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Plan de mantenimiento asistido por computador, para una

flota de vehiculos y maquinaria automotriz.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un plan de mantenimiento para la
administracién y ejecucién de actividades mecéanicas para la flota vehicular y
maquinaria de una empresa automotriz. Iniciando con el estudio de los tipos y
filosofias de mantenimiento aplicando nociones del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), realizando un analisis de modos de falla en los sistemas tanto
vehiculares como maquinaria, creando bases de datos para el almacenamiento de
informacién. Finalmente, se presenta un programa computacional que fue estructurado
con sefiales semaforicas, el cual permite estimar la disponibilidad, mantenibilidad y
confiabilidad, permitiendo al 4rea de servicio técnico; mejorar la organizacion y
distribucion de tareas, reduciendo recursos, tiempos de mantenimiento y alcanzando

los objetivos planteados por la empresa.

Palabras Clave: RCM, programa, semaforico, base de datos, controles, gestion de

mantenimiento.
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COMPUTER ASSISTED MAINTENANCE PROGRAM FOR A FLEET OF
VEHICLES AND AUTOMOTIVE MACHINERY.

ABSTRACT

This work aimed to carry out a maintenance plan for the administration and
implementation of mechanical activities for the vehicle fleet and machinery of an
automotive company. The work began with the study of the types of maintenance and
philosophies, which was done through the application of the Reliability Centered
Maintenance (RCM) method. Then, an analysis of failure modes in vehicle and
machinery systems was performed, and databases for information storage were created.
Finally, a computer program structured with traffic signals was presented. This
program enabled the researcher to estimate availability, maintainability and reliability,
allowing the technical service area to improve the organization and distribution of tasks,
reduce resources and maintenance times, as well as reach the objectives set by the

company.

Keywords: RCM, program, traffic light, database, controls, maintenance management.
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PLAN DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR COMPUTADOR, PARA
UNA FLOTA DE VEHICULOS Y MAQUINARIA AUTOMOTRIZ

INTRODUCCION.

Justificacion.
Un plan de mantenimiento asistido por computador puede agilizar, administrar

procesos de mantenimiento y mejorar la organizacion del servicio técnico en el
mantenimiento de la maquinaria y a su vez de la flota vehicular, con el fin de

potencializar la productividad.

Antecedentes.
“El desarrollo de la tecnologia generd un paso a la industrializacién de procesos”

(Molina, 2008), con ello se hizo necesario implementar procesos con normativas sobre
mantenimiento que garanticen el correcto funcionamiento de los equipos evitando asi

paradas imprevistas que ocasionen pérdidas directas e indirectas a la empresa.

Existen diversos tipos y filosofias de mantenimientos que permiten obtener beneficios
en la productividad. Segun Garcia S. G. (2010) “entre los tipos de mantenimiento
tenemos: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento
predictivo, etc. y entre las filosofias existen: mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), mantenimiento productivo total, mantenimiento sistematico,

mantenimiento alta confiabilidad, etc.”

En el desarrollo de este proyecto se analizaron tipos y filosofias de mantenimiento para
vehiculos y maquinaria, usando un plan de mantenimiento que esté basado en
actividades diarias, semanales, horas de trabajo y por kilometraje. Dichos procesos
pueden ser realizados por los propios operadores de la maquina en funcién de alcanzar

los beneficios esperados.
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“La asistencia del mantenimiento a través de un computador permite obtener una mejor
comunicacion entre los departamentos involucrados en el servicio” (Apolo &
Matovelle, 2012). Ademas, se obtiene un control eficiente de las actividades a fin de

reducir costos y recursos.

Un plan de mantenimiento asistido por computador, permitira contar con un registro
de las actividades realizadas en el mantenimiento de la maquinaria, con ello lograr una

“organizacion y control en el desempefio de sus equipos” (Lopez & Guaman, 2015).

Objetivos.

Objetivo general.
Realizar un plan de mantenimiento asistido por computador para una flota de vehiculos

y maquinaria automotriz.

Obijetivos especificos.

- Describir los diferentes tipos de mantenimiento que se pueden encontrar en el
area automotriz sobre vehiculos y maquinaria.

- Realizar el levantamiento de informacion correspondiente a la flota vehicular
y maquinaria que es utilizada en una empresa automotriz.

- Realizar un plan de mantenimiento para la flota vehicular y de la misma manera
para cada maquinaria identificada en el levantamiento de informacion.

- Proponer el disefio de un programa computacional, para ejecutar el plan de

mantenimiento de la maquinaria y flota vehicular de una empresa automotriz.
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1. CAPITULOI.
CONCEPTOS, TIPOS Y FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO.

1.1. El mantenimiento.
La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para asegurar
el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y servicios.
Durante la revolucion industrial el mantenimiento era correctivo, los accidentes y
pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la apremiante intervencion de las
aseguradoras exigiendo mayores y mejores cuidados, proporcionaron la aparicién de
talleres mecanicos.
“A partir de los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electronica, espacial y
aeronautica, aparece en el mundo el mantenimiento predictivo” (Abella, 2010). Por el
cual la intervencion no depende ya del tiempo de funcionamiento sino del estado o
condicion efectiva del equipo o sus elementos y de la fiabilidad determinada del
sistema.
“Actualmente el mantenimiento afronta lo que se podria denominar como su tercera
generacion, con la disponibilidad de equipos electronicos de inspeccion y de control,
sumamente fiables, para conocer el estado real de los equipos mediante mediciones
periddicas o continuas de determinados parametros: vibraciones, ruidos, temperaturas,
andlisis fisico quimicos, tecnografia, ultrasonidos” (Abella, 2010).
Una de las filosofias de mantenimiento que se aplica en la actualidad es la de
Mantenimiento centrado en la Confiabilidad (RCM). Es una metodologia disefiada por
la aviacion militar de los Estados Unidos de América su principal objetivo es
garantizar la confiabilidad de la funcion de los equipos activos y para mejorar los
efectos de falla (Garcia S. G., 2010).
Ademas, la implementacion de un RCM implica la aplicacion de un analisis de
criticidad de equipos. En Venezuela la Corporacion Petrolera Estatal Venezolana
(PDVSA) ha implementado este tipo de filosofia de mantenimiento en las maquinarias
de taladro de servicio a pozos, con la aplicacion de normas 1ISO 14224 que es una
norma que permite la codificacion y la estructuracion de los sistemas y equipos de
empresas petroleras (Tillero, 2009).
Por ultimo, la aplicacion al mantenimiento, de sistemas de informacién basados en
ordenadores que permiten la acumulacion de experiencia empirica y el desarrollo de

los sistemas de tratamiento de datos han generado una reduccion del 6 % en los costos
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de mantenimiento (mano de obra, materiales, repuestos, etc.); de igual manera, se

puede alcanzar una mejora del 15% en la productividad (Gamarra, 2004).

1.2. Politicas.
El primer paso para la gestion de mantenimiento es establecer las politicas. La politica
0 estrategia de mantenimiento consiste en definir los objetivos técnicos-econémicos
de los servicios, asi como los métodos a implementar y los medios necesarios para
alcanzarlos (Gamarra, 2004).
Oliverio Garcia en su libro “Gestion moderna de mantenimiento Industrial” describe
como plantear politicas, para que sean méas eficientes y expone metodologias que
ayudan a obtener un elevado nivel de productividad, calidad y eficiencia, aplicables
también al mantenimiento. Algunas de las metodologias que se destacan son:
- El Kaizen.
- Las Cinco Eses.
- LaReingenieria.
- El Justo a Tiempo.
- El Benchmarking.
- El Anélisis de Pareto.
- El Empowerment.
- LaPlaneacion Estratégica.
- La Gestidn por Procesos.
- El andlisis de resultados.
- La Confiabilidad Operacional.
- La Gestion Total de Calidad
No necesariamente se deben implementar todas, sino definir la mas adecuada para
cumplir las actividades de mantenimiento (Garcia O. , 2012).
Para iniciar con el establecimiento del proyecto en la empresa automotriz dedicada a
la distribucién de neumaticos, alineacion, balanceo y enllantaje de vehiculos, es
importante empezar con los siguientes aspectos:
- Definir el area y personal idoneo para cumplir las actividades de
mantenimiento.
- Mantener un constante desarrollo de conocimientos del personal mediante
capacitaciones, formacion de habilidades, entrenamiento y desarrollo.
- Visualizar el mantenimiento de forma técnica implementando conceptos de

confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.
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- Aplicar un programa computarizado de facil manejo para el personar, a fin de
optimizar la gestion del plan de mantenimiento de forma sistematica.

- Definir espacios de comunicacion dindmica entre los departamentos
involucrados en la gestion del mantenimiento, en pro de la ejecucion de las
actividades de acuerdo a la planeacion realizada.

- Participar activamente en conceptos de mantenimiento que ayude a mejorar
condiciones de seguridad, calidad, productividad y efectividad a la hora de

realizar operaciones de mantenimiento.

1.3. Objetivos del mantenimiento.
La evolucién de los conceptos sobre mantenimiento ha generado una diversidad de
teorias sobre objetivos del mismo, los cuales tienen areas de aplicacion como son la
produccion o el servicio, todos ellos enfocados al mejoramiento de la productividad y
la vida util del equipo, involucrando los recursos necesarios.
Newbrough define como el objetivo principal del mantenimiento “maximizar la
disponibilidad requerida para la produccién y servicios al preservar el valor de las
instalaciones, minimizar deteriores de equipos, logrando el menor costo posible”
(Newbrough, 1982).
Ademas, Kelly define los objetivos de mantenimiento como un “grupo de actividades,
estrategias y métodos que se realizan para garantizar el parque industrial de bienes y
servicios los cuales son capaces de producir objetos en una organizacién productiva
con la mayor disponibilidad de recursos” (Kelly, Anthony, & Harris, 1998).
Segun el Mantenimiento Productivo Total (del inglés de Total Productive Maintenance
TPM) se menciona como objetivos de mantenimiento la “eliminacion de las pérdidas
de produccion, el incremento de la vida de las maquinarias, mejorar la disponibilidad
de los equipos en fracciones de tiempo productivo” (Tavares L. A., 1999).
Existen objetivos orientados a la calidad de producto y servicio, a la motivacion,
capacitacion y mejoramiento de areas de trabajo para el desenvolvimiento correcto del
recurso humano. Todos estos conceptos enfocados adecuadamente, logran una mejora
en la productividad (Fernandez, 2005).
Con estas filosofias sobre los objetivos de mantenimiento se puede describir al mismo
como un conjunto de tareas programadas que sirven para reponer a condiciones
Optimas de funcionamiento los equipos que brindan servicio. Ademas, se aumenta la

disponibilidad, durabilidad y confiabilidad a través del uso adecuado de los recursos
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(ya sean materiales, humanos o financieros) para lograr una disminucion en los costos

de mantenimiento.

Segun Pullutagsi “El mantenimiento siempre se lo vera como un servicio, sus objetivos

y sus politicas deben ajustarse a la estructura, misién y objetivos de cualquier empresa

ya sea esta industrial, automotriz, civil, etc.”, (Pullutagsi, 2012).

En este contexto, se establecen los objetivos en funcion de las necesidades de cada

empresa y con los cuales la gestion de mantenimiento aportaria dentro de ello:

Realizar una base de datos mediante codificacion con normas 1SO, para

mejorar la comunicacion entre departamentos.

Realizar un listado de actividades programadas a través de kilometraje para
vehiculos y actividades diarias, semanales, mensuales y anuales para las
maquinas. De esta manera, el area de servicio técnico de una empresa
automotriz que realiza la distribucion de neumaticos, alineacion, balanceo y
enllantaje, cuenta con la informacion pertinente para el desarrollo de tareas
cronolégicamente organizadas.

Realizar la adaptacion de los calculos matematicos para la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad de los equipos. Dicha informacion es util e
importante para el funcionamiento adecuado del area de servicio técnico de
una empresa automotriz dedicada a la distribucion de neumaticos, alineacion,
balanceo y enllantaje.

Incrementar la seguridad laboral a través de la utilizacion de maguinas
Optimas para el mantenimiento y con disposicién permanente para el area de

servicio técnico.
1.4. Tipos de mantenimiento.

1.4.1. Mantenimiento en uso

Es un conjunto de actividades basicas como la toma de datos, inspecciones visuales

limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos, pernos o tuercas (Dumaguala, 2014).

Todo empleado o técnico que utilice la maquinaria o vehiculo tiene la obligacion de

realizar estas actividades antes de iniciar sus labores diarias, para ello seran previa

mente capacitados sobre los requerimientos para realizar este tipo de mantenimiento.
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1.4.2. Mantenimiento condicional
Cuando se realiza el mantenimiento en uso se puede encontrar anomalias en el equipo,
es por ello que se procede a programar una intervencion, caso contrario no se actua

sobre el mismo, definiéndolo asi al mantenimiento condicional (Dumaguala, 2014).

El modelo condicional realiza un conjunto de actividades de mantenimiento
(inspecciones visuales, lubricacion y reparacion de averias) y ademas realiza una serie
de pruebas y ensayos que condicionaran una actuacién posterior; si en el transcurso de
estas pruebas 0 ensayos se descubre anomalias se programa una intervencion, caso

contrario, no se actGa sobre el equipo.

Este modelo de mantenimiento es utilizado en equipos de poca probabilidad de fallo y

de poco funcionamiento aunque no deja de ser importante en el sistema productivo.

1.4.3. Mantenimiento preventivo.
El mantenimiento preventivo es el que se realiza a intervalos determinados con la
intencion de minimizar la probabilidad de falla o degradacion del equipo o vehiculo
(Dumaguala, 2014).

Este tipo de mantenimiento es mas viable para implementar en la empresa automotriz,
porque permite tener una mayor disponibilidad con un 6ptimo rendimiento de la

maquinaria y flota vehicular.

1.4.4. Mantenimiento correctivo.
Se define mantenimiento correctivo al conjunto de actividades destinadas a la
correccion o reparacion después que ha ocurrido el fallo. Se subdivide en dos

categorias como el planificado y no planificado.

El mantenimiento correctivo no planificado se efectla de forma emergente generando
paradas imprevistas y pérdidas de produccion. En tanto el mantenimiento correctivo
planificado se sabe como, cuando, y donde se debe efectuar su correccion, teniendo

planificado todos los recursos necesarios (Neto Chusin, 2008).

Este tipo de mantenimiento no es recomendable implementarlo debido a que genera
pérdidas (econdmicas, materiales y tiempo) para la empresa automotriz, sin embargo

no se descarta ya que se aplicara cuando se produzca un fallo.
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1.4.5. Mantenimiento predictivo.
El mantenimiento predictivo es mas tecnoldgico debido a que utiliza mediciones de
variables fisicas (temperatura, presion vibracion, ruidos, quimicos etc.) cuyas

variaciones indican la presencia de futuras fallas (Neto Chusin, 2008).

En un futuro se desea llegar a implementar este tipo de mantenimiento en la empresa
automotriz, para estar preparados a las fallas que se predicen con las mediciones de las

variables indicadas.

1.4.6. Mantenimiento cero horas
Este mantenimiento consiste en dejar como si el equipo fuera nuevo, para ello se

sustituyen todos los elementos sometidos a desgaste (Dumaguala, 2014).

1.5. Filosofias de mantenimiento.
Las filosofias de mantenimiento son combinaciones de diversos tipos, los cuales son

utilizados para mejorar la planificacion.

1.5.1.Modelo de alta disponibilidad
Este modelo de mantenimiento se ejecuta en equipos de disponibilidad que estan
sobre el 90%, en donde por ningin concepto puede sufrir averias o un mal
funcionamiento, debido al costo elevado en pérdidas de produccion por averia, por

ello se le conoce como el modelo mas exigente y exhaustivo de todos.

Se emplean técnicas de mantenimiento predictivo para conocer el estado del equipo en
marcha y paradas programadas (paradas anuales) para realizar una revision general,
en donde se sustituyan todos los elementos sometidos a desgaste o con probabilidad
de fallo. No es posible realizar un mantenimientos correctivo, preventivo y sistematico
debido a que estos mantenimientos requieren paradas del equipo; en caso de
presentarse una averia se procede a realizar una reparacion provisional rapida y

permitir mantenerse en funcionamiento al equipo hasta la siguiente revision general.

1.5.2. Mantenimiento sistematico
Para este tipo de mantenimiento se aplica un conjunto de actividades sin importar el
estado del equipo a fin de alargar la vida util, debido a que se detecta problemas antes

de que se produzcan dafios mayores.

Se utiliza en equipos de disponibilidad media, dando oportunidad para aprovechar los

periodos inactivos para realizar las mediciones y pruebas, no es necesario tener todas
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sus actividades con una periodicidad fija, simplemente puede tener tareas sistematicas
que se realicen sin importar el tiempo que lleva funcionando (Garcia S. G., 2010).

Este tipo de mantenimiento es muy factible implementar en una empresa automotriz
que brinda servicios de distribucion de llantas, enllantaje, alineacion y balanceo,
puesto que sus equipos no se encuentran con una actividad frecuente, aunque el costo
de mantenimiento puede ser elevado pues permite la sustitucion de elementos que

todavia se encuentran en buen estado.

1.5.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
El mantenimiento centrado en la confiabilidad se le puede reconocer como una
evolucion del mantenimiento sistematico, que desarrolla y optimiza el programa de
mantenimiento garantizando la confiabilidad de los activos y para manejar los efectos
de sus fallos, estableciendo las actividades mas efectivas en funcion de la criticidad de

los activos (Torres, Perdomo, Fornero, & Corcuera, 2010).

El RCM es un enfoque sistémico para disefiar planes y programas que aumenten la
confiabilidad de los equipos con un minimo costo y riesgo. El objetivo principal del
mantenimiento centrado en la confiabilidad es conservar la funcion del sistema antes
que la funcién del equipo (Garcia O. , Gestién moderna del mantenimiento industrial,
2012).

1.5.4. Mantenimiento productivo total (TPM)
Esta filosofia de mantenimiento tuvo origen en Japdn y esta orientada a la
productividad y maximizar la efectividad, donde busca cero pérdidas, cero accidentes,
cero defectos de calidad y cero averias. Esta técnica se realiza con una integracion total

del personal (Dumaguala, 2014).

El mantenimiento productivo total adopta como filosofia el principio de mejora
continua, donde planifica las actividades de mantenimiento del equipo de forma
periddica (Lefcovich, 2009).

1.5.5.Optimizacion integral del mantenimiento (O1M)
La optimizacion integral del mantenimiento propone, en funcién de la orientacién a
los negocios y el plan estratégico, un enfoque para desarrollar la funcién del

mantenimiento en un marco conceptual global, integral y estructural (Garcia O. , 2006)
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La OIM efectla una implementacion cubriendo diferentes areas donde se definan las
estrategias, recursos humanos, recursos materiales y finalmente los sistemas y
procedimientos, para dar un seguimiento continuo a los objetivos planteados en el

mantenimiento (Blanco, 2002).

1.5.6.Optimizacion del mantenimiento planeado (PMO)
La optimizacion del mantenimiento planeado es un método disefiado para revisar los
requerimientos de mantenimiento, el historial de fallas y la informacion técnica de los
activos en operacion. Estas actividades generan un registro estadistico que permite
analizar las causas y el origen de fallo; de tal manera que se pueden identificar las
posibles fallas repetitivas que presentan los equipos y al mismo tiempo, predecir

futuras intervenciones de mantenimiento (Garcia O. , 2012).

La Optimizacion del mantenimiento planeado, es la base para una ingenieria de
confiabilidad efectiva y para la adecuada eliminacion de defectos con la utilizacion de

analisis estadisticos.

1.6. Técnicas para el analisis de riesgo en equipos.
Existen diferentes técnicas para el andlisis de riesgo en equipos, pero todas ellas

enmarcadas en tres teorias: cualitativas, semi-cuantitativas y cuantitativas.

1.6.1. Técnicas cualitativas

Como su nombre lo indica son técnicas que obedecen a un razonamiento cualitativo,
donde no se establecen rangos numéricos.

Se pueden estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento y las consecuencias que
esta implica, un ejemplo de la técnica es la estimacion de la frecuencia.

- 1 Extremadamente improbable
- 2 Improbable

- 3 Algo probable

- 4 Probable

- 5 Muy probable

Una desventaja de la técnica es la percepcion del analisis que se realiza a diferente
equipo, debido a que un mismo evento podria ser categorizado en diferentes escalas.
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1.6.2. Técnicas semi-cuantitativas
Al igual que la técnica cualitativa permite una determinacion de facil manejo y
compresion, donde la jerarquizacion de las consecuencias permite establecer valores

de criticidad para la toma de una decision.

Las consecuencias se clasifican por categorias, por ejemplo: dafios, deterioro, pérdida

de funcion, pérdida de sistema, etc.

Permite la utilizacion de la matriz de prioridad de riesgos, como se aprecia en la figura
1, donde depende de las consecuencias para determinar el tipo de criticidad de

cualquier tipo de sistema.

Rz Meclis Allo

R Merlio Bajo

=

Consecuencia

N L M H VH
Frecuencia

Figura 1. 1 Matriz de prioridad de riesgo
Fuente: (Gutiérrez, 2007)

1.6.3. Técnicas cuantitativas.
Requiere mayor tiempo para su estudio e implementacién, permite jerarquizar con
bases sdélidas los valores de riesgo. Adicionalmente, estas técnicas determinan los
valores absolutos de riesgo y estos pueden ser incluidos en los costos que seran

determinados en la toma de decisiones.

1.7. Andlisis de criticidad de equipos.
No todos los equipos tienen la misma importancia en empresas destinadas a la
produccidn o servicio, existen metodologias que permiten establecer la prioridad de
diversos equipos mediante la criticidad del mismo, creando una estructura que facilite

la toma de decisiones.

Existe una limitacion al momento de realizar un analisis de criticidad, este tipo de
analisis considera la criticidad del equipo de forma independiente y no considera fallas
simultaneas en el sistema, llegando esto a producir paradas de produccion con pérdidas
de recursos, debido a que el plan de mantenimiento esta basado solamente en esa

maquina y no es considerada como una cadena de produccion. Por tanto el analisis de
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criticidad es recomendable utilizarlo en equipos con sistemas de produccién de baja
complejidad en donde la probabilidad de ocurrir eventos simultaneos sea minimo.

Entre los métodos para el analisis de criticidad tenemos:
Método de criticidad de Ciliberti

Modelo de criticidad basado en la norma APl 581
Método de criticidad del Estandar militar

Método de criticidad de Santiago Garrido.

1.7.1. Método de criticidad de Ciliberti
Es un método donde combina dos matrices de criticidad, la primera considera los
procesos, con un andlisis donde se determinan valores de probabilidad para la
seguridad, higiene y ambiente mientras que la segunda considera el impacto en la

produccién (Gutiérrez, 2007).

Ambas se integran en una matriz de criticidad global obteniendo la criticidad total del

equipo del método de Ciliberti.

1.7.2.Criticidad basada en API 581
Esta metodologia esta basada en la Matriz de Riesgo de la norma API 581 y se aplica

a mecanismos sometidos a deterioros como la corrosion (Gutiérrez, 2007).
Utiliza una matriz de 5x5 que presenta cuatro niveles de clasificacion de riesgo:

- Riesgo bajo-color blanco o verde.
- Riesgo medio-color amarillo

- Riesgo medio alto-color naranja.
- Riesgo alto-color rojo

Para mejorar la planificacion de inspecciones se puede realizar listas jerarquizadas de

equipos basados en el riesgo calculado.

1.7.3.Método de criticidad de Estandar militar.
Es una metodologia que esta disefiada para ser utilizada en departamentos y agencias
dentro del Ministerio de Defensa de los Estados Unidos de América, tiene como
objetivo identificar el nivel de riesgo y seguridad en el ambiente, higiene y seguridad

en el transcurso de la produccion (Gutiérrez, 2007).
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Para lograr un traspaso de sistemas, subsistemas y equipos del departamento de

seguridad.

1.7.4.Meétodo de criticidad de Santiago Garrido.
Es un método de facil utilizacién para cualquier sistema, maquina o equipo que tiene

una empresa destinada para el servicio o produccion.

Se inicia distinguiendo los niveles de importancia o criticidad de cada uno de los

equipos que dispone la planta (Garcia S. G., 2010).

- Criticos: Son equipos donde la parada o mal funcionamiento afecta
representativamente a los recursos, objetivos y resultados que la empresa desea
lograr.

- Importantes: Son equipos donde la parada o mal funcionamiento afectan
relativamente a la empresa teniendo la facilidad de ser asumibles.

- Prescindibles: Son equipo donde la parada afecta escasamente a la empresa,
teniendo costo adicional pero que no es significativo para los objetivos de la
empresa.

A continuacion, se debe considerar la influencia que una falla tiene en diferentes
factores, estos determinados por el area servicio técnico y pueden aumentar segin sean

las necesidades y objetivos de la empresa: (Parra Marquez & Crespo Marquez, 2012)

- Produccion: Valoramos un equipo con esta influencia determinando si el fallo
supone una parada total de las instalaciones de la empresa o como ésta afecta

dentro de la misma.

Tabla 1. 1 Factor de produccion para el método de criticidad.

Criticidad. | Escala Definicion Impacto en

produccion

A Alto | Alta influencia, paralizacion completa Pérdidas de

de la planta o servicio. produccion
superiores al 75%.

