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GLOSARIO DE TERMINOS

Amortizacion.- Es un término econémico y contable, referido al proceso de
distribucion en el tiempo de un valor duradero. Adicionalmente se utiliza como

sinénimo de depreciacion en cualquiera de sus métodos.

API.- Significa (American Petroleum Institute) — Instituto Americano del
Petréleo.’

ASTM.- American Society for Testing Materials, que significa Sociedad Americana

para Pruebas o Ensayos de Materiales.®
ASTM D-566.- Método de prueba estandar para punto de goteo de grasa lubricante.

Significa que el punto de goteo es la temperatura a la cual la grasa pasa de un semi-
solido a estado liquido en las condiciones de la prueba. Este método es Util para
ayudar en la identificacion de la grasa en cuanto a tipo, y para establecer y mantener

puntos de referencia para el control de calidad.*

ASTM D-2265.- Método de prueba estandar para el punto de goteo de grasa

lubricante de mas amplio rango de temperaturas.

Significa que el punto de goteo es Gtil para ayudar en la identificacion de la grasa en
cuanto a tipo, y para establecer y mantener puntos de referencia para el control de
calidad. Los resultados se considera que tiene s6lo una importancia limitada con
respecto al rendimiento de los servicios debido a un punto de goteo es una prueba
estatica.”

! http://www.mitecnologico.com/Main/DefinicionCaracteristicasDeDepreciacionesAmortizaciones

2 http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/aceiteslubricantesmotoresdiesel/default.asp
3 http://usuarios.fceia.unr.edu.ar/~adruker/14%20Normas%20de%20aceros_Galfione,Piatti,Verger_rev%203.pdf
* http://www.astm.org/Standards/D566.htm

% http://www.astm.org/Standards/D2265.htm
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Base 0 banco de datos.- (en ocasiones abreviada con la sigla BD o con la abreviatura
b. d.). Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sistematicamente para su posterior uso.®

Bulon.- La palabra buldn se utiliza para denominar tornillos de tamafio relativamente
grande, con rosca solo en la parte extrema de su cuerpo, utilizados en obras de

ingenierfa, maquinaria pesada, vias férreas, etcétera.’

Caja de sateélites.- Es un grupo de engranajes del diferencial que reciben el
movimiento a través del conjunto corona-pifion de ataque y lo transmiten a las ruedas

de eje correspondiente, mediante los palieres o transmisiones.?

Calidad.- Es una cualidad y propiedad, esencial y permanente de las cosas, que

permite que éstas sean comparadas con otras de su misma especie.’

Cérter. - Es una de las piezas fundamentales de una maquina. Desde el punto de vista
tedrico es una caja metélica que aloja los mecanismos operativos y el aceite del

motor.°

Cera derivada del petroleo.- Son hidrocarburos de relativamente alto peso
molecular (aproximadamente C16 a C50), sélido a temperatura ambiente, derivados

de las fracciones de petrleo que hierven a mas altas temperaturas.™

DOT.- Es una serie de cddigos y abreviaturas, cuya funcion es darnos informacion

sobre el neumatico.*?

® http://es.scribd.com/doc/50887716/Tipos-de-datos-en-ACCESS

" http://www.paguito.com/portal/hemeroteca/Rosca.html

® http://www.autocity.com/glosario/index.html?caracter=c

® http://definicion.de/calidad/

19 http://espaciocoches.com/2010/11/carter.html

Y http://www.aselube.com/doc/DICCIONARIOela.doc

12 http://gng.es/blog/2011/01/%C2%BFque-es-el-numero-dot-de-los-neumaticos/
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Electrolito.- Es una sustancia que contiene iones libres que actiian como conductores

eléctricos.’®

Escarificar.- Es ahuecar el suelo y levantar la materia muerta. Conviene airearlo para

que entre el aire y circule mejor el agua.™*

Glicol.- Es una molécula que posee grupos alcoholicos sobre atomos de carbono

adyacentes.™

Gripaje.- Son averias que se produce cuando dos piezas que actlan conjuntamente
mediante rozamiento, una fija y otra movil, se agarrotan o sueldan la una con la otra,
se debe a una deficiente lubricacién. EI méas conocido es el del motor, especialmente

el producido entre el pistn y el cilindro, o entre los casquillos del cigiiefial.*®

Horometro.- Es un dispositivo que registra el namero de horas en que un motor o un
equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado desde la Gltima vez que se
ha inicializado el dispositivo. Son utilizados para controlar las intervenciones de

mantenimiento preventivo de los equipos.*’

Ignicién.- Es el fendbmeno que inicia la combustion autoalimentado. Se produce al
introducir una pequefia llama externa, chispa o brasa incandescente (Ignicion

provocada). Si no lo provoca ninglin foco externo se denomina auto-ignicion.*®

Kilometraje.- Es el Total de los kilometros recorridos por un vehiculo en cierto

tiempo.*®

3 http://definicion.de/electrolitos/

Y http://es.mimi.hu/jardineria/escarificar.html

!> http:/lwww.significado-de.com/glicol_63862.html

18 http://motor.terra.es/informacion-utilidades/diccionario-motor/definicion.cfm?id=260
" http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/9048/1/T11417%20CAP1.pdf

18 http://www.ecologistasenaccion.org/article8083.html

19 http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=kilometraje
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Metilbenceno, (C¢HsCH3).- Es la materia prima a partir de la cual se obtienen
derivados del benceno, el acido benzoico, el fenol, la sacarina, el TDI (diisocianato de
tolueno) materia prima para la elaboracion de poliuretano, medicamentos, colorantes,

perfumes y detergentes.?

Microsoft Access.- Es un programa, utilizado en los sistemas operativos Microsoft
Windows, para la gestion de la base de datos creado y orientado a ser usado en el
entorno personal 0 en pequefias organizaciones. Permite crear ficheros relacionales

que pueden ser facilmente gestionadas por una interfaz grafica sencilla.?*

Mototraillas.- Es una maquina autopropulsada sobre ruedas que dispone de una caja
abierta con borde cortante entre los ejes delantero y trasero que arranca, carga,

trasporta y extiende materiales utilizando el movimiento de avance de la misma.?

Pentano.- Hidrocarburo saturado formado por cinco a&tomos de carbono, soluble en

agua, que se utiliza como disolvente.?®

Proceso de llantas.- Es un historial de los neuméticos que ha ocupado una
determinada unidad.

