Universidad del Azuay

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Escuela de Ingenieria Mecanica Automotriz

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO CAMINERO
DE LA ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON CANAR

AUTOR:

Willianm Fernando Cuesta Naranjo

DIRECTOR:

Sandro Xavier Quintufia Padilla

Cuenca — Ecuador
2014



CUESTA NARANJO

DEDICATORIA

Dedico este proyecto de tesis en primer lugar a Dios y a mis padres Ramiro y Mercy.
A Dios porque ha estado presente en cada paso que doy, cuidandome y dandome
fortaleza para continuar en mis estudios, a mis padres, pilares fundamentales a lo largo
de mi vida, han velado por mi bienestar y educacion, siendo mi apoyo incondicional
en todo momento. Depositando su entera confianza en cada reto que se me ha
presentado sin dudar ni un solo momento en mi inteligencia, capacidad y esfuerzo

desplegados. Es por ellos que soy lo que ahora soy. Gracias.



CUESTA NARANJO | 1lI

AGRADECIMIENTO

Agradezco primero a Dios por brindarme la oportunidad de estudiar y terminar esta carrera,
a mi familia por guiarme y acompariarme de forma incondicional en cada etapa de mi vida
universitaria, a la Universidad del Azuay especialmente a la Facultad de Ciencia y
Tecnologia, y a todos los profesores quienes dia a dia supieron transmitir sus
conocimientos de la mejor manera, buscando siempre la excelencia en sus estudiantes. Mis

mAas sinceras gracias.



CUESTA NARANJO

INDICE DE CONTENIDOS

DT [Tox Lo o T VPRSPPI i
o [ (o [=Tod T 1 1=] o (o SRRSO ii
INAICE 08 CONENITDS ......o.veveeceeeeeeees ettt iv
TR0 [Tz L= o[0T OO iX
INAICE B TADIAS .....v.cvevecveeee ettt sttt s et n et enee s Xi
RESUMIBIN ...ttt b e e ettt b et e e s eb e e be e bb e e beeseee e Xii
ADSTTACT. ...t bbbt xiii
T oo [0 Tool o] o HO OSSPSR 1

CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA CITUACION ACTUAL DEL TALLER Y

DEL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO

0 11 o T [F oo o o USSR 3
O 1§ TS (1oL S 3
1.3 BIenes Y MUEDIES. ..o 6
1.4 RECUISOS NUMANOS .....evviiiieieeiiesiee st ese st et ste et e e st e sneesteeneesseenseaneenneesreeneennes 8
1.5 PUESLOS 0 trabafO ......evevieiieiieieie ettt 10
1.6 Condiciones de SEQUIIAAT. .........cceruiiiiriiiiiieieie e e 13
1.7 Condiciones de ManteNiMIBNTO ........cceiveieerieiie e 16

CAPITULO II: PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS NUEVE

"S" EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO

v



CUESTA NARANJO | \%

2.1 INErOTUCCION ....cvtiteieiest ettt 18
2.2 PriNCIPIOS 0 SEIVICIO ...cuviviiiiiiiiiiiiieie ettt 18
2.3 PrinCipios de Calidad............occoiiiiiiiiiieiee e 19
2.3. 1 ENfOQUE @l CHENTE ... 19
W (o (-1 - V.4 o o USSR 20
2.3.3 Participacion del Personal............ccccveiiiiiiieie e 20
2.3.4 Enfoque basado N PrOCESOS.......c.ciieiuiiieieese e st e se e se et eesre e nnees 20
2.3.5 Enfoque del sistema para 1a gestion ...........ccccveveiieiicic i 21
2.3.6 MEJOIA CONTINUA.......eiveeveeeiecieeie e st ste ettt e te et e sreere e e e sraebesneennees 21
2.3.7 Enfoque basado en NeChOs...........ccooiiiiiiiii 21
2.3.8 Buenas relaciones con [0S ProveedOreS ..........ccovierireeieiieierese e 21
2.4 LS NUBVE S e 22
2.5 Necesidad de implementar 1a NUEVE "S"...........ccooi i 23
2.6 Propuesta para la implementacion de las nueve "S".........cccocooeveie i e 23
2.6.1 0rdenar 0 CIASITICAN ..........ooiiiiiiiieeee s 23
2.6.2 0rganizar 0 lIMPIAr........cccoeiiiiic e 24
2.6.3 LIMPIEZA Y PUICTITU. ... .coveeiiiiciic ittt 25
2.6.4 Bienestar personal y equUilibrio .........ccooiiiiiiiiiiie 26
2.6.5 DISCIPIING. ...ttt bbb bbb 26
2.6.6 CONSLANCIA ...ttt 26

2.6.7 COMPIOIMISO ...vveuvieiieitieiteesieetees e eaeseesaeeseesta e teaseesreeseeseesseesteaseesseenseensesseeseaneensens 27



CUESTA NARANJO | Vi

2.6.8 COOTTINACION ...ttt ettt 27
2.6.9 EStaNArizaCion...........cuiveiiiiiiieisies e 27
2.7 Aplicacion del CIrculo DemMING.......c.covveiiiieiieiecie e 27
2.8 Identificacion de las ventajas de 1as NUEVE "S™ ..o 28

CAPITULO II1:

IMPLEMENTACION DE SOFTWARE DE AMNTENIMINETO

PREVENTIVO PARA EL EQUIPO CAMINERO

T8 A 101 oo [0 o [ o OO USSR PP UTPRPRPRPRIN 29
3.2 REQUETTMIENTOS ...ttt bbbttt ettt bt 29
3.3 Analisisde factibilidad y FUNCION ...........cooiiiiii e 29
3.4 Estructuracion del SIStEMA  .....ccoeiiiiiiceccee s 30
3.4.1 Diagrama de CaS0S U8 USO........ceerveereiieerieiiesieesieesesreesteseesteesresseessaessesseesreesseanes 31
3.4.1.1 DescripCion de 10S CASOS UE USO ......eveuirueirreeieiieieiesiesieesie e 33
3.4.3 DIagramas de CIASE .........cueiiiiieiiie s 37
3.4.4 Diagrama de actividades del jefe de taller y operarios...........c.ccccoooenvririvnieinennns 38
3.4.5 Actividades para MantenimIeNt ...........ccoveiiierineie s 39
3.4.5 Diagrama d@ SECUEBNCIA.......cuvveeeerereererriieeeeresteeteseessaeetesesessessssstessessssessessnsesesesssssesens 39
3.5 ManUaAl del USUBIIO .....ccuvevieieeie ettt nnes 41
3.5.1 Ingreso al software de amntenimiento...........ccceevieiie i 41
3.5.2 Opciones del software de anteniMIENTO.........ccceeiiiiieiii e 42

3.5.3 LiSTA00 TE USUAITOS ...vveeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e nae e 43



CUESTA NARANJO | Vil

3.5.4 Generacion de notificaciones 0 alarmas ............ccoeveirineineneiese e 44
3.5.50rden de trabajo .......cveiieiieie s 46
K S o [T = - SRR 48
3.5.7 INQresos de NEUMALICOS .....eeveireerieeieiieeiesie e e sie e steeste e sre e e e sae e sreeneans 50
3.5.8 Ingreso de aceites al software de mantenimiento.............ccccveveviiereece e s e 51
3.5.9 Ingreso de filtros al programa de mantenimiento.............cccccveveeiiereere e se e 52
3.5.10 Creacion de 10s informes de trabajo ..........ccooveereeinenesee e 53
3511 REPOITES ..ttt 56

CAPITULO IV: ANALISSIS DE RESULTADOS

o 0T [0 o o1 T o USSR 58
4.2 Andlisis basado en las horas de MagquINaria .........ccccooeerereresieneneese e 59
4.2.1 Andlisis inicial de la criticidad del equipo Caminero............ccccceevvevveveiieseennene 60
4.2.1.1 Analisis de la criticidad del equipo Caminero antes de utilizar el software.................. 62
4.2.1.2 Andlisis de la criticidad del equipo caminero actualmente .............ccccoceveinene 62
4.2.2 Comparacion de la criticidad inicial y actual del equipo caminero...................... 63
4.3 Andlisis basado en las horas de trabajo de mantenimiento ............ccoccocevvrevinienn, 63
4.3.1 Andlisis detallado de la situacion de mantenimiento............ccoocvviveriverrsieesnernenes 64
4.3.1.1 Andlisis detallado de la situacion actual de mantenimiento...........cc.ceevevvenenee. 65
4.3.1.1.1. Resumen del andlisis de la situacion inicial de la funcion mantenimiento ...67
4.3.1.2 Andlisis detallado de la situacion actual de mantenimiento ..........cc.ccoceevvenenen. 68

4.3.1.2.1 Resumen del analisis detallado de la funcién mantenimiento....................... 70



CUESTA NARANJO | Vil

4.3.2 ANAlISIS d€ reSUITATOS ......c.ceviieiieiciiiiee e 70
4.4 Analisis basado en la junta general de mantenimiento............ccccceevvevvereiieveernene 70
4.4 ANALISIS A€ rESUITATOS ..ot 72
CONGCLUSIONES ... ..ot nne e ne e 74
RECOMENDACIONES ... 75
BIBLIOGRAFIA ..ttt 76
BIBLIOGRAFIA ..t 77

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Vista de las intalaciones del taller municipal ...........ccocooiiiiiiinininiicen, 4
Figura 1.2. Oficina de trabajo iNnadecuado.............cceevveiieiiieiii i 4
Figura 1.3 Entrada del taller municipal sin superficie solida..............cccooveviiieiieiicenn, 5
Figura 1.4. Zona de soldadura desorganizada ...........cocevvrerereeieiiene e 5
Figura 1.5. Oficina del jefe de taller..........cooviiiiiiiii e 7
Figura 1.6 muebles de laoficina del jefe de taller...........cocoovveiiiiiiin e 7
Figura 1.7 Archivos de mantenimiento en la oficina del jefe de taller............c.coeeven. 7
Figura 1.8 Organizadores de historiales de mantenimiento ...........cccocevceverinieninienieciennn, 8
Figura 1.9 Jefe de taller .........ooooiiiiiie s 8
Figura 1.10 Operario SOIAAdOr ..........cccviiiieiie e 9

Figura 1.11 Operario de mantenimiento laborando en un mal ambiente de trabajo ......... 9



CUESTA NARANJO | IX

Figura 1.12 Taladro con instalaciones electricas inadecuadas ............cc.ccoevveveiieervennene 11
Figura 1.13 Esmeril instalaciones electricas inadecuadas...........cccoovererieereeniesenseeneennes 11
Figura 1.14 Yunque con desorganizacion en el puesto de trabajo ...........cc.ccoevvvevenennen. 12
Figura 115 ENENAlla ......cc.ocviiiieiecc et 12
Figura 1.16 Equipo de proteccion personal almacenado.............cccooveveiiieieeneeiie e e 13
Figura 1.17 Botas alacenadas SiN USO ..........cveuerrerierienienisieseeeeesee st 14
Figura 1.18 Gafes de seguridad almacenadas SiN USO ..........cceoverrerrerierienienenesieeeeenens 14
Figura 1.19 Guantes de seguridad almacenadas SiN USO..........ccererrerverienierieseneeeeneenen, 15
Figura 1.20 Puestos de trabajo mal almacenados Sin USO..........ccceveierenenininieieee, 15
Figura 1.21 Mala técnica de SEgUIidad ..........ccoereieiiiieieeree e 15
Figural.22 Malas condiciones de Seguridad...........ccocooeriririeieienene e 16
Figura 1.23 Tablero de herramientas desorganizado............cccccecvveveeveiiieceese e 16
Figura 1.24 Bodega de repuestos mal organizado............ccccovevueevieieerieevie e 17
Figura 2.1 Los ocho principios de la calidad total...............ccccooeviiiiiiiie i 19
Figura 2.2 Las nueve “S” JAPONESAS.........eevereiiiireriesiesiesie s 22
Figura 2.3 Oficina del jefe de taller............cooveiiieiieie e 24
Figura 2.4 Mala organizacidn de los puestos de trabajo..........cccccccovveveivieieeii e 25
Figura 2.5 Falta de pulcritud de los puestos de reCiClaje .........ccoovevereiiiininieiicieen, 26
FIGUIa 3.1 CICIO MV C ..ot 30
Figura 3.2 Diagrama de casos de uso para administracion del software...............c......... 32

Figura 3.3 Diagrama de casos de uso del jefe de taller .........ccccccvvvveveiieiievvce e, 33



CUESTA NARANJO | X

Figura 3.4 Diagrama de clases entre cada una de las opciones del software ................. 37
Figura 3.5 Diagrama de actividades del jefe de taller ..........cccccveveiveiviie i 38
Figura 3.6 Diagrama de actividades del 0perador ...........cccooevveveiieresieseese e 39
Figura 3.7 Diagrama de actividades de mantenimiento ..........cccoccevvevviiesieesecie e 40
Figura 3.8 Diagrama de secuencia del jefe de taller y operador.............ccccovevvivvevivenenne. 41
Figura 3.9 Requisitos para el ingreso al software de mantenimiento................ccccoveueeee. 42
Figura 3.10 P&gina de inicio del software de mantenimiento...........ccccovevrereiencnierennenn 43
Figura 3.11 Ingreso de informacion de 10S OPErarios...........ccoceveerereenenereiese e 44
Figura 3.12 Formato para el mantenimiento diario ............ccocevvrenenenencniniceeeeee, 45
Figura 3.13 Forma de notificacion al jefe de taller..........ccoovieieiiiniiiicec e 45
Figura 3.14 Pagina de orden de trabajo ..........cccooereriiienininieeee e 47
Figura 3.15 Pagina en PDF para imprimir la orden de trabajo...........cccccceevveveiievnennenne. 48
Figura 3.16 Pagina del listado de la maquinaria............cccccccvveveiiiiieie s 49
Figura 3.17 Pagina en PDF para impresion de la maquinaria...........cccoceeeveveieeieennenne. 49
Figura 3.18 Tabla de mantenimiento detallado segun las horas de trabajo..................... 50
Figura 3.19 Pagina del listado de NEUMALICOS ..........ccccoeeiiiieiicie e 51
Figura 3.20 Ingreso en el listado de los aceites lubricantes ...........cccccvvvevieiciinc e, 52
Figura 3.21 Ingreso de las caracteristicas de los filtros de las maquinas ............cccc....... 53
Figura 3.22 Pagina general del informe del trabajo de las maquinas.............cccceveeeneen. 54
Figura 3.23 Formato de impresion del informe de trabajo ..........cccoceeeveriiiniiiniceen, 55

Figura 3.24 Formato de impresion del historial de la orden de trabajo.............ccccoene.ee. 55



CUESTA NARANJO | Xl

Figura 3.25 Historial detallado del mantenimiento de la maquinaria.............cc.cceeveveneen. 56
Figura 3.26 Reporte de registros de gastos empleados...........ccccvevvereiieeseenesieeseeseenes 57
Figura 4.1 Pagina inicial del programa de mantenimiento..............ccccvevverieeresiieseernene 58
Figura 4.2 Generacion de notificacion en la base de las horas de trabajo....................... 59
Figura 4.3 Formato de la hoja de trabajo designada a 10S Operarios ............c.ccocveveeennen. 64
Figura 4.4 Situacion inicial en detalle del mantenimiento actualmente............c..cc........ 66
Figura 4.5 Situacion inicial en detalle con el software.............cccoveviiiiiiiiiie e 69
Figura 4.6 Descripcion del promedio de apoyo de los operarios para el proyecto.......... 72
Figura 4.7 Nivel de atencion por parte de los operarios al proyecto..........cccccvcervevenene 73

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Bienes y MUEDIES. ........ .o 6
Tabla 1.2 Datos del personal que laboraneneltaller.........................ooini 10
Tabla 3.1 Descripcion de los casos de uso del programa de mantenimiento .................. 33
Tabla 4.1 Valores porcentuales de criticidad segun el tipode falla........................ 60
Tabla 4.2 Evaluacion de las maquinas antes de utilizar el software.............ccccceevenenen, 62
Tabla 4.3 Evaluacion de las maquinas en funcion de la falla actualmente............ ..... 62
Tabla 4.4 Comparacion de la criticidad antes y después del software ............cccceevennene. 63
Tabla 4.5 Valoracion del equipo caminero para el analisis del mantenimiento............. 65
Tabla 4.6 Andlisis del mantenimiento entre las funciones administrativas.................65
Tabla 4.7 Resultados del analisis de mantenimiento sin el software..........................67
Tabla 4.8 Andlisis del mantenimiento entre las funciones administrativas..................68
Tabla 4.9 Resultados del analisis de mantenimiento con el software............... ......70

Tabla 4.10 Encuesta realizada al personal del taller municipal................ccccevvveenn 71



CUESTA NARANJO | XIl

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO CAMINERO DE LA
ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON CANAR

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se basd en realizar un plan de mantenimiento para el
Equipo Caminero de la Ilustre Municipalidad del Cantén Caifiar, para esto se considero los
siguientes aspectos: el diagndstico de la situacion inicial del taller de la Municipalidad, el
disefio de una propuesta para la implementacion de la técnica de las 9 “S”, la
implementacion de un software de mantenimiento preventivo para el equipo caminero. Se
analizd las posibles modificaciones con respecto a los espacios del taller, adicional se
mejoro el historial de mantenimiento del equipo caminero de la Institucion al hacerlo de
manera digital, esto permitié mayor organizacion de las herramientas, repuestos, puestos de
trabajo, establecer periodos, plazos, poder predecir por medio de notificaciones el
mantenimiento y la maquina que llegara al taller para realizar un determinado tipo de
trabajo, con esto, disminuir los tiempos de mantenimiento y evitar que las maquinas fallen
en obra.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, circulo de la mejora continua, técnica de las

nueve “S” Japonesas, Software de mantenimiento preventivo.