B Medio Influencia media en maquinas Pérdidas de
paralizacion temporal del sistema. produccidn entre

25% y 45%.

C Bajo | Fallo minimo, sistema se puede seguir Pérdidas de

con normalidad poca influencia en produccion menor al
otras maquinas. 10 %.

Fuente: (Garcia S. G., 2010).
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- Calidad: El equipo puede ser valorado segun la calidad con la cual entrega el

producto final, dependiendo esto de las averias o fallos del equipo o sistema.

Tabla 1. 2 Factor de calidad para el método de criticidad.

Criticidad. | Escala Definicion Impacto de calidad
A Alto Fallo total en el servicio prestado. Insatisfaccion del
Usuario totalmente insatisfecho. 75% de los
usuarios.
B Medio | Fallo parcial en el servicio, usuario con Insatisfaccion de
poca satisfaccion 25% al 45% de los
usuarios
C Bajo Poca influencia sobre la calidad de Insatisfaccion del
producto. Existe satisfaccion en el 10 % de los
usuario. Fallo minimo en el servicio usuarios.
prestado

Fuente: (Garcia S. G., 2010).

- Mantenimiento: Valoramos el equipo segun el costo de mantenimiento.

Tabla 1. 3 Factor de mantenimiento para el método de criticidad

Criticidad.

Escala

Definicion

Impacto del costo de
mantenimiento

A

Alto

Consume parte muy importante de los
gastos de mantenimiento.

Costo de
mantenimiento
incluyendo repuesto
supera el 75% del
costo del equipo

Medio

Costo medio en reparacion

Costo de
mantenimiento
incluyendo repuestos
entre el 25% y 45%
del costo del equipo

Bajo

Se cuenta con unidades de reserva,
costo bajo de mantenimiento

Costo de
mantenimiento
incluyendo repuestos
por debajo del 10%
del costo del equipo

Fuente: (Garcia S. G., 2010).

- Seguridad y medio ambiente: El fallo del equipo puede ser un accidente grave

para las personas, usuarios o para el medio ambiente.

Tabla 1. 4 Factor de seguridad y medio ambiente para el método de criticidad.

Criticidad. | Escala Definicion Impacto de la
seguridad
A Alto | Fallas que producen accidentes graves Dario grave a la
a usuarios o trabajadores con riesgo al | salud del personal,
medio ambiente. incidencia ambiental
mayor.

B Medio Fallas que producen accidentes de Incidencia ambiental

menor manera a usuarios o menor y dafos

trabajadores.
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menores a la salud
del personal

Bajo

Fallas que no producen accidentes, no
existe riesgo de pérdida de vidas, o
atentar contra el medio ambiente.

No existen riesgos
de salud o dafios
ambientales.

Fuente: (Garcia S. G., 2010).
Para los 4 factores se califican con A los més criticos, B los importante y C los equipos

prescindibles, con estos pardmetros se realiza una matriz de 5x4 donde se exponen los

valores cualitativos descritos anteriormente como se aprecia en la tabla 1.1.

Tabla 1. 5 Método de criticidad segln Santiago Garrido

Tipo de Seguridad Produccion Calidad Mantenimiento
Equipo
Puede originar
. Es clave para | Alto costo de
un accidente ) s
la calidad del | reparacion en
muy grave. .
producto caso de averia
Necesita
revisiones
periddicas Su parada Averias muy
(A)
- frecuentes. afecta al plan frecuentes
Critico g,
de produccion | Es el causante
de un alto Consume una
Ha producido porcentaje de parte
accidentes rechazos importante de
anteriormente los recursos de
mantenimiento
Necesita
revisiones
periddicas Afecta la Afectaala
Puede - calidad, pero Costo medio
(B) - produccién, :
ocasionar un habitualmente en
Importantes . pero es I
accidente no es mantenimiento
recuperable. "
grave pero las problematico
posibilidades
son remotas.
Poca Poca Bajo costo de
© ) ) ) ) No afecta a la o
o influencia de influencia en ) mantenimiento
Prescindible ) . calidad.
seguridad produccion

Fuente: (Garcia S. G., 2010).
Cuando se valora un equipo se puede generar resultados diversos en los parametros,

por ejemplo, puede ser critico por mantenimiento, prescindible por seguridad e

importante por calidad y produccién, cuando esto sucede siempre se categoriza el
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equipo con la valoracion mas alta obtenida en los cuatro aspectos, es decir el equipo

serd critico en el ejemplo anterior.

1.7.4.1. Seleccion del modelo de mantenimiento
Con la criticidad de cada equipo se dispondra de una filosofia o un tipo de
mantenimiento para la seleccion del mismo, se sigue un flujo grama (tabla 1.2) donde
se observa los parametros de criticidad y sus modelos, los cuales pueden ser aplicados
(Garcia S. G., 2010).

Analisis de
criticidad
| [ |
(A) Critico (B) Importantes (C) Prescindibles
Alto Bajo
> a x dolares (',V8.|OI’ <axdolares
hora de
parada? ‘ Bajo
< axdolares
Alto ¢ Costo
> a x dolares de
l reparaci
‘L v on?
v
Modelo
programados Modelo correctivo

Figura 1. 2 Seleccién del modelo de mantenimiento.
Fuente: (Garcia S. G., 2010).

Para los modelos programados existen 3 tipos de filosofias que pueden ser aplicadas
en la tabla 1.3 se aprecia el modelo aplicable dependiendo de la cantidad de
disponibilidad que tenga la maquina o el elemento al cual se le aplica este tipo de

analisis.
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Modelos
Programados

Depende de la| |

disponibilidad
I |
Disponibilidad isponibili Poco uso o baja
s 5006 Disponibilidad ) 1, osibilidad de
fallo
Modelo de alta Modelo L Modelo
disponibiidad sistematico condicional

Figura 1. 3 Modelos programados.
Fuente: (Garcia S. G., 2010).

1.8. Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

1.8.1.Disponibilidad

Es la probabilidad que un sistema o equipo esté disponible para su uso durante un

intervalo de tiempo dado.

17

En la figura 2 se indica el tiempo de fallas, funcionamiento y tiempos que impiden la

funcionalidad o no del sistema o equipo (Mora, 2005).

Estado de

funcionamiento
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Figura 1. 4 Estado de funcionamiento y fallas de un equipo.
Fuente: (Mora, 2005)
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TTF= tiempo hasta fallas
M= numero de fallas desde fi hasta fi.

TTR= tiempo que demora la reparacion neta, sin incluir demoras y tiempos logisticos,

ni tiempos invertidos en suministros de repuestos o recurso humanos.
MTTR= tiempo medio para reparar.

TBF=tiempo entre fallas

MTBF= tiempo medio entre fallas.

UT=tiempo util en el que equipo funciona correctamente.

MUT= tiempo medio de funcionamiento entre fallas.

DT= tiempo no operativo.

MDT= tiempo medio de indisponibilidad o no funcionamiento entre fallas.

ADT= retrasos administrativos exdgenos a la actividad propia de reparacion,
diferentes al tiempo activo neto de reparacion.

LDT = retrasos logisticos la obtencion de insumos para la reparacion.

LDT= tiempo total logistico que demora la accion propia de reparacion o

mantenimiento.

MLDT= tiempo medio de tiempos logisticos.

SoFa= estado de falla, el equipo no funciona correctamente.

SoFu= estado de funcionamiento correcto.

PM= mantenimientos planeados, pueden ser preventivos o predictivos.
TT=tiempo total.

La relacion entre la confiabilidad y la mantenibilidad permite el calculo de la
disponibilidad:

confiabilidad
confiabilidad + mantenibilidad

disponibiliad =
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Existen diferentes disponibilidades de distintos autores y de diferentes instituciones

mundiales que tratan el mantenimiento como:

1.8.1.1. Disponibilidad genérica Ag.
Es muy atil cuando se tiene los tiempos totales de funcionamiento y de no
disponibilidad, en este caso no se poseen los tiempos exactos de demoras logisticas,

suministros retrasos, etc.

MUT
4 = MUT +MDT (1)

Donde:

MUT = 245 MDT = 227
M M

Disponibilidad genérica con mantenimientos preventivos.

tiemo funcionamiento TT-Y PM-Y DT
9~ 4 = (2)
tiempo que puede operar TT-Y PM
1.8.1.2. Disponibilidad inherente A
Es la probabilidad de que el sistema opere satisfactoriamente cuando sea requerido
en cualquier tiempo bajo las condiciones de operacién especificadas y en un entorno
igual de soporte logistico (disponibilidad adecuada de personal, repuestos,

herramientas, etc. (Mora, 2005).

MTBF
4= MTBF+MTTR (3)
Donde:
MTBF = ZT5F MTTR = ZT%

1.8.1.3. Disponibilidad alcanzada Aa
Es la probabilidad de que el sistema opere satisfactoriamente, cuando sea requerido en
cualquier tiempo, bajo las condiciones de operaciones especificadas y en un entorno
ideal de soporte logistico, pero involucrando en sus calculos los tiempos imputables a

las actividades planeadas de mantenimiento.

MTBM (4)

A, =M
MTBM+M
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MTBM= tiempo medio entre mantenimiento.
M= tiempo medio de mantenimiento.

Donde:

MTBM = ———~ (5)

MTBMC+MTBMP
MTBMc = tiempo medio entre mantenimientos no planeados.

MTBMp =tiempo medio entre mantenimientos planeados.

MTTR Mp
— _ MTBM¢ MTBMp
M=——=" (6)

MTBMC+MTBMP

Mp=tiempo neto medio para ejecutar tareas proactivas de mantenimientos

planeados.

1.8.1.4. Disponibilidad operacional Ao
Es la probabilidad de que el sistema opere satisfactoriamente, cuando sea requerido en
cualquier tiempo bajo las condiciones de operaciones especificadas y en un entorno
real de soporte logistico, abarcando por lo tanto dentro de los tiempos de

mantenimiento, los tiempos causados por el retraso logistico y administrativos.

MTBM (7)

O™ MTBM+M

Donde:

LDT Mp
W — MTBM¢ MTBMp ©)

M=—"——
MTBM¢ ' MTBMp
1.8.2.Mantenibilidad
Es la probabilidad que un equipo pueda ser reparado en un tiempo determinado,
cuando las actividades de mantenimiento son ejecutadas de acuerdo a procedimientos
pre-establecidos (Padilla, 2012).

1.8.2.1. Tiempo medio de reparacion TMR.

Este concepto establece la duracién media de reparacion.

TA
TMR = = 9)
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Donde:
TA= tiempo de parada por averia.
NA= nUmero de averias.

1.8.2.2. Duracién media de un fallo o averia MTTR.

Y. tiempos de los fallos

= MTTR
2. NA

Duracioén media de un fallo o averia =

Donde:
MTTR= tiempo de parada medio para reparar un fallo.

1.8.2.3. Tasa de mantenibilidad M.
Es la probabilidad de realizar la reparacion en un tiempo dado (Padilla, 2012).

M=— (10)

~ MTTR

1.8.3.Confiabilidad.
Es la probabilidad que un equipo no falle mientras esta operando, durante un tiempo

determinado.

La funcion confiabilidad R (t) de Weibull se determina por la siguiente expresion.

Ry = e[ a1)
Donde:
t= variable aleatoria representa el tiempo entre fallas.
= parametro de forma (0<fB<o), determina la forma o el perfil dela distribucion.
a= parametro de escala (0<a<oo) indica la escala de la distribucion.

y= parametro de localizacion (-co<y<co), indica en el tiempo en el momento a partida

del cual se genera la distribucion.

Para determinar los parametros de Weibull existen varios métodos, todos destinados a

estimar los valores mediante distribuciones.
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La hoja de Weibull es utilizada para estimar los pardmetros para el célculo de la

confiabilidad. La figura 3 muestra las partes que la conforman, siendo las siguientes:

0 El eje X se representa el tiempo de fallas este podria estar en ciclos, minutos,

fatiga, etc. En el eje Y se representa el porcentaje de falla.

1 Numero de prueba.

2 Componente a evaluar.

3 Fecha.

4 Tipo de test.

5 Promedio de tiempo de fallas.
6 Tamafio de la muestra.

7 Beta parametro de forma.

8 N o a, pardmetro de escala.

9 Gamma, parametro de posicion.

10 Punto de referencia o de estimacion.

@ Estimation Point =0

Test Number 1 Article and Source 2 Sample Size | Nl
—
Date 3 Type of Test Shape |/B\| 7
1 T ]| i
74 66 6260 58 56 54 52 51 50 49 48
P N T PR | Mean /N Characteristiclife |7 &
— —
05 1 2 3
b~ SEPIPEPETS [PTPEPS] VTP EPATRTEPE IFRPIPIPE) EAPEN aly Minimum Life |/y\|9
999 ﬁ 1 1
99

Figura 1. 5 Partes principales de la hoja de Weibull.

Fuente: (Cérdova, 2014)

Para iniciar se tiene valores de muestras de un elemento, mientras mayor sea los

valores de prueba, mas exactos seran los pardmetros. A continuacion se calcula los

valores del porcentaje de falla mediante la siguiente ecuacion:

Porcentaje de falla =

i—03
n+04

(12)
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Donde i sera igual al numero de la muestra calculada y n al total de muestras
calculadas. Estos valores se grafican en la hoja de Weibull y con una recta se unen la

mayor cantidad de puntos graficados.

A continuacion se traza una perpendicular desde el punto de referencia o estimacion
hacia la recta graficada anteriormente, esta recta pasara por los puntos 8 y Pu que se

muestran en la figura 4.

%m'ﬂ'ﬂ
Tn!hh.\ N2 1 Artiche arad Semarce E_]EFI"IFI'D Sample Sire w8
Db leﬂ}i{gﬂ Tz 28 Tt Ejemph ﬁ'ﬁ\ 2.1
D TTT LS JT V. ¥, T, F | M Owscwrinicifs |4
ﬁ‘m i i e IR S PP T | mnimentiie [ (]
a y - - - TH
" 7 ] 5 TR
| I =1 1 |
L i [ T -.E' I
r j"
n ' e
o Euenne QPR e L e e IS Y. ST e T R R
= i - i I I = - - B 5 - - | | —
Py ==sssasi=s e = = & =
= SIS ESEEE! ; SEE ] EE= S i === S

Figura 1. 6 Puntos de referencia en la hoja de Weibull
Fuente: (Cérdova, 2014)

Estos valores estimados permiten calcular la confiabilidad de Weibull, mediante la

ecuacion 11.

1.8.3.2. Método analitico.
Aplicando logaritmos naturales y propiedades exponenciales de los logaritmos se
puede representar una ecuacion lineal partiendo desde la funcion acumulativa de
Weibull.

F@)=1—J%%qq

Inin(——=)| = fIn(t —=y) - fIna (13)

1-F(t)
Esta expresion representa una ecuacion lineal de la forma.
y=Bx—>b

Doénde:



-
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i) @
X=In(t — 6) (15)
b=pIno (16)

1.8.3.3. Método Implicito.
El método implicito se basa en la utilizacion de férmulas de varianza y desviacion
estandar para estimar valores de beta y alfa, para el calculo de la confiabilidad

mediante la ecuacion 11.

Inicialmente se debe disponer de horas de funcionamiento del elemento a calcular.
Posteriormente, se dispone de una muestra de ocho horas de funcionamiento, estas

horas seran ordenadas de forma ascendente como se muestra en la figura 5.

Tabla 1. 6 Horas de funcionamiento para determinar la confiabilidad de Weibull

i Horas de funcionamiento.

168

169

192

218

243

255

270

OINOO|OTBWIN|F-

275

Fuente: Autores
A continuacién se aplica cada una de las ecuaciones siguientes para estimar los valores
de beta y alfa utilizando las horas de funcionamiento (ti).

Férmula para la media.

X = Tie Ln (tD) (17)
n
Férmula para la varianza.
1 .
§2 = — YL (Ln(t) — x)? (18)
Férmula para la desviacion estandar.
S =452 (19)
Beta (B).
=
B = (20)
Alfa.
0.5772
a = exp (x+ 3 ) (21)
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Disponiendo de valores de beta y alfa y con un gamma igual a cero se calcula la

confiabilidad mediante la ecuacién 11.

RO -

Donde:
t = tiempo en el cual se desea saber la confiabilidad de la maquina.
y=0.
B = mediante ecuacion 20.
o = mediante ecuacion 21.

1.9. Plan de mantenimiento.

1.9.1. Andlisis de equipos

Todo equipo tiene diferente funcién en un sistema industrial, generando actividades
de mantenimiento distintas para cada uno, es por ello que en la actualidad no se puede
implementar un solo tipo de mantenimiento (preventivo, correctivo, predictivo etc.)

para los equipos.

Para optimizar es necesario tener en cuenta una serie de factores como: costo de parada
de produccidn, costo de reparacion, seguridad, calidad y mantenimiento. Estos factores
permiten determinar tareas de mantenimiento mas convenientes para cada equipo
(Garcia S. G., 2010).

1.9.2. Inventario de maquinaria
El listado de equipos va ligado directamente con el analisis de equipos, para ello se

realiza un inventario de activos de la empresa automotriz.

El inventario se realiza en forma de estructura arbérea, en una industria se puede
distinguir los niveles tales como: plantas, areas, equipos, sistemas, elementos,

componentes.

Una empresa se puede trabajar por plantas de produccion, estas a su vez se dividen en
areas, las areas estan constituidas por equipos iguales o diferentes, los cuales estan
compuestos por sistemas, los elementos forman parte del sistema, los componentes

son mas pequefias que el elemento (Gamarra, 2004).
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1.9.3.Codificacién de equipos.
La codificacion de equipos es el siguiente paso a seguir luego del inventario de
maquinas, esta codificacion facilita la localizacion, referencias en érdenes de trabajos,
planos, registros histéricos, etc. Basicamente existen dos posibilidades a la hora de

codificar:

1.9.3.1. Codificacion no significativa.
Se asigna un namero o un cédigo correlativo a la maquina, en donde no aporta ninguna
informacion adicional sobre la maquinaria. Su ventaja es la simplicidad y la brevedad
del codigo; y como desventaja, se presenta la dificultad de ubicar a la maquinaria a
través de un codigo, por lo que siempre se debe llevar consiguidé una ficha que

correlacione la maquinaria con el cédigo (Garcia S. G., 2010).

1.9.3.2. Codificacion significativa.
El cddigo asignado brinda informacién adicional, aportando informacion valiosa
como: tipo de maquinaria, ubicacion y toda informacion que deseemos incorporar en
el cédigo. Sin embargo, el problema es que al afiadir mayor informacion el codigo

aumenta de tamaro (Garcia S. G., 2010).

En el presente trabajo se hizo la codificacion significativa aplicando la norma 1SO

14224 y realizando ajustes de acuerdo a nuestras necesidades.
La informacion bésica que debe contener el codigo de un equipo es la siguiente:

— Planta a la que pertenece.
— Area ala que pertenece dentro de la planta.
— Tipo de equipo.
— Nudmero de equipo.
1.9.4.Recursos necesarios para el mantenimiento.
Par lograr los objetivos dentro del mantenimiento, es necesario disponer de elementos
o0 recursos (humanos, materiales, financieros) que combinados contribuyan al

adecuado funcionamiento de las diferentes maquinarias.

1.9.4.1. Recursos humanos.
Se determina como un recurso de gran importancia a la hora del mantenimiento, pues

se podria tener tecnoldgicamente la mejor maquinaria, pero si no se cuenta con la
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capacitacion, motivacion y con una buena direccion, no se podria lograr los objetivos

planteados (Reyes, 2004).

1.9.4.2. Recursos materiales.
Son aquellos bienes tangibles que pertenecen a la empresa y los que permiten realizar
las diferentes acciones. Estos bienes tangibles pueden ser: edificios, maquinaria,
terrenos etc. De igual manera los repuestos, materia prima y herramientas llegan a

hacer bienes tangibles (Reyes, 2004).

1.9.4.3 Recursos financieros
Son los recursos econdémicos utilizados para la adquisicién de materiales, repuestos,
herramientas, etc. Ademas, son indispensables para realizar los diferentes
mantenimientos ya sean programados o no (Reyes, 2004).

1.9.5. Modelos para la gestion del plan de mantenimiento
Una vez se cuente con el analisis de equipos, inventario de maquinaria, la codificacion,
recursos necesarios y el andlisis del modelo de mantenimiento que mas se ajusta a cada

equipo, se define el plan de mantenimiento a aplicar en la empresa.

Dicho plan de mantenimiento contiene un conjunto de actividades y tareas de
mantenimiento programado, para asegurar la confiabilidad, mantenibilidad y

disponibilidad que se haya establecido.

El plan de mantenimiento puede sufrir modificaciones, debido a que se cuenta con un
constante analisis de las incidencias que se va produciendo en la empresa de servicio

automotriz.

Existen varias metodologias para la realizacion del plan de mantenimiento, a
continuacion se describen tres de ellas y se priorizara en el analisis de fallos, la cual
sera utilizada para crear el plan de mantenimiento tanto para vehiculos y maquinaria

de la empresa de servicio técnico.

1.95.1. Diagrama de pareto
El diagrama de pareto es una herramienta de representacion grafica que identifica los
problema mas importantes en funcion de su frecuencia de ocurrencia 0 costo,
permitiendo asi establecer las perioridades de intervencion. (Camison, Cruz, &
Gonzaélez, 2006).
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En la figura 6 se puede visualizar una distribucion de frecuencia que se basa en el
principio de pareto con una reglada de 80/20, indicando que el 80% de los problemas

son originados por un 20% de las causas.

Tipo d . Acum.
d;Pf:ct: Frecuencia % ;m
C 45 50 50
B 7 30 BO
D 9 10 90
A 9 10 100
Total 90 100
90 100 %
80 90 %
70 80%
" 70%
60%
50
¥ 50%
40
0%
0 0%
» 0%
1o 0%
0 0%
c B D A

Figura 1. 7 Distribucion de frecuencias principio de Pareto.
Fuente: (Camisén, Cruz, & Gonzalez, 2006)

Diagrama causa — efecto o “espina de pescado”

Este tipo de diagrama permite recolectar todas las posibles causas de un problema y
colocarlas de forma grafica para asi realizar un analisis més completo y definir las

mejores decisiones.
Para realizar su construccion se deben seguir los siguientes pasos:

- Definir y determinar claramente el problema o efecto.
- ldentificar los factores o causas que originan el efecto.
- Representacion del diagrama.

- Andlisis de las relaciones causa — efecto.
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Causa Causa
Por qué
Necesidad
» (diferencia de
resultados)
Por que
Causa

Causa

Figura 1. 8 Diagrama causa y efecto “espina de pescado”.
Fuente: (Camisén, Cruz, & Gonzalez, 2006).

1.9.5.2. Mantenimiento productivo total (TPM)
El TPM como téctica es la mas basica de todas, es la pionera en esta rama, sus dos
principales propositos son: elevar la productividad y combinar esfuerzos del personal
de produccion alrededor del mantenimiento, aglutinando todo el recurso humano

alrededor de la gestion y operacion del mantenimiento. (Mora, 2005)

El mantenimiento productivo total es un sistema de gestion que evita todo tipo de
pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion, maximizando su eficacia e
involucrando a todos los departamentos y al personal (desde operadores hasta la alta
direccion). Las acciones se cumplen a través de la ejecucion de las actividades en

pequenios grupos.

Fases de implementacion.

Existen cuatro etapas para la realizacion de un plan de mantenimiento mediante la
implementacion de la filosofia de TPM:

Primera fase.- introduccion preparacion
- Etapa 1. Declaracion de introduccion de TPM.

La alta direccion de la compafia proclama su decision de iniciar el proceso de
aplicacion del TPM.

- Etapa2.- Campafa de educacién en TPM.

Se le da entrenamiento al personal de apoyo logistico y se hacen acciones de
divulgacion para todos los empleados.

- Etapa3.- Formacién de comités y equipos TPM.
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Se forman comités de promociéon de TPM vy se establecen los vinculos con otros
departamentos de la compafiia.

- Etapa.-4 Fijacion de principios y metas.
Se hacen comparaciones con otras empresas respecto a las metas y se muestran los
logros que se deben alcanzar al final.

- Etapa.-5 Preparacion de un plan maestro.

El plan contempla la preparacion, la evaluacion de metas intermedias y la evaluacion
de objetivos a lograr al final de la implantacion de cada pilar.

Segunda fase.- inicio de instruccion
- Etapa 6.- Inauguracion de TPM.

Ceremonia donde participan todos los miembros de la compafiia, proveedores, filiales
y otros.

La direccion de la compafiia declara formalmente el inicio de la implementacion.

Tercera fase.- Ejecucion.
- Etapa 7.- Establecer un sistema de alto desempefio enfocado a la produccion.

Se inicia la realizacion de los cuatro pilares basicos:

1. Aumentar la eficiencia en los procesos y equipos.
2. Mantenimiento autbnomo.
3. Mantenimiento programado.
4. Capacitacion en la operacidon y mantenimiento de equipos.
- Etapa 8.- Establecer un sistema de administracion para la incorporacion de
nuevos equipos, productos o elementos al sistema TPM.
- Etapa 9.- Establecer un sistema de aseguramiento de la calidad.
- Etapa 10.- Establecer un proceso para mejorar la eficiencia en las areas de
administracion y supervision.
- Etapa 11.- Establecer un sistema de seguridad y la higiene (ISO 18000) y del
medio ambiente (1ISO 14000).