SAE.- Es el acronimo en inglés de Society of Automotive Engineers (Sociedad de

Ingenieros Automotrices).?*

Sistema operativo (SO).- Es el programa o conjunto de programas que efectian la
gestion de los procesos béasicos de un sistema informatico, y permite la normal

ejecucion del resto de las operaciones.®

20 http://es.scribd.com/doc/32229303/El-Tolueno-o-Metilbenceno

2! http://www.slideshare.net/kazy _23/microsoft-access-6913789

22 http://www.construdata.com/BancoMedios/Archivos/SeleccionMyEOperacionsegura.pdf
% http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=pentano

2 http://hasaelduranluna.galeon.com/normas.pdf

% http://www.ecured.cu/index.php/Generalidades_de_los_Sistemas_Operativos



TBN.- Es el Total Base Number, nimero basico total o reserva alcalina que tiene un
aceite para neutralizar los &cidos que se forman durante la combustién y degradacion
de los componentes del combustible y el lubricante. EI TBN lo proporciona el aditivo

detergente.?®
Vehicle Identification Number (VIN) ("'ndmero de identificacion de vehiculos'
en inglés) o nimero de chasis.- Es una secuencia de digitos que identifica los

vehiculos a motor. Es un cddigo especifico y tnico para cada unidad fabricada.?’

Viscosidad.- Es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales.?®

28 http://www.dilube.com/esp/asp/faqs.asp?id=25
2" http://www.journeyclub.org/t639-el-mejor-decodificador-de-vin
%8 http://es.scribd.com/doc/57305452/Viscosidad
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RESUMEN EJECUTIVO

El objeto social de la empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda., es el disefio,
planificacion, fiscalizacion y construccion de obras viales, civiles, sanitarias,
hidraulicas, eléctricas y de infraestructura, ademas de la produccion, provision y
comercializacion de materiales de construccion como son: arena, empedrado, ripio,

cimiento, asfalto frio y en caliente con su respectivo proceso de tendido en obra.

Para efectuar la operacién sin contratiempos de la maquinaria se requiere de un

estudio actualizado que permita controlar y procesar el mantenimiento.

El objetivo fundamental de este proyecto es elaborar un estudio de mantenimiento
para conservar las maquinas en buen estado, contribuyendo asi en el ordenamiento y

alargamiento de la vida dtil.

El estudio fue implementado en base a las recomendaciones de los fabricantes de las

maquinas y a la experiencia, de cada uno de los mecanicos y operadores.

Para el desarrollo de la propuesta se precedera a actualizar los registros de las
maquinas e inventarios, se elaboraran manuales de mantenimiento y se utilizara un
gestor de base de datos propuesto por la empresa para desarrollar un plan de

mantenimiento.
Se debe especificar y aclarar que los detalles del proyecto de investigacion han sido

realizados tratandose de cumplir cuidadosamente con todos los condicionamientos y

normas técnicas especificas.

XX



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION: Estudio del mantenimiento para maquinaria
pesada y su incidencia en la produccion en la empresa Alvarado Ortiz

Constructores Cia. Ltda., en el canton Ambato.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

A nivel mundial la industrializacion en la actualidad ha revolucionado ocurriendo
un cambio notorio debido al avance tecnoldgico que cada dia va en crecimiento;
para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de
cambio sobrepasa en mucho la capacidad de respuesta. En éste panorama vale la
pena considerar algunas posibilidades que siempre han estado presentes pero

ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica
para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. Debido
a que el ingreso siempre proviene de la venta de un producto o servicio, ésta
vision primaria lleva a la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora y con ello los
recursos, en la funcion de produccion. ElI mantenimiento siempre fue "un
problema™ que surgio al querer producir continuamente, de ahi que fue visto como
un mal necesario, una funcion subordinada a la produccion cuya finalidad era

reparar desperfectos en forma rapida y barata.



Segln La European Federation of National Maintenance Societies (Federacion
Europea de Sociedades de Mantenimiento Nacionales) define mantenimiento
como: “Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida;
estas acciones incluyen la combinacién de las técnicas y administrativas
correspondientes. %°

En el mundo de las telecomunicaciones y la ingenieria el concepto de
mantenimiento tiene los siguientes significados:

1. “Cualquier actividad - como comprobaciones, mediciones, reemplazos,
ajustes y reparaciones necesarios para mantener o reparar una unidad
funcional de forma que esta pueda cumplir sus funciones.”

2. Para materiales:

e “Todas aquellas acciones llevadas a cabo para mantener los materiales en
una condicién adecuada o los procesos para lograr esta condicion.
Incluyen acciones de inspeccién, comprobaciones, clasificacion,
reparacion, etc.”

e “Conjunto de acciones de provision y reparacion necesarias para que un
elemento continde cumpliendo su cometido.”

e “Rutinas recurrentes necesarias para mantener unas instalaciones (planta,
edificio, propiedades inmobiliarias, etc.) en las condiciones adecuadas
para permitir su uso de forma eficiente, tal como esta designado.”*

En el Ecuador la mayor parte de empresas siguen los mismos conceptos del
mundo que dice: que mantenimiento es el conjunto de acciones emprendidas en
una organizacion a efectos de preservar adecuadamente sus equipos e
instalaciones sosteniendo su desempefio en condiciones de fiabilidad y respetando

la seguridad, salud y cuidado del medio ambiente.

Sabiéndose ademas que existen empresas en este pais; que se encargan del
ANALISIS DE VIBRACIONES, MANTENIMIENTO, etc., con equipos de la

% http://felixdanielrojasbautista.blogspot.es/1267165260’
http://www.microwavenetwork.net/index.php?option=com_content&view=article&id=37:teleco
mmé&ecatid=5:servic&Itemid=4


http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa

mas alta tecnologia disponible en el mercado. En donde hay trabajo correcto en el
tiempo adecuado; evitando o diagnosticando oportunamente, permitiendo
identificar algunos problemas como: paradas no programadas, pérdida de dinero,

tiempo perdido, accidentes, etc.

Estas empresas comprenden actividades que estan dentro del mantenimiento
como: Balanceo, andlisis de vibraciones mecanicas, monitoreo continuo por rutas,

analisis de aceites, etc.