Ing. Sandro Xavier Quintufia Padilla

Director de tesis Director de Escuela
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ABSTRACT

MAINTENANCE PLAN FOR THE ROAD EQUIPMENT OF THE
MUNICIPALITY OF CANAR CANTON

This graduation work was based on the implementation of a maintenance plan for the
road equipment of the Municipality of Cafiar Canton. In order 1o do this the following
aspects were considered: the diagnosis of the current situation of the Municipality
workshop, the design of a proposal to implement the Nine "Ss" Japanese method, the
implementation of preventive maintenance software for road equipment. The possible
changes for spaces in the workshop are analyzed: additionally the maintenance history
of the Institution road equipment was digitally upgraded.  This allowed better
organization of tools, parts, workstations, setting of working periods, deadlines,
prediction. by means of notifications. of maintenance and of the machine that will do
certain type of job at the workshop. In this way. it was possible to reduce maintenance

time and avoid machine failure when at work.

Keywords: Maintenance, Continwous Circle Improvement, The Nine "Ss” Japanese
Method, Preventive Maintenance Software,
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05 Junio 2014

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO CAMINERO DE LA
ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON CANAR

INTRODUCCION

El taller de mantenimiento del equipo caminero de la Ilustre Municipalidad del Cantdn
Cafiar tiene la misién de mantener las maquinas en operacién el mayor tiempo posible, para
realizar las obras dentro de lo establecido; con el fin de disminuir fallas de las diferentes
maquinas en obra, hechos que causan molestias a la poblacion, por lo cual, es

indispensable implementar un programa digital de mantenimiento al taller municipal.

El equipo caminero consta de nueve maquinas las cuales son: un bod cat, un rodillo, un
cargador frontal, dos tractores D6, dos motos niveladoras y dos retroexcavadoras que son
distribuidas en todo el Canton para cumplir con el cronograma de mantenimiento vial
establecido por el municipio, sin embargo, existen retrasos debido al mal estado de las
maquinas las cuales no son reparadas eficientemente por el mal funcionamiento del plan de

mantenimiento con el que actualmente cuenta el taller municipal.

En la actualidad la mala organizacion del taller y el mal funcionamiento del plan de
mantenimiento para reparar las maquinas que conforman el equipo caminero, produce una
serie de retrasos en las reparaciones de los equipos; que generalmente son ocasionados por

la falta de repuestos, mala distribucion de los recursos, tareas y sobre todo por la falta de un
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programa digital de mantenimiento que ayude a llevar el historial de arreglos, repuestos y
revisiones de las maquinas, por lo cual, es necesario implementar un software de
mantenimiento que permita una mejor distribucion en las tareas entre los operarios, y asi
obtener un mejor manejo del mantenimiento necesario y los recursos disponibles para que

este se cumpla.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL TALLER Y DEL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO

1.1 Introduccién

La situacion actual del taller de la llustre Municipalidad del Cantdn Cafiar tiene establecido
un ritmo de trabajo, el cual, se desarrolla de manera inadecuada por que no se toma en
cuenta las diferentes técnicas para mejorar el mantenimiento del equipo caminero, tampoco
cuenta con un sistema moderno para llevar la informacion de cada una de las maquinas de

manera digital.

Los puntos en los que se deben trabajar son amplios desde la distribucién de espacios en el
taller para los distintos tipos de trabajo, hasta la implementacion de un plan de capacitacién
para los operarios; con el fin de mejorar el orden de los puestos de trabajo, asi como, de la
implementacién de técnicas de seguridad personal para disminuir los accidentes laborales,
por lo cual, el departamento de mantenimiento debe determinar cuéles son los puntos méas
vulnerables dentro del sistema que se maneja para asegurar de esta forma el éxito de las

modificaciones a realizar.

1.2 Infraestructura

La infraestructura del taller cuenta con un terreno que tiene una extension de 600m?
y esta ubicado al norte de la ciudad de Cafar entre las calles Carrera Cuenca y Luis A.
Narvéez esquina, ademas, cuenta con una pequefia construccion que tiene tres oficinas
destinadas para las labores del jefe de taller, bodegas de repuestos, equipos de proteccion
personal y un bafio. También el taller cuenta con pequefias naves para las zonas de

soldadura y bodega de herramientas para realizar trabajos de mantenimiento. Figura 1.

3
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Figura. 1.1: a). Taller municipal del Cantdn Cafiar. b). Vista en planta del taller. A: Taller de soldadura. B: Cuarto de herramientas
también utilizado también como vestidor de los operarios. C: Oficinas. C.1: Oficina del jefe de taller. C.2: Cuarto de guardiania. C.3:
Bodega de equipos de proteccion personal y repuestos. C.4: Bafio. D: Area de mantenimiento. E: Bodega de almacenamiento de aceite y
repuestos que ya han cumplido su vida dtil. F: estructura inhabilitada. G: Parqueadero. H: Tanque de almacenamiento de aceites
residuales. I: Maquinas para subasta.

VISTA EN PLANTA DE LAS
INSTALACIONES DEL TALLER

-
DA W AT

a) b)

La infraestructura del taller es totalmente inadecuada, debido a que no ofrece las
comodidades suficientes a los operarios para realizar el mantenimiento, como es rampas
para un mejor desenvolvimiento del personal a cargo del trabajo, no cuenta con una
cubierta en las zonas de trabajo exponiéndolos al sol y a la lluvia, como también, no tiene

una superficie solida de asfalto. Figura 2 hasta Figura 4.

Figura. 1.2: Zona de trabajo inadecuada. Oficinas
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Figura.1.3: Entrada del taller municipal sin superficie sélida.

Figura.1.4: Zona de soldadura desorganizada.
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1.3 Bienes y muebles

El taller cuenta con varios bienes en todas las oficinas como son: Tabla 1, Figura 5 hasta

Figura 8.

Tabla 1.1 Bienes y muebles.

Oficina del Jefe de Taller.  Segunda oficina. Cuarto de guardian.

-Armario de madera de 2 x | -Armario empotrado con | -Mesa de madera de 1,5 X

1,80 m, con seis puertas puertas de corredera 1,70 cm.

-Dos mesas pequeiias de | -Mesa de madera -Cama

madera

-Dos lamparas pequefias de | -Lampara metélica -Seis sillas
cerdmica

-Lampara de cerdmica -Cajas con equipos de | - Mueble de madera

proteccion personal

-Escritorio - Televisor
-Computador - Lampara metalica
-Impresora

-Tres archivadores
-Mueble
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Figura 1.5: Oficina del jefe de taller.

A
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Figura.1.8: Organizadores de historiales de mantenimiento.

. B &

1.4 Recursos humanos

Los recursos humanos con los que cuenta el taller para realizar la distribucion de tareas y el
mantenimiento del equipo caminero son: el jefe de taller con una amplia experiencia laboral
y con el respaldo tedrico necesario, que han obtenido en los estudios afines al

mantenimiento automotriz. Figura 9
Figura.1.9: Jefe de taller

El grupo de personas con las que cuenta el taller de mantenimiento de la Ilustre
Municipalidad Canton Cariar, es el mas importante; para llevar acabo el mantenimiento
oportuno a la maquinaria, a pesar de las dificultades en las que se desenvuelven; haciendo
posible que se desarrollen las estrategias planteadas por el jefe de taller. Tabla 2. FiguralO

y Figura 11.

8
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Figura 1.10: Operario soldador laborando sin equipos de proteccion personal.

Figura 1.11: Operario de mantenimiento, laborando en un ambiente de trabajo que no garantiza la seguridad laboral.

T S o e B
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Tabla 1.2. Datos del personal que laboran en el taller

Apellido: Edad Nivel de

(ahos). estudio:

Cargo que

desempefia:

1. Pedro Serpa 25 Superior Jefe de taller

2. José Ortiz 55 Primario Lubricador

3. Edgar Angamarca 30 Primario Mecanico

4. Remigio Valdés 49 Primario Ayudante de
mecanica

5. Guillermo Bernal 38 Secundario Operador

6. Remigio Andrade 48 Secundario Operador

7. Lizardo Vasquez 75 Primario Operador

8. Alonso Villacis 73 Primario Operador

9. Luis Alarcon 51 Secundario Operador

10. Walter Martinez 39 Secundario Operador

11. Jaime Barahona 56 Secundario Operador

12. Angel Delgado 47 Primario Operador

13. Cesar Jara 82 Primario Operador

14 Luis Narvéez 57 Primario Soldador

1.5 Puestos de trabajo

Los puestos de trabajo estan repartidos en todo el taller, teniendo identificadas las oficinas
que es en donde labora el jefe de taller y los operarios, ademas, existen espacios destinados
para los trabajos de lubricacién, que es en donde se realiza los cambios de aceite y el
engrasado del equipo caminero y por ultimo se identifica el espacio destinado a la
reparacion de la estructura de las maquinas, en donde estan las herramientas como el

taladro, el esmeril, yunque, entenalla, etc. Figura. 12, hasta Figura 15.
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Figura 1.12: Taladro. Instalaciones eléctricas inadecuadas, desorden en el ambiente de trabajo.

Figura 1.13: Esmeril. . Instalaciones eléctricas inadecuadas, desorden en el ambiente de trabajo, fijacién no correcta.
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Figura 1.14: Yunque. Instalaciones eléctricas inadecuadas, desorden en el ambiente de trabajo, fijacién no correcta

Figura 1.15: Entenalla. Desorden en el ambiente de trabajo, fijacion no correcta
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1.6 Condiciones de seguridad

Las condiciones de seguridad en los puestos de trabajo son nulas, debido a que los
operarios no utilizan los equipos de seguridad figura 10 y no tienen en cuenta el orden y la
limpieza del puesto de trabajo; haciendo mayor la posibilidad de sufrir una enfermedad o

accidente laboral. Figuras 16.

Figura 1.16: Equipos de proteccion personal almacenados durante periodos largos sin ser utilizados.

La seguridad ofrece un medio ambiente de trabajo adecuado, ya que tiene por objeto la
aplicacion de medidas de seguridad y el desarrollo de actividades necesarias, para la
prevencion de accidentes, sin embargo, los operarios del taller del municipio del Cantén
Cafiar; no utilizan los equipos de proteccion de manera regular ya que no se les provee de

los mismos. Figura 17 hasta Figura 22.

13
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Figura 1.17: Botas almacenadas sin uso que sirve para reparaciones de maquinas en obra.

Figura 1.18: Gafas de seguridad almacenadas sin uso.
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Figura 1.19: Guantes de seguridad almacenados sin uso.

Figura 1.20: Puestos de trabajo mal organizados.

Figura 1.21: Malas técnicas de seguridad, maquina embancada inadecuadamente.
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Figura 1.22: Malas condiciones de seguridad, maquina embancada inadecuadamente.

;

1.7 Condiciones de mantenimiento.

Las condiciones de mantenimiento, son complicadas debido a la desorganizacién, ademas
que no se cuentan con las herramientas suficientes (Figura. 22) para realizar los trabajos
necesarios, por lo cual, se producen retrasos debido a que se deben conseguir de manera
externa, ademas, no se cuentan con las condiciones de seguridad suficientes para realizar el
mantenimiento, otra desventaja es la de no contar con una reserva de repuestos para el

equipo caminero; debidamente organizado para agilizar los trabajos. Figura 23 y Figura 24.

Fig.1.23: Tablero de herramientas, herramientas desorganizadas.

16
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Fig.1.24: Bodega de repuestos mal organizado
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CAPITULO I

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS 9S EN EL TALLER DE
MANTENIMIENTO

2.1 Introduccién

Las nueve “S” han sido implantadas desde hace algunos afios, en los paises asidticos como
Japon y China para mejorar las condiciones de trabajo en el interior de las empresas, para
esto es necesario concienciar al personal; para llevar adecuadamente sus puestos de trabajo
limpios y organizados, con el fin de alcanzar la satisfaccion personal por hacer bien su
trabajo, al mejorar la calidad en un ambiente agradable que cuente con las medidas de

seguridad necesarias.

El taller municipal necesita un plan de mantenimiento que cuente con la técnica de las
nueve “S” entre sus puntos para llegar a solucionar problemas de organizacion, limpieza,
bienestar personal, pulcritud, disciplina, constancia, compromiso, estandarizacién y
coordinacion, por lo cual, es necesario que todo el personal se comprometa con el

desarrollo del plan de mantenimiento.