Cuarta fase.- Estabilizacion.

- Etapa 12.- Implementacion completa de TPM en el logro de las metas
propuestas, busqueda del premio TPM vy replantear nuevos objetivos,

monitoreo total del plan y aplicacion del TPM. (Mora, 2005).
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1.9.5.3. Analisis de equipos y modos de fallos.
La realizacion de un plan de mantenimiento basado en andlisis de equipos y modos de
fallos puede tomar mucho tiempo, es por ello que se inicia por un plan de
mantenimiento inicial o sencillo basandose en instrucciones genéricas como se

detallan a continuacién:

Para determinar las tareas de mantenimiento programado es muy util dividir los
equipos en sistemas y este a su vez, en elementos que cumplen una determinada

funcion en el equipo.
Estos sistemas pueden ser:

— Sistema de seguridad.
— Sistema de lubricacion.
— Sistema eléctrico.

— Sistema mecénico.

— Sistema neumatico.

— Sistema hidraulico.

— Sistemas de control.

Existen diversos equipos que no contienen estos sistemas o0 esta constituidos por otros
muy distintos. Es primordial dar una referencia rapida de como hacer o qué se debe

tener en cuenta para analizar un plan de mantenimiento adecuado (Garcia S. G., 2010).

Es recomendable definir el periodo o intervalo de tiempo de las actividades de
mantenimiento a fin de estructurar un cronograma de actividades. Los intervalos de

tiempo pueden ser:

— Diaria.
— Semanal.
— Mensual.
— Anual.

— Kilometraje

Determinacion de fallos funcionales y fallos técnicos.
Fallo funcional. - se define como fallo funcional cuando un equipo deja de cumplir o

realizar su funcién.
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Fallo técnico. - este tipo de fallo no impide que el equipo cumpla su funcién, pero
presenta anomalias que pueden incidir en una degradacion acelerada del equipo y por
tanto dar paso a un fallo funcional.

Las fuentes de informacion para determinar los fallos y los modos de fallos que pueden

presentar un equipo son diversas. Entre las principales podemos citar las siguientes:

- Historico de averias.
Son documentos en los que registran las averias e incidencias que sufrié en el pasado
la maquinaria o equipo. Estos documentos son fuentes de informacién valiosa a la hora

de realizar un plan de mantenimiento realmente efectivo.

En muchas de las ocasiones no se cuenta con este tipo de documentacion, pero si de
verdad se desea hacer un verdadero andlisis de fallos, se puede indagar por otros

medios como por ejemplo las facturas de repuestos.

- Personal de mantenimiento.
Se debe trabajar directamente con las personas encargadas del mantenimiento, para
obtener informacidn sobre las incidencias mas habituales y cules serian las opciones
para mitigar dicha problematica. Ademas, el personal estara involucrado en el plan de

mantenimiento y asi, la ejecucion seria satisfactoria a las metas planteadas.

- Personal de produccion.
Es el personal que esta en contacto directo con la maquinaria, de ahi que ellos aportan

informacion importante sobre los fallos que mas lo incomodan.

- Documentacion del equipo.
La documentacién del equipo o dossier de maquina esta constituida por informacion
valiosa, una de ellas puede ser el historial de la maquinaria, que con un breve analisis

se puede detallar los fallos mas habituales y su forma de proceder (Garcia S. G., 2010).
Clasificacion de fallos

Cada fallo tiene su consecuencia, lo que conlleva a realizar un estudio para decidir si
el fallo debe ser evitado o tan solo se debe buscar formas de amortiguar sus efectos en

caso de llegar a producirse.

Existen dos categorias posibles:
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- Fallos a evitar.
Evitar un fallo implica impedir que se produzca, pero puede ser mucho mas costoso
que amortiguar o minimizar sus efectos. Esta categoria se aplica Gnicamente a aquellos

fallos cuyas consecuencias derivan en un costo muy elevado.

Los fallos funcionales de los modelos de mantenimiento de alta disponibilidad y

modelo de mantenimiento sistematico deben ser evitados.

- Fallos a amortiguar.
Amortiguar sus efectos no implica que no deban producirse, sino que sus efectos sean
minimos, por ello es conveniente detectarlos a tiempo antes que tenga incidencia con

la produccion o implique un alto costo de reparacion.

Los fallos técnicos de los modelos de mantenimiento de alta disponibilidad y modelo
de mantenimiento sistematico deben ser amortiguados. En tanto que, en el modelo de
mantenimiento condicional, los fallos funcionales y técnicos deben ser amortiguados
(Garcia S. G., 2010)

Determinacién de los modos de fallos

Una averia puede tener multiples modos de fallos, por ello es muy importante
determinar todos los modos posibles, de esta manera se puede realizar un analisis

completo y exhaustivo.

Los modos de fallos son circunstancias que acompafan a un fallo concreto en el

equipo, sistema funcional del equipo o un elemento.
Determinacion de medidas preventivas.

Después de que se identifican los modos de fallos, el siguiente paso es determinar las

medidas preventivas que permitan evitar la averia o0 minimizar sus efectos.
Las medidas preventivas que pueden ser tomadas son de cuatro tipos:

- Tareas de mantenimiento.
Son las actividades que podemos realizar para cumplir con el objetivo de evitar el fallo

0 minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento a su vez pueden ser:

- Inspecciones visuales.

- Lubricacion.
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- Verificacion del correcto funcionamiento.
- Limpieza técnica condicional.

- Ajustes condicionales.

- Limpieza técnica sistematicas.

- Ajustes sistematicos.

- Sustitucion sistematica de piezas.

- Grandes revisiones.

- Mejoras y/o modificaciones de la instalacion.
Cuando se han determinado los fallos, estos pueden prevenirse méas fécilmente

modificando las instalaciones o introduciendo mejoras que pueden ser:

Cambios en los materiales.

Cambios en el disefio de una pieza.

Instalaciones de sistemas de deteccion.

Cambio en el disefio de una instalacion.

- Cambios en los procedimientos de operacion.
El personal tiene una alta incidencia en los problemas que presenta un equipo,
encaminando asi a un cambio en el procedimiento de operacion que generalmente,

tiene un costo muy bajo y un beneficio potencial alto.

- Cambios en los procedimientos de mantenimiento.
Algunas averias se producen porque varias de las actividades de mantenimiento no se
realizan de forma correcta, por ello es conveniente y de gran ayuda redactar
procedimientos en los que se indique claramente como se deben realizar determinada
tarea, facilitando datos técnicos como: tolerancias, ajustes, pares de aprietes, etc.
(Garcia S. G., 2010).

La mejora continua del plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento debe estar expuesto a modificaciones cada vez que sea
necesario. A medida que se lleva a cabo el plan de mantenimiento y se realizan sus
distintas actividades, se detectan mejoras que se pueden incluir en el plan de
mantenimiento. De igual manera, en el analisis de determinadas averias se pueden
definir modificaciones en las tareas, nuevas tareas o modificacion de frecuencia de

mantenimiento, para evitar que determinados fallos se repitan (Garcia S. G., 2010).
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1.10. Gestion de mantenimiento asistido por ordenador.
Debido a la cantidad de informacion cotidiana que se puede acumular en el area de
mantenimiento, la tendencia general de los departamentos de mantenimiento de

grandes industrias es hacia la informatizacion (Garcia S. G., 2010).

La gestion de mantenimiento asistido por ordenador puede generar ventajas y

desventajas tales como (Gamarra, 2004):
Ventajas:

- Control de actividades de mantenimiento, generando un orden adecuado en la
ejecucion de las actividades de mantenimiento.

- Facilidad para la consulta del historial del equipo.

- Disponibilidad de informacion rapida (estado de Ordenes de trabajo,
disponibilidad, mantenibilidad, y confiabilidad) del equipo.

- Mejorar la eficiencia con la reduccion de costos de mantenimiento (mano de
obra, materiales, repuestos).

- Realizar mantenimientos programados.
Desventajas:

- Aumento del personal indirecto o dedicado a tareas improductivas.
- Alta inversion inicial, tanto en equipos, programa y en mano de obra para la

implementacion.

Los programas utilizados para la gestién del mantenimiento pueden estar disefiados
para cubrir diferentes necesidades, por eso es importante identificar el que mejor se
acople a nuestra empresa (Gamarra, 2004).

Los programas pueden estar subdivididos en categorias como:

- Programas de gestion de mantenimiento. - su funcion fundamental es llevar
informéaticamente la funcién de mantenimiento, sus gastos de mano de obra,
material y el stock de repuestos.

- Programas de ayuda a la decision y a la optimizacion de las funciones
preventivas, que permiten decidir las acciones y la frecuencia de ejecucion.

- Programas de ayuda a la explotacion de los equipos que utilizan informaciones

de disponibilidad y de ayuda al diagnostico.
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1.11. Conclusiones.

Existen distintas filosofias para la implementacion de un plan de
mantenimiento, por lo tanto es prioridad ejecutar un estudio para la seleccién
correcta de la metodologia que se debe aplicar en una empresa que prestara el
servicio de mecénica rapida, enllantaje, balanceo, alineacion y distribucion de
neumaticos. Por ejemplo, las empresas aeronduticas trabajan con un
mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM; la cual se base en determinar
una alta confiabilidad a sus unidades con el fin de garantizar cero accidentes y
alargar la vida atil.

Otro ejemplo muestra a la Corporacion Petrolera Estatal Venezolana (PDVSA)
que de igual manera aplica las filosofia RCM conjugado con el TPM
(Mantenimiento Productivo Total), analizando la criticidad de sus equipos
mediante 4 factores: seguridad, costo de mantenimiento, calidad y produccion.
Con ello definen el plan de mantenimiento para lograr que el 78,4% sean
actividades preventivas y el 21, 6 % sean actividades correctivas.

En base al analisis realizado de las diferentes metodologias de gestion de
mantenimiento, sus aplicaciones y resultados obtenidos en diferentes estudios.
A partir de esta informacion determinamos que se debe seguir una estructura
arborea que inicia con el planteamiento de politicas y objetivos; posteriormente
realizar un analisis de criticidad en equipo con el cual se puede determinar una
planeacion diaria, semanal, mensual, etc. Finalmente, se efectla un estudio de
fallos conjugados con la estimacion de indicadores como: disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad. Con este andlisis a futuro se puede
reestructurar o adaptar el plan de mantenimiento segln las necesidades que se

presenten en la empresa.
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2. CAPITULO IlI.
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

2.1. Analisis de la situacion actual de una empresa automotriz de servicio

de alineacion, balanceo, enllantaje y distribucién de neumaticos.
Para realizar el andlisis de la situacion actual, es necesario un levantamiento de
informacidn, el cual permita obtener datos sobre cantidad, estado, ubicacion de cada
uno de los vehiculos y maquinaria de la empresa automotriz dedicada a la distribucién

de neumaticos, alineacion, balanceo y enllantaje de vehiculos.

En el levantamiento de informacion se determinan los pardmetros que seran
adicionados a las fichas técnicas de mantenimiento, teniendo en cuenta que estos
valores servirdn para organizar el plan de mantenimiento, ademas se asigna una

codificacion a las maquinas.

2.2. Codificacion.

La codificacion es un medio empleado para identificar equipos y maquinaria. En
nuestro estudio se realizd una codificacion de manera significativa o inteligente,
adaptandola a nuestras necesidades y con la aplicacién de la norma ISO 14224,
administrando una estructura con la informacion béasica y necesaria para la empresa:

- Planta perteneciente

- Sucursal perteneciente (ubicacion)

- Nombre de la maquina

- Numero representativo de la maquinaria
Para la planta se asigno con una letra “M” a todos los equipos o maquinas que estan a

cargo del area de servicio técnico.

Para la sucursal se distingue con 2 nimeros, estos representan la ubicacion del equipo
o la maquina, la tabla 2.1 muestra las sucursales de una empresa automotriz de
alineacion, balanceo, enllantaje y distribucion de llantas, con su respectiva

numeracion.

Tabla 2. 1 Codificacion sucursal empresa de servicio automotriz.

Numero de sucursal Nombre sucursal
01 Arenal
02 Azogues
03 Canar
04 Don Bosco
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05 Gran Colombia
06 Gualaceo

07 Loja la Pileta
08 Macas

09 Machala

10 Machala Truck
11 Milchichig

12 Remigio Crespo
13 Riobamba

14 Troncal

15 Truck Center
16 Truck Center Loja
17 Parque Industrial

Fuente: Autores

Para la codificacion del nombre de la maquina se utiliza las 2 primeras letras de cada
maquinaria y en los casos donde la maquina tenga mas de una palabra se empleé la
inicial de la primera palabra y la inicial de la segunda palabra, logrando asi distinguir
cada una de ellas, en la tabla 2.2 se detalla cada una de las maquinas y su respectivo

codigo.
Tabla 2. 2 Codificacion nombre maquinaria
Codigo maquina Nombre maquina

AL Alineadora
LI Limpiador de inyectores
EL Elevador
RD Rectificador de discos
BA Balanceadora
EN Enllantadora
CA Cargador Aire acondicionado
CO Compresor
GN Generador de nitrégeno

Fuente: Autores

El nimero representativo de la maquinaria es de tres digitos donde Unicamente
representa el nimero total de maquinarias de la empresa de servicio.

Al finalizar la codificacién se obtiene la designacion para cada maguina como se indica
en la tabla 2.3 con un ejemplo. El detalle completo de cddigos y maquinarias se indica

en el anexo 1.
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Primera Primer Segunday | Segundo Cadigo Descripcio
Letra namero tercera namero n
letra
M 01 EL 001
Maquinaria Sucursal Elevador | Maquina MO1ELOO01 | Méquina
“Arenal” namero 1 elevador

ubicada en
la sucursal
del arenal
con el
namero
representati
vo 001

Fuente: Autores

2.3. Levantamiento de informacién de la maquinaria automotriz.

El levantamiento de datos técnicos de la maquinaria automotriz de la empresa que

brinda servicio de alineacion, balanceo, enllantaje y distribucion de neumaticos, debe

contar con las especificaciones del fabricante y asi poder realizar de forma correcta un

plan de mantenimiento.

En primera instancia, se realiza un andlisis de los activos de maquinaria de la empresa,

para asi conocer el nimero de equipos o0 maquinaria a los que se procedera a levantar

la informacion.

En la tabla 2.4 se indica los parametros que se tendran en consideracion en el

levantamiento de informacion.

Tabla 2. 4 Pardmetros para el levantamiento de informacion de la maquinaria.

Parametro

Funcion

Observaciones

Ubicacion o sucursal

Indica el lugar donde se

encuentra la maquinaria.

Una empresa automotriz
puede tener diferentes
sucursales y en cada una
de ellas disponer de

diferentes maquinarias.
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Permite especificar la

Ayuda a la clasificacion de

las maquinas y ademés

Descripcion o o o
finalidad de la maquinaria. | servira para elaborar los
mantenimientos.
Disponer de las marcas
) ) que son utilizadas dentro
Indica el fabricante de la
Marca o de la empresa con ello
maquinaria.
contar con manuales de los
fabricantes.
) ) Sirve para determinar
Indica las variantes de las
o repuestos y elementos
Modelo maquinarias de una marca

especifica.

estructurales de la

maquinaria.

Afo de fabricacion.

Indica el afio de

ensamblaje de la maquina.

Permite llevar el registro
de la depreciacion de la

maquina.

Pais de origen

Indica donde fue

ensamblada la maquina.

Ayuda a establecer la
procedencia de las

diferentes maquinarias.

Serial

Parametro para registro

unico de la maquinaria.

Brinda informacién
correspondiente a: Afio de
fabricacién, semana,

identificador, modelo.

Fuente: Autores

En la tabla 2.5 se puede visualizar un ejemplo obtenido en el levantamiento de

informacidn para la maquinaria; el area de servicio técnico facilitd un 37% de estos

datos y los restantes se obtuvieron de forma personal, observando algunas de las

sucursales de la empresa que brinda servicio de alineacion, balanceo, enllantaje y

distribucién de neumaticos.

En anexo 1 se podra contemplar la tabla completa del levantamiento de informacion

para la maquinaria.
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Tabla 2. 5 Ejemplo del levantamiento de informacion de la maquinaria

Ubicacién o Gran
Arenal Azogues Cariar .
sucursal Colombia
Descripcion Alineadora Elevador Balanceadora | EAUIPO de aire
acondicionado
Marca John Bean Gotten Coats Bosch
Modelo EEWAB44AL CPAC 950S ACS 751
Ao de
. 2014 2004 2007 2013
fabricacion.
Pais de origen EEUU EEUU EEUU India
Serial V35HH003 0508001 0712301723 430234636
Cadigo MO1AL001 MO2EL015 MO3BA020 MO5CAO033

Fuente: Autores.

2.4. Levantamiento de informacién de la flota vehicular.

Se observa la necesidad de realizar una tabla, donde se consideraron los datos mas

importantes para la flota vehicular dentro de una empresa que brinda servicio de

alineacion, balanceo, enllantaje y distribucién de neumaticos, en la misma se describe

cada uno de los parametros empleados en el levantamiento de informacion, en la tabla

2.6 se aprecia los parametros para la flota vehicular.

Tabla 2. 6 Pardmetros para el levantamiento de informacion de la flota vehicular

Parametro

Funcién

Observaciones

Ubicacion o sucursal

Indica el lugar donde se

encuentra el vehiculo.

Una empresa automotriz
puede tener diferentes
sucursales y en cada una
de ellas disponer de

diferentes vehiculos.

Conductor del vehiculo

Persona encargada de

conducir el vehiculo.

La persona encargada de
llevar el control de
mantenimiento a realizarse

en los vehiculos.
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Placa

Es la identificacion del
vehiculo dentro del pais
ademas brinda
informacidén como: mes de
matriculacién, la ciudad
donde fue su primera

matricula, etc.

Se utilizara como codigo

en el plan de
mantenimiento.

Marca

Indica el fabricante del

vehiculo.

contar con manuales de los

Disponer de las marcas
que son utilizadas dentro

de la empresa con ello

fabricantes.

Tipo de vehiculo

Permite distinguir entre
camion, camioneta, bus,

etc.

taller automotriz adecuado

Ayuda a seleccionar el

ya que no siempre se
trabaja con todo tipo de
vehiculo.

Ao de fabricacion.

Indica el afio de

ensamblaje del vehiculo.

Permite llevar el registro
de la depreciacion del

vehiculo.

Modelo

Indica las variantes de
vehiculos de una marca

especifica.

Sirve para determinar
repuestos y elementos

estructurales del vehiculo.

Combustible

Indica el combustible con

el cual trabaja el vehiculo.

Permite clasificar y
ordenar los vehiculos
dependiendo del tipo de
combustible.

Pais de origen

Indica donde fue

ensamblado el vehiculo.

Dato necesario en la

matricula.

NuUmero de motor

Parametro para registro
unico del vehiculo.

Brinda informacion
correspondiente a: pais de
fabricacion, fabricante,

tipo de vehiculo, tipo de
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(motor, frenos, serie,
carroceria), digito
verificador, afio de

fabricacion, planta de

produccion, numero de

secuencia de produccion.

NuUmero de chasis

Parametro para registro

Unico del vehiculo.

Brinda informacion
correspondiente a: pais de
origen, fabricante,
carroceria, equipamiento
de seguridad, afio de
fabricacidn, local de
fabricacion, modelo, digito
verificador y niumero de

serie de vehiculo

Color

Indica el color del

vehiculo.

Evita falsificacion al

momento de la matricula.

Cilindraje

Indica la capacidad

volumétrica del motor.

Permite la clasificacién de

los vehiculos.

Fuente: Autores

En la tabla 2.7 se indica un ejemplo obtenido en el levantamiento de informacion para

la flota vehicular; el area de servicio técnico facilité el 52% de estos datos y el resto

de informacién se obtuvo de forma personal observando algunas de las sucursales de

la empresa que brinda servicio de alineacion, balanceo, enllantaje y distribucion de

neumaticos.

En anexo 2 se podra contemplar la tabla completa del levantamiento de informacion

para la flota vehicular.

Tabla 2. 7 Ejemplo del levantamiento de informacidn de la flota vehicular.

Ubicacién o
Milchichig Riobamba Canar Macas
sucursal
Responsable . , Sandra Marcelo ,
, Jaime Rios . José Macas
de vehiculo Batallas Narvaez




_‘ )
]

Barreto Tenemea, Sinchi Lojano 44

Placa

ABC7634 AGJ0608 AGEO0130 ABEG6746
Marca Kia Hyundai Chevrolet Jac
Tipo de
. Jeep Camion Camioneta Camion
vehiculo
Afo de
., 2013 2009 2009 2014
fabricacion.
Porter Turbo Luv D-Max
Modelo | SorentoGSL | HEH74C8ss | '/ @ | HFC1040k225
TA 3.5 5p 4x2 DD117 2.5 ' 2p 4x4
., 4x32
4x2 Diésel
Combustible Gasolina Diésel Diésel Diésel
Pais de origen | Corea del Sur | Corea del Sur Ecuador China
Numero de
GODCCS804L | /318068330 | 4JA1662841 | D4093276
motor 70
Numerode |\ kt813bd53 | kmfzbn7hp9u4 | 8bdtf41090000 | Ij11kbac2f800
chasis 29792 56549 190 0039
Color Plateado Azul Blanco Blanco
Cilindraje 3500 cc 2500 cc 2500 cc 2500 cc

Fuente: Autores

2.5. Conclusiones.

- Con la aplicacién de la codificacion significativa en base a la norma ISO

14224, nos permite esbozar un registro real de los bienes que tiene la empresa

con su respectivo cddigo. Ademas permite organizar las diferentes areas. Para

determinar la codificacion de los bienes de la empresa se debe analizar distintos

criterios por parte del equipo de mantenimiento que les permita implementar

la codificacion en base a criterios como: marca, afio, tipo de energia que utiliza,

color, etc. Con la informacién obtenida de maquinas y vehiculos facilita el

analisis de criticidad, analisis de fallo y modos de fallos de cada uno de los

sistemas que constituyen el equipo. Esto permite elegir el tipo de

mantenimiento que se debe realizar, logrando evitar las paradas no

programadas de los equipos.
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3. CAPITULO IIlI.
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO.

3.1. Analisis del plan de mantenimiento.
El plan de mantenimiento es elaborado mediante el método de anélisis de equipos y
modos de fallo que se expuso en el Capitulo I, este método permite separar las
diferentes maquinas y vehiculos en sistemas, para la aplicacion de una matriz de
criticidad se puede disponer de un modelo de mantenimiento para cada maquina y

vehiculo que disponga la empresa.

A continuacion mediante los modos de falla sean estos funcionales o técnicos se
realizd un listado de las falencias que se pueden encontrar en cada uno de los sistemas
y a su vez determinar las tareas de mantenimiento para evitar o amortiguar el fallo, con
la aplicacion de algunos conceptos sobre el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM).

3.2. Plan de mantenimiento para los sistemas vehiculares.
El plan de mantenimiento propuesto, necesita en primera instancia una seleccion de la
criticidad de cada uno de los sistemas con los que esta constituido un vehiculo, en la
tabla 3.1 se aprecia los sistemas en los que fue dividido el vehiculo para realizar la

criticidad.

Tabla 3. 1 Sistemas del vehiculo para realizar el plan de mantenimiento.

Sistemas del vehiculo

Sistema de frenado

Sistema de suspension

Sistema de direccion

Sistema eléctrico

Sistema de encendido

Sistema de inyeccion

Sistema de refrigeracion

Sistema de lubricacion

Sistema de distribucion

Sistema de transmisién

Sistema de iluminacion

Fuente: Autores

3.2.1. Analisis de criticidad de sistemas vehiculares.
Con la utilizacion de la matriz de criticidad de Santiago Garrido adaptamos la tabla
3.2 la cual se aprecia a continuacion. Para el caso de los sistemas del vehiculo se

elimind las columnas de calidad y produccion, debido a que los vehiculos no brindan
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un servicio donde se puede analizar estos aspectos, al contrario se aplica para la

reduccion de costos de mantenimiento y para el mejoramiento en la seguridad vy el

medio ambiente, este andlisis de criticidad permite determinar el modelo de

mantenimiento que se debe seguir para cada uno de los sistemas.

Tabla 3. 2 Matriz de criticidad para los sistemas vehiculares.

Tipo de Equipo

Seguridad y medio
ambiente

Mantenimiento

Dario grave a la salud del
personal, incidencia

Costo de mantenimiento
incluyendo repuesto

(A) ambiental mayor. supera el 75% del costo
Critico del equipo
Incidencia ambiental Costo de mantenimiento
menor y dafios menores a | incluyendo repuestos entre
la salud del personal el 25% y 45% del costo
del equipo
(B) quip
Importantes
©) No existen riesgos de Costo de mantenimiento
salud o dafios ambientales. | incluyendo repuestos por
Prescindible debajo del 10% del costo

del equipo

Fuente: Autores

En la tabla 3.3 se aprecia cada sistema del vehiculo con su respectiva matriz de

criticidad, ademas del modelo de mantenimiento que es recomendado seguir. Estos

modelos de mantenimiento son recomendados tanto para vehiculos a diésel como para

gasolina, lo que difiere son las tareas de mantenimiento con respecto a sistemas como

el de inyeccion de combustible.

Tabla 3. 3 Sistemas vehiculares con su modelo de mantenimiento.