Refiriéndose a nivel local la empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES
CIA. LTDA.; la cual es destinada a ejecutar obras como la produccion y tendido
de asfalto, en caliente y frio, construccion vial, etc. Tiene la necesidad de realizar
un estudio de mantenimiento y su incidencia en la produccion; en secciones
esenciales y especificos para poder utilizar en la maquinaria pesada, que requieren

de una adecuada conservacion para realizar un trabajo sofisticado y de calidad.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El uso diario que se le da a la maquinaria, el manejo incorrecto, el pasar del

tiempo, etc.; aumentan las fallas, disminuyendo el rendimiento.

Por lo que esto lleva a la inspeccidn de los equipos de una manera frecuente y a
disminuir el tiempo de los procesos de conservacion o cuidados; teniéndose en
cuenta que los procedimientos son un conjunto de acciones emprendidas mediante
la organizacion; a fin de preservar equipos e instalaciones, sosteniéndose sus
condiciones de fiabilidad y sobre todo evitar paros inesperados. Para lo cual se
realizard un estudio de mantenimiento, propuesto en el trabajo, para obtener una
mejor eficiencia y vida util de la maquinaria de la empresa ALVARADO ORTIZ
CONSTRUCTORES CIA. LTDA.

Sabiéndose que el mantenimiento estd basado en estimaciones de vida util o

tiempo entre fallas esperadas y que es todo trabajo realizado a maquinarias; para



asegurar que la calidad de servicios proporcionados se encuentre dentro de los
limites esperados.

1.2.3 PROGNOSIS

En el Ecuador, en la Provincia del Tungurahua, en algunas empresas no se ha
tomado en cuenta un factor importante que es la produccién la cual no se da con
normalidad por no poseer un estudio de mantenimiento; por lo que en un
porcentaje significativo de las maquinarias se operan hasta que se produzca alguna
falla. Visto los antecedentes previos, la no realizacion de la investigacion;
provocard un estancamiento en la fabricacion causdndose demoras en la entrega
del producto en fechas determinadas; haciéndose menos competitiva a la empresa
frente a un mercado tan exigente y provocando clientes insatisfechos. Sabiéndose
que al momento que la maquinaria sufra un paro por algin dafio inesperado, se

llega a originar tiempo perdido causandose de esta manera pérdidas econémicas.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La realizacion de un estudio del mantenimiento serd lo mas adecuado para la
conservacion de la maquinaria pesada y su incidencia en la produccién en la

empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda., en el cantén Ambato?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Se podréa analizar las maquinas y equipos con las que cuenta actualmente
la empresa?

¢ ;Mediante una planificacion de mantenimiento en las maquinas se podra
incrementar la produccion?

e ;Se podria programar inspecciones de las maquinas y equipos en
funcionamiento?

e /Se puede automatizar el control y mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada de la empresa mediante la utilizacion del software

Vehicontrol.?



e ;Se puede asegurar la maxima disponibilidad de las maquinas y equipos?

1.2.6 DELIMITACION

1.2.6.1 CONTENIDO

La investigacion se realizard& mediante estudios como: metodologia de la
investigacion, ingenieria econdmica, gestion de calidad, gestion de
mantenimiento, seguridad industrial, ingenieria automotriz, proyecto de tesis,
siendo nuestra fuente de consulta y guia: la biblioteca de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato, diferentes revistas
proporcionadas por la empresa sefialadas con el tema de tesis, y manuales de

mantenimiento expuestos en el Internet.

1.2.6.2 ESPACIAL

Valcan
TUNGLURAHLLA

FIGURA 1.1. Esquema de ubicacion espacial.
Fuente: http://www.viajandox.com/tungurahua.htm

El presente estudio se ejecutard en las instalaciones de la empresa ALVARADO
ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA., ubicada en el canton Ambato,

provincia del Tungurahua.



1.2.6.3 TEMPORAL

La presente investigacion se hard con la informacion disponible. EI tiempo de

desarrollo de la Investigacion sera de Febrero 2010 — Febrero 2011.
1.3 JUSTIFICACION

La empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA., posee
maquinaria pesada que necesita estar en excelentes condiciones para su
funcionamiento. Esta empresa carece de un estudio actualizado, lo que se da por la
causa de desconocimiento de las nuevas formas de tecnologia obteniendo
solamente planes de mantenimientos basicos, que no han contribuido en gran

forma a la conservacion de las maquinarias.

Luego de examinar el area de mantenimiento se ha visto la necesidad de elaborar
un estudio; que consiste en investigar esta seccién, analizar y explicar sobre el

cuidado que se le debe ofrecer a la maquinaria.

Con la realizacién de un estudio de mantenimiento se pretende, que la maquinaria
pesada de la empresa, se encuentre en Gptimas condiciones; minimizar costos
directos por repuestos y paradas imprevistas; incrementando de esta manera la
vida util de las maquinas; ahorrando tiempo y dinero.

El estudio de mantenimiento resulta altamente atractivo, desde el punto de vista
econdmico y de investigacion; debido a que la metodologia manejada para el
desarrollo de este proyecto se identifica como una herramienta Cientifica y

Tecnologica.

La factibilidad de realizar el presente Trabajo de Investigacion; es posible ya que
la empresa cuenta con: Internet, guias y el software VEHICONTROL con su
licencia; el cual es un programa que funciona en todas las versiones de Windows,
ofreciendo funciones de registro y control para una solucion definitiva a la

administracion, mantenimiento de las unidades moviles y maquinas viales.



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio del mantenimiento para maquinaria pesada y determinar su
incidencia en la produccion en la empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia.

Ltda., en el canton Ambato.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las maquinas y equipos con las que cuenta actualmente la
empresa.

e Planificar el mantenimiento en las maquinas para incrementar la
produccion.

e Programar inspecciones de las maquinas y equipos en funcionamiento.

e Automatizar el plan de control y mantenimiento preventivo mediante la

utilizacion del software Vehicontrol.

e Asegurar la maxima disponibilidad de maquinas y equipos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Alvarado Ortiz Constructores, es una compafiia que esta dedicada a la produccion
y tendido de asfalto, en caliente y frio. Teniéndose en cuenta en su inventario con
vehiculos y maquinaria pesada, las cuales han bajado su rendimiento, quedando

paralizadas por largo tiempo.

Indicdndose al mantenimiento como el factor principal para evitar paros

inesperados.