2.2 Principios de servicio

“Los principios de servicio empleados en el taller de la Ilustre Municipalidad de Canton
Canar, son demasiado reducidos ya que los operarios se limitan a realizar el mantenimiento
sin tener en cuenta las necesidades de los operadores de las maquinas™. “El jefe de taller
debe planifica y coordina el trabajo a realizarse en el taller de mantenimiento y reparacion
de la maquinaria, controla el mantenimiento y las reparaciones realizadas, inspecciona las
maquinas que presentan fallas y recomienda las reparaciones pertinentes, selecciona los
materiales y repuestos que van a ser utilizados en el trabajo, distribuye el trabajo del

personal a su cargo, supervisa el mantenimiento y reparacion, evalGa y controla el uso,

! Juan Foltalvo(2010).La gestién de la calidad en los servicios. Espafia: Eumet.
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salida y entrada de materiales, herramientas, repuestos, lubricantes y aceites utilizados, da
asesoramiento resolviendo los problemas mecénicos que el personal no esté en capacidad
de solventar, adquiere repuestos y equipos de proteccion personal cumpliendo con la
seguridad establecidos por el taller, mantiene el orden, reportando cualquier anomalia,

elabora informes periédicos de las actividades realizadas™

2.3 Principios de calidad

Figura. 2.1 Los ocho principios de la calidad total

P—

Buenas
relaciones

con los
W&edmes ;

——
Enfoogue | Principios

basado en

Liderazgo

P mm——

Participacion

hechos / de Ia del personal
oo vlidad \

b—a

Mejora Exunue

sistema para

Fuente: http://calidadtotaltgm.wikispaces.com/Principios+de+Calidad+Total

2.3.1 El enfoque al cliente

Todas las empresas deben tener como méaxima prioridad a los clientes, ya que son estos los
gue pagan a las empresas; por los productos y por los servicios que reciben. Para llegar a
satisfacer las necesidades de los operadores de las maquinas, se debe enfocar a lo que
necesita y a las expectativas que tiene del servicio. En el taller del municipio de Cafiar los
clientes son los conductores, por lo cual hay que tener en cuenta todas sus necesidades e
incluso sobrepasar las expectativas, que tienen sobre el mantenimiento del equipo

caminero.

2 http://www.uc.edu.ve/Recursos_Humanos/manual_cargo/cargos_unicos/jefe_de_taller_automotor.htm


http://calidadtotaltqm.wikispaces.com/Principios+de+Calidad+Total
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2.3.2 Liderazgo

“Este principio debe ser ejercido por el jefe de taller, quien es el que debe realizar
actividades como la de dirigir, a todo el personal al impartir actividades a cada uno de los
operarios, para alcanzar a cumplir con las actividades planeadas, ademas, tiene la misién de
delegar responsabilidades entre los operarios, para facilitar el trabajo y reducir las cargas
laborales y por ultimo debe facilitar todo lo necesario a los operarios, dentro de esto
tenemos la maquinaria, herramientas, repuestos y equipos de proteccién para que cumplan

con su trabajo.”

2.3.3 Participacion del personal

Para obtener los mejores resultados el personal debe estar siempre motivado econémico
como intelectualmente, sobre todo estar consciente de la importancia de su trabajo, al
realizar el mantenimiento del equipo caminero y de las responsabilidades que les son
encomendadas por el jefe de taller. Al lograr que el personal este comprometido con el
buen desarrollo de las actividades diarias, se lograra obtener buenos resultados en la calidad
del servicio prestado.

2.3.4 Enfoque basado en procesos

“El proceso es indispensable para el mantenimiento del equipo caminero, ya que este se
realiza en diferentes etapas, desde la toma de decisiones por parte del jefe de taller para
encomendar las actividades y responsabilidades a los operarios segun sea la falla a resolver,
para que el proceso no se paralice, es necesario proporcionar al personal los repuestos
necesarios para realizar el mantenimiento, Ademas, se realiza la toma de datos de los

trabajos realizados y de las partes sustituidas para llevar el debido control.”

* Victor Nava(2005). Estrategias para implantar la norma de calidad para la mejora continua. Limusa.

* Pilar Fernandez(2005). Metodologia de implantacién de un sistema de calidad. Espafia: Ideaspropias.

20



CUESTA NARANJO

2.3.5 Enfoque del sistema para la gestion

“El sistema de gestion para el taller es la suma de los diferentes procesos, que se hacen para
realizar el mantenimiento del equipo caminero, como es, el analisis de los sintomas de falla
con el operario de la maquina para determinar el tiempo total que tomara en realizar el
mantenimiento, con el fin de alcanzar la eficiencia y correcto funcionamiento del servicio

prestado a la municipalidad.”

2.3.6 Mejora continua

La mejora continua se debe buscar todos los dias, desde el jefe de taller hasta los operarios,
con el fin de reducir los tiempos de reparacion o arreglo del equipo caminero; para
mantenerlas el mayor tiempo en operacién en las obras y asi reducir las molestias a la
poblacion del Cantén. Para alcanzar esta meta todo el departamento de mantenimiento debe

estar comprometido para cumplir con todos los requisitos del circulo Deming.

2.3.7 Enfoque basado en hechos

Este tipo de enfoque se realiza para tomar decisiones sobre el accionar del personal y de la
gestidn que se debe realizar, para adquirir nuevas maquinas para el mantenimiento, insumos
y repuestos con el fin de mejorar en la calidad del servicio. Para esta determinacion se basa
en el andlisis de resultados del historial de mantenimiento de cada una de las maquinas del

equipo caminero.

2.3.8 Buenas relaciones con los proveedores

Con el fin de ser eficientes y productivos se debe mantener una buena relacion con los
proveedores, para que entreguen los repuestos de manera continua, con el fin de mantener
el proceso de mantenimiento sin parar, ademas el proveedor debe ser el mejor en lo que se

refiere a la calidad del repuesto, entrega inmediata y sobre todo buena atencidn al cliente en

> http://www.inacal.org.uy/files/userfiles/file/VI_Manual ACTyCCC.
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el area de mantenimiento de equipo caminero, asi se evitara las pérdidas de tiempo por

devoluciones y cambios de repuestos.

2.4 Las nueve “S”

El desarrollo del pais japonés es uno de los méas grandes ejemplos de superacion, el cual,
viene acompafado de trabajo y tecnologia para alcanzar el éxito econémico, por lo cual, en
las industrias y empresas se implementaron una serie de procedimientos, para mejorar la

calidad tanto de servicio, como de los articulos fabricados en las diferentes empresas.

Las nueve “S” japonesas son:

Figura. 2.2 Las nueve “S” Japonesas a implementar en el taller municipal.

O o€ISN00 (Looradinacior

TEORIA JAPONESA DELAS9 S =

Shitsuke (Disciplina) = 3 Seiso (Limpieza o pulcnitud) =

Fuente: http://www.mindmeister.com/es/238579309/teoria-japonesa-de-las-9-s
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2.5 Necesidad de implementar las nueve “S”

“En el taller municipal es necesaria la implementacion de la técnica de las nueve “S”
debido a que se desconocen, por lo cual, no son puestas en practica por los operarios, para
mejorar los ambientes y puestos de trabajo, para disminuir los accidentes y enfermedades
laborales, como también, mejorar la calidad del servicio prestado.”® Para implementar esta
técnica se debe concientizar a todo el personal debido a que se necesita de toda su atencion

para mejorar en cada uno de los nueve puntos que contiene esta técnica.

2.6 Propuesta para la implementacion de las nueve “S”

Para la implementacion de la técnica de las nueve “S” es necesario que tanto el jefe de
taller; como los operarios se comprometan en este proyecto, para mejorar la calidad del

servicio, para ello, se analizara cada uno de los puntos de esta técnica.

2.6.1 “Seir = Ordenar o clasificar: En este punto se debe tener en cuenta la oficina
del jefe de taller, que es en donde se necesita ordenar el ambiente de trabajo,
para disminuir las pérdidas de tiempo por no tener lo mas indispensable a
mano.”’ El jefe de taller debe tener en cuenta lo mas importante para su
desempefio y retirar o almacenar lo menos util, por ejemplo, debe mantener al
alcance los historiales de mantenimiento, la disponibilidad de repuestos en

bodega de cada una de las maquinas del equipo caminero.

® Lluis Cuatrecasas(2012). Gestion de la calidad total. Espafa: Diaz de santos.

’ http://www.vidayvalor.org/aplication/webroot/imgs/articulos/5_S_JAPONESAS%20DEL_CAMBIO_CALIDAD_TOTAL.
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Figura. 2.3 Oficina del jefe de taller.

2.6.2 “Seiton= Organizar o limpiar: En este punto deben estar involucrados tanto el
jefe de taller como los operarios, debido a que se debe tener en cuenta, lo que no
sirve y desecharlo no solo para mejorar el ambiente del puesto de trabajo, si no
para disminuir el riesgo de accidentes, sobre todo para los operarios que no tiene
en cuenta las normas de seguridad en sus puestos de trabajo, tanto en las areas

de mantenimiento como en las bodegas de herramientas y repuestos.”®

® http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r92389.
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Figura. 2.4 Mala organizacion de los puestos de trabajo del taller municipal. a) Taladro con conexion eléctrica no segura b)
Yunque con fijacién inapropiada c) Soldadora sin técnicas de seguridad d) Cuarto de herramientas desorganizado

Ny

2.6.3 Seiso= Limpieza y pulcritud: En este punto de las nueve “S” se deben
involucrar todos los operarios, debido a que es indispensable la limpieza en los
puestos de trabajo ya que estos pueden ser causas de enfermedades laborales por
el mal manejo de los combustibles y lubricantes que se utilizan para el

mantenimiento del equipo caminero.



2.6.4

2.6.5

2.6.6
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Figura. 2.5 Falta de pulcritud en los puestos de reciclaje.

Seiketsu= Bienestar personal y equilibrio: El estado de animo de los operarios
en el puesto de trabajo se mejorard, al cumplir con los tres pasos anteriores ya
que estos les permitiran desenvolverse de la mejor manera sin contratiempos,
ademas, al mejorar el trato humano entre los operarios y los directivos del taller
municipal se desarrollaran intereses comunes como la mejor calidad del

servicio.

Shitsuke= Disciplina: Este punto es el mas importante ya que de este depende
que tanto los operarios, como el jefe de taller se involucren en la
implementacidn de la técnica de las nueve “S” en el taller municipal de cafiar ya
que en este punto se determinaran los procedimientos de mantenimiento, que se
deben seguir de tal forma que se convierta en un habito, ademas se debera llenar

el historial de mantenimiento de manera continua.

Shicari= Constancia: Como en la vida para lograr algo se requiere de
constancia, sin abandonar en ningin momento lo planificado, a pesar de las
dificultades que se puedan presentar en el camino, lo cual, nos ayudaré a llegar a

la meta impuesta ya sea en el taller municipal, o en la rutina cotidiana.
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Si el jefe de taller y los operarios se imponen como meta la implementacién de
la técnica de las nueve “S” en el taller municipal, se logrard con mayor facilidad

si le ponen constancia al proyecto dia a dia.

2.6.7 Shitsukoku= Compromiso: Este punto hace referencia al compromiso personal
que realiza el operario, para con el taller municipal, con el fin de cumplir con las
metas trazadas con entusiasmo y constancia que son caracteristicas que deben

ser transmitidas del jefe de taller a los operarios.

2.6.8 Seishoo= Coordinacion: Las metas que se imponen dentro de las empresas y en
este caso dentro del taller municipal; se lograra con el trabajo en equipo, el cual,
solo puede funcionar cuando existe coordinacion entre los operarios y mientras

existan lo necesario para realizarlo ya sea maquinaria, herramientas y repuestos.

2.6.9 Seido= Estandarizacion: En este punto es en el que se determinaran normas o
procedimientos, que ayudaran a realizar el mantenimiento del equipo caminero
de mejor manera disminuyendo los tiempos, mejorando el ambiente del puesto

de trabajo y mejorando la calidad del servicio para satisfacer al cliente.

2.7 Aplicacion del Circulo Deming

“Se llama circulo Deming en honor a su autor Edwards Deming, quien fue el que determino
cuatro pasos sistematicos para implementar en las empresas; con el Gnico fin de sacar hacia

adelante proyectos para mejorar la calidad de productos y servicios.”

Planificar: En este punto es necesaria la participacion de las autoridades municipales y del
jefe de taller, ya que de estos depende la planificacion para la implementacion de la técnica

de las nueve “S” como también, debe determinar las actividades para los operarios.

? Jesus Monclus. (2007). Planes estratégicos de seguridad vial. Espafia. ETRASA.
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“Hacer: En este punto se debe determinar las fechas para dar inicio y para realizar las

.. . . ., 10
revisiones necesarias durante la ejecucion del proyecto.”

Verificar: En este punto hay que recopilar los datos de cada una de las mejoras que se
visualizan tanto en los ambientes de trabajo, de la funcionalidad de las diferentes areas del
taller, asi como, de la calidad del servicio prestado y la mejora en los tiempos de operacién

de las maquinas en las obras.

Actuar: Se debe hacer uso de este paso solo si es necesario cambiar algo del proyecto, pero
en la realidad se hace uso de este punto con frecuencia en las empresas para facilitar la
implantacion de la técnica de las nueve “S” entre sus operarios, ademéas se realiza la

correccion de errores que se podrian presentar en el proceso.

2.8 Identificacion de las ventajas de las nueve “S”

Al aplicar este tipo de técnica se obtienen una gran cantidad de ventajas dentro de los
diferentes ambitos, como la mejora del orden en los puestos de trabajo; al tener mayor
espacio para el desenvolvimiento de los operarios, al disminuir el nimero de material no
necesario; de tal forma de ahorrar el tiempo empleado para realizar el inventario de cosas

inservibles.

Dentro de las ventajas esta la implementacion de procedimientos y normas para realizar el
mantenimiento del equipo caminero, reduciendo los tiempo ya sea por orden, limpieza o
por el menor numero de errores humanos; como de la menor frecuencia de enfermedades y

accidentes laborales.

1% Emilio Perez.(2007).Sistema de gestidn de la calidad. Colombia. Consejo editorial universitario.
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CAPITULO 11l

IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA EL EQUIPO CAMINERO

3.1 Introduccidén

Debido al tiempo que toma revisar la cantidad de repuestos existentes en bodega, la
cantidad de herramientas que se emplean y el historial de mantenimiento de cada una de las
maquinas; se requiere la implementacion de un software, que ayude a realizar las
actividades operacionales del mantenimiento, ademas debe facilitar la labor del jefe de
taller para obtener la informacion necesaria de manera inmediata, mejorando el servicio que

se presta en el taller de mantenimiento de la llustre Municipalidad del Cantén Cafar.

3.2 Requerimientos

El departamento de mantenimiento ha determinado que para realizar la implementacién del
software es necesario que cumpla con los siguientes requerimientos: facilidad de obtener la
informacion de las maquinas del equipo caminero, tanto de los datos técnicos como del

historial de los trabajos que se han realizado para controlar el mantenimiento periddico.

3.3 Andlisis de factibilidad y funcién

Al realizar la propuesta para la implementacion de un software de mantenimiento para el
equipo caminero, se analizo la disponibilidad de los recursos para realizar el proyecto, para
lo cual, se propuso cubrir con los gastos necesarios, para la implementacion del programa

de mantenimiento, propuesta que fue aceptada por parte de la jefatura de taller.

Al analizar la funcionabilidad del programa de mantenimiento se ha tenido en cuenta las
mejoras que se daran al taller municipal, como es: el ahorro del tiempo que se logra al tener

todo organizado dentro del programa, el saber la maquina que necesita mantenimiento y el
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tipo de trabajo que se tiene que realizar, como también, el tipo de repuestos y herramientas

necesarias.