Vehiculo Matriz de criticidad Categoria | Modelo de
mantenimiento
3121
- Modelo
Sistema de frenado Segurldgd_ 1 A programado de alta
Mantenimiento 1 disponibilidad
Total 111 P
A|B|C
Slstema_Eie Segurldgd_ 1 B Modelo correctivo
suspension Mantenimiento 1
Total 2
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A|B|C
Sistema de direccion i/lezgr?trelr??riiento i Modelo correctivo
Total 2
A|lB|C
. , Seguridad 1 Modelo
Sistema eléctrico — programado
Mantenimiento 1 Sistematico
Total 1)1
A|lB|C
Sistema de Seguridad 1 Modelo correctivo
encendido Mantenimiento 1
Total 111
A|B|C
Sistema de Seguridad 1 rgﬂ?:ril; do
Inyeccion Mantenimiento | 1 Zist%mético
Total 1)1
A|lB|C
Sistema de Seguridad 1 prg/lg(r)grilg 4o
refrigeracion _IT_/IOatg:enlmlento ; sistematico
A|lB|C
Sistema de Seguridad 1 rg/l?grfwlgdo
lubricacién Mantenimiento 1 prog -
Total 1 1 sistematico
A|B|C
Sistema de Seguridad 1 o ';/Ia?nd:dlg alta
distribucién Mantenimiento 1 pdis:qponibilidad
Total 11
A|B|C
Sistema de Seguridad 1 Modelo correctivo
Transmision Mantenimiento 1
Total 2
A|B|C
Sistema de Seguridad 1 rgﬂ?gr?ql;do
iluminacion Mantenimiento 1 prog -
Total 111 sistematico

Fuente: Autores

Para el caso de motocicletas los sistemas de refrigeracion y distribucion no existen,

por consiguiente no son considerados para el analisis de criticidad, ademas los sistemas

restantes son considerados de la misma manera mediante el andlisis de la seguridad y

costos de mantenimiento la diferencia estara en el analisis de modos de falla.

3.2.2. Analisis de fallas y modos de falla.

En la tabla 3.4 se aprecia la descripcién de los modos de falla con respecto a su tipo

ya sea este funcional o técnico, en la tabla se describe solamente de un sistema del
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vehiculo, los demas modos de falla se aprecian en el anexo 3. Para la realizacion de

estas tablas se utiliz6 manuales de mantenimiento, trabajos realizados en horarios de

clase sobre mantenimiento y ademas la practicas empiricas, el plan de mantenimiento

extenso no puede ser bien desarrollado es por ello que inicialmente introduciremos

estos modos de falla para luego de aplicado el plan este pueda variar con el aumento o

la eliminacidon de tareas que fueran necesarias.

La clasificacion puede ser evitar o amortiguar el modo de fallo, esto depende del

modelo de mantenimiento que se utiliza en los diferentes sistemas y si el fallo es

funcional o técnico.

Tabla 3. 4 Descripcion modos de falla del sistema de direccién

Maquina

Sistema

Tipo de
falla

Descripcio
n del fallo

Descripcio
n modo de
fallo

Clasificacio
n

Vehiculo

Sistema de
direccion
hidraulico

Funcional

No tiene
direccion

Por falta de
liquido

Evitar

Por rotura
de barras de
direccion

Evitar

Fallos en
bomba
hidraulica

Evitar

Rotura de
conductos

Evitar

Técnico

Fuga de
aceite

Fuga por
retenedores
de bomba
hidraulica

Amortiguar

Fuga por
retenedores
de
cremallera
de
direccién.

Amortiguar

Fuga por
conductos.

Amortiguar

Vehiculo
sin control
de
direccion.

Desgaste
terminal de
direccion

Amortiguar

Desgaste
cremallera o

Amortiguar
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caja de
direccion

Desgaste de
articulacion
eso
tiranteria de
direccion.

Amortiguar

Alineacion
incorrecta.

Amortiguar

Fuente: Autores

3.2.3. Tareas de mantenimiento.

Para las tareas de mantenimiento se utiliza la descripcion de los modos de fallo y las

posibles soluciones, en la tabla 3.5 se detalla cada uno de los modos de falla con sus

respectivas tareas de mantenimiento para el sistema de direccion, los demas sistemas

se aprecian en el anexo 3.

Tabla 3. 5 Tareas de mantenimiento del sistema de direccion.

Sistema

Descripcion del

Descripcién modo

Tareas de

fallo de fallo mantenimiento
Reposicion de
Por falta de aceite aceite hidraulico
hidraulico Sustituir liquido
hidraulico
Por rotura de Sustitgir bgrras de
. ., direccién
. ., barras de direccion
No tiene direccién
Sustituir bomba
Fallos en bomba hidraulica
hidraulica
_ Rotura de Sustituir conductos
Sistema de
direccion conductos
hidraulico Fuga por Cambio de
retenedores de retenedores

Fuga de aceite

bomba hidraulica

Fuga por
retenedores de
cremallera de

Sustituir kit de
cremallera

direccion.
Revision visual de
fugas por
Fuga por
gap conductos
conductos.

Apriete de cafierias
y bridas.
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Apriete de
Desgaste terminal direccion
de direccion Sustituir terminal
de direccion
. Sustituir liquido
Aceite en mal hidréuli?:o
estado
Vehiculo sin Desgaste Arreglo de bujes o
control de cremallera o caja acoples de
direccion. de direccion direccion
Desgaste de Apriete de
articulaciones o articulaciones o
tiranteria de tiranteria de
direccion. direccion
Alineacion Alinear, ba}lgnceo
. de neumaticos
incorrecta.

Fuente: Autores

3.2.4. Periodicidad de tareas de mantenimiento.
Para los vehiculos se establecid la periodicidad dependiendo del kilometraje, en la
tabla 3.6 se detalla los kilometrajes de mantenimiento del sistema de direccion. Los

restantes sistemas se aprecian en el anexo 3.

Tabla 3. 6 Periodicidad de mantenimientos del sistema de direccion.

Periodicidad

Tareas de

mantenimiento
Revision de nivel de
aceite hidraulico
Revision de ruidos en el
sistema de direccion
Alinear, balanceo de
neumaticos
Revision visual de fugas
por conductos
Apriete de articulaciones
o tiranteria de direccion
Apriete de cafierias y
bridas.
Arreglo de bujes o
acoples de direccion
Sustituir terminal de
direccion
Sustituir barras de
direccion
Sustituir liquido
hidraulico
Sustituir conductos

Sistema

Diaria

10000 Km

Sistema de direccion

30000 Km

50000 Km
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Sustituir kit de cremallera
Cambio de retenedores de
bomba hidraulica
Sustituir bomba
hidraulica

Sustituir cremallera

90000 Km

Fuente: Autores

Con los periodos Y las tareas de mantenimiento de cada uno de los sistemas se realiza
la planeacion para la ejecucion de cada una de ellas, en la tabla 3.7 se aprecia la

planeacion de los sistemas del vehiculo para los 100.000 Km.
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Tabla 3. 7 Planeacién de mantenimiento para 100.000 Km para vehiculos.

x 1.000 km
Actividades 5/10(15]20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95| 100

Sistema de frenado R R R R R R R R R R
Sistema de suspension R R R R R R R R R R
Sistema de direccién R R R R R R R R R R
Sistema eléctrico R R R R R
Sistema de encendido R R R R
Sistema de alimentacion R R R R
Sistema de refrigeracion R R R R
Sistema de lubricacion RIRIR|IRIRIRIRIRIR|IR|IRIRIRIRIRIR|R|R|R| R
Sistema de distribucion R R
Sistema de transmision R R R

Sistema de iluminacion R R R R R

Fuente: Autores
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3.3. Plan de mantenimiento para la maquinaria.
Como se diferencia en el levantamiento de informacion se tiene nueve tipos de
maquinas disponibles en la empresa automotriz. En la tabla 3.8 se tiene el listado de
las maquinarias, a diferencia de los vehiculos para la maquinaria se realiza la seleccion

de criticidad mediante el nombre de cada una de ellas.

Tabla 3. 8 Maquinas para la seleccion de criticidad.

Nombre maquina

Alineadora

Limpiador de inyectores

Elevador

Rectificador de discos

Balanceadora

Enllantadora

Cargador Aire acondicionado

Compresor

Generador de nitrégeno

Fuente: Autores

3.3.1. Analisis de criticidad maquinarias.
Con la utilizacién de la matriz de criticidad de Santiago Garrido adaptamos la tabla
3.9 la cual se aprecia a continuacion. Para el caso de la maquinaria se utiliza los cuatro
aspectos que son: produccion, calidad, mantenimiento y seguridad, debido a que todos
ellos influyen en la criticidad de la méaquina con respecto a la empresa. Esto explica
que el tener maquinas con bajo costo de mantenimiento debe tener una calidad muy
critica para el servicio que la maquina preste, con el analisis de criticidad se permite

determinar el modelo de mantenimiento que se debe seguir para cada maquina.

Tabla 3. 9 Andlisis de criticidad para la maquinaria.

Tipo de Seguridad y Produccion Calidad Mantenimient
Equipo medio 0
ambiente
Dafio grave a Pérdidas de Insatisfaccién Costo de
la salud del produccién del 75% de los | mantenimiento
personal, superiores al usuarios. incluyendo
(A) incidencia 75% repuesto
Critico . :
ambiental supera el 75%
mayor. del costo del
equipo
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Incidencia Pérdidas de Insatisfaccion Costo de
ambiental produccién de 25% al 45% | mantenimiento
menor y dafios | entre 25% Yy | de los usuarios incluyendo
(B) menores a la 45%. repuestos entre
Importantes salud del el 25% y 45%
personal del costo del
equipo
No existen Pérdidas de Insatisfaccion Costo de
riesgos de produccion | del 10 % de los | mantenimiento
© salud o dafios | menor al 10 %. usuarios. incluyendo
— ambientales. repuestos por
Prescindible debajo del
10% del costo
del equipo

Fuente: Autores

En latabla 3.10 se aprecia cada maquina con su respectiva matriz de criticidad ademas

el modelo de mantenimiento que es recomendado seguir.

Tabla 3. 10 Matriz de criticidad con su modelo de mantenimiento.

Magquinaria Matriz de criticidad Categoria Modelo de
mantenimiento
A|lB|C
Segurlda_lq L Modelo
. Produccion 1
Alineadora - A programado alta
Calidad 1 disponibilidad
Mantenimiento 1 P
Total 1121
A|B|C
Seguridad 1
!_lmplador de ProQucmon L B Modelo correctivo
inyectores Calidad 1
Mantenimiento 1
Total 2|2
A|B|C
Segurlda_lq L Modelo
Produccion 1
Elevador - A programado alta
Calidad L disponibilidad
Mantenimiento 1 P
Total 1/1|2
A|B|C
Seguridad 1
Rectificar de Produccion 1 Modelo
. - A programado
discos Calidad 1 sistematico
Mantenimiento 1
Total 2 |2
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A|lB|C
Seguridad 1
Produccion 1 Modelo
Balanceadora - A programado alta
Calidad 1 disponibilidad
Mantenimiento | 1 P
Total 4
A|B|C
Segurlda}q L Modelo
Produccién 1
Enllantadora - A programado alta
Calidad 1 disponibilidad
Mantenimiento | 1 P
Total 4
A|lB|C
Cargador de Segurlda_lq L Modelo
g . Produccién 1
sistema de aire - A programado
. Calidad 1 e
acondicionado — condicional
Mantenimiento 1
Total 113
A|B|C
Segurlda_lql L Modelo
Produccién 1
Compresor - A programado alta
Calidad 1 disponibilidad
Mantenimiento 1 P
Total 1 3
A|B|C
Seguridad 1
G_enp rador de ProQucmon 1 B Modelo correctivo
nitrégeno Calidad 1
Mantenimiento 1
Total 4

Fuente: Autores

3.3.2. Andlisis de fallas y modos de falla.
Para realizar el andlisis de fallas en la maquinaria se inicia descomponiendo las
maquinas en sistemas, particularizados en la tabla 3.11. En esta tabla se aprecia la
descripcion de los modos de falla con respecto a los sistemas de una maquina
alineadora, las maquinas restantes se aprecian en el anexo 4. Para la elaboracion de
estas tablas se utiliz6 manuales de mantenimiento y ademas de las practicas empiricas,
el plan de mantenimiento extenso no puede ser bien desarrollado, es por ello que
inicialmente introduciremos estos modos de falla para luego de aplicado el plan este

se pueda variar con el aumento o la eliminacion de tareas que fueran necesarias.
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La clasificacion puede ser evitar o amortiguar el modo de fallo, esto depende del

modelo de mantenimiento que se utiliza en los diferentes sistemas y ademas si el fallo

es funcional o técnico.

Tabla 3. 11 Modos de fallo de la maquina alineadora.

_— : Tipo de Descripcion Descripcion Clasificacio
Maquina Sistema modo de
falla del fallo n
fallo
Cableado Evitar
deteriorado
Fusibles .
. Evitar
. Alineadora | quemados
Funcional . X -
sin corriente Baterias .
Evitar
descargadas
Sistema Perscélr?; de Evitar
eléctrico -
Instalacione
S Amortiguar
Alineadora Técnico Caidas de EIZ ?]:r:r:::g:
tension
de .
. . Amortiguar
instalacion
incorrectos
Sistema Falta de
Funcional computacio | actualizacio Evitar
Sistemas de nal no n de
responde software
control
Fallo
o .| Computador .
Técnico computacio ~ Amortiguar
nal a con dafios

Fuente: Autores

3.3.3. Tareas de mantenimiento.

Para las tareas de mantenimiento se utiliza la descripcion de los modos de fallo y las

posibles soluciones, en la tabla 3.12 se detalla cada uno de los modos de falla con sus

respectivas tareas de mantenimiento para la alineadora, las maquinas restantes se

aprecian en el anexo 4.

Tabla 3. 12 Tareas de mantenimiento para la maquina alineadora.

. Descripcion del Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Revision del
Alineadora sin Cableado cableado

Sistema eléctrico

sefal

deteriorado

Revision de socket
y terminales
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Fusibles quemados

Revision de los

fusibles
Baterias Revision y recarga
descargadas de bateria
. N Limpieza de
Perdida de sefial P
sensores
. controlar las tomas
. . Instalaciones
Caidas de tension . delaredy
incorrectas .
conexiones
Sistema Falta de Realizar
computacional no actualizacién de | actualizacién de la
. responde software base de datos
Sistemas de control
Chequeo general
Fallo Computadora con !
. ~ del sistema
computacional dafios ) e
informatico

Fuente: Autores

3.3.4. Periodicidad de tareas de mantenimiento.

La periodicidad de mantenimientos para las diferentes maquinas se trabaja mediante

fechas donde se pueden tener tareas mensuales, trimestrales y anuales. En la tabla 3.13

se detalla los mantenimientos del sistema de direccidn, los sistemas restantes se

describen en el anexo 4.

Tabla 3. 13 Periodicidad de mantenimiento de la maquina alineadora.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Alineadora

Diaria

Limpieza de los sensores
con un pafio seco, suave y
antiestético.

Revision de carga de los
Sensores.

Semanal

Revision y control de la
toma red y demas
conexiones.

Revision y control de
sockets y terminales.

Mensual

Revision del sistema de
cableado.

Revisién del estado de
fusibles.

Anual

Actualizacion del software
o la base de datos.
Chequeo general del
sistema informatico.

Fuente: Autores
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Todos los cuadros de planeacién corresponden al plan de mantenimiento, ademas se
debe tener en cuenta las tareas diarias y semanales que no constan en la planeacion
pero deben ser realizadas ya sea por el conductor del vehiculo o el operario de la

maquina.

3.4. Fichas técnicas de informacion.
Estas fichas se realizan para que la informacion llegue a los supervisores, técnicos,
jefes de taller o cualquier otra persona que necesite informacion, siempre que tenga

una relacion directa con el departamento de mantenimiento.

Internamente las fichas estdn compuestas por tres partes: encabezado, datos de
fabricante y datos generales o informacion adicional, se realizan fichas de informacion
correspondientes a: orden de trabajo, orden de compra, solicitud de compra,

mantenimiento externo y fichas de registro de mantenimiento.
Las fichas de informacion estan a disposicion en Anexo 5.

3.5. Conclusiones.

- Se demostrd que la metodologia de mantenimiento aplicada por Santiago
Garrido con nociones de RCM es aplicable para la gestion de
mantenimiento de los sistemas, equipos o bienes de cualquier empresa
indistintamente cual sea el servicio prestado. En nuestro caso se aplic6 para
el andlisis de fallas de equipos, este método permite la aplicacién de un plan
de mantenimiento con un historial cero y un analisis de los sistemas ya sean
hidraulico, neumatico, entre otros. Ademas permite englobar el mayor
namero de fallos determinando una periodicidad correcta y ajustada a las
politicas y objetivos de la empresa

- En nuestro estudio no se pudo determinar el sistema principal de los
equipos con mayor frecuencia de fallas, debido a que nuestro modelo se
aplico a una empresa que no lleva un registro o historial de fallos.

- Con el analisis de criticidad del modelo de Santiago Garrido se determina
que el 63.63 % de los sistemas del vehiculo tienen un modelo de
mantenimiento programado en base a diferentes criterios como: seguridad
y costos de mantenimiento (estos pueden variar segun el equipo que sea

analizado y los criterios del area de servicio técnico). Es decir, estos
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sistemas necesitan una implementacién de un plan de mantenimiento
programado donde dependiendo de los objetivos de la empresa, se pueda
determinar un porcentaje de disponibilidad en un vehiculo. Para las
maquinas se establece que el 77.77 % necesitan un plan de mantenimiento
programado.

Las fichas técnicas de informacion juegan un papel preponderante en el
plan de mantenimiento siempre y cuanto se dé el uso y registro adecuado
de las mismas, deben estar llenadas con un lenguaje técnico de fécil
interpretacion para el area de servicio técnico y ademas se debe socializar
su interpretacion con todo el personal involucrado en el plan de
mantenimiento, mejorando la comunicacion entre los diferentes
departamentos. Finalmente se debe almacenar fisica y digitalmente para
llevar un registro de cada equipo donde involucre fallas, tiempos de
reparacion, observaciones, recomendacién creando asi un dossier de

maquina completo.
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4. CAPITULO VI.
PROGRAMA COMPUTACIONAL.

4.1. PROGRAMA COMPUTACIONAL DE MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS Y MAQUINARIA (“PCMVM 2017”).
Se presenta un software de mantenimiento realizado en el lenguaje de programacion
visual Basic 6.0 (2015), el mismo trabaja con una base de datos almacenado en el
programa SQL server 2014.

El software de mantenimiento esta disefiado para trabajar con una flota vehicular y
maquinaria activa en una empresa automotriz, cubriendo todas las necesidades que
fueron analizadas en los capitulos anteriores, inicialmente permite ingresar el registro

de vehiculo y maquinarias con los parametros indicados en el Capitulo II.

Otra de las funciones del software es permitir el registro de actividades de
mantenimiento dependiendo del kilometraje del vehiculo o la fecha de la maquinaria,
las actividades fueron cargadas siguiendo el andlisis y modos de fallas para determinar
cada una de las tareas de mantenimiento con su respectiva periodicidad, expuesto en

el Capitulo I11.

Mediante el calculo de la mantenibilidad, disponibilidad genérica y confiabilidad de
Weibull (método implicito), el software permite al usuario realizar un seguimiento
para mejorar el plan de mantenimiento, esto se realiza con la utilizacién de las

ecuaciones para el calculo expuestas en el Capitulo |.

Finalmente el software permite visualizar las curvas de mantenibilidad y
disponibilidad para lograr un seguimiento de las maquinas y vehiculos, realizando un

analisis de fallas dependiendo de cada parada.

Todas las funciones del software seran explicadas a continuacion para un correcto
manejo, permitiendo un involucramiento del operario y asi evitar fallas dentro del

mismo.

4.2. Ingreso usuario o invitado.
Para acceder al programa se da doble clic en el icono del programa y se dirigira a la
ventana de ingreso, donde se tiene que colocar el usuario y su contrasefia, estos deben

ser escritos en los cuadros de texto, existen dos roles de acceso, rol usuario permite
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acceder a todo el menu principal y realizar cambios dentro del mismo, rol invitado
permite visualizar todos los datos guardados en el programa, pero sin poder realizar

cambios.

Se cuenta con este sistema para mantener segura la base de datos y el historial; una vez
ingresado correctamente el usuario y su contrasefia se visualiza un cuadro de

bienvenida como se aprecia en la figura 8.

Inicio de Sesion

Bienvenido 5r(a): danilo

Figura 4. 1 Ventana de bienvenida al usuario.
Fuente: Los Autores.

En caso de ingresar el usuario o la contrasefia de forma incorrecta, el programa

mostrara un mensaje de error.

4.3. Almacenamiento de informacion.
El almacenamiento de la informacion se realiza mediante la utilizacion de una base de
datos, donde se encuentran guardados los datos relevantes de los usuarios, vehiculos

0 maquinarias y empresas.

La informacion de vehiculos y maquinarias presentes en la base, corresponde a datos
recaudados en el levantamiento de informacion correspondiente al Capitulo 1l, en la
tabla 4.1 se muestra el menu del programa con su grafico correspondiente y los

ingresos que se son realizables.

Tabla 4. 1 Ingresos segin el meni correspondiente.

MENU IDENTIFICACION INGRESO DE

Usuarios " Usuarios
Proveedores
Choferes
Mecanicos
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Propietarios

Vehiculo Maquinaria Vehiculos

Maquinarias

Matriculas

Empresa Nueva empresa

il Nueva sucursal

Fuente: Los autores.

4.3.1. Ingreso de informacion.

Tomando de ejemplo el ingreso de vehiculos correspondiente al menu “VEHICULO
MAQUINARIA”, apreciada en la figura 9, los campos de informacién que deben ser
llenados completamente para realizar un registro de vehiculos, estos campos
corresponden a los parametros vistos en el Capitulo Il del levantamiento de
informacién, en la ventana también se pueden “Eliminar” o “Editar” los datos
guardados de los diferentes vehiculos, ademas se puede cargar una imagen y datos,
como manuales de mantenimiento o documentacion importante del vehiculo.

VEHICULOS
Placa ABD4458 Marca |JAC
rabar Color c1040!
Grab: lor PLATEADO Modelo | hfc1040K2
Actualizar Afio de Fabricacion 2013 Niimero de Motor | C4037538
Némero de chasis | LJIIKBACIDIOOI9L  poge g origen CHINA
Clear Cilindraje 2771 Uibicacion C. DE DISTRIBUCION
Combustible Diesel v

Seleccione Tipo CAMION v Nuevo..

Buscar por placa Codigo e e I
ABD4458 2086

Figura 4. 2 Campos de informacion solicitados por el software para el registro de vehiculos.
Fuente: Los Autores.

Para crear los demas registro como maquinas, empresas, usuarios, etc. Se recomienda
seguir el mismo formato expuesto anteriormente, se aconseja llenar todos los campos

y verificar los mismos con el fin de evitar errores en el ingreso de informacion.

4.4. Registro Vehiculos y Maquinaria.
El men( “Registro Vehiculos”, permite al administrador del programa disponer de la
informacién de los mantenimientos, elaborados en el plan de mantenimiento del
Capitulo 111 para cada uno de los vehiculos, donde se observa la periodicidad de la

revision de cada uno de los sistemas.
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Para la revision, se agrupan los vehiculos por su tipo de combustible y las motocicletas
como un solo grupo es decir teniendo tres grupos principales: vehiculos a gasolina,
vehiculos a diésel y motocicletas, esta division se realiza para no tener un listado

extenso de vehiculos.

Dentro del software se ingresa al meni “REGISTRO VEHICULO?”, se selecciona la
placa del vehiculo del cual se va a realizar el mantenimiento, a continuacion se ingresa
el kilometraje con el cual el vehiculo realiza el mantenimiento, generandose un
seguimiento semafdrico de los mantenimientos; por ejemplo en la figura 10 se aprecia
que el vehiculo con placa AGJ0327 realiz6 los mantenimientos de 5.000, 10.000,
15.000 y 20.000 kilometros generando una coloracion verde en la tabla, a continuacion
ingresa un kilometraje de 25.000 el programa toma este valor y procesa una coloracion

amarilla en el mantenimiento correspondiente.

CONSULTAR MANTENIMIENTOS PARA VEHICULOS Y GENERAR OTS

O Vehiculos Gasolina

@® Vehiculos Diesel Consultar
Mantenimiento
O Motocicletas PLACA KILOMETRAJE
. AGID327 v 25000 Generar OTS
Salir
CC ACTIVIDAD_DIE 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000
N s AR R R R R oA 8

2 | Cambio de Acete de cajay dferencial
ABC de frenos

Alineacion, balanceo y rotacion

ABC de suspension

ABC de dirsccion

MR

Revision sistema electrico
8 |Revision sistema de encendido
9 | Revision sistema de alimentacion

10 | Revision sistema de refrigeracion

Actividades /Cambio de aceite de motor/Revision sistema de encendido/Revision sistema de alimentacior
refrigeracion/Revision sistema de lubricacion

Figura 4. 3 Semaforizacién de tareas, segun el plan de mantenimiento.
Fuente: Los Autores.