Por la poca informacion disponible sobre la preservacion de la maquinaria pesada
en la empresa “Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.”, se tomé como tema de

investigacion la realizacion del estudio de mantenimiento.

Cabe mencionar que el tema de tesis planteado es una necesidad propuesta por la

empresa, la cual esta dispuesta a financiar los gastos de la investigacion.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se la ha realizado dentro del paradigma que nos permite
conocer el problema planteado tanto en el aspecto tedrico como el préctico,
permitiéndose tener en cuenta las causas y efectos del problema. El enfoque de la
investigacion esta orientado a proporcionar los tipos mantenimiento que mejor se
realizaria en el estudio adecuado para vehiculos y maquinaria pesada influyendo
en la produccion de la empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA.
LTDA.



2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Las normas del asfalto que es el producto que produce en mayor parte la
Constructora: Tiene especificaciones técnicas emitidas por el Ministerio de Obras

Publicas.

Ademas la Constructora Alvarado-Ortiz cumple con:
1 Laley de Compafiias

2 Laley de Régimen Tributario

La empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA.; esta

legalmente conformada, la misma que se encuentra notariada en:

e La Notaria Tercera del Doctor Jorge Ruiz Alban de la Constitucion

de Compainiias

En donde los articulos méas importantes fijados en la Notaria son:

e Articulo dos.- Objeto Social

La compafiia tendra por objeto social lo siguiente:

El disefio, planificacidn, fiscalizacion y la construccion de obras viales, civiles,

sanitarias, hidraulicas, eléctricas y la infraestructura en general.

La importacion y comercializacion de vehiculos, maquinaria y equipo de
construccion, repuestos, insumos y materiales varios. La produccion, la provision
y la comercializacion de materiales de construccion, agregados pétreos y demas

insumos relacionados con la construccion en general.

e Otro articulo importante es el articulo once.- Representacion de la
Compaiiia el cual dice: La Compaiiia estara representado legal, judicial y
extrajudicial por el Gerente General.



e Segun la Superintendencia de Compariias de la Republica del Ecuador.
Mediante la resolucion N° 97.5.1.1.051; en donde el Lcdo. Flavio Torres
Barthelotti; Intendente de Compafias de Ambato; resuelve, mediante los
diferentes articulos: Aprobar la constitucion de la empresa Alvarado

Ortiz Constructores Cia. Ltda.

2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.41 MANTENIMIENTO - INTRODUCCION

Segun la funcion de mantenimiento nos especifica que a lo largo del proceso
industrial vivido desde finales del siglo XI1X, la conservacion de los equipos ha
pasado diferentes etapas.

En los inicios de la revolucion industrial los propios operarios se encargaban de

las reparaciones.

Cuando las maquinas fueron méas complejas y la dedicacion a tareas de reparacion
aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento,
con una actividad diferenciada de los operarios de produccién. Siendo las tareas
de estas dos épocas basicamente correctivas, dedicandose todo su esfuerzo a

solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera y Segunda Guerra Mundial aparece el concepto de
fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no solo solucionar las

fallas que se producen en los equipos, sino sobre todo prevenirlos.

Clarificandose a través del tiempo mejor el concepto de mantenimiento que dice:

Mantenimiento es “El conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e

instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la més alta

disponibilidad) y con el méaximo rendimiento >

3! http://es.scribd.com/doc/57326549/1/CONCEPTOS-GENERALES-DEL-MANTENIMIENTO-
INDUSTRIAL
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2.4.2 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del mantenimiento es preservar a la empresa libre de fallos de sus

equipos y de sus consecuencias sobre la produccion.

Tiene asi mismo una funcién productiva que consiste en contribuir a la eficiencia

econdémica de la empresa.

243 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tradicionalmente, se han distinguido 5 Tipos de Mantenimiento, que se
diferencian entre si por el CARACTER DE LAS TAREAS que incluyen:

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento en Uso.

e Mantenimiento Cero Horas.

e Mantenimiento predictivo.
2.4.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando
en distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento
por los usuarios de los mismos.

2.4.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo es el conjunto de acciones necesarias para conservar

un equipo en buen estado independientemente de la aparicion de las fallas.

El Mantenimiento Preventivo prevé fallas a través de sus cuatro areas basicas, que

son.

11



a) Limpieza.- Las maquinas limpias son mas faciles de mantener, operan

mejor y reducen la contaminacion.

La limpieza constituye la actividad mas sencilla y eficaz para reducir

desgastes, deterioros y roturas.

b) Inspeccion.- Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente

y economico, de la maquinaria y equipo.

EL personal de mantenimiento debera reconocer la importancia de una

inspeccion objetiva para determinar las condiciones del equipo.

Con las informaciones obtenidas por medio de las inspecciones, se toman
las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento adecuado y

oportuno.

c) Lubricacién.- Un lubricante es toda sustancia que al ser introducida entre
dos partes moviles, reduce el frotamiento, calentamiento y desgaste,

debido a la formacién de una capa resbalante entre ellas.

La lubricacion es la accion realizada por el lubricante, aungue esta
operacion es normalmente realizada de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, la ubicacién fisica y geografica de la maquinaria; ademas

de la experiencia, puede alterar las recomendaciones.

d) Ajuste.- Es una consecuencia directa de la inspeccion; ya que es a través
de ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y

maquinarias, evitandose asi posibles fallas.
El Mantenimiento Preventivo, es el que utiliza todos los medios disponibles,

incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,

revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida
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util, y otras. Siendo su objetivo adelantarse a la aparicion o predecir la presencia
de fallas.

Por lo que el formato a continuacion, en base a los pardmetros sefialados

anteriormente, sirve para controlar el mantenimiento preventivo, el cual es:

TABLA N° 2.1 FORMATO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

_ INTERVALO
Detalle de operaciones. Km.

5000 | 10000

Reemplazo de filtros:

Reemplazo del filtro de aceite del motor.
Reemplazo del filtro de combustible.

Reemplazo de filtros de aire

Cambio de aceites:

Cambio de aceite del motor.

Cambio de aceite de la direccion hidraulica.
Cambio de aceite del gato hidraulico.

Cambio de aceite caja y corona.