3.4 Estructuracion del sistema

“El sistema es estructurado con JAVA, el cual, es un lenguaje de programacion utilizado
para crear programas como el que se implementara en el taller municipal ya que es
especializado por su compatibilidad con varias plataformas, JAVA utiliza un patrén de
disefio llamado MVC el cual sugiere la separacién del software en tres etapas como
modelo, vista y controlador los cuales funcionan como un ciclo al intervenir el cliente o el

usuario.”*! Figura 3.1
Figura 3.1: Ciclo MVC

Solicitud Pardmetros
m Q de Ejecucion
Usuario Controlador Modelo

Informacion l@

Resultante

‘ Respuesta '

Representacion
Visual

Informacion
Resultante

Fuente: http://si.ua.es/es/documentacion/asp-net-mvc-2/modelo-vista-controlador.html

El ciclo empieza cuando el usuario hace una solicitud de informacion al controlador que es
el que decide a quien delegar la tarea y es donde entra el modelo que se encarga de realizar
las operaciones para cumplir con lo solicitado, una vez obtenida la informacion el

controlador muestra los resultados por medio de la vista; JAVA es un cadigo libre, es decir,

" pérez José (2006). Programacion en lenguaje JAVA. Espafia: Paraninfo
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no es necesaria la adquisicion de licencias para su manipulacion, ademas utiliza otras

herramientas utilitarios como:

JDK: (Java Development Kit) es un grupo de herramientas de software para la creacion
de programas en JAVA, es un requisito para ejecutar las aplicaciones JAVA en la
maquina de desarrollo o el servidor en donde sera instalado el sistema.

PostgreSQL.: Es un Sistema de Gestion de Base de Datos relacional, basado en licencia
BSD siendo un proyecto de cddigo abierto muy robusto y seguro.

SQL Manager Lite for PostgreSQL: Es un manejador de base de datos, el cual permite
la creacion o consulta de las tablas de la base de datos.

iReport: Es un software que permite el disefio de los reportes, tiene como caracteristica
la conexion directa a la base de datos.

Glassfish: Es el servidor de aplicaciones en donde seré instalado el sistema, contiene un

panel de administracion web para que sea configurable de manera rapida y sencilla.
3.4.1 Diagrama de casos de uso

Este diagrama muestra los diferentes roles que desempefia el sistema, ademas cada una de
las actividades que cumple cada rol, para el buen desempeiio del software de
mantenimiento, asi también las actividades a las que tiene acceso el jefe de taller y los
operarios, ademas de la descripcion de cada uno de los casos de uso. Figura 3.2 hasta

Figura 3.4
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Figura 3.2: Diagrama de casos de uso para la administracion del sistema del software.
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Figura 3.3: a) Diagrama de casos de uso del jefe de taller para mantenimiento de maquinaria. b) Diagrama de casos de uso del jefe de

taller para mantenimiento de maquinaria.

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

WANTENINIENTO DE MAQUINARIA

Consulta de
Nofcaci

Jefe de Taller

Mertemieno
i

Operad

a) b)

3.4.2.1 Descripcion de los casos de uso

Tabla 3.1: Descripcion de los casos de uso del programa de mantenimiento

Nombre: Manejo de Usuarios ‘
Actores: Jefatura de Taller
Funcién: Permitir el mantenimiento de usuarios

Descripcion: El jefe de taller puede registrar nuevos usuarios, asignando un nombre,

usuario y contrasefia, ademas permite asignar un rol que puede ser Operador

o0 Jefe de Taller. También es posible modificar o eliminar un usuario.

Referencias:
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Nombre: Manejo de Maquinaria

Actores: Jefatura de Taller

Funcion: Permitir el mantenimiento de la maquinaria

Descripcion:  El jefe de taller puede registrar al sistema nueva maquinaria, con la opcion
de seleccionar el tipo de maquinaria, un nombre y el nimero de horas inicial

con la que empieza la maquina. También es posible modificar o eliminar una

maquina.
Referencias:
Nombre: Manejo de Llantas ‘
Actores: Jefatura de Taller
Funcién: Permitir el mantenimiento de repuestos de llantas

Descripcion: El jefe de taller puede registrar nuevos repuestos de llantas, incluyendo toda
la informacion relacionado al producto, ademas se puede ingresar el nimero

de items que hay en stock. También es posible modificar o eliminar un

producto.
Referencias:
Nombre: Manejo de Aceites ‘
Actores: Jefatura de Taller
Funcién: Permitir el mantenimiento de aceites

Descripcion: El jefe de taller puede registrar nuevos aceites para la maquinaria,
incluyendo toda la informacion relacionada al producto, ademas se puede
ingresar el namero de galones que hay en stock. También es posible
modificar o eliminar un producto.

Referencias:
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Nombre: Manejo de Filtros

Actores: Jefatura de Taller

Funcion: Permitir el mantenimiento de repuestos de filtros

Descripcion: El jefe de taller puede registrar nuevos repuestos de filtros, incluyendo toda
la informacion relacionado al producto, ademas se puede ingresar el numero

de items que hay en stock. También es posible modificar o eliminar un

producto.
Referencias:
Nombre: Manejo de Otros Repuestos ‘
Actores: Jefatura de Taller
Funcién: Permitir el mantenimiento de otros repuestos

Descripcion: El jefe de taller puede registrar nuevos repuestos, incluyendo toda la
informacidn relacionado al producto, ademas se puede ingresar el nimero de

items que hay en stock. También es posible modificar o eliminar un

producto.
Referencias:
Nombre: Consulta de Notificaciones ‘
Actores: Jefatura de Taller, Operadores
Funcion: Permite la consulta de notificaciones

Descripcion: El jefe de taller o el operador puede revisar las notificaciones en donde se

indica si es necesario realizar un mantenimiento a una maquina.

Referencias:

Generar Orden de Trabajo

Actores: Jefatura de Taller

Funcién: Permite generar una nueva orden de trabajo

Descripcion: El jefe de taller luego de revisar las notificaciones, decide realizar un

mantenimiento a una maquinaria, en donde podra asignar un responsable y
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al final imprimir la orden de trabajo.

Referencias: Consulta de Notificaciones

Nombre: Mantenimiento Diario
Actores: Jefatura de Taller, Operador
Funcion: Permite ingresar un informe sobre los mantenimientos diarios

Descripcion:  El operador cada semana ingresara un informe de los mantenimientos que ha
realizado, a través de ir seleccionando los dias segun los puntos de control,

ademas podréa ingresar el nimero de horas trabajadas.

Referencias:

Nombre: Ingresar Informe

Actores: Jefatura de Taller

Funcion: Permite ingresar un informe para una orden de trabajo

Descripcion: El jefe de taller puede ingresar un informe de los trabajos de mantenimientos
realizados. Seleccionando el nimero de orden y detallando los trabajos y

costos que generd realizar el mantenimiento.

Referencias: Orden de Trabajo

Nombre: Consulta de Historial ‘
Actores: Jefatura de Taller
Funcién: Permite la consulta de historial

Descripcion: El jefe de taller podra revisar el historial del mantenimiento de una maquina
junto con los costos que estos generaron, ademas puede filtrar la consulta
por fecha e imprimir el historial.

Referencias: Informe de Trabajo

36
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3.4.3 Diagrama de clases

Muestra la representacion de los objetos con sus atributos y caracteristicas, ademas de
como estan relacionados entre cada una de las opciones entre los trece puntos del programa

y entre los repuestos, aceites y filtros. Figura 3.5

Figura 3.4: Diagrama de clases entre cada una de las opciones del programa de mantenimiento.

DIAGRAMA DE CLASES
Diario Magquinaria Usuarios
listaPuntasControl qui Py
_objMaquinaria : Maquinaria | r————— H-objeto : Maquinaria : ar,f
-objOperador : -istaTipoMagquinaria ::a:.s“lror ”
+obtenerPuntasControl() I +grabar() tipoUsuario
+obtenerOperadores() +eliminar() +cargarDatos()
+grabar() +cargarDatos() N rargar(}
+grabarNatificacion() +imprimir() +g“mina "
+imprimir() | +imprimir()
AT
|
Orden de Trabajo I
-listaTipoMantenimientos |
-listaMaquinaria L]
-numera_orden !
-operador Principal
':_::baé zfos | _ Repuestos -objUsuario : Usuarios
Tepu : | === -objeto : Repuesios Hista_usuarios
+oblenerTiposMantenimientos() -tipoRepuesto [lista_notificaciones
:gg:g:g:gaqi:gi:fég) +grabar() +obtenerTotalNotificaciones()
+qrabar() pe +eliminar() +validarLogin()
grabari +cargarDatos() +mostrarMenus()
+imprimir() +imprimir()
+cargarDatos() e
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
P———————————— 1 I - ___
| | |
| | |
1 I 1
Llantas Aceites Filtros
-objeto : Llantas -objelo : Aceiles -objeto : Filtros
+grabar() +grabar() +grabar()
+eliminar() +eliminar() +eliminar()
+cargarDatos() +cargarDatos() +cargarDatos()
+imprimir() +imprimir() +imprimir()
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3.4.4 Diagrama de actividades del jefe de taller y operarios

El jefe de taller, luego de iniciar sesion, serd notificado con un mensaje si es necesario
hacer un mantenimiento, en caso de ser necesario, pasara inmediatamente a generar una
orden de trabajo. Por otra parte, ya que es el encargado de ingresar los informes, podra
hacerlo y el sistema luego de grabarlo registrara en el historial el mantenimiento realizado,
ademaés de esto, los operarios deben ingresar un informe semanal en donde se especifica
para cada dia de la semana las revisiones 0 mantenimientos que ha realizado. El sistema
verifica el nimero de horas para determinar si es necesario o no realizar un mantenimiento,
en caso de ser afirmativo, el sistema generard automéaticamente una notificacion.
Finalmente sumara el numero de horas ingresado en el diario al nimero de horas total de la

maquina. Figura 3.6 y Figura 3.7

Figura 3.5: Diagrama de actividades del jefe de taller

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL JEFE DE TALLER

( Iniciar Sesion )

4
( Verifica
Notificaciones

Es necesario
mantenimiento

Generar
Orden de Trabajo

Hay informes
por ingresar

Ingresar
Informe

Grabar
Historial
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Figura 3.6: Diagrama de actividades del operador

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL OPERADOR

( Iniciar Sesion )
Y

( Ingresa Diario )

\
( Verificar )
Numero Horas

Requiere
mantenimiento

Generar )
Notificacion

No requiere
mantenimiento

Sumar ).
Horas Maquina /~

3.4.5 Actividades para Mantenimiento

El jefe de taller, luego de iniciar sesion, podra seleccionar del mend el tipo de
mantenimiento maquinaria, tipo de Maquinaria, llantas, aceites, filtros, otros repuestos, etc.
En donde luego se le mostrara un listado con todos los items, ademaés ahi el usuario tendra
la opcion de ingresar o modificar un item en donde se mostrara un formulario para que
llene la informacion correspondiente y se guardard los datos. Adicional en el listado el
usuario podra eliminar un item en donde se mostrara una ventana de confirmacién para

finalmente ser eliminado. Figura 3.8
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Figura 3.7: Diagrama de actividades de actividades de mantenimiento.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTOS

( Iniciar Sesion )

\ 4
Seleccion de Tipo)
de Mantenimiento
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Mostrar Forrnular@
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Es eliminacion !

Grabar nuevo )
ltem

Mostrar Ventana
de Confirmacion

4

Eliminar
Item

3.4.6 Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia, indica la interaccion entre los diferentes objetos con relacién al
tiempo, a través de mensajes o peticiones. El grafico indica los pasos necesarios para
realizar una operacion, por ejemplo una orden de trabajo, en donde la peticion inicia desde
el Jefe de Taller y el grafico muestra las diferentes peticiones que se realizan a los objetos
como Notificaciones o Maquinaria de donde obtiene la informacion para seguir al siguiente

paso y culminar la operacién. Figura 3.9



Figura 3.8: Diagrama de secuencia del jefe de taller y operador
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DIAGRAMA DE SECUENCIA

Usuarios | Notificaciones Maquinaria OrdenTrabajo Repuestos Diario Historial Informes.
Jefe de Taller _Operador |[ |[ |[ |[ |[ |[ |[ |[
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
M | | | | | |
| | | | | |
I 2 mgresarln{mm[] I I I |
verificarNotif es() | | | | |
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| | | |
| | | |
| | | | |
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I 1.1.1.1.Puarnaeronal{} I I I
| | | |
| | | | |
| | | | |
| | T | | |
| | | | | |
| | | |
|r | 4 uerLrslaﬂod} | | | |
T T T T | | |
M | | | | | |
Sasion I I I I I I I
inciar jon) | | | | | | |
| | | | | | |
! !5.1 ingresarDiaro() ! ! ’I : :
| | 5.1.1; generaNotficacion() | | |
t | |
| | | | |
| | | | |
| | | |
| 512 ac{ualumNumeraHmas{] | | |
| | | | |
™ | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | |
- - I I I I I I I I

3.5 Manual del usuario

3.5.1 Ingreso al software de mantenimiento

El software tiene una pagina de inicio en la que se presentan dos requisitos para el ingreso
tanto el nombre de usuario y clave las cuales varian del jefe de taller de los operarios y el
tipo de informacion a las que se les da acceso, el jefe de taller tiene acceso a toda la

informacién en cambio los operarios Unicamente tiene acceso a las érdenes de trabajo y a la

informacidn técnica de las maquinas. Figura 3.10
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Figura 3.9: Requisitos para el ingreso al software de mantenimiento.

Y e o o - ]
usuario-pc:8080/MunCana * | B~ Googie Pl B ¥ A =
% | " .
M Bienvenido
MUNICIPIO INTERGULTURAL
Nombre de Usuario
Contrasefia

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CANAR Desarrollado por KPC IT

3.5.2 Opciones del software de mantenimiento

El software esta conformado de una serie de iconos de informacion que esta distribuida en
tres niveles como lo son administracién, mantenimiento de maquinaria, como también
repuesto y accesorio teniendo trece puntos en total como: Usuario, maquinaria, tipo de
maquinaria, historial, reportes, mantenimiento diario, ordenes de trabajo, informes de

trabajo, notificaciones, neumaticos, aceites, filtros y otros repuestos. Figura 3.11
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Figura 3.10 Pégina de inicio del software de mantenimiento
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Municipio
(-v @ usuario-pc:8080/MunCanar/faces/adminahtml ¢ | 8- co
ADMINISTRACION
Usuarios Magquinaria Tipo de Maquinaria Historial Reportes
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
A ‘A 7
. A
A
Mantenimientos Diario Ordenes de Trabajo Informes de Trabajo Notificaciones
REPUESTOS Y ACCESORIOS
Neumaticos Aceites Filtros Otros Repuestos

mn

3.5.3 Listado de usuarios

El listado de usuarios es modificable para poder dar acceso a nuevos operarios o0 eliminar a

otros empleados del taller de mantenimiento que se hayan retirado o renunciado, en esta

opcidn se puede ingresar la contrasefia o modificar segln sea el caso, también podemos

elegir la categoria ya sea operario o jefe de taller. Figura 3.12
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Figura 3.11: Ingreso de la informacién de los operarios

UMumc\pm \+
& usuario-pe:8080/MunCanar/faces/usuarios.xhtml ¢ B' Google P 1} B 4 & =
m Bienvenido Administrador
Listado de Usuarios

Paul Cabrera paul Jefe de Taller AN

13 Operador de Prueba pdor X

43 Administrad T
8 Administrador Nombre: Ing. Pedro Serpa e Taller

Usuario pedro
Tipo Usuario  Jefe de Taller |z|

Contrasefia wesss
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURA, Desarrollado por KPC T

[ curce I Cancelr |

3.5.4 Generacion de notificaciones o alarmas

Las notificaciones son generadas por el programa, que es el que contabiliza el nUmero de
horas de trabajo de las maquinas ingresadas por los operarios semanalmente, el programa
contabiliza estas horas y las compara con la tabla de mantenimiento de cada méaquina y
genera una notificacion tanto del mantenimiento necesario como de los repuestos de las
diferentes maquinas del equipo caminero por lo que al jefe de taller se le presenta una lista
de notificaciones para poder programar las operaciones a realizar en el taller municipal.