La coloracién amarilla en la escala semaforica advierte que el mantenimiento de
25.000 km no ha sido realizado, por consiguiente permite generar una orden de trabajo,
por ultimo tenemos la coloracion roja que son los mantenimientos no realizados,
debido a que no se llega al kilometraje correspondiente 0 a su vez no existe un
seguimiento del vehiculo.
4.5. Apertura de érdenes de trabajo.

Para realizar una apertura de orden de trabajo se recomienda realizar un registro en el
menu “REGISTRO VEHICULO”, donde se verifica si existen mantenimientos

anteriores y a su vez confirmar el plan de mantenimiento dependiendo del kilometraje
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ingresado, en cuanto a las maquinas se recomienda verificar la fecha de

mantenimiento.

Una vez realizado el registro se procede a llenar todos los campos para la apertura de
la orden de trabajo, como se aprecia en la figura 11, se requiere el registro de la
empresa y la sucursal donde se va a realizar el manteniendo, ademas si es externo o

interno y la descripcion del mantenimiento a realizar.
REGISTRAR ORDENES DE TRABAJO PARA VEHICULOS

Ingrese el codigo: OTS1-AGE0103

Telies miéreoles, 15de  marzo de 2017 B~

Prioridad: g
Tipo de servicio:
Seleccionar el Vehiculo: AGE0130 v
Seleccionar la Empresa: MIRASOL v
Seleccionar la Sucursal: | MIRASOL v| | Seleccionar la sucursal
Descripeién: ,Cambio de aceite de motor
Grabar OTS....

Figura 4. 4 Registro de orden de trabajo.
Fuente: Los Autores.

La fecha y hora de registro de la orden de trabajo sera igual a la del sistema del
computador, si existiera irregularidad alguna es debido a que estan en un formato
erroneo.

4.6. Cierre de Ordenes de trabajo.
Para realizar el cierre de la orden de trabajo se debe ingresar mediante el ment OTS
(ordenes de trabajo) y dar clic en cierre OTS.

Igualmente se debe llenar todos las campos verificando la fuente de la informacion
que se colocara en el cierre, debido a que estos cierres seran documentos de
verificacion de mantenimientos, repuestos y observaciones que dispondra el jefe de

taller a cargo de la maquina o vehiculo.

En la figura 12 se aprecia los datos guardados de un vehiculo con placa ABD4458 con

un mantenimiento de 5.000 km.
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ORDENES DE TRABAJO DE VEHICULOS

Owdende g4, Prioridad LY pr, Descripci
trabajo Serivicio
» | OTS1-ABD.. Alta Externo ABD4458 | ,Cambio §
< >
OTS Vehiculo |OTS1-ABD4458 Fecha de Cierre  15/03/2017 B~
Estado: | Abjerto Prioridad: Alta Tipo de servicio: |Externo Vehiculo: | ABD4458
Descripcion del Mantenimiento Materiales -
Kilometraje |5000
,Cambio de aceite de motor gl. minivalde 15w40 valvoline. filtro aceite 161
Valor Total |60
Observaciones: Recomendaciones:
N Atendido por:
ninguno ning-u.ncl

ANDRES SEBASTIAN BARRETOT v

Figura 4. 5 Cierre de drdenes de trabajo
Fuente: Los Autores.

Ademas el jefe de taller podra disponer de la informacion correspondiente a técnico
operario, costo de mantenimiento y recomendaciones.

4.7. Controles.
Para acceder a controles de maquinaria y vehiculo se da clic en el ment “VEHICULO

MAQUINARIA” y a continuacion se da clic en consultar controles.

En la figura 13, se aprecia un ejemplo de las curvas de mantenibilidad y disponibilidad
de un vehiculo registrando 5 aperturas y cierres de mantenimiento, ademas se puede
calcular la confiabilidad y la probabilidad de falla de un vehiculo llenando los campos

de horas de trabajo y porcentaje de falla.

300 . Faros
B Funcionamiento
600
400
200+
04
=3 =3 =8 R
= = ) =z =
g8z Sz  §p g ¥z g8
5% 5= ga 22 22 2o
3 o @ =3 o o
= g 2 3 & 2

80 — i ’
= Mantenibilidad

60 —

40

20

Figura 4. 6 Curvas de disponibilidad y mantenibilidad.
Fuente: Los Autores.
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Los célculos para la disponibilidad genérica, mantenibilidad y confiabilidad estan
expuestos en el Capitulo I, los datos que son necesarios para realizar estos calculos son

las horas de parada y funcionamiento del vehiculo o maquinaria.

La hora de parada se registra mediante el intervalo de tiempo entre la apertura de una

orden de trabajo y el cierre de la misma.

La hora de funcionamiento se registra entre los intervalos de tiempo del altimo cierre

de una orden de trabajo y la apertura de una nueva orden de trabajo.
Asi sucesivamente se dispondra de horas de funcionamiento y parada.

En la figura 14 se aprecia las horas de funcionamiento y horas de parada del vehiculo
con placa AGJ0327, con estas horas de funcionamiento se calcula una disponibilidad
del vehiculo del 45,61% , una mantenibilidad del 0,41 % y una confiabilidad del 77,08

% a las 70 horas de funcionamiento.

H. Paras H. Funcionamiento Disponibilidad Mantenibilidad
Paras ) Funcionamienta disp ) mante ~
1820111111111 120.0157222222 25,00354423055. 0396807244818,
2400167117111 M 264,0365444444 4561536837232 0403204580404,
216,0119444444 360,0333333333 h8.843129575596. 0. 416644484205,
144 0194444444 3840236171111 61.40566305405. 0452863608272
1920144444444 456,0265444444 60.92313045717. 0.462532600871.
1200144444444 7200361111111 62, 702868837317 045431556714,
0.N2222222772 |, 7485455555855 63.64827181507. 0.564327200831. ,
> b3 > < >

Figura 4. 7 Célculo de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

Fuente: Los Autores

Con la utilizacién de Microsoft Exel se realiza una comprobacion de los célculos
utilizados para determinar la disponibilidad (ecuacion 1), la mantenibilidad (ecuacion
10) y la confiabilidad (ecuacién 11), estos valores son iguales a los calculados por el
programa como se aprecian en la figura 14. Las horas de parada y funcionamiento son

tomadas del programa como se aprecia en la figura 15.
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312,011 120,019
192,011 48,019
240,016 456,027
216,011 748,545
144,019 384,023
192,014 264,036
120,014 360,033
0,012 720,036
1416,108 3100,738

Figura 4. 8 Horas de funcionamiento y parada en Exel.
Fuente: Los Autores

En la figura 16 se aprecia los resultados de disponibilidad, mantenibilidad y
confiabilidad obtenidos mediante Excel para las horas de parada y funcionamiento del
vehiculo con placa AGJ0327.

Disponibilidad 1 27,780%|Mantenibilidadl 0,321%
Disponibilidad 2 25,003%|Mantenibilidad2 0,397%
Disponibilidad 3 45 62%|Mantenibilidad3 0,403%
Disponibilidad 4 58,84%|Mantenibilidad4 0,417%
Disponibilidad 5 61,41%|Mantenibilidads 0,453%
Disponibilidad 6 60,92%|Mantenibilidads 0,463%
Disponibilidad 7 62,70%|Mantenibilidad? 0,494%
Disponibilidad 8 68,65%|Mantenibilidad8 0,565%

Figura 4. 9 Célculo de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad en Exel.
Fuente: Los Autores

Igualmente con la utilizacion de Exel se realiza la grafica de la disponibilidad y
mantenibilidad de los equipos comprobando que las curvas son similares, como se

aprecia en la figura 17.

Disponibilidad

80,000%
70,000%
60,000%
50,000%
40,000%
30,000%
20,000%
10,000%
0,000%

2 3 4 1 [ T 8

Mantenibilidad

0,600%

0,500% _/_"/
0,400%
0,300%
0,200%
0,100%
0,000%

3 4 5 T a

Figura 4. 10 Graficas de disponibilidad y mantenibilidad en Exel.
Fuente: Los Autores
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4.8. Reportes.
El menu reportes permite observar todos los registros almacenados en el sistema los
cuales son: “Propietarios y vehiculo”, “Chofer y vehiculo”, “Mecénicos”,

“Proveedores”, “Empresas y sucursales”, Ordenes de trabajo (“OTS”), “Cierre OTS”.

Ademas permite la impresion de la orden de trabajo.

4.9. Conclusiones.

- Seanaliz6 que el programa funciona correctamente y es valido ya que entrega
los mismos resultados obtenidos analiticamente en el capitulo 1 con la
utilizacién de Microsoft Exel; ademas que con el programa se optimiza
significativamente el andalisis RCM. Esta herramienta se puede aplicar en
cualquier empresa que desee aplicar gestion de mantenimiento adaptandolo a
sus necesidades. Ademas, el software permite registrar todos los bienes de una
empresa y el historial de los mismos. Con ello permite al &rea de servicio
técnico tener una mejor planificacién de los mantenimientos.

- Con la aplicacién de este software PCMVM 2017 en una empresa se puede
ejecutar un plan de mantenimiento de los bienes, equipos, sistemas, para
determinar los mantenimientos preventivos o correctivos en un periodo
establecido.

- Con la utilizacion de las férmulas de disponibilidad aplicada, mantenibilidad y
el método implicito de la confiabilidad de Weibull expuestos en el Capitulo |
y aplicadas al programa computacional “PCMVM 20177, estos resultados
permiten realizar un analisis determinando la aplicacion de las diferentes

filosofias de mantenimiento, restructurando el plan de mantenimiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES

Por medio de un estudio minucioso de la informacion relacionada a la gestion
de mantenimiento asi como también un analisis de diferentes publicaciones; se
ha podido identificar diferentes modelos o tipos de gestion de mantenimiento
para una empresa; ademas la gestion permite planificar y tomar decisiones para
el mantenimiento de los bienes, equipos y sistemas de una empresa con el fin
de mejorar la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los mismos sin
contratiempos que puedan elevar los costos de produccién, operacion o
comprometer la seguridad de los operarios o equipos. De igual manera, el
calculo de los parametros de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad,
permite realizar un andlisis de las curvas estadistica de fallos y averias de los
equipos, y de igual manera visualizar de forma numérica el estado de los

quipos.

Se selecciond el modelo del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) con el cual se analizara los fallos a través de los sistemas por los cuales
esta constituido el equipo, conjuntamente se determina la criticidad esto con la
ayuda de una matriz de criticidad; para los vehiculos, la matriz de criticidad
consta de dos aspectos que son la seguridad y mantenibilidad; y a su vez la
matriz de criticidad de una maquinaria, esta compuesta por cuatro aspectos que
son seguridad, produccion, calidad y mantenibilidad; este modelo de gestion
de mantenimiento se puede poner en marcha con datos reducidos de equipos.
Ademaés esta metodologia es valida para cualquier empresa indistintamente de
su propodsito o giro de negocio para ello tendria que aumentar, disminuir o
modificar los factores que esta requiera utilizar para su gestion de

mantenimiento.

El programa computacional de gestion de mantenimiento (PCMVM 2017)
funciona correctamente permitiendo al area de servicio técnico mantener un
control constante del mantenimiento realizado y por realizar a través del
sistema de mantenimiento semaforico, de igual manera permite llevar un

registro de choferes, mecanicos, duefios de vehiculos, empresas, sucursales y
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proveedores. Adicional a ello permite calcular la mantenibilidad, confiabilidad

y disponibilidad con la que trabaja el equipo.

Es indispensable mencionar que al implementar un modelo de gestién mejora
significativamente los indicadores de mantenibilidad, confiabilidad vy
disponibilidad, ademas facilita y optimiza el proceso de la toma de decisiones,
direccionando eficientemente los recursos (técnicos, humanos y financieros).
Simplifica la gestion de stock, de insumos y consumibles que requiere la
unidad de mantenimiento; con los resultados obtenidos facilita la
implementacidn de la capacitacion del personal orientandolos a los equipos o

sistemas mas importantes de una empresa.
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RECOMENDACIONES

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, se debe concientizar a
un compromiso de todo el personal de laempresa, con el cambio de mentalidad
y actitud que conlleve a una mejora continua de la empresa automotriz.

La capacitacion y entrenamiento en la implementacion del plan de
mantenimiento asistido por computador para una flota vehicular y maquinaria
de una empresa automotriz es de vital importancia para conservar activos los
equipos por un prolongado intervalo de tiempo.

Con el andlisis de las curvas de disponibilidad y mantenibilidad, se puede
ejecutar un analisis de criticidad de los sistemas que componen el equipo, de
tal manera que permita reestructurar el plan de mantenimiento segun las nuevas
necesidades y requerimientos, manteniéndose asi en una actualizacion
periddica.

Con el programa computacional se puede llevar de forma correcta el control,
registrd y procesos de mantenimiento de los equipos que dispone la empresa,
por ello es de vital importancia ingresar todos los datos requeridos de forma

responsable, para evitar error del programa.

Actualizar de manera periodica los parametros de gestién de mantenimiento

acoplandose a las nuevas necesidades que presente la empresa.
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TRABAJO A FUTURO

Luego de haber determinado la metodologia para crear un plan de mantenimiento; se
contara con un programa computacional, donde permite un seguimiento continuo de
las tareas realizadas y planificadas para la flota de vehiculos y maquinaria de una
empresa automotriz. Se ve la necesidad de realizar trabajos a futuro que ayudara al

area de servicio técnico.
A continuacion se describe algunos criterios para el estudio a futuro mas relevantes:

- Realizar un estudio enfocado en la criticidad de los sistemas del vehiculo
mediante el cual se pueda disponer de una metodologia propia para la
realizacion de un plan de mantenimiento, enfocado en el mejoramiento de los
equipos con la utilizando de la programacién de mantenimientos cubriendo

nuestras necesidades.

- Adaptar la metodologia RCM a otra empresa que desee realizar un analisis de
fallo de los sistemas de sus equipos indistintamente cual sea su labor, con la

utilizacion de las ecuaciones para el calculo de disponibilidad y confiabilidad.

- Con la utilizacién del historial de mantenimiento crear la gestion de stocks de
repuestos y con la ayuda de la metodologia RCM calcular la cantidad de
repuestos para cada una de las maquinas y vehiculos, para mejorar el plan de

mantenimiento.

- Al cabo de un afio realizar una interpretacion de los equipos que han presentado
mas fallos o averias, para asi analizar si es conveniente modificar el plan de
mantenimiento o si es recomendable cambiar de equipo teniendo en cuenta que
es mas beneficios en cuestion de financiamiento, de igual manera analizar si es
factible incorporar parametros de medicion de desgaste como es vibraciones,

sonidos, temperatura etc.
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Magquinaria obtenida en el levantamiento de informacién
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2 Dpto. N . ~ .
Cadigo S Descripcion Marca Modelo Serial Afo fab | Procedencia
(Ubicacion)
MO1AL001 Arenal Alineadora John Bean EEWAbL44AL V35HH003 2014 EEUU
MO01BAOQ02 Arenal Balanceadora Coats 5938 (1000) 1112308687 2011 EEUU
MO01BAO003 Arenal Balanceadora Coats 5938 (1000D) 1106302026 2011 EEUU
M01CO004 Arenal Compresor Schulz MSV 40 MAX 3126360 2011 EEUU
MO1ELOO05 Arenal Elevador Hanmecson PRO-9D 2010042482 2010 China
MO1EL006 Arenal Elevador Hanmecson PRO-9D 2010042721 2010 China
MO1ELOO07 Arenal Elevador Hanmecson PRO-9D VB1007112 2010 China
MO1EL008 Arenal Elevador Atlas 12ASL-B 1101028 2011 EEUU
MO1ENOOQ9 Arenal Enllantadora Coats 50XAH1 1111108403 2011 EEUU
MO1ENO10 Arenal Enllantadora Coats 50XAH1 8184126 2011 EEUU
M02BA011 Azogues Balanceadora Coats 5938 (1000) 1112309809 2011 EEUU
MO02BA012 Azogues Balanceadora Bigred TRE0448 913040002 2013 China
M02CO013 Azogues Compresor Air force 500 NDEl\ggOKOS BN1 41276 2012 Italia
MO2EL014 Azogues Elevador Bigred QJY245DA 10296 2013 China
MO2ELO15 Azogues Elevador Gotten CPAC 0508001 2004 EEUU
MO2ENO016 Azogues Enllantadora Coats 5060AX 712100620 2008 EEUU
MO2ENO017 Azogues Enllantadora Bigred TRE0598 Y100L1-4 2013 China
MO2GNO18 |  Azogues Gf]?gga;eonrode G5 S-160-N2P 2280820130425 2013 China
MO3ALO019 Canar Alineadora John Bean EEWAbL57 VPIHG6024 2009 EEUU
MO03BA020 Canar Balanceadora Coats 950S 0712301723 2007 EEUU
MO3ENO021 Cariar Enllantadora Coats 5060AX 0510001 2008 EEUU
MO3ENO022 Cariar Enllantadora Coats 5060AX 0510002 2008 EEUU
MO3GNO023 |  Cafiar Generadorde | g nick 250 0510005 2006 EEUU

nitrégeno
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MO4AL024 Don Bosco Alineadora John Bean EEWABS44AL V35HH004 2015 EEUU
MO04BA025 | Don Bosco Balanceadora Bosch WBE-4140 651565337 2014 Italia
M04C0026 | Don Bosco Compresor Air force 500 NDEl\ggOKOS BQ454008 2015 Italia
MO4ELO027 Don Bosco Elevador Atlas KH-9KOH XH1502041-192-135 2015 EEUU
MO4ELO028 Don Bosco Elevador Novat TEC 447 B085602 2015 China
MO4EL029 Don Bosco Elevador Novat TEC 447 B085603 2015 China
Hydraulic
MO4ELO030 Don Bosco Elevador automobile 5.5 M4 CE-M4-008 2013 China
lift
MO4ENO031 Don Bosco Enllantadora John Bean T3000-20 0214.6022753.498 2014 Italia
MO4LI032 | Don Bosco | -iMpiador de oTC 7448 106025 2014 Taiwan
inyectores
Gran Cargador de
MO5AC033 . aire Bosch ACS 751 430234636 2013 India
Colombia .
acondicionado
MO5AL034 Co?gﬁwnbia Alineadora John Bean EEWAS45A EALO392J28A 2009 EEUU
MO5BA035 Gran Balanceadora Coats 950S 0711308852 2007 EEUU
Colombia
MO5BA036 Gran Balanceadora Coats 950S 0712301724 2007 EEUU
Colombia
MO05CO038 Gran. Compresor | Champion HRV10-8 D092090 2012 EEUU
Colombia
MOSEL039 Gran. Elevador Joyland XG-4.52 0505001 2011 China
Colombia
MOSEL040 Gran Elevador Joyland XG-4.52 0505002 2011 China

Colombia
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Gran Hydraulic

MOSEL041 . Elevador automobile 5.5 M4 UG-M4-003 2009 EEUU
Colombia lift

MO5EL042 Gran. Elevador Cartek LR0602S-10 0505003 2012 EEUU
Colombia

MOSEN043 Gran Enllantadora Bosch TCE-4220 04171108056355 2011 Italia
Colombia

MOSEN044 Gran Enllantadora Coats 50XAH1 0712100592 2011 EEUU
Colombia

MO5GN045 Gran Generador de G5 S-135-N2P 2282320130426 2013 China
Colombia nitrégeno

MO5RD046 Gran | Rectificadorde | 5 . PFM 9.2 GXP 9LX-31416 2015 EEUU
Colombia discos de freno

MOG6AL047 Gualaceo Alineadora Hunter HS200ML KXB874 2014 EEUU

MO6BA048 Gualaceo Balanceadora Coats 950S 0509001 2007 EEUU

MO6BA049 Gualaceo Balanceadora Coats 950S 0712300720 2007 EEUU

M06CO050 Gualaceo Compresor Air force 500 NDEl\(/)\goKOS BN1 41278 2012 Italia

MOG6EL051 Gualaceo Elevador Hanmecson PRO-9D 2010042951 2011 China

MOG6ELQ52 Gualaceo Elevador Cartek LR0602S-10 0509002 2012 EEUU

MOGENO053 Gualaceo Enllantadora Coats 50XAH1 1112100177 2008 EEUU

MO6GNO54 |  Gualaceo Gf]?gga;eonrode G5 S-160-N2P 2281020130425 | 2013 China

MO7ACO55 | Loja la pileta | COUiPO de aire Bosch ACS 751 430239736 2013 India

acondicionado

MO7ALO56 | Loja la pileta Alineadora John bean EEWAS541AL AU2011R01 2008 EEUU

MO7BAO057 | Lojalapileta | Balanceadora Coats 5938 (1000) 1112309690 2011 EEUU

MO7BAO058 | Loja lapileta | Balanceadora John Bean EEWB502D G93JF010 2009 EEUU

MO7C0O059 | Lojalapileta | Compresor | Airforce 500 | NCWSKS BN1 41279 2012 Italia

D10/500
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MO7ELO060 | Loja la pileta Elevador Rotary 0535003 2005 EEUU
MO7ENO61 | Loja la pileta | Enllantadora Coats 50402 0535002 2007 EEUU
MO7ENO062 | Loja lapileta | Enllantadora Coats 5060AX 0535001 2008 EEUU
MO7GNO063 | Loja la pileta Gf]?gga;e%rode G5 S-135-N2P 2280620130425 2013 China
MO7ELO64 | Loja la pileta Elevador Atlas KH-9KOH XH1502041-192-129 | 2015 EEUU
MO8BALO065 Macas Alineadora John Bean EEWAB21A V23JE001 2011 EEUU
MO8BAO066 Macas Balanceadora Bosch WBE-4140 6450-1302110954 2014 Italia
MO8BAO067 Macas Balanceadora Bosch WBE-5210 63171302007429 2013 Italia
M08CO068 Macas Compresor luowei LW-20 14.08.20.18 2014 China
MOSEL069 Macas Elevador Novat TEC 447 0512001 2013 China
MOSELOQ70 Macas Elevador Novat TEC-222 0512002 2013 China
MOSENO071 Macas Enllantadora Bosch TCE-4220 04171301008370 2013 Italia
MO8ENO72 Macas Enllantadora Bosch TCE-5210 42121402142963 2014 Italia
MOSGNO73 |  Macas Generador de G5 S-170-N2P 2281320130425 2013 China
nitrégeno
MOYACO74 | Machala | Eduipo deaire Bosch ACS 600 430202434 2011 India
acondicionado
MO9ALOQ75 Machala Alineadora John Bean EEWAB41AL V35HH003 2014 EEUU
MO9BA076 Machala Balanceadora Bosch WBE-4100 0516001 2011 Italia
M09CO077 Machala Compresor luowei LW-20 14.08.20.17 2014 China
MO9ELO078 Machala Elevador Hanmecson PRO-9D 0516004 2009 China
Hydraulic
MO9ELOQ79 Machala Elevador automobile 5.5 M4 UG-M4-005 2009 EEUU
lift
MO9ELO080 Machala Elevador Gotten CPAC 0516009 2004 EEUU
MO9ELO081 Machala Elevador Bend Pak P-6 2010042721 2007 EEUU
MO9ENO082 Machala Enllantadora Coats 5060E 0516003 2002 EEUU
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MO9ENO083 Machala Enllantadora Coats 5060E 0516002 2002 EEUU
MO9IGNO84 | Machala Gﬁ?gga;eonrode Nb-1 106907 0516008 2006 EEUU
M10ALO85 | Machala truck |  Alineadora Bigred TRE808D 6 CR 2512 BXF 2013 China
M10ALO086 | Machalatruck | Alineadora John Bean EEWAS541AL 0531001 2010 EEUU
M10BAO087 | Machala truck | Balanceadora John Bean EEWB502D G93BG005 2009 EEUU
M10BAO088 | Machala truck | Balanceadora John Bean EEWB543A G43JE005 2009 EEUU
M10CO089 | Machala truck | Compresor luowei LW-20? 13.05.20.17AL 2012 China
M10ELO090 | Machala truck Elevador Launch TLT-440WA 0531002 2007 EEUU
M10ENO091 | Machala truck | Enllantadora Bosch TCE-4220 04171102050065 2011 Italia
M10ENO092 | Machala truck | Enllantadora Bosch TCE-5210 42121110111070 2011 Italia
M10GNO93 | Machala truck Gf}?ggage%rode G5 $-170-N2P 2281620130425 | 2013 China
M11AC094 | Milchichig | Cuipo deaire Bosch ACS 751 430233436 2013 India
acondicionado
M11ALQ95 | Milchichig Alineadora John Bean EEWAS545A V36JC017 2009 EEUU
M11AL096 | Milchichig Alineadora John Bean EEWAS521A C12HCO00 2009 EEUU
M11BA097 | Milchichig Balanceadora Coats 5938 (1000) 8114167 2011 EEUU
M11BA098 | Milchichig Balanceadora Coats 5938 (1000) 11123009926 2011 EEUU
M11BAQ099 | Milchichig Balanceadora John Bean EEWB543A G43JC007 2009 EEUU
M11C0O101 | Milchichig Compresor luowei LW-202 13.05.20.14 AL 2013 China
Hydraulic
M11EL102 | Milchichig Elevador automobile 5.5 M4 UG-M4-006 2009 EEUU
lift
M11EN103 | Milchichig Enllantadora Bigred TRE229A T133F72 2013 China
M11EN104 | Milchichig Enllantadora Bigred TRE229A T133F74 2013 China
M11EN105 | Milchichig Enllantadora John Bean T8056R 1009.6027710.5 2009 Italia
M11GN106 | Milchichig | Ccneradorde G5 S-160-N2P 2282720130426 2013 China

nitrogeno
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M11RD107 | Milchichig | ectficadorde | oo oor RP300M 0502023 2006 EEUU
discos de freno

Remigio .