Inspecciones:

Inspeccion de niveles de fluidos y verificar fugas
Inspeccionar sistema eléctrico ( luces)

Anélisis SOS:

Toma y analisis de muestra de aceite del motor.
Lubricacion:

Lubricacion y engrase general de maquina
Revision y/o Ajustes:

Ajustar terminales de baterias y limpieza de bornes
Revision de presion de neumaticos

Pruebas:

Prueba de funcionamiento panel central

Prueba de funcionamiento de freno de parqueo/ bloqueo
Varios:

Alineacidn, rotacion o balanceo

Limpieza del filtro de aire

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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2.4.3.3 MANTENIMIENTO EN USO

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo,

consistiéndose en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones

visuales, limpieza, lubricacion, etc.) para lo que no es necesaria una gran

formacion, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la

base del TPM (Total Productive Maintenance, mantenimiento Productivo Total).

Por lo que el disefio del formato a continuacion, en base a los parametros

sefialados anteriormente, sirve para controlar el mantenimiento en uso, el cual es:

TABLA N° 2.2 FORMATO DEL MANTENIMIENTO EN USO

Detalle de operaciones.

MANTENIMIENTO

Diario

Semanal

Mensual

Inspecciones:

los cables.

Inspeccionar el nivel de electrolito en la bateria y

Inspeccionar la tensién de la correa del ventilador.

Inspeccione/ajuste el freno de servicio y de
parqueo.

Inspeccionar el sistema eléctrico.

Inspeccionar los niveles de fluidos.

Lubricacion:

Lubricacion general de la maquina

Comprobacién (completar si es necesario)

Compruebe el nivel de liquido refrigerante del
motor

Compruebe el nivel de aceite del motor

Compruebe el nivel de aceite de la direccion
hidraulica

Compruebe la presion de las llantas

Pruebas

Probar el funcionamiento eléctrico

\Varios

Revise visualmente las cuatro llantas

Limpieza del radiador

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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e PUNTOS DE ENGRASE

Los puntos de engrase son disefios de las maquinas o vehiculos, en donde se
especifica el lugar de lubricacion en los equipos.

Sabiéndose que son técnica de ayuda para proceder a elaborar la lubricacion

especificada en el mantenimiento Preventivo y en Uso.

2.4.3.4 MANTENIMIENTO CERO HORAS (OVERHAUL)

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre su capacidad productiva.

Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es

decir, como si el equipo fuera nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen

funcionamiento fijado de antemano.

2.4.3.5 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el mantenimiento que persigue conocer e informar, permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores

de determinadas variables.
Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibraciéon, consumo de combustible, etc.) cuya variacion sea

indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo.

Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos

avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos y/o fisicos.
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244 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Los manuales son procedimientos de trabajo que se preparan para ayudar al
personal de mantenimiento. Se elaboran teniendo en cuenta los catalogos de los

equipos suministrados por el fabricante y la experiencia de los técnicos.

Por lo que se define o conceptualiza a un Manual de Mantenimiento como:

Instrucciones organizadas, redactadas a partir de los manuales, informacion
técnica, etc., de los proveedores y fabricantes, donde se indica el procedimiento
correcto y los pasos que se deben seguir para realizar un adecuado mantenimiento

de los equipos.

Cuando los proveedores no pueden proporcionarnos estos elementos, se debe

buscar a técnicos expertos para elaborar este manual.

El Manual de Mantenimiento beneficia a la empresa porque:

e Constituye un medio de regulacién y control de planificacién del
mantenimiento.
e Suministra juicios para la evaluacién de los diferentes niveles operativos

del mantenimiento.
245 MAQUINARIA Y VEHICULOS

Las maquinarias y/o vehiculos construidos tecnoldgicamente en la actualidad para
proyectos que retan al ingenio, satisfaccién y bienestar del hombre en las
construcciones de obras civiles, permite dejar al ser humano las manos libres del

trabajo rudimentario inicial.
Por lo que se ha creado maquinas segun las técnicas y necesidades que se

presentan, especificandose que sin la ayuda de las maquinarias y tecnologias no se

podrian llevar a cabo los proyectos planteados, presentes y futuros por el hombre.
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2451 TIPOS DE VEHICULOS Y MAQUINARIA PESADA DE
“ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA.”

Las empresas encargadas de producir y tender asfalto, utilizan vehiculos y

maquinarias para el desarrollo de sus proyectos propuestos.

Aclarandose que entre esta clase de compafiias se encuentra “Alvarado Ortiz

Constructores Cia. Ltda.”

Por lo que se especifica a continuacion los tipos de vehiculos y maquinarias

utilizadas actualmente por la compafiia en mencion, siendo estos:

Vehiculos para transporte:

e Vehiculos Livianos (Camionetas).
e Vehiculos Semilivianos (Camiones).
e Vehiculos Semipesados (Tanqueros).

e Vehiculos Pesados (Volquetas y Cabezales).

Maquinaria Pesada:

e Tractor Empujador Frontal

e Motoniveladora

e Excavadora

e Retroexcavadora

e Cargador Frontal

e Minicargadora

e Plantas Trituradoras (Conjunto de Trituracion.)

e Planta de asfalto

e Pavimentadora de Asfalto (Pavimentadora Asféltica)
e Compactadores

e Maquinaria de Transporte (Vehiculos Pesados)
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a) VEHICULOS LIVIANOS (CAMIONETAS)

Camionetas.- Son vehiculos a motor con 4 llantas, construido para el transporte

de carga, con capacidad de hasta 3500 Kg.
b) VEHICULOS SEMILIVIANOS (CAMIONES)

Camiones.- Son vehiculo a motor construido especialmente para el transporte de

carga, con capacidad de mas de 3500 Kg., y chasis de disefio especial.
¢) VEHICULOS SEMIPESADOS (TANQUEROS)

Tanqueros.- Son vehiculo con 6 llantas, acondicionado con un tanque para

transporte de carga liquida y capacidad de mas de 3 toneladas.
d) VEHICULOS PESADOS (VOLQUETAS, CABEZALES)

Volquetas.- Son vehiculos pesados de 6 llantas o mas, con cajon, y elevador
automatico que le permite descargar rapidamente su contenido, y una capacidad

superior a 3 toneladas.

Cabezales.- Son vehiculos autopropulsados, disefiados para remolcar y soportar la

carga que le transmite un remolque a través de un acople adecuado para tal fin.
e) TRACTOR EMPUJADOR FRONTAL

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas, disefiada para ejercer una
fuerza de empuje o traccion. (Norma 1SO 6165 UNE 115-405-88).