Figura 3.13 y Figura 3.14
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Figura 3.12: Formato para el mantenimiento diario llevado por los operadores, donde nos permite dar un visto bueno, si el chequeo
correspondiente no tiene problemas, caso contrario, nos permite ingresar la observacion necesaria; también podemos ingresar el nimero
de horas de trabajo diario y semanal de la maquina que se contabiliza con el nimero de horas acumuladas de trabajo de esa maquina.

GOBIERNO AUTONOMO DESCEN...

( (7-,3) o-pc:8080/1 /faces/diario_detallexhtml v & || B~ Google Altra 3 A=

|
AN A

MUNICIPIO INTERCULTURAL

Mantenimiento Diario

Fecha: (20/01/14
Operador: [cawimn  []

Maquinaria: | Tractor # 1

Puntos de Control

3

"Puntos de Control

Chequeo de los neumaticos E
Chequeo del liquido refrigerante
Revisar que no haya fugas de aceite agua y combustible
Inspeccionar nivel de aceite del motor
Inspeccionar nivel de liquido de freno
Inspeccionar nivel de combustible
Inspeccionar estado de bandas
Revisar funcionamiento de luces L

Nimero de horas de frabajo diarias: [7 \

Nimero de horas semanales: 35

Observaciones:

Guardar Cancelar

Fuente: Hidalgo Ibsen (2010). “Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento para la flota vehicular del consejo provincial de

Loja”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.

Figura 3.13: Forma de presentacion de las notificaciones al jefe de taller.

GOBIERNO AUTONOMO DESCEN... +

Q(-fw@usuanmpcanan/MunCanarffa(asfnumﬁ(auunes.xmml v e | ~ Google P| e & # | =

]

|

MUNIGIPIO INTERGULTURAL

Listado de Notificaciones

mprimi-

Maquina Descripcion Mantenimiento b =T
-+, 22 Mantenimiento Acumuladas
10 | Tractor#1 §g1;5?}fnk1ug Mantenimiento de SISTEMA DE ENGRIAMIENTO - AGREGAR AGUA AL SISTEMA 100 1012 Leido L‘
11 | Tractor#1 531;5?}53109 Mantenimiento de MOTOR - CAMBIAR EL ACEITE Y LOS FILTROS 200 1012 Leido ;;‘ =
12 |Tractors 1 Friavi Mantenimiento de FILTRO DE CONBUSTIELE - CAMBIAR EL FITRO 500 1012 Leido | J
13 |Tractar#1 v Mantenimiento de BATERIA - VERIFICAR EL NIVEL DEL ELECTROLITO 4 1012 Ledo | /o
21 |Tractor#1 Friwvege MANTENIMEENTO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE - CAMBIAR EL FILTRO 500 1012 Ledo | j&
g0 |PalaCargadora | 2014-05-25 MANTENIMIENTO DE Comprobar, limpiar o cambiar €| elemento def fitra de aire - 8 675 Leido | J&
#7 00:00:00.0
Pala Cargadora | 2014-05-28 N N . )
B |5 2000000 MAN DE ije del agua, del tanque de 50 675 Leido | j¢
24 | Pola Cargadora | 20140525 WANTENIMEENTO DE Lubricar el pasador del pivote del efe trasero - 100 675 Leido | Jd
#7 00:00:000
o5 | PolaCargadora | 2014-05-23 MANTENIMIENTO DE Comprobar el nivel de electrolito de las batarias - 250 675 Leido | Jo
#7 00:00:00.0 L
Pala Cargadora | 2014-05-28 MANTENMIENTO DE Cambiar el aceie del carter de aceite del motor, susthurr ol elemento del . s
® a7 00:00:000 fitro de acete del motor - 00 675 Leido | o
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3.5.5 Orden de trabajo

En el listado de las notificaciones se puede visualizar una opcion al lado derecho de la
pagina en forma de lupa que es la que genera automatica mente una orden de trabajo que
contiene informaciéon del mantenimiento requerido por la maquina segun las horas de
trabajo de la misma, ademas, tiene la informacion del personal que se le designa el trabajo e
ingresar informacion de trabajos adicionales que se puede solicitar dentro de la misma
orden, también, se tiene la opcidn de imprimir esta hoja para hacerle la entrega al operario

designado. Figura 3.15 y Figura 3.16
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Figura 3.14: Pagina de orden de trabajo con toda la informacién para realizar el trabajo.

CUESTA NARANJO

y

Orden de Trabajo

Lugar:
Fecha:
Hora:
Tipo de Mantenimiento: [Prevenio —— [1]
Tiempo estimado (horas):
Tiempo perdido en horas (TP):. I:|
Tiempo real en horas:

Detalle de Mantenimiento

. E T~ S— |

No. 300
Notos [
Maqunara:  fewr g

Operador. Gl g

e —
Ovsencciones

4 MOTOR CAMBIAR EL ACEITE ¥ LOS FILTROS

41 FILTRQ DE COMBUSTIBLE CANMBIO

42 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AGREGAR AGUA AL SISTEMA

43 BANDAS DEL ALTERNADOR Y VENTILADOR INSPECCIONAR O CAMBIAR O AJUSTAR

44 CADENAS VERFICAR EL AJUSTE DE LAS CADENAS

45 INCLINACION DE LA HOJA TOPADORA LUBRICAR

46 MANDOS FINALES VERFICAR LOS NIVELES DE ACEE, LUBRICACION TOTAL DE LA MAQUINA
47 FILTRQ DE COMBUSTIBLE CAMBIAR EL FILTRO

Trabajos Solicitados

CAMBIAR EL ACEME Y LOS FILTROS
Motor FILTRO DE COMBUSTBLE

Sistema Hidraulico

Sistema de Suspension

Convertidor

Sistema de Frenos

Articulacion

Sistema de Direccion

Bastidor

Sistema Eléctrico

Tren de Rodaje

Sistema de Transmision

Atentamente,

JEFE DE TALLER DE OOPPMM DEL GADICC

OPERADOR
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Figura 3.15: Pagina en PDF para imprimir la orden de trabajo.

CUESTA NARANJO

Lugar:
Fecha:
Hora:

Tipo de Mantenimiento:

Tiempo estimado (horas):
Tiempo perdido en horas (TP): |0
Tiempo real en horas: 2

Orden de Trabajo

e

230

Detalle de Mantenimiento

Freventivo

No.: 300
No. Horas: [
Magquinara: [fagtass

Operador: Jara
B
Personal a Cargo: [w.o.L

Causa del TP: -
Observaciones.  |Minguna

Nimero

Trabajp

4

MOTOR

CAMBIAR ELACEITEY LOS FILTROS

41

FILTRO DE COMBUSTIBLE

CAMBIO

42
43

SISTEMA DE ENFRIAMIENTD
BANDAS DEL ALTERNADOR ¥ VENTILADCR

AGREGAR AGUA AL SISTEMA
INSPECCIONAR O CAMBIAR O AJUSTAR

44

CADENAS

VERIFICAR EL AIUSTE DE LAS CADENAS

45

INCLINACION DE LA HOJ A TOPAD ORA

LUBRICAR

48

MANDOS FINALES

VERIFICAR LOS NIVELES DEACEITE, LUBRICACION TOTAL DE L MAQUINA

47

FILTRO DE COMBUSTIBLE

CAMBIAR ELFILTRO

Trabajos Solicitados

3.5.6 Maquinaria

El programa tiene el listado de todas las maquinas del equipo caminero, la cual pueden ser

modificable, es decir, se puede retirar la informacion de alguna de las maquinas o introducir

una nueva maquina que se pueda llegar a adquirir. Ademas el programa tiene la opcién de

imprimir esta lista para llevar la debida informacion a las reuniones del departamento de

mantenimiento, como también, se puede visualizar una opcion al lado derecho de la pagina

en forma de lupa que es la que nos permite ver toda la informacion de los mantenimientos

requeridos (tabla de mantenimiento) segin las horas acumuladas de las diferentes

maquinas, esta también puede ser impresa. Figura 3.17 hasta Figura 3.19
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Figura 3.16: Pagina del listado de maquinaria y el tipo de informacién que contiene

e — e il — 3
'GDB[ERNDAUTONDMD DESCEN... m—
e
(€ )@ usuario-pc880/MunCanarffaces/maquinaria shtm v C'|IE~ Googie: Al 3+ & ‘ =
x B ido Administrad E
A A [=<] 28 otificaciones. ienvenido Administrador =g

Listado de Maquinaria

Regresar Imprimir Nuevo

| ivo Marinaria | womire | paca | hosielo | aroa [ Ao | Chasi | S Horas Acumuadas ||
1 |Tractor Tractor #1 o D8D Caterpilar 1985 | 4X0986 1012 X RS
3 |Tractor Tractor #2 HO 08D Caterpillar 1960 |4X1635 a72 x B
4 | uotonivelador Motoniveiadora # 3 O 1208 Caterpilar 1978 | 47v7532 715 XEN
5 | Motonivelador Retroexcavador &4 O 4200-4X4 Caterpilar 2003 | 0420-D-HFDPI9B47 705 XERR
6 | Motonivelador Motoniveiadora # 5 HO FG140-8 FATALLIS 2003 | FFG-1408 705 xR
7 | cargadora Mini Cargadora # 6 o 5185 BOB-CAT 2004|5185 635 XEL
8 | Cargadora Pala Cargadora # 7 O WAZ50-5 Komatsu 2007 | 72564 &75 XERR
9 | Motonivelador Retro excavadora # & HO 5410202 Komatsu 2007 |WB14B5 25 X R
10 | Rodilo Rodil Vibrador # 8 o BW211D-40 BOMAG 2008 | 9583251217 635 XEL
S T W T w—
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CARAR Desarrollado por KPC T

Fuente: Padilla Cesar (2012). “Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno autonomo descentralizado

intercultural de la ciudad de Cafiar”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.

Figura 3.17 Pagina en PDF de impresion del listado de la maquinaria del equipo caminero

GOBIERNO AUTONOMO DESC... % / ServletReportes x\+ ol e ] |

% usuario-pcA080/MunCanar/ServletReportesireporte= pt_maquinaria jasper @ ||B- coogie Pl ¥ &=

Pagina: c —  + Tamafio automético

] GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
A A INTERCULTURAL DEL CANTON CANAR

MUNICIPIO INTERCULTURAL
jueves 18 junio 2014

LISTADO DE MAQUINARIA

ID TIPO NOMBRE PLACA MODELO MARCA ARO CHASIS

] Cargadora Pala Cargadora ND Wi 250-5 Komatsu 2007 72564 3
7 Cargadora Mini Cargadora MO 3185 BOB-CAT 2004 5185

10 Rodilla Rudillo Vibradar MO Ew2110- BOMAG 2008 901583251217

1 Tractar Tractor #1 MO DBD Caterpillar 1985 4X0986

3 Tractor Tractor # 2 MO DED Caterpillar 1980 441635 I
9 Matanivelador Retro NO AD102D Kornatsu 2007 WiB146-9

Fuente: Padilla Cesar (2012). “Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno autonomo descentralizado

intercultural de la ciudad de Cafiar”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.
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Figura 3.18: Tabla de mantenimiento detallada segin las horas de trabajo de las maquinas del equipo caminero.

JGDEIERNDAUTDNDMDDESCEN..‘ \+ (e
| € )@ usuario-pc8080/MunCanar/faces/ mantenimientes shtml v e | @. Googie P| wBa 4+ @ | =
) " f . ro— M
A A [B=<] 28 Notificacionss Bienvenido Administrador

MUNICIFIO INTERCULTURAL

Listado de Mantenimientos por Maquinaria

egeer
S S S =
2 | Tractor#1 | 46 MANDOS FINALES ;’gRLI:%AARGID%SANNELES DE ACEIE, LUBRICACION TOTAL mg:iiALMEm’E 0 CADA 200 200 x a
23 Tractor#1 |47 FILTRO DE COMBUSTIBLE ‘CAMBIAR EL FILTRO mg:iUSALMENTE 0 CADA 200 200 x a E
24 | Tractor#1 |5 FILTRO DE COMBUSTIBLE ‘CAMBIAR EL FILTRO :’:IQESSMLMEM 0 CADA 500 500 X &
25 | Tractor#1 |51 FILTRO DE AIRE GRANDE ‘CAMBIAR EL FILTRO :’;IQESSMLMENTE 0 CADA 500 500 x &
26 Tractor#1 |52 RESPIRADERO DEL CARTER DEL MOTOR LIMPIAR :l;lg:z]'RALMEWE 0 CADA 500 500 x &
27 | Tractor#1 |53 SISTEMA HIDRAULICO ‘CAMBIAR EL FILTRO :%IEESSWLMEW 0 CADA 500 500 x a
26 | Tractor#1 |54 REJILLA DE LLENADO ¥ TAPA DEL TANQUE DE LIMPIAR LATAPA Y LA REJLLA, LUBRICACIGN TOTAL DE TRIMESTRALMENTE O CADA 500 500 x &
COMBUSTIHLE LA MAQUINA HORAS
29 | Tractor#1 |55 LAVADA DE LA MAQUINA LAVADA DE LA MAQUINA :’:IQESSTRALMENTE 0 CADA 500 500 X &
30 | Tractor#1 |6 SISTEMA DE ACEIE DE LA SERVOTRANSMISION g@g:&%?ﬁgsE“ Y LOSFILTROS Y LIMPIAR LOS is’gs;'RALMENTE 0 CADA 1000 1000 x & il
31| Tractor#1 | 6.1 ESTRUCTURA DE PROTECCION ROPS APRETAR LOS PERNOS igMRiS;'RALMENTE 0 CADA 1000 1000 X a

Fuente: Manual del usuario de cada una de las maquinas.

3.5.7 Ingreso de neumaticos al software

Las caracteristicas de los neumaticos pueden ser ingresadas al programa llenando cada uno
de los puntos de los pardmetros y de las caracteristicas que estos contiene para el
funcionamiento en las maquinas, ademas, se introduce la informacion del nimero de horas
de duracidn para poder llevar la contabilidad de estas para realizar el reemplazo en el taller
municipal, como también, se puede mantener en bodega el nimero de neumaticos

necesarios en todo momento. Figura 3.20
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Figura 3.19: Pagina del listado de neumaticos con la informacion importante para determinar su durabilidad

JGOEIERNDAUTONDMDDESCENH. \+ @ﬂlﬂ_ﬂq

e =
| 6 | @ usuario-pc080/MunCanar/faces/llantasshtral v e ‘ ‘ﬂ' Google P| T:f | E 3 @ | =
" [5=<] 26 Notificaciones Bienvenido Administrador
A\ 1 = =
MUNICIFIO INTERCULTURAL
Listado de Neumaticos
Regresar Imprimir Nuevo
Tipo o Cantidad Horas Horas’ Valor:

e S N e e P

1 | 2014-05-29 | Motonivelador |3 13.00X24 | 12PRG-2 FIRESTON |6 4 4 [ 1300 1300 1008.62 x &

3 |2014-05-28 | Motonivelador |9 14.00X24 | 16PRG-2 FIRESTON |6 4 6 6 1300 1300 1276.79 x &

4 | 2014-05-29 Retro 8 19.50024 R4 12PR FIRESTON 2 2 2 1300 1300 1518.0 x a
escabador.

5 | 2014-05-29 Retro 8 12.5XB0X18 | 12.5X80X18 | FIRESTON 2 2 2 1000 71429 x a
escabador.

6 |2014-05-28 Retro 12 18.51%24 R412PR FIRESTON |2 2 2 1300 1300 1518.0 x &
escabador.

