holgura de valvulas
» Revisar Conexiones de combustible > Revisar Humos de escape y
rendimiento
» Revisar Nivel de refrigerante de motor > Revisar Zapatas y tambores de freno
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PROGRAMA MANTENIMIENTO AMBULANCIA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Version 1

Hoja 1de 1

» Inspeccidn de neumaticos y revision > Revisidn de Alineacidn y balanceo
de su inflado

» Revisidn de apriete de tornillos de > Revisidn de Discos y pastillas de frenos
ruedas

» Inspeccidn de elementos de filtro de » Revision de inyectores
aire

» Limpieza general del vehiculo » Revision de nivel de fluido de

lavaparabrisas

A los 5000 km

» Cambiar Aceite de motor

» Pedal de embrague

» Cambiar Filtro de aceite de motor

> Articulaciones y sus guardapolvos

> Bateria

» Bocinay luces interiores / exteriores

» Extremos articulados y volante

> Nivel fluidos freno/ embrague

> Filtro de acondicionador de aire

> Nivel recipiente limpia
lavaparabrisas

» Fluidos de direccion de potencia

> Pastillas y discos de freno

» Fluidos de transmisién manual

» Pedal de freno y freno de mano

» Fluidos de transmisién automatica

» Presion de inflado de neumaticos

» Fluidos de transferencia ( 4x4)

» Suspension trasera y delantera

> Filtro de aire

» Engrase de arboles cardanicos

> Rotacidon de neumaticos

» Torquear bulones de arboles
cardanicos

CADA 10000 Km

» Cambiar Aceite de motor

» Pedal de embrague

» Cambiar Filtro de aceite de motor

» Articulaciones y sus guardapolvos




> Bateria

» Bocinay luces interiores / exteriores

» Extremos articulados y volante

» Nivel fluidos freno/ embrague

> Filtro de acondicionador de aire

> Nivel recipiente limpia
lavaparabrisas

» Fluidos de direccion de potencia

» Pastillas y discos de freno

Fluidos de transmisién manual

» Pedal de freno y freno de mano

» Fluidos de transmisién automatica

» Presion de inflado de neumaticos

> Fluidos de transferencia ( 4x4)

» Suspension trasera y delantera

> Filtro de aire

» Engrase de arboles cardanicos

> Rotacidon de neumaticos

» Torquear bulones de arboles
cardanicos

> Revisar Aceite de diferencial

> Revisar Caja de direccidn

> Revisar Aceite hidraulico

> Revisar Estado mangueras de frenos

> Revisar Freno de parqueo

> Revisar Hojas de muelles

» Revisar Amortiguadores

» Revisar Lubricacion de los
amortiguadores

» Cambiar Grasa de rodamientos

> Revisar Presidn de aire en las llantas

» Revisar Liquido de baterias

» Revisar Luces, pito

» Revisar Brazos limpiadores, plumillas

> Revisar Vidrios, espejos, Latoneria y
pintura

» Cambiar Filtro de aire

» Resisar Guardapolvos de semiejes

» Cambiar Filtro de combustible

> Resisar Tuberias, mangueras y
conectores de freno

» Resisar Sistema de a/c y calefaccién

» Resisar Filtro de aire

> Resisar Correas transmisoras

» Engrase de rotulas y extremos

» Resisar Conductos de escape y montantes

197




CADA 40000 Km

» Cambiar Fluidos de direccién de » Cambiar Fluidos de transmisién manual
potencia
» Cambiar Fluidos de diferenciales » Cambiar Fluidos de transmisién
automatica
» Cambiar Fluidos de transferencia ( » Cambiar Fluidos de freno / embrague
4x4)
> Revisar Conexiones del sistema de a/c > Revisar Holgura de valvulas
» Revisar Conexiones de combustible > Revisar Humos de escape y
rendimiento
» Revisar Nivel de refrigerante de motor > Revisar Zapatas y tambores de freno
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PROGRAMA MANTENIMIENTO MOTOCICLETA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

SEGUN SE REQUIERA

Version 1

Hoja 1de 1

» Inspeccidn de neumaticos y revision » Revisidn de Alineacidn
de su inflado
» Revisidn de apriete de tornillos de > Revisidn de Discos y pastillas de frenos
ruedas
» Revisidn de cadena transmision » Revision de luces y pito
Limpieza general de la motocicleta > Revision de bateria