Segun esta norma no especifica los detalles acerca de:

Organo de trabajo con que est4 equipada:

e Hoja de empuje.

e Placa de empuje.
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e Escarificador, etc.

Disefada para:

e Empuje de tierras.
e Escarificacion.
e Empuje de Mototraillas.

e Trabajos en zonas pantanosas.

f) MOTONIVELADORA

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas, con una hoja ajustable situada entre
los ejes delantero y trasero que corta, mueve y extiende materiales con fines

generalmente de nivelacion.

g) EXCAVADORA

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura
capaz de girar 360° que excava o carga, eleva, gira y descarga materiales, por la
accion de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin o brazo, sin que el

chasis o la estructura portante se desplace.

h) RETROEXCAVADORA

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas con un bastidor especialmente
disefiado que monta a la vez un equipo de carga frontal y otro de excavacion

trasera de forma que puedan ser utilizados alternativamente.

Cuando se emplea como excavadora, la maquina excava normalmente por debajo
del nivel del suelo mediante un movimiento de la cuchara hacia la maquina y
eleva, recoge, transporta y descarga materiales mientras la maquina permanece

inmovil.
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Cuando se emplea como cargadora, la maquina carga o excava mediante su
desplazamiento y el movimiento de los brazos, eleva, transporta y descarga

materiales.

i) CARGADOR FRONTAL

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas, equipada con una cuchara

frontal, estructura soporte y un sistema de brazos articulados.

Esta maquina puede cargar y excavar frontalmente, mediante su desplazamiento y

el movimiento de los brazos, elevar, transportar y descargar materiales.

i) MINICARGADORA

Es una maquina autopropulsada sobre ruedas, equipada con una cuchara frontal,
con estructura soporte en el chasis rigido. Teniéndose ademas un sistema de
direccion mediante palancas o pedales que permite frenar o controlar las dos
ruedas de cada lado.

Siendo asimismo susceptible de montar numerosos implementos para trabajos

especiales.

k) PLANTAS TRITURADORAS (CONJUNTO DE TRITURACION)

Los conjuntos de trituracion son plantas procesadoras de minerales que reciben el
producto de la explotacion minera y lo reducen hasta tamafios en los cuales, una
vez clasificado, el mineral se puede someter a un siguiente proceso o se puede

emplear en la aplicacion seleccionada.

) PLANTA DE ASFALTO

Es el conjunto de elementos mecénicos dispuestos de manera que produzcan

concreto asfaltico con todas las especificaciones requeridas.
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Es decir, que contenga los sistemas que permitan calibrar la dosificacion de
agregados, cemento asfaltico y la temperatura necesaria para su mezclado.

m) PAVIMENTADORA DE ASFALTO

Es una maquina que distribuye y le da forma al asfalto, con la combinacion de

agregado y un agente aglutinante que se utiliza en la pavimentacion de caminos.

El asfalto es puesto en un &rea determinada como una carretera 0 un
estacionamiento por las pavimentadoras, que también terminan la tarea de

compactarlo.

n) COMPACTADORES

Son maquinas autopropulsadas o remolcadas sobre ruedas, rulos o masas
disefiadas para aumentar la densidad de los materiales por: Peso estatico, Impacto,

Vibracion o Amasado (presion dinamica), o la combinacién de alguno de ellos.

2.45.2 COMPONENTES BASICOS DE VEHICULOS Y MAQUINARIA
PESADA

Los componentes basicos que habitualmente tienen los Vehiculos y Maquinaria
Pesada son las siguientes:

e Potencias y fuentes de energia.

e Tren de fuerzas (motores, convertidores, transmisiones diferenciales y
mandos finales).

e Sistemas auxiliares (eléctricos, hidraulicos, refrigeracion, frenos).

e Medios de locomocidn (cadenas o transito y neumaticos).

A continuacion se conceptualiza a los componentes béasicos sefialados

anteriormente, los cuales son:
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a) POTENCIA Y FUENTES DE ENERGIA.

e POTENCIA
Es un indicador que especifica la rapidez con que puede trabajar el motor. La
potencia méaxima es el mayor niumero obtenido de multiplicar el torque del motor
por la velocidad de giro en que lo genera.
Potencia = Torque X velocidad angular.

En el sistema internacional:

El torque se expresa en Nm. (Newton metro).

La potencia se expresa en W (Vatios).

La potencia, se indica con frecuencia en las tablas de especificaciones del motor.

e FUENTES DE ENERGIA:

Son los recursos o medios naturales capaces de producir algun tipo de energia.

Representandose en el motor, una fuente de energia mecéanica provocada por el

giro del alternador generando de esta manera electricidad.

b) TREN DE FUERZAS (CONVERTIDORES, MOTORES, MANDOS
FINALES, TRANSMISIONES DIFERENCIALES)

e TREN DE FUERZAS

El tren de fuerzas de una maquinara, es aquel conjunto de dispositivos encargados
de convertir toda la energia en movimiento, ya sea para trasladar a la maquina o a
que esta misma desarrolle cierta accion. En otras palabras es la encargada de

transmitir la fuerza al suelo.
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FIGURA 2.1. Tren de fuerzas Caterpillar.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada

Entre los dispositivos que conforman el tren de fuerza de la maquinaria

generalmente se encuentran los:

e MOTORES

Un motor es una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energia

(eléctrica, de combustibles fdésiles,...), en mecanica capaz de realizar un trabajo.

FIGURA 2.2. Corte de un motor Caterpillar C-15.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada
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e CONVERTIDORES DE PAR

El convertidor de par hace las funciones de embrague entre el motor y la

transmision.

Las ventajas de un convertidor de par sobre un embrague convencional son las

siguientes:

1. Absorbe las cargas de choque.

2. Evita que el motor se sobrecargue.

3. Proporciona las multiplicaciones de par automéaticamente para hacer frente
a la carga, sin tener que cambiar de velocidad dentro de unos limites.

4. Se elimina la necesidad de embrague.

5. La carga de trabajo va tomandose de forma gradual.

6. Se precisan menos cambios de velocidad

IMPULSOR
3 TURBINA

EJE DE
SALIDA

ESTATOR |

FIGURA 2.3. Diagrama de un convertidor de par.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada

El funcionamiento del convertidor de par, consta de dos turbinas enfrentadas, una
de las cuales movida por el motor diesel impulsa el aceite que hay en el interior
del convertidor contra la otra, haciendo que esta gire y venza la resistencia, de la

transmision y de las ruedas o cadenas.
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El ciguefial del motor hace girar el impulsor y este la turbina que mueve el eje de
salida.