7 |2014-05-28 Retro 12 14.00X17.5 | 10PRR4 FIRESTON |2 2 2 1000 73214 x &
escabador.

8 |2014-05-29 | Cargadora 11 205-25 E3/L320PR FIRESTON |4 2 2 4 1100 1500 2456.0 x a

9 | 2014-05-29 | Mini cargador 10 12X16.5NHS 1};}(16 SHS SUPERWALL | 4 4 4 [ 1400 Too 53571 x &

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CAflAR Desarrollado por KPC T

Fuente: Padilla Cesar (2012). “Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno auténomo descentralizado

intercultural de la ciudad de Canar”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.

3.5.8 Ingreso de aceites al software de mantenimiento

En el software se pueden ingresar todo los tipos de lubricantes que son necesarios en el
taller municipal, ademas, se puede determinar para que tipo de maquina le corresponde
cada uno de los lubricantes, como también, se puede establecer el tiempo de duracion segln
el numero de horas de trabajo y de igual forma se pueden predecir el tipo de aceite que se

debe de adquirir en la bodega del taller municipal. Figura 3.21
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Figura 3.20: Ingreso y listado de los aceites con los que cuenta la bodega de repuestos del taller municipal.

JGOEIERNOAUTONOMO DESCEN... \+ T D

(& | @ usuario-peB080/MunCanarffacesaceites xhtml e |[B- coogle Al Ea ¥+ A =

A o A [ 26 notficsciones Bienvenido Administracor el

MUNIGIPIG INTERGULTURAL

Listado de Aceites

Regresar imprirmir Nuevo
1 |2014-05-29 | Aceite 140 para rectos, automatrices para 150 |GL-4 185 1875 | X [

servicio pesado y equipo caminero

Lubricantes monegrados para motores a diesel de servicio pesado

7 | 20140529 | ACETE40. | turbocargados - ntercooler que ogeran en condiciones severss. Taes | o | coec | pAMLER CHRYSLER 227, 01 o 75| X R
Motores diesel | como camiones de carga ligera o pesada, equipo caminero, de mineria y
agricuturs
5 | 20140529 ACEt Lubricants para utlizarse en un ampiio rango ds apiicaciones como Jow |CosC | VIGKERS 35vQ25 TEN 4 530 1677 | %
Hidraulico 10 | sistemas hidraulicos de transporte de equipp camineros y pesado
st |t s g e o || g ovuenzn -couns
9 | 20140528 | 40 Motores | & i e d . p ‘V equip: 4 2 CJ-4/SM | CES 20081 - MACK EO-0 M - PREMIUN | 440 2043 | X [
Diesel recircul BC\DH. e HBSE% E' escape tales como CBITHEII'\.ES & carga PLUS - VOLVO VDS-2 - VDS-3/VD5-4
pesada, equipos de mineria, agricufiura y equipo caminero
10| 2014 95 29| Aceke 10W | Lubricantes mukigrados para motores a gasoina de vehicuos ligeros de | o | LSAC GFe 0 0 | X
30 para motor | pasajeras, con menos de S0000km, De recorrido de vehiculos a gasolina
11 | 2014.05.29| ACSES20W | Lubricantss mukigrados para motores a gasoina de veniculos igeros de | oo | o LSAC GFt 0 50 | X R
5 pasajeros con mas de SO00OKM. De recorrido.
Grasa automatriz mutipropdsita - Recomendada para lubricar cojinstes y
19| 2014.05.29 | Grense wp | F00aMIENIos tanto an ruadas, direccion o chasis de vehiculos Ivianos, |\ o | JABON oo 00 288 | X
pesados, equipos agricolas y camineros - Resistente al lavado por agua DE LMD
¥ soportar aitas temperaturas
GOBIEANO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CAfAR Desarraliado por KPC IT

Fuente: Padilla Cesar (2012). “Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno auténomo descentralizado

intercultural de la ciudad de Canar”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana..

3.5.9 Ingreso de los filtros al programa de mantenimiento municipal

Para llenar la base de datos de los filtros que son necesarios en el taller municipal damos
clik en el enlace nuevo y llenamos todos los parametros de los filtros, como la cantidad que
se encuentra en bodega para cada una de las maquinas y el nimero de horas que tienen de
duracion. Figura 3.22
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Figura 3.21: Ingreso de las caracteristicas de los filtros de cada una de las maquinas al programa de mantenimiento

JGOEIERNO AUTONOMO DESCEN... \+ | |
_\(- | @ usuario-pe:8080/MunCanarffacesfiltrosshtml v & | B - Googte AEa ¥ oA =

m 26 Notificaciones Bienvenido Administrador RN

uuuuu TumaL

Listado de Filtros
Regresar primir Nuevo'
1 2014-05-29 Motoniveladora # 3 Fittro de aceite de motor LF887 200 1500 7 0.0 x I}
2 2014-05-29 Motoniveladora # 3 Fitro de diesel FF5320 400 1500 7 0.0 = &
3 2014-05-29 Motoniveladora # 3 Fitro de aire. AF335M 1000 1500 2 00 x &
5 2014-05-29 Motoniveladora # 3 Filtro aire secundario AF338 1000 1500 2 0o x &
L] 2014-05-29 Tractor #1 Fitro de aceite de motor LFE8T 200 1500 14 0o x E_\
7 2014-05-29 Tractor #1 fitro de dizsel FF5320 400 1500 14 0.0 = &
8 2014-05-29 Tractor#1 Fittro de aire AF3351M 1000 1500 4 0.0 x &
9 2014-05-29 Tractor#1 Filtro aire secundario AF338 1000 1500 4 0o x I}
10 | 2014-05-29 Motoniveladora # 5 Fitro de aceite de motor LF3349 200 1500 7 0.0 = &
M| 2014-05-29 Motoniveladora # 5 fitro de diesel FF214 200 1500 7 0.0 x &\
12| 2014-05-29 Motoniveladora # 5 Fittro de aire AF25085 1000 1500 2 0o x &
14 | 2014-05-29 Motoniveladora # 5 Fittro de aire secundario AF1881 1000 1500 2 0.0 x Il\
15 | 2014-05-29 Motoniveladora # 5 Fitro del sistema hidraulico HFG458 1000 1500 1 0.0 = &
16 | 2014-05-29 Motoniveladora # 5 Fittro del convertidor HF6834 1000 1500 1 0.0 x &
17| 2014-05-29 Mini Cargadora # 6 Fittro de aceite de motor LF3400 200 1500 7 0o x I}

Lo | o] R | | |

Fuente: Padilla Cesar (2012). “Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno autonomo descentralizado

intercultural de la ciudad de Cafar”. Ecuador: Universidad politécnica salesiana.

3.5.10 Creacidn de los informes de trabajo

Ingresamos el numero orden de trabajo creada anteriormente, dando click en el icono
cargar informacion se llenan automaticamente algunos datos del informe de trabajo
tomados de la orden anteriormente mencionada, necesarios para generar el informe,
ademas, se pueden ingresar la informacion detallada de la mano de obra y repuestos
utilizados con sus respectivos costos, obteniendo un costo total del trabajo realizado;
creando asi una base de datos detallada tomando informacion de la orden e informe de

trabajo. Figura 3.20 hasta Figura 3.25

Costo Total de Mano de Obra (CMO):
Costo Total de Repuestos (CR):
Costo Total = CMO + CR:
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Figura 3.22: Pagina generada del informe de trabajo realizado en las maquinas del equipo caminero

o, |

MUNICIPIO INTERGULTURAL

Informe de Trabajo

NoOrdendeTabaior| g M

Lugar.
No.:
Fecha
Maquinaria:

Operador:

Tipoce Merterimento: pesms |
Obsenaciones

Costos de Mano de Obra

Descripcion del Dafio

300

Imprimir

Trabajos Realizados ‘Costo Unitario Costo Total

MANTENIMIENTO. ‘ CAMBIAR EL ACEME ¥ FILTRO DEL MOTOR | 10.0 ‘ 1 ‘ 10.0

MANTENIMIENTO. ‘ CAMBIAR EL FILTRO DE COMBUSTIBLE. | 10.0 ‘ 1 ‘ 10.0 ‘
Costo Total de Mano de Obra (CMO): 200
Repuestos y Accesorios Utilizados

Cadigo Repuesto o Accesorio ‘Cantidad Costo

GL-4 Aceite 140 4 18.75

LFe&T Fitro de aceite de motor 1 0.0

FF5320 Fitro de diesel 1 0.0

Costos de Mano de Obra

Descripcion del Dafo

Trabajos Realizados

‘Costo Unitario

Costo Total

MANTENIMIENTO. ‘ CAMBIAR EL ACEME ¥ FILTRO DEL MOTOR | 10.0 ‘ 1 ‘ 10.0

MANTENIMIENTO! ‘ CAMBIAR EL FILTRO DE COMBUSTIBLE. | 10.0 ‘ 1 ‘ 100 ‘
Costo Total de Mano de Obra (CMO): 200
Repuestos y Accesorios Utilizados

Codigo Repuesto o Accesorio Cantidad Costo

GL-4 Aceite 140 4 1875

LF88T Fitro de aceite de motor 1 0o

FF5320 Fitro de diesel 1 00

Costa Total de Repuestos (CR): 750

Costo Total = CMO + CR :

Guardar Cancelar

Atentamente,

JEFE DE TALLER DE OCPPMM DEL GADICC

OPERADCR
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Figura 3.23 Formato de impresion del informe de trabajo para el mantenimiento de la maquinaria del municipio del Cantén Cafiar.

MUMIGIPIO INTERGULTURAL

Informe de Trabajo

No. Orden de Trabajo:| | liGargarinfomasionu]
Lugar: [cafar
No.: ‘350
Fecha: |2014-01-1400:00
e Magquinaria: [Tractor #1
Hora: =0 |
P | Operador: (Cesar Jara
Tipo de Mantenimiento. Freentie r
Personal a Cargo: m o L
Observaciones:
Costos de Mano de Obra
Descripcion del Dafio Trabajos Realizados Costo Unitario Cantidad Costo Total j

MANTENIMIENTC: CAMBIAR EL ACEITE Y FILTRO DEL MOTOR 10.0 10.0

MANTEMMIENTC. CAMBIAR EL FILTRC DE COMBUSTIBLE. 10.0 10.0

Costo Total de Mano de Obra (CMO): 2.0
Repuestos y Accesorios Utilizados

Cadigo | Repuesto o Accesorio | Cantidad | Costo j

G- | Acere 140 |+ 187

LFeey Filro de aceite de motor 1 0.0

FF5220 Filro de dissel 1 0.0

Figura 3.24 Formato de impresion del historial detallado de mantenimiento de la maquinaria del municipio del Canton Cafiar.

(' GOBERNO AUTONOMO | X 1 [ usuario-pcs080/MunCan x Y} e

C' [ usuario-pcB080/MunCanar/ServletReportes?reporte=rpt_detallehistorial jasper

i Aplicaciones ) Mun. Cafiar

CANAR
A A

MUNICIPIO INTERCULTURAL

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

INTERCULTURAL DEL CANTON CANAR

miércoles 28 mayo 2014
HISTORIAL DE LA MAQUINARIA
MAQUNA: Framr# 1
Horas Acumuladas FQZ!
REPUESTOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS
FECHA [# oroeN| Mo TRABAJOS REALIZADOS PERSONAL A COSTO
Horas conico REPUESTO 0 ACCESORIO CARGO

14/05114 1123 P50 ICambio de Filtro de Combustible FF6320 Filtro de diesel M CMo ‘ Jq

e

1~

Fuente: Hidalgo Ibsen (2010). “Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento para la flota vehicular del consejo provincial de

Loja”. Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.
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Figura 3.25 El historial detallado de mantenimiento de la maquinaria del municipio del Cantén Cafiar puede ser impresa de acuerdo a la
fecha que seleccionemos segun los requerimientos del jefe de taller.

g

GOBIERNO AUTONOMO DESCEN... |

(- & usuario-peBla0/MunCansr/faces/histerial_detallexhtml v GH'C'ooQ:'r P| fﬂE 4 @ | =|

A N A <) 26 etibeaciones Biemenido Administrador |EETEET

MUBIEIRID IRTLRGULTURAL

Detalle de Historial de Maquinaria
Regrezar |

Repuestos y Accesorios

[ Himero de Orden ‘ Trabajos Realizados

2014-07-01 123358 276 300 CANBIAR EL ACEITE Y FILTRO DEL HOTOR M0,L 0.0
CANBIAR EL FILTRO CE COMBUSTIBLE. MOl 10.0
GL-4 Aceie 140 730
LFEET Filtro de acede de molor oo
FFS320 Filro de disal oo
s b b il
GOBERNO AUTONOMO DESCENTRALEZADO INTERCULTURAL DEL CANTOM CARAR Desarrolado por KPC T

3.5.11 Reportes.

El programa también tiene la opcidn de darnos los reportes de registro de gastos empleados
en mano de obra y repuestos, utilizados para el mantenimiento de las diferentes maquinas
existentes en el taller de la llustre Municipalidad del Canton Cafiar, pudiendo también

darnos un archivo PDF con la opcion de imprimir. Figura 3.26
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Figura 3.26 Reportes de registro de gastos empleados en mano de obra y repuestos.

w| E

€ = C' [} usuario-pc:8080/MunCanar/faces/reportes.xhtml

Bienvenido Paul Cabrera

=< 7 Metificaciones
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i Aplicaciones [ Mun. Cafar

Reporte de Pago Personal

Reporte Registro de Gastos

‘GOBERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CAAR

]
OARAR
REPORTES
I ——

Desarrollado por KPC IT
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccidén

Con la implementacion del software en el taller de la llustre Municipalidad del Canton
Caniar, se han determinado las mejoras en el proceso de mantenimiento; enfocandose en las
horas de trabajo tanto de las maquinas como de los operarios, también determinar la
facilidad de implementacion del plan de mantenimiento que tiene en consideracion la

técnica de las nueve “S”.

Mediante la implementacion del software de mantenimiento se facilitara las labores de la
jefatura de taller, operarios y conductores; ya que se podra pronosticar el mantenimiento al
que se le debe someter la maquina tomando en cuenta las horas de trabajo de la misma, con
esto también se tiene la posibilidad de preparar las herramientas a utilizar y los repuestos a
sustituir si es el caso. El programa tiene tres niveles de informacion tanto de

administracion, mantenimiento y repuestos. Figura 4.1

Figura 4.1: Pagina inicial del programa de mantenimiento de la llustre Municipalidad de Cant6n Cafiar.

o C - - -
€)@ usuario-pc8080/MunCanarfaces/adminxhtm | [B- Googte Plers & A=
ADMINISTRACION

& & &

Usuarios Magquinaria Tipo de Maquinaria Historial Reportes

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

X L <

Mantenimientos Diario Ordenes de Trabajo Informes de Trabajo Notificaciones

REPUESTOS Y ACCESORIOS

o -

Neumaticos Aceites Filtros Otros Repuestos
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4.2 Analisis basado en las horas de trabajo de las maquinas

Durante la operacion de las maquinas en las diferentes obras del Canton Cafiar se
contabilizan las horas de trabajo de manera manual por parte de los conductores para luego
entregar al administrador, el cual, introducird los datos al programa semanalmente para
realizar el seguimiento del mantenimiento que se debe efectuar de manera periddica ya sea
para realizar el cambio de aceites, liquidos tanto de refrigeracion como de frenos, presion
de neumaticos, etc. Con el fin, de mantener a las maquinas en operacion mas del 70%
trimestral, destinando Unicamente un 30% para efectuar los mantenimientos necesarios. El
control de los mantenimientos lo efectia el software y comunica por medio de
notificaciones detalladas los trabajos de mantenimiento preventivo a realizar, estas se
generan al aproximarse el chequeo de las diferentes maquinas, el programa envia las
notificaciones en funcién de las horas de trabajo de las maquinas las cuales son
introducidas por el administrador segln los reportes de los operadores semanalmente.
Figura 4.2

Figura 4.2: Generacion de las notificaciones en base de las horas de trabajo.