M13AL108 Crespo Alineadora Hunter S811 LR8256 2007 EEUU

M13BA109 Rcerg‘s'g(')o Balanceadora | JohnBean | EEWB516P G94JC005 2009 EEUU

M13BA110 Rcirgs'g(')o Balanceadora Bosch WBE-4100 143 403 003 2011 ltalia

M13CO111 Rcerg‘s'gc')o Compresor Schulz MSV 20 MAX 3296228 2012 EEUU
Remigio

M13EL112 crespo Elevador North Star 11AS 079-058 2007 EEUU
Remigio

M13EL113 crespo Elevador North Star 11AS 079-063 2007 EEUU
Remigio

M13EL114 crespo Elevador Rotary SM122 72430208 2007 EEUU
Remigio

M13EN115 crespo Enllantadora Coats 50402 0522006 2007 EEUU
Remigio

M13EN116 crespo Enllantadora Coats 50607 0522021 2004 EEUU

M13GN117 | emigio | Generadorde |\, 106907 0522023 2006 EEUU

crespo nitrégeno

M14AL118 Riobamba Alineadora John Bean EEWAS41AL V46HH016 2014 EEUU

M14BA119 Riobamba Balanceadora Bosch WBE-4140 651565437 2014 Italia

M14BA120 Riobamba Balanceadora Bosch WBE-4140 64501301110817 2014 Italia

M14CO121 | Riobamba | Compresor '”ggfg" 2340-E 8003880 2008 EEUU

M14EL122 Riobamba Elevador Novat TEC 447 052101 2013 China

M14EL123 Riobamba Elevador Rotary SMO014 KFA11K0008 2011 EEUU

M14EL124 Riobamba Elevador Novat TEC-222 2010042721 2013 China
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M14EN125 Riobamba Enllantadora Bosch TCE-4420 29941204102748 2013 Italia
M14EN126 Riobamba Enllantadora Bosch TCE-4220 04171301008367 2013 Italia
M14GN127 | Riobamba ﬁfpoegr:ggr de G5 S-135-N2P 2282420130426 2013 China
M15AL128 Troncal Alineadora Hunter HS200ML DYB82 2014 EEUU
M15AL129 Troncal Alineadora John Bean EEWABL21A V23JE003 2011 EEUU
M15BA130 Troncal Balanceadora Bigred TRE-828 B133B34 2013 China
M15BA131 Troncal Balanceadora Bosch WBE-4100 64881110106470 2011 Italia
M15BA132 Troncal Balanceadora Bosch WBE-5210 63891401009865 2014 Italia
M15BA133 Troncal Balanceadora John bean EEWB517A 0534001 2009 EEUU
M15C0134 Troncal Compresor Schulz MSV 20 MAX 3296234 2012 EEUU
M15C0135 Troncal Compresor luowei LW-20 14.08.20.16 2014 China
M15EL136 Troncal Elevador Bigred QJY245DA 10238 2013 China
M15EL137 Troncal Elevador Bigred QJY-S2 0534002 2013 China
M15EN138 Troncal Enllantadora Bosch TCE-4220 04171109056676 2011 Italia
M15EN139 Troncal Enllantadora Bosch TCE-5210 016028337 2014 Italia
MI5GN140 | Troncal | Ceneradorde G5 $-135 2279820130425 | 2013 China
nitrégeno
M16AL141 | Truck center |Alineadora Bosch GE%EL%QER 2517/0813-DSP6S 2013 Brasil
M16AL142 | Truck center |Alineadora John Bean EEWABL21A 0506001 2009 EEUU
M16BA143 | Truck center |Balanceadora John Bean EEWB543A 022909-02108 2011 EEUU
M16EN144 | Truck center |Enllantadora Bosch TCE-4220 04171102050066 2011 Italia
11-2516003 -
M16EN145 | Truck center |Enllantadora John Bean T8056R GS0245/012 2011 Italia
M16GN146 | Truck center ﬁfpoeggggr de G5 S-170-N2P 2282920130426 2013 China
M17AL147 | Truck Loja |Alineadora Bosch GEOLIGNER | 5068/0212-DsP6s | 2012 Brasil

DSP6S
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M17BA148 Truck Loja |Balanceadora Bosch WBE-4100 64881110106527 2011 Italia
M17BA149 Truck Loja |Balanceadora Bosch WBE-5220 SBM-855 2011 Italia
M17CO150 Truck Loja | Compresor Champion HRV15F-12 D092089 2012 EEUU
M17EN151 Truck Loja |Enllantadora Bosch TCE-4220 04171109056677 2011 Italia
M17EN152 Truck Loja |Enllantadora Bosch TCE-5210 42121201111252 2012 Italia
M17GN153 | Truck Loja ﬁf{‘:&gﬁgr de G5 S-170-N2P 2281720130425 2013 China
Parque Ingersoll rand 2475 .
M12C0O154 : . Compresor /ICOMMAND NAR10066818 2014 Italia
industrial / Kohler
PRO 14
Parque SMTG
M12EN155 indugtrial Enllantadora M&B AUTOCARRO 1708005400414 2014 China
IMBARCABILE
M12GN156 | . "arque | Generador de G5 S-170-N2P 2281420130425 2014 China
industrial | nitrégeno
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ANEXO 2

Flota vehicular obtenida en el levantamiento de informacion.
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et
Respon
sable . Afio de . Numer Numer | ~..
Ubicacion de Placa IS T'p,Ode fabrica Modelo Co_mbu Pa!sde ode | Color ode C|I|_ndra
. a vehiculo - stible | origen . je
vehicul cion. motor chasis
0
KNAK
. Sorento gsl . G6DC
Milchichig | J3IMe | ABCT 1 i Auto 2013 | ta3ssp | Casolin | Corea | oaan | plateado | JOR2B | 3500
Rios 634 a del sur D53297
4x2 70 92
8LBET
. LUV d-max
... | Andrés | ABC7 | Chevr . - . Ecuado | 4JH119 F3E9C
Milchichig Rios 236 olet Camioneta | 2012 3ol. diesel | Diesel " 0748 Blanco 014735 2999
cd tm 4x4 4
8LBDT
LUV d-max
... | Romme | ABC2 | Chevr . . - Ecuado | 4JA199 FAL1B
Milchichig | Ayala | 168 olet Camioneta | 2011 2.5 1 diesel | Dieésel " 5774 Blanco 010283 2500
cs tm 4x2 5
: . JT3EJ6
Milchichig Marketi | GDPO | Toyot Camioneta | 1986 Lapd Gasolin Japon SERIA Crema | 0G8G1 2400
ng 116 a Cruiser a L 134741
8LBET
LUV d-max
e Juan | ABA9 | Chevr . - - Ecuado | 4JH192 F3F5B
Milchichig Donoso | 434 olet Camioneta | 2011 3.0l diésel | Diésel " 5700 Plateado 007577 3000
cd tm 4x2 3
8LBDT
. LUV d-max
e José | ABA9 | Chevr . - - Ecuado | 4JA197 F2LXB
Milchichig Crespo | 855 olet Camioneta | 2011 2.5Id|e§el Diésel " 8100 Blanco 009578 2500
cs chasis 5
Jorge Porter KMFZ
A > | AGJO | Hyun iy . D4BH8 BN7HP
Milchichig | Mendie . Camion 2009 Turbo Diésel | Corea Blanco 2500
ta 327 dai chasis 069076 9U35573
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Pedro Motoci BN157 L5YTC
T IH531 | Dayto DY 150 cletaa . QMJ6F KPAX
Milchichig Goenszal H na Moto 2015 Ghost gasolin China 540002 Blanco F11276 150
a 6 69
Motoci LHJYC
. HU32 cletaa | Ecuado 169FM . LLA7C
Milchichig | Bodega AXx0 Moto 2012 . L12A0 Rojo 200
6Q gasolin r B31093
1938
a 2
. . LUV d-max
C.Distribu | Diego | ABB4 | Chevr | . oo | 2011 | 30l diésel | Digsel | ECuado | AH192 4 g0 | 6543 | 3000
cion Rios 387 olet r 3989
cd tm 4x4
LJ11K
C.Distribu | Erick | ABD4 ., ., . C40375 BAC9
cion Arias 458 Jac Camion 2013 hfc1040k2 | Diésel | China 38 Plateado D90019 2771
41
Pedro LJLIR
C.Distribu e ABD4 ., ., . 876596 XDG6
cion Lll\gsac 457 Jac Camién 2013 hfc1134krl | Diésel China 73 Blanco D32004 8300
41
) JAAN
. Gabriel NMR 85h
C.Distribu ABE3 | Chevr ., ., . 4)J11S MR85
cién Morale 150 olet Camion 2015 3.0 2p 4x2 | Diésel | Japon 3971 Blanco HE710 2999
S tm diésel cn
1222
Milton IF3GD
C.Distribu ABA5 . ., . ., Colomb | JOSEU 8JLSB
cion Ecrr:ie;lve 807 Hino Camion 2011 gdgjlsa Diésel ia D12565 Blanco XX121 7684
51
Francis d-max crdi 8LBET
IrEjantl:ieal co All32I§3 C(?Ii\t/r Camioneta 2015 3.0 cd 4x2 Diésel Ecurado 4‘9])%'9'( Blanco | F3T6FO0 2999
Vélez tm diésel 292672
Parque Pedro | ABD4 . - . C40375 LJ11K
Industrial | Moran 459 Jac Camioén 2013 hfc1040k2 Diésel China 40 Plateado BACO 2771
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D90019
42
Juan LUV d-max 8LBDT
Parqug Quinter ABA3 | Chevr Camioneta | 2009 2.5] diésel | Diésel Ecuado | 4JA175 Blanco | F4L490 | 2500
Industrial 399 olet r 8888
0S cs tm 4x2 020507
Diego LUV d-max 8LBDT
Parque | o0 g | APYO | Chevr o ioneta | 2009 | 2.5 I digsel | Digsel | ECUado | AIAL66 |\ oo 1 Falog0 | 2500
Industrial 229 olet r 2838
yor s tm 4x2 000187
.. S8LBDT
Patricio LUV d-max
Machala | Astudill ABA3 | Chevr Camioneta 2010 2.51 diésel Diésel Ecuado | 4JA180 Blanco FALLA 2500
345 olet r 5670 003002
0 cS tm 4x2 7
Porter KMFZ
Truck Carlos | AGJO | Hyun ., ., D4BHS8 BN7HP
Machala | Lecaro 612 dai Camioén 2009 Tu_rbo Diésel Corea 042920 Blanco 9U4378 2500
chasis c/s 10
Xavier 9F3YT
Truck , ABAS5 . ., xzu423l- ., Colomb | NO4CT 20H8B
Machala Sanzche 808 Hino Camioén 2011 hkmrd3 Diésel i T23152 Blanco 600064 4009
5
. S8LFUN
Xavier BT-50 std fl .
Truck ~ | ABE9 | Mazd . Gasolin | Ecuado | F2A15 X023F
Machala Ordofie 488 3 Camioneta 2015 2.2 ¢cs4x2 3 " 113 Plateado M24014 2200
z tm cn 12
. LUV d-max 8LBDT
Mggﬁ;a VAVr'LTZr ﬁgg’;’ C;‘Iee‘t” Camioneta | 2008 | c/sdiésel | Diésel EC“rado ‘”72237 Blanco | F2L080 | 2500
J 4x2 t/m 001812
.. Motoci LHJYC
Cristian 169FM
Truck IE210 | Dayto cletaa | Ecuado | LLA7B .
Machala ngzad N na Moto 2011 | dy200 gy-4 gasolin " B20860 Rojo L01617I?£O 200
a 9
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Edléard ABAS5 | Hyun DABH PIé)'\éI;:HZ
Loja Zisalim | 806 dai Camion 2010 | Porterccab | Diésel | Corea | A04261 | Blanco AAUGE 2500
7
a 6562
Bladimi SLFUN
BT-50 std fl ]
) r ABE9 | Mazd . Gasolin | Ecuado | F2A16 X025F
Loja Betanc | 495 3 Camioneta | 2015 2.2 cs 4x2 3 " 338 Plateado M4015 2200
tm cn
ourt 08
SLBDT
, LUV d-max
Truck lvan ABB7 | Chevr . ., ., Ecuado | 4JA197 F4LXB
Loja Cano 707 olet Camioneta | 2011 2.51 diesel | Diésel " 9194 Blanco 009315 2500
cs tm 4x2 3
Porter
Turbo KMFZ
. Sandra | AGJO | Hyun . heh74c855 - Corea | DABHS BN7HP
Riobamba | g ollas | 608 | dai | CAMION | 2009 | 4419705 | Diesel | goaur | oss3s0 | A% | guases | 2990
2p 4x2 tm 49
diésel
Willia SLFUN
BT-50 std fl ]
] m ABE9 | Mazd . Gasolin | Ecuado | F2A16 X023F
Riobamba Gavilan | 487 3 Camioneta 2015 2.2 ¢cs4x2 3 " 328 Plateado M4015 2200
tm cn
es 07
Fernan
LUV d-max SLBDT
Azogues Es d;) der A;)I;Fio Cc?lz\t/r Camioneta | 2008 c/s diésel Diésel Ecurado 4J9,g\§;18 Plateado | F2L680 | 2500
P 4x2 t/m 001426
0
Marcel
LUV d-max SLBDT
Cafar © , AGEQ | Chevr Camioneta 2009 2.5 1 diésel Diésel Ecuado | 4JA166 Blanco | F4L090 2500
Narvéae 130 olet r 2841
cs tm 4x2 000190

z
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Napole LUV d-max 8LBDT
Gualaceo on A5F7\£O Cohlz\t/r Camioneta 2009 2.51 diésel Diésel Ecurado 41':‘;85 Blanco | F4L190 2500
Calle csS tm 4x2 000084
LJ11K
José ABE6 ., hfc1040k22 . . D40932 BAC2F
Macas Macas | 746 Jac Camion 2014 5 2p 4x4 Diésel | China 76 Blanco 800003 2771
9
Jaime Porter KMFZ
. . . | AGJO | Hyun ., ., D4BHS8 BN7HP
Pifas Ve_lntl 567 dai Camioén 2009 Tu_rbo Diésel Corea 070639 Blanco 9U4568 2500
milla chasis c/s 79
KMFZ
Luis | ABA4 | Hyun . Porter C . D4BH9 BX7H
Troncal Crespo | 683 dai Camion 2010 Cab Diésel | Corea 052217 Blanco AAUS7 2500
0480
o
Leandr | AGG | Hyun . . . D4BHS8 BN7HP
Zamora 0 Reyes | 0873 dai Camioén 2009 chasis Diésel Corea 070636 Blanco 9U4568 2500
heh74c855 76
dd118
Motoci BN157 L5YTC
T IH774 | Dayto DY 150 cletaa . QMJ6F KPAOF
Milchichig H na Moto 2015 Ghost gasolin China 230066 Blanco 112175 150
a 1 2
Motoci BN157 L5YTC
T IH775 | Dayto DY 150 cletaa . QMJ6F KPAOF
Milchichig H na Moto 2015 Ghost gasolin China 540001 Blanco 112167 150
a 9 1
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ANEXO 3

Tablas de modos de falla, tareas de mantenimiento y programacién de
mantenimientos para la flota vehicular.
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Modos de falla por sistemas vehiculares
- : Tipo de | Descripcion del | Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema
falla fallo modo de fallo
Sin aire Evitar
comprimido
Rotura de Evitar
mangueras
neumaticas
Sin compresion Evitar
de aire
. Rotura de Evitar
Funcional Vehiculo no membrana de
frena
pulmones de
freno
Agarrotamiento Evitar
Sistema de valvulas
Vehiculo | frenado Mal Evitar
neumatico funcionamiento
de regulador de
presion
Des calibracion | Amortiguar
de frenos
Sonidos Amortiguar
extrafios ruedas.
- Frena con Obturacion de | Amortiguar
Teenico | ificultad filtros de
COmpresor.
Funcionamiento | Amortiguar
defectuoso de
freno mano
Sin liquido de Evitar
freno
Bomba Evitar
principal y
Funcional Vehiculo no §ec_undaria sin
frena liquido de freno
Aire en cafierias Evitar
. de freno
Sistema - — -
. Calibracion de Evitar
Vehiculo | frenado
hidraulico frenos .
Calibracién de | Amortiguar
frenos
Mal Amortiguar
Técnico Frt_er}ado con funcionamiento
dificultad. de bomba
Escape de Amortiguar
fluido

hidraulico
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Pastillas en mal | Amortiguar
estado
Ruidos en Zapatas en mal | Amortiguar
frenado estado
Mal calibracion | Amortiguar
de zapatas
Calibracion Amortiguar
excesiva de
Recalentamiento rl:\;(i?s Amortiauar
de ruedas . . 9
funcionamiento
de vélvula
distribuidora
A . Tipo de Descripcion Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema | ¢, delfallo | modo de fallo
Evitar
Rotura de
amortiguadores
Rotura de Evitar
Vehiculo sin platos de
. funcionamiento suspension
Funcional . -
suspension Rotura Evitar
delantero. -
estabilizador
Rotura de Evitar
resorte de
amortiguacion
Amortiguar
Desgaste en g
bujes.
. Sistema de -
Vehiculo .. Amortiguar
suspension . Desgaste en 9
Vehiculo con
. . rotulas.
. ruidos extrafios
Técnico ., -
en suspension Desqaste en Amortiguar
delantera 9¢
amortiguador
Desgaste de Amortiguar
resorte de
amortiguacion
Evitar
Rotura de
Vehiculo sin | amortiguadores
] funcionamiento -
Funcional de suspension ;?rgr;d% Evitar
posterior Stas
barras

estabilizadoras
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Rotura resorte
de
amortiguacion

Evitar

Técnico

Vehiculo con

ruidos extrafios

en suspension
posterior

Desgaste en
amortiguadores

Amortiguar

Desgaste de
bujes de
ballesta o barra
estabilizadora

Amortiguar

Desgaste de
resorte
amortiguador

Amortiguar

Maquina

Sistema

Tipo de
falla

Descripcion
del fallo

Descripcion
modo de
fallo

Clasificacion

Vehiculo

Sistema
de
direccion
hidraulico

Funcional

No tiene
direccion

Por falta de
liquido

Evitar

Por rotura de
barras de
direccion

Evitar

Fallos en
bomba
hidraulica

Evitar

Rotura de
conductos

Evitar

Técnico

Fuga de
aceite

Fuga por
retenedores
de bomba
hidraulica

Amortiguar

Fuga por
retenedores
de cremallera
de direccion.

Amortiguar

Fuga por
conductos.

Amortiguar

Vehiculo
sin control
de
direccion.

Desgaste
terminal de
direccion

Amortiguar

Desgaste
cremallera o
caja de
direccion

Amortiguar
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Desgaste de | Amortiguar
articulaciones
o tiranteria de
direccion.
. ., Amortiguar
Alineacion g
incorrecta.
A . Tipo de | Descripcion | Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema | ¢, del fallo | modo de fallo
Evitar
Descarga de
bateria
. Evitar
Bateria no
] , funciona
. Sin energia
Funcional eléctrica Evitar
Alternador
dafiado
Evitar
Corte en
circuitos
Amortiguar
Cortocircuitos
Vehiculo Sllster_na -
eléctrico . Evitar
Fallos en Conexiones
alternador mal estado
) Evitar
Alternador sin
carga
Técnico — -
Cortocircuitos | Amortiguar
en diversos
sensores
) Amortiguar
.. Fusibles g
Circuitos
quemados
Amortiguar
Relay en mal ortigua
estado
L . Tipo de | Descripcion | Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema | e | delfallo | modo de fallo
. . . Evitar
. Sistema . Sin chispa Comprobar
Vehiculo . Funcional . sistema
encendido en bujias

eléctrico
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Rotura de Evitar
cables
Distribucion de Evitar
chispa errénea
o Evitar
Bujias sin @
funcionamiento
Bobina no Evitar
funciona
Mal Amortiguar
funcionamiento
de bujias
Cables de Amortiguar
Vehiculo encendido mal
A enciende, estado
Técnico -
pero con . Amortiguar
Bobina en mal
falla
estado
Revision del Amortiguar
sistema de
distribucién
L . Tipo de | Descripcion | Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema | """ | " Gelfallo | modo de fallo
Falta de Evitar
combustible
Rotura de Evitar
cafierias de
combustible
Sin Evitar
S; funcionamiento
Sistema in ecl:zién de bomba de
Vehiculo | . .. | Funcional y combustible
nyeccion de Revision Evitar
combustible )
sistema
eléctrico
Obstruccion en Evitar
filtro de
combustible
Evitar
Fallo de a

inyectores
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Sistema con
aire (purgar
sistema)

Evitar

Revision del
sistema de
distribucion.

Evitar

Revisién
sistema de
encendido

Evitar

Técnico

Revision
sistema
eléctrico

Amortiguar

Revisiéon
sistema de
encendido

Amortiguar

Vehiculo
enciende,

Revision
sistema de
distribucién

Amortiguar

pero con
falla

Revision
inyectores

Amortiguar

Filtro de
combustible
mal estado

Amortiguar

Revision de
cafierias

Amortiguar

Maquina

Sistema

Tipo de
falla

Descripcion
del fallo

Descripcion
modo de fallo

Clasificacion

Vehiculo

Sistema de
refrigeracion

Funcional

Sin
enfriamiento
del motor

Falta de
refrigerante

Evitar

Rotura de
conducto del
refrigerante

Evitar

Sin
funcionamiento
de bomba de
agua

Evitar

Revisién
sistema
eléctrico

Evitar

Rotura de
ventilador del
sistema

Evitar
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Sin Evitar
funcionamiento
de termostato
Darios en tapa Amortiguar
de radiador
Fugas en Amortiguar
radiador
Fugas en Amortiguar
Fugas de conductos de
refrigerante | refrigeracion
Fuga por Amortiguar
bomba de agua
Técnico Fugas de agua | Amortiguar
dentro de
cilindros de
motor
Revision Amortiguar
sistema
eléctrico
Revision Amortiguar
Temperatura | funcionamiento
elevada de termostato
Revision Amortiguar
funcionamiento
de tapa de
radiador
L . Tipo de | Descripcion Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema | “e” | el fallo | modo de fallo
Evitar
Falta de aceite
Evitar
Filtro obstruido
. Sistema no
Funcional lubrica Evitar
. Sistema de Obstruccion de
Vehiculo s
lubricacion conductos
Bomba de Evitar
lubricacion no
funciona
o Fugas de Fugas en Amortiguar
Técnico A retenedores de
lubricante

aceite
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Fuga en
indicador de
aceite

Amortiguar

Fugas en
conductos
lubricacion

Amortiguar

Fuga por bomba
de lubricacion

Amortiguar

Fugas por
empaquetaduras

Amortiguar

Aguaen

Empaque de
cabezote roto

Amortiguar

aceite

Recalentamiento
de motor

Amortiguar

Maquina

Sistema

Tipo de
falla

Descripcion
del fallo

Descripcion
modo de
fallo

Clasificacion

Vehiculo

Sistema de
distribucién

Funcional

Sin
distribucién

Falta de
banda o
cadena de
distribucion

Evitar

Rotura de
banda o
cadena de
distribucion

Evitar

Rotura de
rodamientos
de
distribucion

Evitar

Técnico

Fallas de
motor por
distribucién

Mala
colocacion
de banda o

cadena

Amortiguar

Banda o
cadena no
compatible

Amortiguar

Ruidos en
distribucién

Bandas no
compatibles

Amortiguar

Rodamientos
en mal
estado

Amortiguar
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Colocacion
erronea de
distribucién

Amortiguar

Maquina

Sistema

Tipo de
falla

Descripcion
del fallo

Descripcion
modo de fallo

Clasificacién

Vehiculo

Sistema de
transmisién

Funcional

Sin
transmisién

Rotura de
engranajes

Evitar

Sin
accionamiento
pedal de
embrague

Evitar

Rotura de ejes
de transmisién

Evitar

Rotura de
mandos para
caja de
cambios

Evitar

Sin lubricacion

Evitar

Rotura bases
de motor

Evitar

Rotura de plato
de embrague

Evitar

Técnico

Fallas en
embrague

Desgaste de
disco de
embrague

Amortiguar

Rotura de
rodamiento
separador

Amortiguar

Mal
funcionamiento
de plato de
embrague

Amortiguar

Horquilla de
accionamiento
de rodillo

Amortiguar

Ruidos en
transmision

Rodamientos
en mal estado

Amortiguar

Sin
sincronizacion
de cambios

Amortiguar




Barreto Tenemea, Sinchi Lojano 100
- . Tipo de | Descripcion | Descripcion | Clasificacion
Maquina | Sistema
falla del fallo modo de fallo
. Evitar
Fusibles
quemados
Revision Evitar
sistema
. Sin eléctrico
Funcional | ., > ., .
iluminacion L. Evitar
Luminarias
quemada
) ., Evitar
, Sistema de Desconexion
Vehiculo | . L Lo
iluminacion de luminarias
Revision Amortiguar
sistema
eléctrico
Conexionesa | Amortiguar
.. Poca .
Técnico | ., . ., negativo de
iluminacion .
bateria
Mal Amortiguar

funcionamiento
de relay
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Tareas de mantenimiento de cada sistema del vehiculo
: Descripcion del Descripcion Tareas de
Sistema o
fallo modo de fallo mantenimiento
Sin aire Revision periddica
comprimido de compresor de
aire
Rotura de Cambio de
mangueras mangueras
neumaticas neumaticas
Rotura de Sustituir
Vehiculo no frena membrana de membrana de
pulmones de freno pulmones.
Agarrotamiento de Sustitucion de
Sistema frenado valvulas valvulas
neumatico Mal Revision y

funcionamiento de
regulador de

sustitucion de
regulador de

Sistema frenado
hidraulico

presion presion
Des calibracién de Calibracion de
frenos frenos
Sonidos extrafios ABC de frenos
Frena con
dificultad ruedas. _
Obturacién de Desobstruccion de
filtros de filtros
compresor.
Sin liquido de Colocacion de
freno liquido de frenado