Lo que diferencia un convertidor par de un embrague convencional que funciona
por aceite, es la presencia de una tercera turbina llamada estator, que es la cual
produce la multiplicacion del par proporcionando una cierta graduacion de la

energia que se transmite del motor a la transmision.

Las partes que forman realmente un convertidor de par que funciona como tal, son

las siguientes:

A. Impulsor.

B. Turbina.

C. Estator.

D. Carcasa giratoria.
E. Carrier o soporte.
F. Eje de salida.

FIGURA 2.4. Partes de un convertidor de par.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada

e TRANSMISIONES DIFERENCIALES

Se conoce como diferencial al componente encargado de trasladar la rotacién que

viene del motor, transmision, hacia las ruedas encargadas de la traccion.
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Un diferencial es el elemento mecénico que permite que la rueda derecha e
izquierda de un vehiculo giren a revoluciones diferentes, segun éste se encuentre

tomando una curva hacia un lado o al otro.

Los diferenciales son los conjuntos que van colocados en el centro del eje que
soporta las ruedas.

El diferencial consta de los elementos siguientes:

Corona.
Planetario.

Caja de satélites.
Palier.

Pifidn conico.
Satélite.

S o

PINON CONICO CORONA
SATELITES

CAJA SATELITES

FIGURA 2.5. Partes de la transmision diferencial.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada

e MANDOS FINALES

Son aquellos dispositivos que se encargan de canalizar la potencia del motor para
poder dar movimiento a cualquier elemento de la maquinaria.
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FIGURA 2.6. Diagrama de un mando final.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinaria-pesada

¢) SISTEMAS AUXILIARES (ELECTRICOS, HIDRAULICOS,
REFRIGERACION, FRENOS)

Un sistema es un conjunto de funciones, virtualmente referenciada sobre ejes,
bien sean estos reales o abstractos. También suele definirse como un conjunto de
elementos dinamicamente relacionados formando una actividad para alcanzar un

objetivo operando sobre datos, energia y/o materia para proveer informacion.
Los sistemas auxiliares son:

e SISTEMAS ELECTRICOS
Las funciones basicas del sistema eléctrico, consisten en suministrar la energia
necesaria para arrancar el motor, utilizar luces, accesorios eléctricos,
instrumentos, indicadores etc.
Los componentes electrénicos que forman parte del sistema eléctrico sirven en su

mayoria para efectuar un control més fino de los distintos componentes como la

inyeccion del motor, control de cambios de la servo transmision y de las funciones
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hidraulicas, etc., y todo ello de una forma que permite el ajuste o modificacion de
los pardmetros de funcionamiento, de manera que la méaquina se adapte en cada

momento a las condiciones en que trabaja, de una forma automatica.

El sistema se compone de: bateria, motor de arranque y alternador con su
regulador incorporado.

e SISTEMAS HIDRAULICOS

Todas las maquinas de movimiento de tierras actuales, en mayor o0 menor medida,
utilizan los sistemas hidraulicos para su funcionamiento, constituyéndose en un
método relativamente simple de aplicar grandes fuerzas que se pueden regular y
dirigir de la forma mas conveniente.

La hidraulica consiste en utilizar un liquido para transmitir una fuerza de un punto

a otro.

El principio mas importante de la hidraulica es el de Pascal que dice: que la fuerza
ejercida sobre un liquido se transmite en forma de presion sobre todo el volumen

del liquido y en todas las direcciones.
Generalmente la fuerza Hidraulica se consigue empujando el aceite por medio de
una bomba conectada a un motor, que se transmite a través de tuberias metalicas,

conductos, latiguillos, etc., y se proyecta en cilindros hidraulicos, motores, etc.

Un circuito hidraulico basico podria constar de un depdsito de aceite, una bomba

que lo impulsa, una tuberia que lo transmite y un cilindro que actda
Los sistemas hidraulicos se componen basicamente de:
1. Bombas.

2. Tuberias.

3. Valvulas.
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Depositos.
Cilindros o botellas.

Motores.

N oo g &

Filtros.

SISTEMAS DE REFRIGERACION

Todos los motores de combustién interna se calientan durante el funcionamiento.

Este calor se produce al quemar el combustible dentro de los cilindros. El sistema
de enfriamiento debe poder eliminar suficiente calor como para mantener el motor

a una temperatura apropiada para la operacion.

Pero no debe eliminar tanto calor como para que el motor funcione en frio.

Los componentes basicos de la mayoria de los sistemas de enfriamiento son:

Refrigerante, bomba de agua, enfriador de aceite del motor, termostatos,

ventilador y radiador.

Durante el funcionamiento normal, la bomba de agua envia refrigerante al bloque

del motor a través del enfriador de aceite del motor.

El refrigerante fluye después a través del bloque del motor a la culata o culatas de
los cilindros en donde es enviado a las superficies calientes de las mismas,

pasando luego a la caja del termostato.

Cuando el motor esta frio, los termostatos impiden el flujo del refrigerante hacia
el radiador y el mismo vuelve directamente a la bomba del agua. Al ir
aumentando la temperatura del refrigerante, los termostatos comienzan a abrirse y

permiten que parte del liquido fluya al radiador.
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e SISTEMAS DE FRENOS

Su principal funcion es disminuir o anular progresivamente la velocidad del

vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido.

El sistema de freno principal o de servicio, permite controlar el movimiento del
vehiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura, répida y
eficaz, en cualquier condicién de velocidad y carga en las que rueda.

d) MEDIOS DE LOCOMOCION
La locomocion en la maquinaria es 1o mas importante, puesto que estos medios

influyen en la velocidad de desplazamiento y en el avance de la obra.

Los medios de locomocioén son:

1. CADENAS O TRANSITO

Las cadenas o transito son utilizadas para terrenos inestables de topografia

accidentada.
Presentan mayor traccion en el suelo, pero menor velocidad de desplazamiento.
En terrenos inestables nombrados anteriormente las cadenas conocidas como
orugas, son de muchisima ventaja para la utilizacion puesto que al presentar
mayor traccién sobre las ruedas de transito, estas favorecen la potencia de empuje
del motor.