A los 500 km o CADA MES

» Comprobar el liquido de los frenos » Comprobar el aceite del motor
» Comprobar la luz de frenado » Comprobar el liquido refrigerante del
motor
» Revisar y lubricar la cadena de > Revisar las bujias
transmisién
» Cambio de filtro de aceite

CADA 3000 Km o CADA 3 MESES

» Cambiar aceite de motor » Cambiar las bujias

CADA 5000 Km o CADA 6 MESES

> Revisar el juego del aceleradory > Revisar el sistema de refrigeracion
starter
> Revisarr el régimen de ralenti > Revisary lubricar la cadena de
transmision
> Revisary limpiar el filtro del aire » Revisar el sistema de embrague
> Revisar el sistema de frenos » Revisarr el soporte lateral
> Revisar la bateria > Revisar el desgaste de neumaticos

CADA 10000 Km o CADA 12 MESES

» Comprobar carburacion (si existe ) » Cambiar aceite motor
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Revisar conductos de gasolina

> Revisar el ajuste de luz faros

Revisar holgura de las valvulas

> Revisar el apriete de tuercas, pernosy
bridas

Revisar sistema de embrague

» Revisar los cojinetes de la direccion

Revisar suspension

» Revisary engrasar caballete central

CADA 20000 Km o CADA 24 MESES

Cambiar el filtro de gasolina

» Cambiar el liquido del embrague

Cambiar el filtro de aire

> Revisar estado del motor

Cambiar liquido refrigerante del
motor

» Cambiar el aceite de la horquilla

Cambiar liquido de frenos
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Anexo D: Materiales directos de mantenimiento periédico
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Excavadoras (AM-EX-04)

250 horas

500 horas

MANTENIMIENTO PERIODICO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LA PAZ SANTANDER

1000 horas

Version 1

Hoja 1de 1

2000 horas

Filtro de aceite motor 1 1 1
Filtro de combustible 1 1 1
Elemento separador de agua 1 1 1
Filtro de retorno de aceite de

. o 1 1 1
sistema hidraulico
Anillo “O” para AT147343 1 1 1
Filtro de aceite primario 1 1
Filtro de aire secundario 1 1
Tazén de polvo/vélvula de 1 1
descarga
Filtro de aceite del circuito piloto 1 1
Aceite PLUS-50 191(20qt) | 191(20qt) | 191(20qt) 191 (20qt)
Aceite hidrdulico y de transmisién
HY-GARD 1301 (34qal)
Aceite para engranajes API GL-5 11.0 (116 pt) 22.01(23.2 qt)
Acondicionador de
refrigerante(segun se requiera)
Refrigerante prediluido 28.41(30 qt)
Juegos de pruebas OILSCAN PLUS 1 1 1
Aceite para motores diésel 4 4 4
Aceite para sistemas hidraulicos e

. ” 1 1 1
hidrostaticos
Juego COOLSCAN PLUS 1 1
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MANTENIMIENTO PERIODICO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Versién 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

Servicio Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cada
Motoniveladora inicial 250 | 250 500 1000 2000 4000 4500 6000
horas horas horas horas horas horas horas horas

FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR:
Motor de 6.8 | Tier

2/fasell 1 1 1 1 1 1 1
Motor de 9.0 | Tier

3/faselllA 1 1 1 ! 1 1 !
Filtro dtz-z.alcelte de 1 1 1 1
transmision

F|.Itro de aceite caja del 1 1 1 1
eje

FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIBLE:

Motor de 6.8 | Tier
2/fasell

FILTRO FINAL DE COMBUSTIBLE:

Motor de 6.8 | Tier
2/fasell

KIT DE FILTROS DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y FINAL:
Motor de 9.0 | Tier

3/faselllA ! ! ! ! ! !
Filtro de combustible

auxiliar/separador de 1 1 1 1 1 1
agua (si lo tiene)

Filtro de llenado rdpido

de combustible (si lo 1 1 1 1 1 1

tiene)
FILTRO DE AIRE PRIMARIO

Motor de 6.8 | Tier
2/fasell

Motor de 9.0 | Tier
3/faselllA

FILTRO DE AIRE SECUNDARIO:

Motor de 6.8 | Tier

2/fasell 1 1 ! !
Motor de 9.0 | Tier
3/faselllA ! ! ! 1
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Filtro de aceite hidraulico

Respiradero del eje
trasero

Respiradero del depésito
hidraulico

Motor de 6.8 | Tier
2/fasell

EMPAQUETADURA DE CUBIERTA DE BALANCINES:

Motor de 9.0 | Tier
3/faselllA

AMORTIGUADOR DEL CIG

Motor de 6.8 | Tier
2/fasell

UENAL:

Motor de 9.0 | Tier
3/faselllA

Filtro de aire fresco de
cabina

Segln se requiera

Filtro de aire recirculado
de cabina

Segln se requiera

Colador de combustible
en linea

ACEITE DE MOTOR

Segln se requiera

GARD

REFRIGERANTE PREMEZCLADO:

Motor de 6.8 | Tier 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11

2/fasell (6.9gal) (6.9gal) | (6.9gal) | (6.9gal) | (6.9gal) | (6.9gal) | (6.9gal)

Motor de 9.0 | Tier 2691 2691 2691 2691 2691 2691 2691

3/faselllA (7.1gal) (7.1gal) | (7.1gal) | (7.1gal) | (7.1gal) | (7.1gal) | (7.1gal)

Aceite hidraulico 531

TORQ-GARD SUPREME (14gal)

Aceite de cubos de S0l S0l S0l

tracc.:|on en 6 ruedas (si (7.'5qt) (7.'5qt) (7.'5qt)

las tiene)—C/U

Aceite de trasmisién, eje,

circuito y tdndems HY- 6adl | 21581 64.41
y (17 gal) | (57 gal) (17 gal)

Motor de 6.8 | Tier 45.4
2/fasell (12gal)
Motor de 9.0 | Tier 49.2 |
3/faselllA (13 gal)

Prolongador de
refrigerante COOL-GARD

JUEGO DE ANALISIS DE FLUIDOS

Segln se requiera
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Aceite para motores
diésel

Tren de mando

e Aceitedela
transmisién

e Aceite del eje

e Aceite de mando
tdndem

Aceite hidraulico

Juego DieselScan
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MANTENIMIENTO PERIODICO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Versién 1
LA PAZ SANTANDER Hoja 1de 1

Servicio Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cada
CARGADOR inicial 250 | 250 500 1000 2000 4000 4500 6000
horas horas horas horas horas horas horas horas
Filtro de aceite 1 1 1 1 1 1 1
Filtro prlmarlo de 1 1 1 1 1 1
combustible
Filtro de combustible
auxiliar/separador de 1 1 1 1 1 1
agua (si existe)
Elltro de combustible 1 1 1 1 1 1
final
Colocadqr de , 1 1 1 1 1 1
combustible linea
Filtro de respiradero de
llenado rapido de 1 1 1 1 1 1
combustible (si existe)
Filtro dfe .alcelte de 1 1 1
transmisién
Filtro de retorno del
. PP 1
sistema hidraulico
Filtro primario de aire
(motor de 6,8 litros 1 1 1 1 1
Tier3/fase llI1A)
Filtro primario de aire
(motor de 6,8 litros fase 1 1 1 1 1
)
Filtro secundario de aire
(motor de 6,8 litros 1 1 1 1 1
Tier3/fase IlIA)
Filtro primario de aire
(motor de 6,8 litros fase 1 1 1 1 1
)]
F|Itr€> (;iel rt'esp!ra.dero del 1 1 1 1 1 1
depdsito hidraulico
Filtro de aire fresco de , .
. Segun se requiera
cabina
Filtro de recirculacion de , .
. Segun se requiera
cabina
Valvula de descarga de
polvo(motor de 6,8 litros 1 ! ! ! !
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Tier3/fase Il1A)

Vilvula de descarga de

polvo(motor de 6,8 litros 1 1 1 1 1
fase Il)
Amortiguador de 1
cigliefial
Empaquetadura de tapa 1 1
de balancines del motor
Aceite d t 24.51(6.5 2451 2451 2451 245 2451 245
celte ae motor gal) (6.5gal) | (6.5gal) | (6.5gal) | (6.5gal) | (6.5gal) | (6.5gal)
1101
Aceite hidrdulico (29.1
gal)
Aceite de transmision, 66.11 66.11 66.1 | 66.11
freno de 44ég)1'6 0'60|Z§20 (17.5 (17.5 (17.5 (17.5
estacionamiento y eje gal) gal) gal) gal)
29.51
premezclado (7.8
gal)
Prolongador de , .
- Segln se requiera
Combustible Diésel 1 1 1 1 1 1
Refrigerante motor 1 1 1 1 1
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