€ | @ usuario-pc:a080/MunCanar/faces/notificacionesxhtml ¢ | |8~ Googie P B & /& =

M B3 = Hotfcacionss Bienvenido Paul Cabrera s
uuuuuuu TERCuLTURAL I
Listado de Notificaciones
EE

| oL eans reeE L SRS PARERIRNSRS | B OES PARIERITIGING | FOMS BeLmiacss | ek ||

10 Tractor# 1  2014-05-18 00:00:00.0 = Mantenimiento de SISTEMA DE ENGRIAMIENTO - AGREGAR AGUA AL SISTEMA 100 658 Sin leer | so

11 Tractor # 1 2014-05-19 00:00:00.0 | Mantenimiento de MOTOR - CAMBIAR EL ACEITE ¥ LOS FILTROS 200 858 Sinleer | yo

12 Tractor#1 | 2014-05-19 00:00:00.0  Mantenimiento de FILTRO DE COMBUSTIBLE - CAMBIAR EL FILTRO 500 658 Leido %

13 Tractor#1  2014-05-19 00:00:00.0  Mantenimiento de BATERIA - VERIFICAR EL NIVEL DEL ELECTROLTO 40 658 Sin leer | sy

21 Tractor#1 2014-05-18 00:00:00.0 WMANTENIMIENTO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE - CAMBIAR EL FILTRO 500 658 Leido o

I I B N B
GOBERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO INTERCULTURAL DEL CANTON CARAR Desarroliado por KPC T
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4.2.1 Analisis inicial de la criticidad del equipo caminero*

En el taller del municipio del Cantén Cafiar, se ha afrontado una serie de dificultades desde
hace algun tiempo, ya que no se contaba con las herramientas necesarias para tener un
seguimiento adecuado de cada una de las maquinas, asi como también, de los repuestos mas
indispensables para evitar que se paralicen las maquinas del equipo caminero por mucho

tiempo, provocando molestias en la poblacion del canton.

Para realizar el andlisis se ingresara los valores porcentuales dependiendo de la criticidad
de la falla ya sea por la falta de repuestos, por falta de herramientas, por mal mantenimiento
y por falta de seguimiento; para realizar posteriormente la evaluacion de estos puntos en

cada una de las maquinas del equipo caminero. Tabla 4.1

Tabla 4.1: Valores porcentuales de criticidad en funcién del tipo de falla.

Valores porcentuales en funcion del tipo de falla

Factor de falla por falta de repuestos 25%
Factor de falla por falta de herramientas 25%
Factor de falla por mal mantenimiento 25%
Factor de falla por falta de seguimiento 25%

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL.xIs [Consulta: 8 Mayo 2014]

Donde tenemos una suma total igual al 100% critico. Tabla 4.1

En el analisis se determinara el estado de las maquinas ya sea este critico, semi-critico y no

critico. Cada item de esta evaluacion esta integrado por:

12 . ., Lo .
Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ_GESTION PERSONAL.xIs [Consulta: 8 Mayo 2014
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v - Factor de falla por falta de repuestos.

Tiempo que puede transcurrir entre el momento en que se detecta una falla potencial y el
momento en que esta se transforma en falla funcional. La escala de valoracion es: Tiempo
largo, no existe repuestos implica realizar un pedido; tiempo corto, es posible parar el

equipamiento y tiempo suficiente, es posible programar la intervencion.

v" Factor de falla por falta de herramientas.

Descripcion: el foco es evaluar las consecuencias que la falla podria ocasionar sobre las
personas y su impacto en el tiempo de trabajo de cada una de las méquinas. La escala es:
sin consecuencias; no afecta la integridad fisica de los operarios, garantiza un ambiente de
trabajo ordenado y seguro; efecto irreversible, accidentes de trabajo, pérdida de tiempo en

horas de trabajo de las méquinas.

v" Factor de falla por mal mantenimiento.

La escala es: no implica demora, mantenimiento preventivo; implica demora de corto
tiempo, falla identificada por el jefe de taller y conductor, antes de que la maquina sea
transportada a obra; implica demora, falla en obra.

¥" Factor de falla por falta de seguimento.

Clasificacion Averias constantes, no existe historial de mantenimiento adecuado que

permita prevenir fallas posibles. Las maquinas fallan en obra, falta de mantenimiento

preventivo. Sin consecuencias, mantenimiento preventivo correcto. Tabla 4.2 y Tabla 4.3
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4.2.1.1 Andlisis de la criticidad del equipo caminero antes de utilizar el software

Tabla 4.2 Evaluacion de las maquinas en funcion de los factores de falla antes de utilizar el software.

Factor de falla por
falta de repuestos

Factor de falla por falta de
herramientas

Factor de falla por
mal mantenimiento

Factor de falla por
falta de seguimiento

Descripcion Descripcién Descripcion Descripcion

° s |2 .
o] o = = 2 o]
S o .S k] = | 8 g2 | 8 X g S
Fatores =2 g e P S 2|5 o 5 Qe o
. [= S oo |wm N g | o S |2 eS8l § [<3) c
Equipamentos EQ = © . 28| = 5 8 = o ® © < [0}

~ = o | ® . s g |0 a s & i oL 3 = - £ = .

S . -9 | E 9] £E0o| < s | £ o] vE g ® s k<] @
= o v E| s < ==z|o .| 8| @ s |8 E 5§ *« Lo =

=t $ 3| 5 'S £ g | 28| < S 3 - € 2 < 5
Q=2 = D [=)) S 3 o £ x £ < DO < c S —

=g =] c = <} < = 8 o S o ST S| £ S ® « =

2 @ I 2 . [} c = | BE|QL g & (7] s} S @ £ 2 (0]

e2 |leg|2g| 3 |[22|5s |58 |cy| 2 |IE<8 £ |55 | E g

25 |58|2S| ¢ |Sg|eE|S5 e8| & B=F 3 [s=| 5 | 8

25 =8| S = 288 |ss|2a B |8 g0 ® ] IS <

8 (8|82 8 ve | X5 |2BE|%Xg g [6g¢g & 8g £ <]

o N S|l 8 € a o w e 325G [ IR £ L= = = o o

o8B 2 T3] 0l £ c8|loo|®5| o8 c 259 = S 2 §=

Z2 98w & |w.E n Zo|lzcs|ac |2 ¢ Zz |EZ9 E I = 1 n
Tractor D6 # 1 1 1 1 1
Tractor D6 # 2 1 1 1 1
Moto niveladora # 3 1 1 1 1

Retro excavador # 4 1 1 1 1

Moto niveladora # 5 1 1 1 1
Bod cat # 6 1 1 1 1
Pala Cargadora # 7 1 1 1 1
Retro excavador # 8 1 1 1 1
Rodillo Vibrador # 9 1 1 1 1

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]
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4.2.1.2 Analisis de la criticidad del equipo caminero actualmente

Tabla 4.3 Evaluacion de las maquinas en funcion de los factores de falla actualmente.

Factor de falla por
falta de repuestos

Factor de falla por falta de
herramientas

Factor de falla por
mal mantenimiento

Factor de falla por
falta de seguimiento

Descripcion Descripcion Descripcion Descripcion
© : Q
ol = ;
o) o %] S = %] ©
8g | .s 3 £ N g8 | &8 |%s| 5
Fatores = 2 g € © 3 o | € o® 5 o = o
. o £ OO0 |® N o S| o 252 5 o o c
Equipamentos E O s © = 23|35 58| E 5§85 o g2 S
- E 9 . =3 SIS . |98 = ;= c .
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3 9 el s @ == (TR 8 = @ 5 [© € 9o *= = 9 = ©
$2 |28|3 | ¢ |=5|s58|E8|7 E legd ¢ 85| 2 | ¢
L = 9] © £ 2|0 8 @ |g=2 © 1 a 2]
g2 |Sy4lag| 3 |8e|S5|=g|2,| S [Exg 2 |[2E] & | 3
= K B 2 it =2 £
S |€8|28| & |So|eE|BE|E2]| 8 |IS€35 § || 3 2
D = 25|35 € 2 S (a8 |cs2 |25 3 Rt 0 G g =
% ® B |2 o IS 2t |(SE|2C S |8 5o &8 < 8 151
XN <5 o o O X © 2 X 0 £ © 8B o — = £
o NG|ISE|ac o ntE|loQ|TC8| DO £ EE = 5 S [3)
o ® 23 3 n 2 £ oS oo | @B o 8 o g g 2 g >0 2 £
2 Q& | w.E (%) Zo|Z2c|lac<c|[zc Z =59 = I = _ %)
Tractor D6 # 1 1 1 1 1
Tractor D6 # 2 1 1 1 1
Moto niveladora # 3 1 1 1 1
Retro excavador # 4 1 1 1 1
Moto niveladora # 5 1 1 1 1
Bod cat # 6 1 1 1 1
Pala Cargadora # 7 1 1 1 1
Retro excavador # 8 1 1 1 1
Rodillo Vibrador # 9 1 1 1 1

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL.xIs [Consulta: 8 Mayo 2014]
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4.2.2 Comparacion de la criticidad inicial y la actual del equipo caminero
Antes de la utilizacion del software se determind que solo una maquina no se encontraba en
estado critico y que existia la desventaja de tener cinco maquinas que se encontraban en
estado semi-critico y tres en estado critico, con lo cual, el canton de Cafar contaba con un
equipo caminero en mal estado. Con la utilizacion del software se ha experimentado un
cambio en el estado de las maquinas ya que todas se encuentra en funcionamiento y estan
en las obras de mejoramiento mayor tiempo posible. Tabla 4.4.
Tabla 4.4 Comparacion de la criticidad del equipo caminero. a) Criticidad de la maquinaria antes de utilizar el software. b) Criticidad de
la maquinaria actualmente.
a) Criticidad inicial de la maquinaria. b) Criticidad actualmente.
E quipamiento Valor | Criticidad Equipamiento Valor | Criticidad
Tractor D6 # 1 87.5 |CRITICO Tractor D6 # 1 27.5 | No critico
Tractor D6 Z2 875 |CRITICO Tractor D6 £ 2 27.5 | No critico
Moto niveladora # 3 87.5 |CRITICO Moto niveladora #3 | 42.5 | No critico
Retro excavador # 4 77.5 | Semi-critico Retro excavador # 4 22.5 | No critico
Moto niveladora # 5 600 Semi-critico Moto niveladora # 5 22=S No critico
Bodcat#6 63,0 | Semi-critico Bodcat#6 22.5 | No critico
Pala Cargadora # 7 65,0 | Semi-critico Pala Cargadora# 7 22.5 | No critico
Retro excavador # § 70,0 | Semi-critico Retro excavador # 8 22.5 | No critico
Fodillo Vibrador £ 9 475 |No critico _Rgdi]lg Vibrador 29 | 22,5 | No critico

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION_ PERSONAL.xISs [Consulta: 9 Mayo 2014]

4.3 Analisis basado en las horas de trabajo de las operaciones de mantenimiento.

Las operaciones de mantenimiento se realizan con mayor facilidad al tener un programa
que ayude a pronosticar los trabajos a realizar en cada una de las maquinas del equipo
caminero, con lo cual, el administrador puede planificar las actividades diarias de los
operarios al designar tareas y actividades con relacion al tipo de maquina que llegara a

realizar el mantenimiento correspondiente. Para ello el administrador debe llenar la orden
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de trabajo en la cual se designara al operario a realizar el trabajo y ademas el tipo de trabajo

con la descripcion respectiva. Figura 4.3:

Figura 4.3: Formato de la hoja de trabajo designada a los operarios con la descripcion del tipo de trabajo

€& | @ usuario-pc:8080/ MunCanar/faces/orden shtml
]

CANAR

MUKICIPIO INTERCULTURAL

Orden de Trabajo

Lugar:

Fecha:

Hora

Tipo de Mantenimiento:
Tiempo estimado (horas):

33

Trabajos Solicitados

Motor

|| B Googie

¥ [l e
WMunicipio + "

Bienvenido Paul Cabrera sair

No.:

No. Horas: QUINCENALMENTE O CADA 100 HOf ]
Maquinaria: Tractor # 1 [=]
Operador: -SELECCIONE- [=]

Personal a Cargo:

Tiempo perdido en horas (TP): Causa del TP:

Tiempo real en horas: Observaciones:

Detalle de Mantenimiento

3 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AGREGAR AGUA AL SISTEMA
31 VARILLAJES LUBRICAR

32 COJINETES DE MAZA DE LA RUEDA MOTRZ INSPECCIONAR ¥ LUBRICAR

LUBRICAR TOTAL DE LA MAQUINA

Sistema Hidraulico

ArE $ &

m

4.3.1 Andlisis detallado de la situacion del mantenimiento.

Para realizar el anélisis del mantenimiento se determinaran los aspectos técnicos, aspectos

humanos y seguridad laboral, los cuales, se evaluaran en funcién del planeamiento,

organizacion, analisis, ejecucion y control con una valoracion del uno al cuatro que

determinara si se estd o0 no realizando dentro del mantenimiento del equipo caminero.

Figura4.4 y Figura 4.5, Tabla 4.5 a Tabla 4.9
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Tabla 4.5 Valoracion del equipo caminero para el andlisis del mantenimiento

Valoracion del equipo caminero

Definida o realizada totalmente:

Definida o realizada en alto porcentaje:

Definida o realizada con deficiencias:

Sin definicién o no realizada:

= N W b

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

4.3.1.1 Andlisis detallado de la situacion actual del mantenimiento.

CUESTA NARANJO

Tabla 4.6 Analisis del mantenimiento entre las funciones administrativas y areas de actuacion.

Funciones administrativas C—— >

Areas de actuacion del mantenimiento

Aspectos técnicos

Senvicios del mantenimiento

Calidad de los senicios del mantenimiento

Métodos de trabajo del mantenimiento

Recursos del mantenimiento

Materiales del mantenimiento

Cuantificacion de actividades del mantenimiento

Aspectos

humanos

Relaciones internas del mantenimiento

Relaciones externas del mantenimiento

Organizacion de la funcién mantenimiento

NN [w |- [k v |w |w [ |Organizacién

NN Jw v o [k |w [N [Control

Seguridad

laboral.

Utilizacion de equipos de proteccion personal.

[EEY

[EEY

Organizacion y limpieza del taller.

1

Seguridad y comodidad del puesto de trabajo.

RN NN NN e N e [N e |Planeamiento

3

A lw 0w Jwlw & |w v v jw |w |w |Andlisis

N [k e [w e jw N jw [ v (w o |w |Ejecucion

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL.xIS [Consulta: 10 Mayo 2014]

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]
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Figura 4.4 Situacion inicial en detalle de la funcidon de mantenimiento, llustracion del andlisis de mantenimiento con respecto a las

funciones administrativas actualmente en el taller municipal

reas de actuacion del
mantenimiento

Servicios del mantenimiento
Calidad de los servicios del mantenimiento
Métodos de trabajo del mantenimignto

“+ Nivel de definicion

Recursos del mantenimiento | Totalmente
Materiales del mantenimiento
Cuantificacion de actividades del mantenimiento En alto porcentae

Relaciones extemas del mantenimiento Con deficiencia

Funciones administrativas

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ_GESTION_PERSONAL.xIS [Consulta: 10 Mayo 2014]
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4.3.1.1.1 Resumen del analisis detallado de la situacion inicial de la funcion

mantenimiento.