Vehiculo no frena

Sangrado de
sistema de frenado

Bomba principal y
secundaria sin
liquido de freno

Sangrado de
sistema de frenado

Aire en canerias

Sangrado de

de freno sistema de frenado
Calibracion de ABC de frenos
frenos
Calibracion de ABC de frenos
frenos
Mal Comprobacién de
funcionamiento de la bomba
bomba
Frenado con Apriete de
dificultad. cafierias de
. frenado
Escape de fluido Sustituir

hidraulico

mangueras o
cafierias en mal
estado
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Pastillas en mal Sustituir pastillas
estado de frenado
Ruidos en frenado Zapatas en mal Sustituir zapatas
estado de frenado
Mala calibracion ABC de frenos
de zapatas
Calibracion ABC de frenos
excesiva de ruedas
Recalentamiento Mal Sustituir valvula
de ruedas funcionamiento de distribuidora
valvula
distribuidora
. Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Rotura de Sustituir
amortiguadores amortiguadores
Vehiculo sin Rotura de platos de | Sustituir platos de
funcionamiento suspension suspension
suspension Rotura Sustituir
delantero. estabilizador estabilizador
Rotura de resorte -
. ., Sustituir resortes
de amortiguacion ) .,
de amortiguacion
Desgaste en bujes. Sustituir bu_J,e s de
suspension
Desgaste en A_p ”e.t? 0
rotulas. sustitucion de
Vehiculo con rotulas
_ ruidos extra_rlos en Desgaste en (?omprgbar
Sistema de suspension . funcionamiento de
. amortiguador .
suspension delantera amortiguadores
Desgaste de resorte (?omprgbar
; ! funcionamiento de
de amortiguacion
resorte
Rotura de Cambio de
amortiguadores amortiguadores
Vehiculo sin Rotura de ballestas .
) ) Cambio de
funcionamiento 0 barras
., o ballestas o barras
suspension estabilizadoras
posterior.
Rotura resorte de .
. . Cambio de resorte
amortiguacion
Vehiculo con Desgaste en Comprobacion de

ruidos extrafios en

amortiguadores

amortiguadores
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suspension . Sustitucion de
posterior (iezgﬁsg:tgz %?ﬁ: bujes de ballesta o
. barras
estabilizadora o
estabilizadoras
Comprobar
Desgaste de resorte | funcionamiento de
amortiguador resorte
amortiguador
. Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Reposicion de
Por falta de aceite aceite hidraulico
hidraulico Sustituir liquido
hidraulico
Por rotura de Sustitgir bgrras de
. . direccién
. . ., barras de direccion
No tiene direccion
Sustituir bomba
Fallos en bomba hidraulica
hidraulica
Rotura de Sustituir conductos
conductos
Fuga por Cambio de
retenedores de retenedores
bomba hidraulica
Sistema de Fuga por Sustituir kit de
direccion retenedores de cremallera
hidraulico cremallera de

Fuga de aceite

direccion.
Revision visual de
Fuga por fugas por
conductos
conductos. . ——
Apriete de caferias
y bridas.
Apriete de
Desgaste terminal direccion
de direccion Sustituir terminal
3 . de direccion
Vehiculo sin . Sustituir liquido
control de Aceite en mal N
; ., hidraulico
direccion. estado
Desgaste Arreglo de bujes o
cremallera o caja acoples de
de direccion direccion




Barreto Tenemea, Sinchi Lojano 104

Desgaste de
articulaciones o
tiranteria de

Apriete de
articulaciones o
tiranteria de

direccion. direccion
Alineacion Alinear, balanceo
- de neumaticos
incorrecta.

Sistema

Descripcion del

Descripcion modo

Tareas de

fallo de fallo mantenimiento
Cargar bateria
Descarga de g
bateria
, Cambio de bateria
Bateria no
. , funciona
Sin energia
eléctrica Revision de
Alternador dafiado alternador
Revision de
Corte en circuitos circuitos
Revision de
Cortocircuitos circuitos
Revision de
Conexiones mal conexiones
Sistema eléctrico Fallos en estado e;:zmzz cc):lre
alternador —
Revision
conexiones
Alternador sin internas de
carga alternador
Revision estado del
alternador
Cortocircuitos en Revision de
diversos sensores SENSOTes y
conexiones
Revision de
Circuitos Fusibles quemados fusibles

Sustituir fusibles

Relay en mal
estado

Revision de relay

Sustituir fusibles
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i Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema .
fallo de fallo mantenimiento
C bar si Revision de
omprlq ar sistema conexiones
electrico eléctricas
Sustituir cables
Rotura de cables
Revision de
Sin chispa en Distribucion de distribuidor y
bujias chispa errénea sistema de
distribucion

Bujias sin
funcionamiento

Sustituir bujias

Sustituir bobinas

Sistema encendido Boblr]a no
funciona
Mal Revision o
funcionamiento de sustitucion de
bujias bujias
Cables de Rev:jsmnl;jle ohm
encendido mal S t?t c_a eZI
Vehiculo enciende, estado ustituir cables
pero con falla Bobina en mal Revision de bobina
estado 0 cambio si es
necesario
] Revision del
St | sitemac
distribucién
. Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Llenar de
col;flt!tjsgzle combustible al
deposito

Sistema inyeccion

Sin inyeccion de
combustible

Rotura de cafierias
de combustible

Sustituir caferias

Sin Cambiar bomba de
funcionamiento de combustible
bomba de
combustible
Revision sistema Verlf_lcar
conexiones

eléctrico

eléctricas
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Obstruccion en
filtro de
combustible

Sustituir filtro de
combustible

Fallo de inyectores

Lavar inyectores

Sustituir inyectores

Sistema con aire
(purgar sistema)

Purgar sistema de
combustible en
vehiculos a diésel

Revision del
sistema de
distribucioén.

Revision de la
puesta a punto de
distribucion

Revision sistema

Revision cableada
de inyectores

Vehiculo enciende,
pero con falla

de encendido Revision d_e
cableado hacia la
bomba
Revision si Verificar
eV'SI',O r; s_lstema conexiones
electrico eléctricas
Verificar
Revisidn sistema conexiones del
de encendido sistema de
encendido

Revision sistema
de distribucién

Verificar estado de
banda y accesorios
de la distribucién

Revision Lavado de
. inyectores
inyectores
Filtro de Sustituir filtro de
combustible mal combustible
estado
. Limpieza de
ReV|~5|o,n de caferias
caferias
) Descripcion del Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Reponer
refFr?Itgrgﬁte refrigerante
Sistema de Sin enfriamiento g

refrigeracion

del motor

Rotura de conducto
del refrigerante

Sustituir conductos
rotos
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Sin Cambiar bomba de
funcionamiento de agua
bomba de agua
Revision de
Revision sistema cableado de
eléctrico indicadores de
temperatura
Rotura de Sustituir ventilador
ventilador del
sistema
Sin Sustituir
funcionamiento de termostato
termostato

Fugas de
refrigerante

Dafios en tapa de
radiador

Verificar estado de
tapa de radiador

Fugas en radiador

Verificar y apriete
de cafierias del
radiador

Fugas en
conductos de
refrigeracion

Apriete de
conductos de
refrigeracion

Cambiar bomba de

Fuga por bomba de agua
agua
Fugas de agua Cepillado de
. cabezote y
dentro de cilindros o
sustitucién de
de motor
empaques
Revision
Revision sistema conexiones del
eléctrico indicador de
temperatura
Temperatura Revision Revision de la
elevada funcionamiento de apertura de
termostato termostato
Revision Revisién de fugas
funcionamiento de por tapa de
tapa de radiador radiador
: Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Sustituir aceite
Falta de aceite
Sistema de Sistema no lubrica
lubricacién Sustituir filtro de

Filtro obstruido

aceite
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. Reparacion de
O | aonuiosce
lubricacion
Bomba de Sustituir bomba de
lubricacion no lubricacion
funciona
Revision visual de
Fugas en fugas de aceite
retenedores de Sustituir
aceite retenedores de
aceite
Fuga en indicador Sustituir int_jicador
. de aceite
de aceite
Fugas de lubricante Fugas en Arreglo de
conductos conductos de
lubricacion lubricacion
Fuga por bomba de Sustituir bomba
lubricacion
Fugas por Sustituir
empaquetaduras
empaquetaduras
Sustituir empaque
Sprede | yarlose
. cabezote
Agua en aceite
Recalentamiento Arreglo de
cabezote
de motor
. Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Falta de banda o Reparar banda de
cadena de distribucion
distribucién
Sustituir banda de
Rotura de banda o distribucion
Sin distribucion cadena de Sustitucion de
Sistema de distribucién valvulas si es
distribucion necesario
Rotura de Sustituir banda
rodamientos de rodamientos
distribucién

Fallas de motor por
distribucion

Mala colocacién de
banda o cadena

Reparar la
colocacion de
banda o cadena
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Banda o cadena no Sustituir banda de
: distribucion
compatible
Sustituir bandas
Bandas no
compatibles
. . Sustituir
Ruidos en Rodamientos en .
AR rodamientos
distribucién mal estado
Colocacion erronea Colocar banda
de distribucion |  correctamentey
comprobar
. Descripcion del | Descripcion modo Tareas de
Sistema ..
fallo de fallo mantenimiento
Reparacion caja de
Rotura Qe cambios
engranajes
Sustituir
) ) ) accionamiento de
Sin accionamiento embrague
pedal de embrague [~prenaje de aire de
caferias
. Sustituir ejes o
e | pmasce
transmision
Sin transmision Rotura de mandos | Sustituir mandos
para caja de de caja de cambios
cambios
Cambio y colacién
Sistema de Sin lubricacion de aceite lubricante
transmisién

Rotura bases de
motor

Sustituir bases de
motor

Rotura de plato de
embrague

Sustituir kit de
embrague

Fallas en embrague

Desgaste de disco
de embrague

Sustituir kit de
embrague

funcionamiento de

plato de embrague

Rotura de Sustituir kit de
rodamiento embrague
separador
Mal Sustituir kit de

embrague
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Horquilla de Sustituir horquilla
accionamiento de de accionamiento
rodillo rota

Ruidos en

Rodamientos en
mal estado

rodamientos de la

Cambiar

caja de cambios

transmisién

Sin sincronizacién
de cambios

sincronizadores de

Cambiar

caja de cambios

Descripcion del

Descripcion modo

Tareas de

Sistema o
fallo de fallo mantenimiento
Sustituir fusibles
Fusibles quemados
. Revision y arreglo
Revision sistem .
€ eSIéOCtrSinge a de conexiones
.. ., eléctricas
Sin iluminacién —
Luminarias Sustituir
luminarias
quemada
. L Conectar acoples
iIstem D nexion L
.S St? a_d,e €SCONEXI0 de de luminarias
iluminacion luminarias
Revision sistema Revision de
L conexiones
eléctrico
Conexiones a Revisian de
conexiones

Poca iluminacion

negativo de bateria

Mal
funcionamiento de

relay

Sustituir relay




4\ y/
]

Barreto Tenemea, Sinchi Lojano 111

Periodicidad de mantenimientos segun el sistema del vehiculo.

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de frenado

Diaria

Revision de aire de
compresor
Revision de nivel de

fluidos

10000 Km

ABC de frenos

Apriete de cafierias de
frenado

Desobstruccion de filtros
Calibracion de frenos

20000 Km

Sustituir pastillas de
frenado

Sustituir zapatas de
frenado

Comprobacién de la
bomba

Sangrado de sistema de
frenado

Cambio de liquido de
freno

50000 Km

Sustituir mangueras o
cafierias en mal estado
Sustituir valvula
distribuidora

90000 Km

Cambio de mangueras
neumaticas

Sustituir membrana de
pulmones.

Sustitucion de véalvulas
Revision y sustitucion de
regulador de presion

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de suspension

10000 Km

Comprobar
funcionamiento de
amortiguadores
Comprobar
funcionamiento de resorte
Apriete de suspensién

30000 Km

Sustitucion de bujes de
ballesta

50000 Km

Sustituir amortiguadores
Sustituir platos de
suspension
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Sustituir bujes de
estabilizador

Apriete o sustitucion de
rotulas

Cambio de ballestas o
barras

90000 Km

Sustituir resortes de
amortiguacion

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de direccion

Diaria

Revision de nivel de
aceite hidraulico
Revision de ruidos en el
sistema de direccion

10000 Km

Alinear, balanceo de
neumaticos

Revision visual de fugas
por conductos

Apriete de articulaciones
o tiranteria de direccion
Apriete de cafierias y
bridas.

30000 Km

Arreglo de bujes o
acoples de direccion

50000 Km

Sustituir terminal de
direccion

Sustituir barras de
direccion

Sustituir liquido
hidraulico

Sustituir conductos

90000 Km

Sustituir kit de cremallera
Cambio de retenedores de
bomba hidraulica
Sustituir bomba
hidraulica

Sustituir cremallera

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema eléctrico

Diaria

Revisién visual de
circuitos

Revision visual de fallos
en el sistema eléctrico
informar

20000 Km

Revisién de circuitos
Revision de fusibles
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40000 Km

Revision de conexiones
externas de alternador
Revisidn conexiones
internas de alternador
Revisién estado del
alternador

60000 Km

Cambio de bateria
Revision de sensores y
conexiones

Sustituir fusibles
Revision de relay

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema encendido

Diaria

Revision de conexiones
eléctricas

25000 Km

Revision del sistema de
distribucion

Revision o sustitucion de
bujias

Revision de ohm de
cables

Revision de bobina o
cambio si es necesario

50000 Km

Sustituir bujias
Sustituir cables
Sustituir bobinas

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema inyeccion

Diaria

Revision nivel de
combustible en el
deposito

25000 Km

Sustituir filtro de
combustible

Lavar inyectores

Purgar sistema de
combustible en vehiculos
a diésel

Revision de la puesta a
punto de distribucion
Verificar conexiones
eléctricas

50000 Km

Cambiar bomba de
combustible

100000 Km

Sustituir inyectores
Sustituir caferias
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Verificar conexiones del
sistema de encendido
Verificar estado de banda
y accesorios de la
distribucion

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema refrigeracion

Diaria

Revision del nivel de
refrigerante
Revision de fugas de
refrigerante

25000 Km

Revision conexiones del
indicador de temperatura
Revision de la apertura de
termostato

Revision de fugas por
tapa de radiador

Verificar y apriete de
cafierias del radiador
Apriete de conductos de
refrigeracion

50000 Km

Sustituir conductos o
mangueras rotas
Sustituir termostato
Cambiar bomba de agua
Cambiar bomba de agua

100000 Km

Sustituir ventilador
Cepillado de cabezote y
sustitucion de empaques

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema lubricacion

Diaria

Revision de nivel de
aceite
Revision de fugas de
aceite

5000 Km

Cambio de aceite
Sustituir filtro de aceite

25000 Km

Verificar y sustituir (si es
necesario) estado de
retenedores de aceite

50000 Km

Reparacion de conductos
de lubricacion

Sustituir indicador de
aceite
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100000 Km

Sustituir bomba de
lubricacion

Arreglo de conductos de
lubricacion

Sustituir empaquetaduras

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de distribucién

50000 Km

Sustituir banda de
distribucion
Sustituir rodamientos

100000 Km

Sustitucién de valvulas si
es necesario

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de transmisién

Diaria

Revision de fugas de
lubricante

5000 Km

Cambio de aceite
Sustituir filtro de aceite

30000 Km

Cambio de aceite
lubricante

60000 Km

Limpieza de ejes 0 puntas
de transmision

Sustituir mandos de caja
de cambios

90000 Km

Sustituir accionamiento
de embrague

150000 Km

Sustituir kit de embrague
Reparacion caja de
cambios (si es necesario)
Cambiar sincronizadores
de caja de cambios (si es
necesario)

Sistema

Periodicidad

Tareas de
mantenimiento

Sistema de iluminacién

Diaria

Revisién de luminarias.

20000 Km

Revision y arreglo de
conexiones eléctricas
Sustituir fusibles
Sustituir luminarias
Sustituir relay
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ANEXO 4

Tablas de modos de falla, tareas de mantenimiento y programacion de
mantenimientos para la maqguinaria.
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Modos de falla por sistemas de maquinaria
: o Descripcion
Maquina | Sistema Tipo de Descripcion modo de Clasificacion
falla del fallo
fallo
Cableado Evitar
deteriorado
Fusibles .
. . Evitar
. Alineadora sin | quemados
Funcional ; -
corriente Baterias :
Evitar
. descargadas
Sistema -
P Perdida de .
eléctrico ~ Evitar
sefal
Instalaciones .
. . Amortiguar
Alineadora . incorrectas
. Caidas de
Técnico - Elementos de
tension . iy .
instalacion Amortiguar
incorrectos
Sistema Falta de
Sist Funcional | computacional | actualizacion Evitar
|s§énas no responde de software
control - Fallo Computadora .
Técnico : N Amortiguar
computacional | con dafios
- : Tipo de | Descripcion | Descripcion e o
Maquina | Sistema falla del fallo modo de fallo Clasificacion
No permite
Funcional | cierre de Vaélvula rota. Evitar
Sistemas fluido
de control . Vélvulas con
_— Caida de X .
Técnico o fugas interna Amortiguar
liquido o
minima.
Rotura de
m:r?oﬁtla?:lsode Evitar
Limpiador No recibe gaire
de Funcional aire a Mal
Inyectores Sistema presion funcionamiento
(canister) . . Evitar
neumatico de equipo
compresor
Perdidas de ;:ogalsésg
Técnico presion de P Amortiguar
. mangueras de
aire .
aire
Sistema . No recibe Rotura de :
NP Funcional - . Evitar
hidraulico liquido deposito
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. Perdidas de Fug{:ls |_nternas .
Técnico liqui de liquido por | Amortiguar
iquido .
deposito
A . Tipo de Descripcio Descripcio Clasificaci
Maquina Sistema n modo de ,
falla n del fallo on
fallo
Conexion
No permite de
Funcional elevar comandos Evitar
Sistema de vehiculo | desconectad
control 0S
Respuesta £ I\_/Ial .
.. uncionami .
Técnico lenta de Amortiguar
2, ento de
elevacion
comandos
Falta de
presion de Evitar
No permite are
) Mal
Funcional elevar . .
] vehiculo funcionami ]
Sistema ento de Evitar
Neumatico equipo
compresor
Perdidas de aFgogalefg
Técnico presion de P Amortiguar
) mangueras
Elevador aire de aire
. Rotura de
. No recibe .. .
Funcional I depdsito o Evitar
. liquido -
Sistema canerias
Hidraulico .
. Perdidas de | . Fugas .
Técnico - internas de | Amortiguar
liquido liaui
iquido
Cableado .
) Ele\{ador deteriorado Evitar
Funcional sin Fusibles
i rrien i
Sllster_na corriente quemados Evitar
eléctrico -
. Instalacione
L. Caidas de .
Técnico ! S Amortiguar
tension )
incorrectas
Rotura de
cadenas y Evitar
Sistema . Trabadel | engranajes
. Funcional
mecanico elevador Rotura de
cables Evitar
elevadores
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Forzamient | Oxidacion
Técnico oenel de sistema | Amortiguar
elevador mecanico
Enclavamie
Sistema de L. Inadecuada | ntos libres .
. Técnico . L. Amortiguar
seguridad seguridad | automatica
mente
. .., | Descripci6 e .
A . Tipo de Descripcio P Clasificaci
Maquina Sistema n modo de ,
falla n del fallo on
fallo
Desconexié
n de ]
] Evitar
sistema de
No permite control
. Funcional elegir los Comandos
Sistema de
datos 0 campo de
control : .
manejo Evitar
deteriorado
S
Mala Software
Técnico eleccion de | desactualiza | Amortiguar
datos do
No .
. Cubierta
) funciona la ]
Funcional . protectora Evitar
brida de no acciona
Sistema de centrado '
seguridad Cubierta
Balanceado y
.. Proteccion Protectora .
ra Técnico . Amortiguar
Ineficaz roto o
deteriorado
Fusible
guemado Evitar
Dafios en la
. Sin conexion }
Funcional . - Evitar
corriente eléctrica
Sistema -
eléctrico Sin
conexion de Evitar
red.
Motor no
alcanza el Baja
Técnico numero de | tensionde | Amortiguar
revolucione red.

S
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- : Tipo de Descripcio Descripcio Clasificacio
Maquina Sistema n modo de
falla n del fallo n
fallo
Desconexio
No permite | n de sistema Evitar
Funcional control de de control
rectificado Rotura de .
. Evitar
Sistema de mandos
control
,LOS Mando de
parametros
' de entrat_ja .
Técnico . trabaja Amortiguar
rectificado | .
incorrectam
son
3 ente
erroneos
Sin aceite
Falta de _de ., Evitar
) . lubricacién
Funcional aceite de Bomba de
i lubricacion . ]
Iug:iségrcrilgn ubricacio aceite no Evitar
' funciona
Rotura de
o Fugas de .
- Técnico : retenedores | Amortiguar
Rectificador aceite y empagues
de discos
. Cableado .
.S In deteriorado S
corriente en
Funcional el
eSI Iésc;[teirriré?) r%t;tlgligigg r Fusibles Evitar
quemados
o Caidas de Instalacione _
Técnico ! S Amortiguar
tensién )
incorrectas
Rotura de ]
] Evitar
. No funciona | engranes
Funcional X
el mandril Rotura de .
. .. Evitar
Sistema cojinetes
mecanico ) i
oo | SRS
Técnico | funcionamie | Y ¢ Amortiguar
en mal
nto
estado
Tipo de Descripcion Descripcion
Maquina Sistema P b modo de | Clasificacion
falla del fallo
fallo
Enllantadora Sllster_na Funcional No gnm_e nde Fus!bles Evitar
eléctrico maquina averiados
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Cableado Evitar
deteriorado
Motor no Tension de
Técnico arranca red Amortiguar
adecuadamente | inadecuada
) Valvula
Sistema L
. Torque limitadora de .
de Técnico . g Amortiguar
sequridad excesivo presion
deteriorada
Desconexion
Perdida del del sistema Evitar
Funcional sistema neumatico
Slste,rr]a neumatico Baja presion Evitar
neumatico neumatica.
Inadecuada . .,
A~ s Baja presion .
Técnico sujecion de Lo Amortiguar
. neumatica.
neumatico
Motor de
Perdida del centralita no Evitar
Funcional sistema funciona
) hidraulico i ]
Sistema Fus_|b|e Evitar
T averiado.
hidraulico .
Valvula
- Plato de ajuste | reductora de .
Técnico ., Amortiguar
no bloguea presion
dafada
Pedales ]
] Evitar
] No funciona | desconectado
Funcional mandos
Sistema Pedales rotos Evitar
de control —
Desactivacion
.. . Elementos .
Técnico automatica de q Amortiguar
esgastados
pedales.
. ... | Descripcion | Clasificacio
L. . Tipo de Descripcion
Maquina Sistema modo de n
falla del fallo
fallo
. Amortiguar
No permite | Comandos g
) elegir datos | deteriorados
Sistema de g
control Técnico i i
Cargador de Base de De_sgctuallz Amortiguar
. acion dela
sistema de datos microproara
aire incorrecta Prog
acondiciona macion
do Acoples Evitar
. desgastados
Sistema ]
” Funcional Fugas de
Neumatico - ——— -
presion Canerias Evitar
deterioradas
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Conexion Evitar
Caida de incorrecta
alta presion Sensor de Evitar
presion des
calibrado
Evitar
Fugas de Acoples
presion desgastados
Acoples Evitar
. Fugas de desgastados
Funcional -, —— -
presion Canerias Evitar
deterioradas
. conexion Amortiguar
Sistema )
L incorrecta
Hidraulico :
. Sensor de | Amortiguar
.. Caida de s
Técnico . presion des
alta presion .
calibrado
Filtros Amortiguar
taponados
Fusibles Evitar
dafiados
Sistema . . Tensién no Evitar
P Funcional | No enciende
eléctrico adecuada
Cableado evitar
deteriorado
A . Tipo de Descripcio Descripcio Clasificaci
Maquina Sistema n modo de )
falla n del fallo on
fallo
Controles
Sistema de No desconectad Evitar
control Funcional | enciende el 0S
equipo Comandos Evitar
rotos
Bomba
Compresor . hidraulica Evitar
Funcional No lubrica dafnada
) elementos ——
Sistema de Caiierias .
L. Evitar
lubricacién rotas
A Fugas de Empaques .
Técnico . o retesen | Amortiguar
aceite