Tabla 4.7 Resultados del analisis de mantenimiento sin el software. Para los aspectos definidos en el estudio, tiene que prestar especial

atencion a los puntos que tienen bajo valor.

Planeamiento: 1,67

Organizacion: 1,92

Andlisis: 3,00
Ejecucion: 2,50
Control: 2,00

Es desempefiado en forma mala, sin un enfoque coherente
con la situacion actual

Es desarrollada en forma mala, sin un enfoque coherente con
la situacion actual

Bien enfocada y eficiente para la gestion actual

No atiende con eficiencia los requisitos o tiene enfoque
cerrado

No atiende con eficiencia los requisitos o tiene enfoque

errado

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ_ GESTION_ PERSONAL.xIS [Consulta: 10 Mayo 2014]
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4.3.1.2 Andlisis detallado de la situacion actual del mantenimiento.

CUESTA NARANJO

Tabla 4.8 Anlisis del mantenimiento entre las funciones administrativas y areas de actuacion.

Funciones administrativas C———— >

Areas de actuaciéon del mantenimiento

Aspectos técnicos

Senicios del mantenimiento

Calidad de los senvicios del mantenimiento

Métodos de trabajo del mantenimiento

Recursos del mantenimiento

Materiales del mantenimiento

Cuantificacion de actividades del mantenimiento

Aspectos

humanos

Relaciones internas del mantenimiento

Relaciones externas del mantenimiento

Organizacion de la funcion mantenimiento

Seguridad

laboral

Utilizacioén de equipos de proteccion personal

Organizacion y limpieza del taller

A (x| |w |& > [ |0 |w [~ |& |Planeamiento

w (& > |» > | | [w |» [> |~ |Organizacion

Seguridad y comodidad del puesto de trabajo

N

w

w |d [d o |w |d > > w [w [w |& JAndlisis

Ao |[» |w|w |w|w|w w |~ [w [~ |Ejecucién

w [» 0w |> 0w D> > [d [w |w |w [|Control

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL .xIs [Consulta: 10 Mayo 2014]
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Figura 4.5 Situacion inicial en detalle de la funcién de mantenimiento.

reas de actuacion del
mantenimiento

Servicios del mantenimiento
Calidad de los servicios del mantenimiento
Métodos de trabajo del mantenimiento

. Nivel de definicién

%
Y

. Totalmente
Recursos del mantenimiento i
Materiales del mantenimiento e ao porcents
Cuantificacion de actividades del mantenimiento P J
Relaciones infemas del mantenimiento |
Con deficiencia

Organizacion de la funcion mantenimiento
Ufilizacidn de equipos de proteccion personal

&
é@o 04? ¥o¢
(@fb o*&
o
B
Funciones administrativas

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL.xIs [Consulta: 11 Mayo 2014]
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4.3.1.2.1 Resumen del analisis detallado de la situacién actual de la funcién

mantenimiento.

Tabla 4.9 Resultados del anlisis de mantenimiento con el software. Para los aspectos definidos en el estudio se tiene que

prestar especial atencion a los puntos que tienen bajo valor.

Valor Condicion

Planeamiento: 3,75  Altamente definido y enfocado para la gestion actual

Organizacion: 3,67  Altamente definida y enfocada para la gestion actual

Anélisis: 3,50  Altamente definida y enfocada para la gestion actual
Ejecucion: 3,33  Bienenfocado y eficiente para la gestion actual
Control: 3,50  Altamente definido y enfocado para la gestion actual

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ_ GESTION PERSONAL.xIS [Consulta: 11 Mayo 2014]

4.3.2 Andlisis de resultados

Cuando el mantenimiento se realizaba de manera deficiente y con un sistema manual se
determinaban varias fallas por lo que se determinaron algunos problemas como retrasos en
el mantenimiento y maquinas dafiadas en las obras, con la utilizacion del software se
alcanzado una mejora considerable en el mantenimiento. Figura 4.4 y Figura 4.5; Tabla 4.6
hasta Tabla 4.9.

4.4 Analisis basado en junta general del departamento de mantenimiento

Las encuestas que se van a realizar estan enfocadas a la mejora del ambiente del puesto de
trabajo con la implementacion de las nueve “S” y de la mejora del mantenimiento con la
implementacién del software, para la encuesta se van a realizar varias preguntas a los
operarios con el fin de determinar las mejoras alcanzadas por medio de la calificacion que
den los operarios que estardn desde uno que es de sin interés hasta cuatro que es de
excelente. Tabla 4.10
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Tabla 4.10: Encuesta realizada al personal del taller municipal

Evaluar el grado de apoyo continuo de la organizacion para innovacion del mantenimiento en el taller

Proceso de diagnéstico

[ Escala de evaluacion del nivel de madurez ]
() (3) (2 (1)
Excelente Normal o Con Sin interés

osiempre  bueno  dificultad 0 o negativa
dificil

Ingresar el valor 1 en las celdas verde que mejor describen su
situacion actual

Tener apoyo continue en la aplicacion del proyecto de mantenimiento

P1.1 ;Los operadores de la funcidn del mantenimiento tienen la posibilidad de asistir a las
reuniones gerenciales, exponer los objetivas del proyecto de las nueve "S" y dar sugerencias?
P1.2 ;Lafuncidn del mantenimiento elabora informes completos del proyecto emprendido al ’
interior del taller municipal con relacidn a los aportes entregados?
P1.3 ; Se recibe del jefe de taller y de otros departamentos comentarios y aportes para el ’
proyecto de innovacidn de un software del mantenimiento?
P1.4 ;Cuando se llama a una reunidn considerada importante para el andlisis de los avances de ’
la implementacion de las 9 "S", siempre tiene |a cooperacion de otros sectores de la
P1.5 ; Cuando se constituye un equipo de trabajo para un proyecto, la asistencia de los ’
profesionales llamados a participar es siempre continua y regular?

P1.6 ;Cada integrante del taller es informado v valoriza la importancia de su participacidn?

P1.7 ;Se incentiva a los empleados del taller municipal y se tiene reconocimiento constante
para asi traer mejorias para el proyecto de innovacian?
P1.8 ;En el proyecto de las 9 "3" elaborados por mantenimiento, se identifican bien las dreas
criticas y se hace un analisis econdmico del proyecto?
P1.9 iEn los proyectos de innovacidn elaborados por mantenimiento, se identifican bien los
beneficios y ganancias que obtendrian otras areas del taller municipal?
P1.10 ;Es divulgado de manera personal los aportes de las personas al proyecto y al avance de
la innovacian?
P1.11 jLa administracion del jefe de taller ve al mantenimiento como un diferencial competitivo
para la empresa?
P1.12 ;Existe en |a organizacidn la estructura para crear un software de mantenimienta que
inteqre diferentes areas de la empresa?
P1.13 ; Se tiene en la organizacion procedimientos, criterios e informacidn para priorizar el
proyecta?

Tener apoyo en la implementacion y elaboracion del proyecto
P1.14: Hay condiciones favorables de trabajo, para los operarios y otros profesionales tal que
permita participar en grupos del estudio del proyectosde innovacidn?
P1.15: Se tiene respuesta positiva de los profesionales relacionados con el mantenimiento para
integrarse en el estudio para el proyecto de innovacion?
P1.16: Existe una buena relacion entre los lideres del proyecto para apoyarse y compartir
recursos e informacion cuando los proyectas son convenientes?
P1.17: El taller municipal destina esfuerzos y recursos para combinar todos los proyectos y asi
incrementar el éxito de su negacio?
P1.18: Todos los proyectos de innovacidn, incluido el mantenimiento, son ejecutados de forma
profesional y con las personas adecuadas?
P1.19: Consigue una participacion constante de profesionales de otras dreas para todo el
desarrollo del proyecto?
P1.20: Los proyectos importantes son aprobados por el jefe de taller y bien entendidos por todas
las areas y personas involucradas?
P1.21: Cada proyecto importante tiene el apoyo y participacion en la implementacidn de
integrantes de |a gerencia del taller municipal?
P1.22: Cuando se designa un administrador o lider para un proyecto (Jefe de taller), ese
profesional tiene |a dedicacion suficiente para el proyecto?
P1.23: Los recursos para un proyecto, siempre estdn a disposicidn del Jefe de taller cuando es
la fecha de inicio convenida?

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ GESTION PERSONAL.xIS [Consulta: 11 Mayo 2014]
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conductores del equipo caminero

se tomd el promedio de los diferentes grupos de preguntas para determinar el nivel de

apoyo para la elaboracion e implementacion de un software de mantenimiento, obteniendo

un promedio de 3 que es bueno para el desarrollo del proyecto, es decir, que se contara con

el apoyo tanto de los operarios, conductores y jefe de taller. Figura 4.6.

Figura 4.6 Descripcion del promedio del apoyo de los operarios para el proyecto

Informe para el grado de apoyo continuo de la organizacién para innovacion del mantenimiento

Cada aspecto considerado para la evaluacion de la madurez tiene el siguiente nivel:

| Evaluar el grado de apoyo continuo de la organizacion para innovacion del mantenimiento 31 |
Tener apoyo continuo en la aplicacion del proyecto de mantenimiento 3.2 |
Mostrar resultados producto de |a aplicacidn del proyecto de innovacidn del mantenimiento 3.0 P1.1==P13
[ Conformar equipos de proyecto multidisciplinarios para el mejoramiento 33 P14 ==P17
Tener apoyo constante de toda la organizacidn en el cambio 3.3 P18==P113
Tener apoyo en la_implementacion y elaboracion del proyecto 3.0
Poseer equipos multidisciplinarios para el estudio e implementacidn de proyectos 3.2 P1.14 ==P1.19
Tener alta productividad en las etapas iniciales del proyecto de mantenimiento 28 P1.20 =>P1.23
e : -
Madurez para el grado de apoyo continuo de la organizacion Escala de valoracién para
Mostrar resultados producto dela cada aspecto principal del
aplicacion del proyecto de :andlisis de m_a(lurez
innovacion del mantenimiento Excelente o siempre : 4
44 Normal o bueno: 3
// . Con dificultad o dificil : 2
d i h Sin interés o negativo: 1
Tener afta productividad en las . Conformar equipos de proyecto
etapas iniciales del proyecto de & b multidisciplinarios para el
mantenimiento mejoramiento
Poseer equipos multidisciplinarios 4 ,
U e ener apoyo constante de todala
para el estudio e implementacion de o )
proyectos organizacidn en el cambio
h. vy

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]
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Como se puede observar en el siguiente grafico existe un nivel de atencion de tres puntos
obtenidos en la encuesta, al realizar un promedio de las diferentes preguntas que se
realizaron, lo cual, es bueno y més que suficiente para que el proyecto se haga una realidad.
También se pudo observar que al realizar la evaluacién de los aspectos positivos y

negativos predominan los positivos lo que hace mas alcanzable el éxito. Figura 4.7.

Figura 4.7: Nivel de atencion o apoyo por parte de los operarios al proyecto del software de mantenimiento

L0 4 * + + 4+ ¢ + A 4 +
=E 30 . F. . . . . & ah
‘O d h - e d e d - h h -
=
@
= 20 + L + + + +
=
< 1.0
2
=
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 [ 7 8 G 10 11 12 13 14 15 18 17 18 15 20 21 22 23
PreguntT — — - i ~

! Sugerencias

Grupo 1: buena implementacidn informacional

Grupe 2: posee buena gestion de las relaciones humanas

Grupo 3: tiene buen conocimento de las técnicas de elaboracidn de proyectos
Grupo 4: tiene buen planeamiento de los trabajos operacionales

Grupo 5: planifica bien la ejecucion del proyecto

Fuente: Espinoza Fernando “Gestion del mantenimiento” [En linea]

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/MATRIZ_ GESTION_ PERSONAL.xIS [Consulta: 20 Mayo 2014]
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CONCLUSIONES

Antes de implementar el programa para el mantenimiento en el taller municipal se realizé el
estudio de la funcionalidad del taller en donde se determind que existian falencias en los
diferentes niveles como es en la falta de limpieza en los puestos de trabajo, desorden en la
ubicacion de las herramientas, lo cual provoca pérdida de tiempo en su localizacion. Para
corregir este tipo de falencias es necesario implementar la técnica de las nueve “S” cuyo

objetivo principal es mejorar el ambiente de trabajo de cada uno de los operarios.

El programa se disefié con la finalidad de mejorar la funcionalidad de las operaciones de
mantenimiento, ya que se tomd en consideracion las necesidades tanto de la jefatura del
taller como del departamento de mantenimiento con el fin de mejorar el desempefio de los
operarios en los puestos de trabajo, también, se tomd en consideracion los problemas
internos del taller como por ejemplo la falta de repuestos y herramientas que son necesarias

para el mantenimiento.

Actualmente el taller municipal cuenta con un software que tiene tres niveles de
informacion tanto de administracion, de mantenimiento y repuestos, los cuales ayudan a
mejorar el planeamiento, organizacion, analisis, ejecucion y control de las actividades
operacionales, obteniendo como resultado una mejora del 32.5% con la utilizacion del

programa de mantenimiento.

En lo que se refiere al apoyo de los operarios para la aplicacion del proyecto de
mantenimiento, existe un nivel de atencion de tres puntos obtenidos en la encuesta, al
realizar un promedio de las diferentes preguntas que se realizaron, lo cual, es bueno y mas
que suficiente para que el proyecto se haga una realidad. También se pudo observar que al
realizar la evaluacion de los aspectos positivos y negativos predominan los positivos lo que
hace mas alcanzable el éxito. También se hizo un analisis de criticidad del mantenimiento
de cada una de las maquinas, inicialmente teniamos una tendencia Critica, pero con la
implementacién del programa los mantenimientos requeridos por cada una de las maquinas
son hechas en los tiempos establecidos por el fabricante dando como resultado una

tendencia No Critica.
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RECOMENDACIONES

De los datos recolectados durante el tiempo se podra desarrollar un analisis estadistico,
realizar una mineria de datos; para obtener tendencias y valores que sirvan para el analisis
de los puntos vulnerables del taller, como es, en bodega los repuestos mas utilizados
durante un periodo de tiempo, asi también poder predecir una falla y dar solucién antes de

que esta ocurra, es decir tomar decisiones antes de que la maquina tenga una averia.

Es importante indicar a la junta de mantenimiento el realizar una mejor distribucién de los
espacios en el interior del taller municipal ya que se deben identificar claramente los
puestos tanto para lubricantes, suspension, frenos y reparaciones, ademas es impdrtate
implementar una cubierta para mejorar el ambiente de trabajo y evitar que el clima

interfiera el mantenimiento.

Para mejorar la calidad del servicio seria importante que tanto el jefe de taller y los
operarios recibieran cursos de capacitacion de manera periddica ya sea en los campos de
mantenimiento, en el campo de la informética para facilitar el uso del programa de
mantenimiento y en los tema de relaciones humanas que es uno de los factores que hace la

diferencia entre una y otra empresa.

Una recomendacion importante seria la de aprovechar la disponibilidad de los operarios
para con el plan de mantenimiento y realizar cursos de capacitacion en el campo de
informaética para mejorar la utilizacion del programa y asi mejorar el desempefio en todas

las actividades del taller municipal.
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