mal estado
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Fusibles
deteriorado Evitar
Funcional No >
Sisterna enciende Cableado
eléctrico en mal Evitar
estado
Técnico No arranca Ba!q Amortiguar
bien tensién
Rotura de Evitar
banda
No Elementos
Funcional funciona de motor
. motor r )
Slst,ema oto deteriorado Evitar
mecanico s
Técnico Ruidos Desgaste de Amortiguar
elementos
Sistema de L. Bandas_ Protector .
. Técnico desprotegid Amortiguar
seguridad as roto
Tipo de Descrip Descripcion
Maquina | Sistema P cion del P Clasificacion
falla modo de fallo
fallo
Sistema de No_ Conjandos Evitar
. permite dafados
control Funcional . —
elegir Desconexion de Evitar
datos comandos.
Compresor no
esta generando Evitar
Neumati presion.
Funcional | cono se Mangueras
infla conectadas .
. Evitar
inadecuadamente
Generador Sistema
de . Excesiv
o neumatico
nitrégeno 0
tiempo Baja presion. Amortiguar
Técni de
€CNICO | inflado
Acoples de
Fugas mangueras Amortiguar
deterioradas.
_ Equipo | Fusibles en mal Evitar
Sistema . no estado.
. Funcional ;
eléctrico enciend Cableada mal .
Evitar
e estado.
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Sonidos Compresor en
Técnico | defectuo P Amortiguar
mal estado.
S0S
No
) existe Valvula de
Sistema de L. . .
. Técnico control presion no Amortiguar
seguridad .
de funciona
presion
Tareas de mantenimiento de cada sistema de maquinaria
. . Tareas de
L . Descripcion Descripcion o
Maquina Sistema mantenimient
del fallo modo de fallo o
Revision del
cableado
Cableado —
) Revision de
deteriorado
socket y
terminales
Alineadora sin Fusibles Revision de los
. sefal quemados fusibles
Sistema Revision
eléctrico Baterias y
recarga de
descargadas .
bateria
Perdida de Limpieza de
Alineadora sefal sensores
. . controlar las
Caidas de Instalaciones
iy . tomas de la red
tension incorrectas .
y conexiones
) Realizar
Sistema Falta de s
) e actualizacion
computacional | actualizacion
no responde de software de la base de
Sistemas de P datos
control Chequeo
Fallo Computadora general del
computacional con dafios sistema
informatico
e . Tareas de
P . Descripcion Descripcion o
Maquina Sistema mantenimient
del fallo modo de fallo o
Revision del
No permite estado de la
cierrepde fluido Vaélvula rota. valvula
Limpiador de Sistemas de Sustitucion de
inyectores control la valvula
. Vélvulas con Revision del
Caida de )
o fugas interna estado de la
liquido - ,
minima. valvula
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Sustitucién de

la valvula
Revision de
fugas de aire
Rotura de Su?tituci()n de
acoples o acobles
mangueras de P
sire deteriorados
. . titucion
No recibe aire Sl:zanufj:rasde
a presion Revisi%n de la
Sistema Mal resion
neumatico . . P .-
funcionamient neumatica
0 de equipo Revision de
compresor elemento
compresor
Fugas en Sustitucion de
Perdidas de acoples o acoples
presion de aire | mangueras de | Sustitucion de
aire mangueras
No recibe Rotura de Sustitucién del
liquido deposito deposito
Sistema Sustitucién del
hidraulico . Fugas internas deposito
Perdidas de g, . p
liquido de liquido por = e e
a deposito
fugas de
liquido
., ., Tareas de
L. . Descripcion Descripcion o
Maquina Sistema mantenimient
del fallo modo de fallo o
., Revision de
. Conexion de .
No permite conexiones
elevar vehiculo comandos Revision de
Sistema de desconectados
comandos
control —
Revision de
Respuesta Mal .
. . valvulas
lenta de funcionamient —
C, Revisién de
elevacion 0 de comandos g
Elevador tension
Revisién de
Falta de presion
Sist N i presion de aire | Revision de
Istema 0 permite fugas de aire
Neumatico elevar vehiculo —
Revisioén de
Mal .,
presion

funcionamient

neumatica
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0 de equipo
compresor
Revision del
elemento
compresor
Revision de
acoples
Fugas en Revision de
Perdidas de acoples o mangueras
presion de aire | mangueras de
aire Sustitucién de
acoples o
mangueras
Revision de
sistema
hidraulico
. Rotura de ——
No recibe .. Sustitucion de
L depdsito o
Sistema liquido cafierias elementos
Hidraulico deteriorados
Revision de
fugas de aceite
. . Revision de
Perdidas de Fugas internas X
liquido de liquido pistones
hidraulicos
Revision del
Cableado ;
) sistema de
deteriorado
cableado
Elevador sin Revision del
corriente . estado de
. Fusibles .
Sistema uemados fusibles
eléctrico g Sustitucién de
fusibles
Revision de
Caidas de Instalaciones tension
tension incorrectas Revision de
conexiones
Engrase de
artes moviles
Rotura de P —
Sustitucién de
cadenas y
] . cadenas
Sistema Traba del engranajes Sustitucion de
mecanico elevador
engranes
Rotura de .
Cambio de
cables
cables
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] Oxidacion de Engrase del
Forzamiento . -
sistema sistema
en el elevador ;. ..
mecanico mecanico
Engrase de
enclavamiento
) S
Enclavamiento —
. . Revision de
Sistema de Inadecuada s libres
. . e trabas o
seguridad seguridad automaticamen .
e enclavamiento
Sustitucién de
enclavamiento
S
., ., Tareas de
P . Descripcion Descripcion o
Maquina Sistema mantenimient
del fallo modo de fallo o
Desconexion Control de la
de sistema de conexién de
control red
) Revision de
No permite Comandos o estado de
elegir los datos
Sisterna de campo de comandos
manejo Sustitucion de
control .
deteriorados comandos
deteriorados
Actualizacion
., de software
Mala eleccion Software -
. Realizar
de datos desactualizado . .
calibracién de
equipo
Engrase de la
parte mavil del
Balanceadora No funciona la Cubierta protector
brida de protectora no Revision del
Sistema de centrado acciona. accionamiento
seguridad de la cubierta
protectora
., Cubierta Sustitucién de
Proteccion .
) Protectora roto la cubierta
Ineficaz :
0 deteriorado protectora
Revision del
. estado de
Fusible fus
uemado usibles
. a Sustitucion de
Sistema . . :
. Sin corriente fusibles
eléctrico
guemados
Darios en la Revision del
conexion sistema de
eléctrica cableado
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Sustitucion de
elementos
eléctricos

deteriorados

Sin conexion
de red.

Comprobar la
conexion
eléctricay
conexion de
red

Motor no .,
. . Comprobacion
alcanza el Baja tension de -
, de tensién de
ndmero de red.
) red
revoluciones
.. ., Tareas de
L . Descripcion Descripcion o
Maquina Sistema mantenimient
del fallo modo de fallo o
Desconexion Revision de
de sistema de conexion de
control comandos
No permite Revision de
control de estado de
) rectificado Rotura de comandos
Sistema de mandos Sustitucion de
control comandos
deteriorados
Revisién de
, Mando de .
Los parametros . cuchillas
de rectificado entrada trabaja -
y incorrectament Revision
SOonN erroneos e man|ve|a de
Rectificador de avance
discos Revisién de
) . nivel de aceite
Sin aceite de Cambio o
_ lubricacion . q
Falta de aceite reajuste de
de lubricacion aceite
Bomba de Revision de
Sistema aceite no bomba de
lubricacion. funciona aceite
Revision de
resencia de
Rotura de P f
] ugas
Fugas de aceite | retenedoresy -
Cambio de
empaques
retenes o

empaques
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Revision del
sistema
Cableado eléctrico
deteriorado Sustitucion de
Sin corriente elementos

en el
rectificador de
discos

deteriorados

Fusibles
quemados

Comprobacién
del estado de
fusibles

Sustitucién de
fusibles
quemados

Caidas de
tensién

Instalaciones
incorrectas

Revisién de
conexion
eléctrica

Revision y
medicidn de
tension de
tension

Sistema
mecanico

No funciona el
mandril

Rotura de
engranes

Engrase y
lubricacion de
las partes
moviles

Cambio de
elementos
deteriorados

Rotura de
cojinetes

Cambio de
elementos
deteriorados

Ruido en
funcionamiento

Engranajes y
cojinetes en
mal estado

Revision del
nivel de
lubricacion

Sustitucién de
elementos
deteriorados

Maquina

Sistema

Descripcion
del fallo

Descripcion
modo de
fallo

mantenimiento

Tareas de

Enllantadora

Sistema
eléctrico

Fusibles
averiados

Sustitucion de

fusibles
guemados

No enciende
maquina

Cableado

sistema eléctrico

Revision del

deteriorado

Sustitucién de

elemento
deteriorados
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Controlar la
., tension de
Motor n Tension . .
otorno ension de alimentacion
arranca red Verificacion de
adecuadamente | inadecuada .
conexioén
eléctrica
Regular valvula
, limitadora de
Valvula presion
Sistema de Torque limitadora de Sustitucion de
seguridad excesivo presion .
) valvula
deteriorada .
limitadora de
presion
Revision del
sistema
neumatico
Desconexién | Regulacién de
Perdida del del sistema valvulas
sistema neumatico neumaticas
neumatico Sustitucion de
elementos
deteriorados
Sistema Baja presion | Regulacion de
neumatico neumatica. valvulas
Revision de
fugas de aire
Revision de
Inadecuada . ., valvulas
L Baja presion s
sujecion de o neumaticas
-, neumatica. —
neumatico Limpieza,
engrase y
lubricacién de
partes moviles.
Revision de la
conexioén
eléctrica
Motor de Controlar la
) centralita no tension de
Perdida del . . .
) funciona alimentacion
sistema Revisar las fases
hidraulico
) de red
Sistema . ;
P (invertidas)
hidraulico —
) Sustitucion de
Fusible .
. fusibles
averiado.
guemados
, Reqular
Valvula correctgmente la
Plato de ajuste | reductora de ,
-, valvula
no bloguea presion
- reductora de
dafada .,
presion
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Sustitucion de

vélvula
Revision de
conexion de
alimentacion
Pedales Revision del
No funciona | desconectado .
sistema
mandos o
' hidraulico y
Sistema de neumatico
control Sustitucion de
Pedales rotos
pedales
Desactivacion Revision de
- Elementos
automatica de elementos de
desgastados : )
pedales. accionamiento
.. Descripcion Tareas de
- : Descripcion del o
Maquina Sistema fallo modo de fallo | mantenimient
0
. Revision de
No permite Comandos
. . comandos
. elegir datos deteriorados
Sistema de
control Desactualizaci | Actualizacion
Base de datos on de la de la
incorrecta microprograma | microprograma
cién cién
Revision
Acoples vIsiony
sustitucién de
desgastados
acoples
deteriorados
Fugas de —
- - Revision y
presion Caiierias L
. sustitucién de
deterioradas .
Cargador de cafierias
sistema de aire deterioradas
acondicionado Sistema Conexion Revision de
Neumatico . incorrecta conexioén
Caida de alta
resion - —
P Sensor de Calibracion del
presion des sensor de
calibrado presion
Revision y
Fugas de Acoples sustitucién de
presion desgastados acoples
deteriorados
Revision y
Sistema Fugas de Acoples sustitucién de
Hidraulico presion desgastados acoples

deteriorados
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Revision y
Cafierias sustitucion de
deterioradas caflerias
deterioradas
conexion Revision de la
incorrecta conexion
Caida de alta Sen_s,or de Calibracion del
” presion des sensor de
presion . .,
calibrado presion
Filtros Sustitucion de
taponados filtros
Fusibles Sustitucion de
dafiados fusibles
quemados
Tension no Revision y
Sistema . adecuada medicion de
o No enciende -
eléctrico tensién de
alimentacion
Cableado Revision del
deteriorado sistema
eléctrico
., L Tareas de
P . Descripcion Descripcion s
Maquina Sistema d mantenimient
el fallo modo de fallo o
Comprobar si
Controles los controles
desconectados estan
. instalados
Sistema de . —
control No enmgnde el Revisién del
equipo estado de
Comandos comandos
rotos Cambiar
comandos
deteriorados
Compresor Rev_isién c_iel
Bomba funcionamient
hidraulica 0 correcto de
danada la bomba
No lubrica hidraulica
Sistema de elementos Revisién de
lubricacion fugas de aceite
Cafierias rotas Cambio de
cafierias o
acoples
Revisién de

Fugas de aceite

fugas de aceite
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Empaques 0 | Sustitucion de
retes en mal retenes o
estado empaques
) Sustitucién de
Fusibles .
i fusibles
deteriorados
quemados
Revision del
No enciende sistema
Cableado en eléctrico
] mal estado Cambio de
Sistema
. elementos
eléctrico ]
deteriorados
Verificar la
tensién de red
No a_rranca Baja tension Verlflcg,r la
bien conexioén
correcta de
fases
Revision de
elementos de
Rotura de transmision
banda Sustitucion de
No funciona bandas o
motor cadenas
. Elementos de Revision del
Sistema correcto
;- motor : .
mecanico ) funcionamient
deteriorados
o del motor
Revision y
deteccién de
Ruidos Desgaste de r_wdp:s
elementos Sustitucién de
elementos
deteriorados
Revision del
Sistema de Bandas Protector roto Sus%;)lﬁ%?]rdel
seguridad desprotegidas.
protector de
banda
L, . Tareas de
Maquina Sistema Descripcion Descripcion mantenimient
del fallo modo de fallo o
Generador de Sistema de No permite Comandos verificacion
N control ; o del
nitrégeno elegir datos dafados

funcionamient




Barreto Tenemea, Sinchi Lojano

134

0 correcto de
comandos
Sustitucién de
comandos
deteriorados
., Verificacion
Desconexion L,
de la conexion
de comandos.
de comandos
Compresor no | Revision del
esta generando elemento
presion. compresor
Neumatico no Manaueras Revision de
se infla g cafierias
conectadas Revision de
inadecuadame .,
conexion
nte. >
neumatica
Revision de la
] resion
Sistema . P Lo
. Excesivo neumatica
neumatico . ) ., - —
tiempo de Baja presion. | Calibracién de
inflado la valvula
regulador de
presion
Revision de
fugas de aire
Acoples de gas de
Sustitucion de
Fugas mangueras cafierias o
deterioradas.
acoples
deteriorados.
) Sustitucién de
Fusibles en )
fusibles
mal estado.
gquemados
Revision del
Equipo no sistema
enciende eléctrico
Cableada mal —
] Sustitucién de
Sistema estado.
. cables, sockets
eléctrico X
y terminales
deteriorados
Deteccion de
] ruidos
Sonidos Compresor en SUstitucion de
defectuosos mal estado.
elementos
dafados
Calibracion de
) la valvula
. No exi Valvul -
Sistema de 0 existe a u ade limitadora de
. control de presion no .,
seguridad i : presion
presion funciona —
Sustitucién de
la valvula
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limitadora de
presion

Periodicidad de mantenimiento por maquinaria

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Alineadora

Diaria

Limpieza de los sensores con un pafio seco,
suave Yy antiestético.
Revision de carga de los sensores.

Semanal

Revision y control de la toma red y demas
conexiones.
Revision y control de sockets y terminales.

Mensual

Revision del sistema de cableado.
Revision del estado de fusibles.

Anual

Actualizacion del software o la base de datos.
Chequeo general del sistema informatico.

Magquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Limpiador de
inyectores

Diaria

Revision de fugas de aire.

Revision de liquido limpiador de inyectores.
Limpieza del equipo (deposito, manguetas,
nandmetro, acoples.)

Semanal

Revision del estado de acoples.
Revision del estado de mangueras.

Mensual

Revision del correcto funcionamiento de véalvulas.
Revision del correcto funcionamiento del
manometro.

Anual

Sustitucion de acoples deteriorados.
Sustitucion de mangueras deterioradas.
Sustitucion de manometro deteriorado.
Sustitucion de valvulas deterioradas.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Elevador

Diaria

Revision de fugas neumaticas e hidraulicas.
Revision de conexiones.
Limpieza del equipo.

Semanal

Revision de comandos.

Revision del sistema de cableado.

Engrase y lubricacion de las partes moviles (bujes
y pasadora).

Engrase y lubricacion de engranes y cadena.

Mensual

Revision de acoples neumaticas e hidraulicas.
Revision de mangueras neumaticas e hidraulicas.
Revision del estado de fusibles.

Revision y medicién de tension de alimentacion.

Trimestral

Revision y medicién de tension de alimentacion.
Revision y medicion de presion neumatica.
Revision de estado de valvulas neumaticas.
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Revision de estado de valvulas hidraulicas.
Reajuste de pernos y tuercas.

Anual

Calibracion y nivelacion del equipo.
Sustitucion de acoples y mangueras deterioradas.
Sustitucion de valvulas deterioradas.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Balanceadora

Diaria

Limpieza del equipo.
Revision del accionamiento de la cubierta.

Semanal

Engrase y lubricacion de las partes moviles.

Mensual

Comprobar la conexion eléctrica y conexion de
red.
Revision de estado de comandos.

Trimestral

Revision del estado de los fusibles.
Revision del sistema de cableado.
Comprobacién y medicion de tension de red.

Anual

Actualizacion de software.
Realizacion de calibracion del equipo.
Sustitucién de elementos deteriorados.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Rectificadora
de discos

Diaria

Limpieza del equipo.
Revision de fugas de aceite.

Semanal

Revision de manivela de avance.
Engrase y lubricacion delas partes moviles.
Revision de la conexion eléctrica.

Mensual

Revision de la conexion de comandos.
Revision del estado de comandos.
Revision y medicién de tension.

Trimestral

Revision y reajuste del nivel de aceite.
Revision del sistema eléctrico.
Revision y comprobacion del estado de fusibles.

Anual

Cambio de retenes 0 empaques deteriorados.
Sustitucion de elementos deteriorados.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Enllantadora

Diaria

Revision de fugas de aire.
Revision de fugas de aceite.
Limpieza del equipo.

Semanal

Verificacién de la conexién eléctrica.
Revisar las fases de red.

Revision de elementos de accionamiento.
Engrase y lubricacion de partes moviles.

Mensual

Revision del sistema neumatico.
Revision de valvulas neumaticas
Revision del sistema hidraulico y neumatico.
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Trimestral

Revision del sistema eléctrico.
Control de la tensién de alimentacion.
Regular valvula limitadora de presion.
Regulacion de valvulas neumaticas.

Anual

Sustitucion de elementos deteriorados.
Sustitucion de fusibles quemados.
Sustitucion de valvula limitadora de presion.
Sustitucion de pedales.

Magquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Compresor

Diaria

Revision de fugas de aceite.

Revision del correcto funcionamiento del motor.
Revision y deteccion de ruidos.

Limpieza del equipo.

Semanal

Comprobar si los controles estan instalados.
Revision del estado de comandos.

Mensual

Revision del sistema eléctrico.
Verificar la tensién de red.
Verificar la conexion correcta de fases.

Trimestral

Revision del funcionamiento correcto de la
bomba hidraulica.

Revision de elementos de transmision.
Revision del protector de banda.

Anual

Cambiar comandos deteriorados.
Cambio de cafierias o acoples.
Sustitucion de retenes o empaques.
Sustitucion de fusibles quemados.
Cambio de elementos deteriorados.
Sustitucion de bandas o cadenas.
Sustitucion del protector de banda.

Maquinaria

Periodicidad

Tareas de mantenimiento

Generador de
nitrégeno

Diaria

Revision de fugas de aire.
Deteccidn de ruidos.
Limpieza del equipo.

Semanal

Verificacién del funcionamiento correcto de
comandos.
Revision de conexidn neumatica.

Mensual

Verificacion de la conexion de comandos.
Revision de canerias.

Trimestral

Revision de la presion neumatica.

Calibracién de la valvula regulador de presion.
Revision del sistema eléctrico.

Calibracién de la valvula limitadora de presion.

Anual

Sustitucion de comandos deteriorados.
Sustitucion de caferias o acoples deteriorados.
Sustitucion de fusibles quemados.
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Sustitucion de cables, sockets y terminales
deteriorados.

Sustitucion de elementos dafiados.

Sustitucion de la valvula limitadora de presion.

Maquinaria periodicidad | Tareas de mantenimiento
Diaria Limpieza del equipo y accesorios.
Semanal Revision de conexiones.
Revision de comandos.
Mensual Revision de acoples.
Revision de caferias.
Cargador de - — : —
aire Trimestral Revision del sistema eléctrico.
acondicionado Actu_allz_a,cmn de la microprogramacion.
Sustitucion de acoples.
Calibracidn del sensor de presion.
Anual

Sustitucién de cafierias deterioradas.
Sustitucion de filtros.
Sustitucion de fusibles quemados.
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Solicitud de orden de compra para maquinaria

SOLICITUD DE ORDEN DE
COMPRA

Fecha de Solicitud Solicitud Ne
Maquinaria | Cédigo Maquinaria | Marca Ao Serie Modelo
Ne Descripcidn Proveedor | Cantidad Costo

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Valor en
letras Total
Observaciones
Solicitado por: Aprobado por:
Fecha de
Aprobacion

Cargo Cargo

Firma: Firma:
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Solicitud de orden de compra para vehiculo

SOLICITUD DE ORDEN DE
COMPRA

Fecha de Solicitud Solicitud Ne
Vehiculo
Placa Responsable | Combustible Ano Marca Modelo
Ne Descripcion Proveedor Cantidad Costo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Valor en
letras total
Observaciones
Solicitado por: Aprobado por:
P P P Fecha de
Aprobacion
Cargo Cargo

Firma: Firma:
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Registro de mantenimiento

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

142

FECHA | | SUCURSAL | DEPARTAMENTO
RESPONSABLE
FECHA/HORA DE PRESENCIA EN
SITIO
TIPO DE SERVICIO
PREVENTIVO SIS. ELECTRICO | MAQUINARIA OTRO
CORRECTIVO 5IS. NEUMATICO | VEHCULO
DATOS DEL EQUIPO DESCRIPCION DEL DANO
TIPO
SERIE
MODELO
VOLTAIE

ULTIMO
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO

OBSERVACIONES:

MATERIALES EMPLEADOS

CANTIDAD | UNIDAD

DESCRIPCION DE LA FACTURA ORDEN DE COMPRA

COSTO

COSTO TOTAL
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Solicitud de mantenimiento externo para maquinaria

SOLICITUD DE SERVICIO EXTERNO DE

143

MANTENIMIENTO
Solicitante Solitud Ne
Maquina Empresa Recomendada
codi
?dlgo Sucursal
Maquina
Tipo de Mantenimiento Prioridad Fecha
Preventivo Normal Fecha inicio
Fech
Correctivo Importante echa
entrega
Otro Urgente
Servicio Solicitado
Servicio Descripcion del servicio
Observaciones Generales
Emisién Aprobacion
Emite Aprueba
Cargo Cargo
Fecha Fecha
Firma Firma
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Solicitud de servicio externo de mantenimiento para vehiculos

SOLICITUD DE SERVICIO EXTERNO DE

MANTENIMIENTO
Solicitante Solitud Ne
Vehiculo Empresa
Responsable recomendada
Placa Sucursal
Tipo de Mantenimiento Prioridad Fecha
Preventivo Normal Fecha inicio
. Fecha
Correctivo Importante
entrega
Otro Urgente
Servicio Solicitado
Servicio Descripcidn del servicio
Observaciones Generales
Emisidn Aprobacion
Emite Aprueba
Cargo Cargo
Fecha Fecha
Firma Firma
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ORDEN DE TRABAJO

DATOS PERSONALES " Placa

Cliente Marca
Direccion Modelo N° DE ORDEN
Teléfono Afo
Celular Tipo de vehiculo ‘ Fecha
Vehiculos
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo Hora
Mantenimientos Descripcién ‘ D | P ‘ Cant.
. . TIPO ACEIE. ..o Tipo de servicio
Cambio de aceite motor P
[T — ] \ FITO e Interno
. . L, TIPO ACEItE it Externo
Cambio de aceite transmision P —
Cant.eceee... \ Filtro. ..o Prioridad
Cambio Pastillas Alta
ABC de frenos -
Cambio Zapatas Media
Alineacion, balanceo y Llantas Baja
rotacion Parches Km entrada
., Amortiguador
ABC de suspension g -
Bujes suspension Km salida
. ., Terminales
ABC de direccion .
Soportes direccidon Observaciones
N . Bateria
Revisidén sistema eléctrico
Marca.................. Modelo............
Revision sistema de Bujias
encendido Cables( ) Bobina ( )
Revision sistema de Filtro de combustible
alimentacién Bomba de combustible
Revision sistema de
refrigeracion
Revision sistema de
lubricacién
Revision sistema de Rodamientos
distribucion Bandas
Revision sistema de Cardan crucetas
transmision Ejes: Puntas( ) Tricetas ( )
Revision sistema de Calibracién de luces
iluminacién
=S &) Recepcion Vehiculo
§ £\ 2
@[ 29 Espejos Extintor
i) =
Tapacubos Herramientas
g RS P ||
%"‘z( rue ) —— Antena Rueda repues.
BN B —4 Plumas Gata

Responsable Autorizado Recibido
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