2. NEUMATICOS
Los neumaticos son utilizados para terrenos firmes de topografia sensiblemente

plana, presentan menor traccion en el suelo y una mayor velocidad de

desplazamiento que las cadenas.
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2.4.6 ANALISIS DE ACEITES (AA)

2.4.6.1 INTRODUCCION DEL ANALISIS DE ACEITES (AA)

El AA consiste en una serie de pruebas de laboratorio que se usan para evaluar la
condicidn de los lubricantes usados. Con este tipo de analisis se puede elaborar un
diagndstico sobre la condicion de desgaste del equipo y sus componentes.

Los laboratorios que hacen los analisis de aceites, normalmente identifican tres

niveles de desgaste:

a) Normal.- Niveles de desgaste, de contaminantes, aditivos, viscosidad,

etc., que caen dentro del promedio de la mayoria de los aceites analizados.

b) Anormal.- Niveles de desgaste u otras condiciones que estan por encima

de lo usual.
c) Critico.- Niveles mayores que salen del rango tolerable y que podrian

acortar la vida util del motor inmediatamente. Estos niveles pueden

coincidir con los limites condenatorios de los fabricantes.

2.4.6.2 LIMITES DE ANALISIS DE ACEITES (AA)

Los limites que se toman en cuenta en un analisis de aceites son:

e Limites condenatorios.- Son los limites publicados por los fabricantes
que indican una situacion critica que requiere un cambio de aceite con las

revisiones recomendadas en sus catalogos.
e Limites comunmente aceptados.- Son limites basados en lo que

frecuentemente se ve, y que Si sobrepasamos, estaremos entre los peores

vistos.
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e Los comentarios del laboratorio.- Ayuda al duefio del equipo con la

identificacion de problemas muy serios.

Especificandose en donde localizar los problemas, si estan sobre los

limites que se consideran fuera de lo “normal”.

2.4.7 LUBRICANTES DE MOTOR

2.4.7.1 INTRODUCCION DE LUBRICANTES DE MOTOR

Todo motor durante su funcionamiento estd sometido a un desgaste normal de sus

elementos constructivos por la continua “friccion” de sus érganos en movimiento.

Los elementos dindmicos del motor generan una serie de rozamientos que se
transforman en calor y en dilataciones de los materiales.
Para evitar el “gripaje” de los componentes del motor es necesaria una lubricacién

adecuada para reducir los rozamientos interiores de los elementos en contacto.

Para evitar estos rozamientos, se dispone de un circuito de lubricacion con
diferentes puntos de engrase, que permiten intercalar entre las superficies en
contacto directo, una pelicula de lubricante que impide el desgaste prematuro de

las mismas.

Teniéndose como finalidad de los lubricantes, reducir el coeficiente de friccién

entre superficies deslizantes.

2.4.7.2 TIPOS DE LUBRICANTES

En general, los aceites de motor son mayoritariamente, productos liquidos
derivados del petroleo y cuya composicion es una compleja mezcla de diversos

tipos de hidrocarburos.

Los lubricantes actuales son una combinacion de “aceites base” y “aditivos”.
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Aceites base.- Los aceites base utilizados en la formulacion de lubricantes son

normalmente de origen mineral o sintético.

Los aditivos.- Los aceites aditivos son sustancias quimicas de formulacion muy

compleja cuya mision es cualificar y mejorar las prestaciones de los aceites.

Las funciones principales de los aditivos son: proteger las superficies metalicas,
proporcionar las prestaciones requeridas, alargar la duracion del lubricante,

limpiar, refrigerar y sellar.

2.4.7.3 CLASIFICACION DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Los aceites lubricantes para motores se clasifican segun el combustible empleado,
(gasolina, gaséleo o gases licuados del petr6leo), por el funcionamiento, (cuatro o
dos tiempos), y por la clase de trabajo o servicios a prestar (suave, medio o duro).

Las clasificaciones méas importantes y utilizadas son las siguientes:

a) La clasificacion S.A.E., que esta basada en la viscosidad del aceite a dos
temperatura 0°F y 210°F.

Estableciendo ocho grados S.A.E. para los monogrados y seis para los

multigrados.

b) Para establecer un sistema de clasificacion segun la calidad A.P.I ha
disefiado una nomenclatura segun el tipo de motor al que se le va a aplicar

el lubricante.

De esta forma, para motores a gasolina se establecié que la letra "'S™ de
Servicio relaciona el principio de ignicion por chispa que se utiliza en este
tipo de motores, seguida de las letras ""A™ hasta la ""L"" para representar la
evolucion en orden alfabético de los grados de clasificacion que se han
desarrollado en forma sucesiva, siendo mayores los requerimientos por

calidad a medida que progresa la letra del alfabeto.
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En cuanto a los aceites para motores diesel, la nomenclatura utiliza la letra
""C" de la palabra Comercio por tratarse de aceites para motores cuyo
principio de ignicion es por compresion y una letra en serie alfabética que

representa la evolucién del nivel de calidad.

2.4.7.4 PARAMETROS DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Viscosidad cinematica (ASTM D-445).- Es una medida de la resistencia

del aceite a fluir.

indice de viscosidad.- Se entiende como el valor que indica la variacion

de viscosidad del aceite con la temperatura.
Siempre que se calienta un aceite, éste se vuelve més fluido, su viscosidad

disminuye, por el contrario cuando se somete a temperaturas cada vez mas

bajas, éste se vuelve mas espeso 0 sea su viscosidad aumenta.

Determinacion de contenido de agua.- La presencia de agua puede

indicar problemas vinculados a la refrigeracion, condensacion, etc.

Determinacion del TBN (ASTM D-2896).- Mide la capacidad residual

de aditivos basicos del lubricante que protegen al equipo de la corrosion.

Analisis de metales.- Por Espectroscopia de Absorcion Atémica (AAS).

Se determinan que existen tres fuentes que originan metales: de desgaste,

aditivos y contaminantes.
Metales de desgaste.- Estos metales indican desgastes en componentes

particulares de una unidad estudiada permitiendo evaluar el estado de los

mismos (hierro, cromo, plomo, cobre, etc.).
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Aditivos.- Existen metales en numerosos paquetes de aditivos de
lubricantes, la caida de concentracion de los mismos dan una idea del

deterioro de las propiedades del lubricante (Magnesio, Zinc, Calcio, etc.).

Contaminantes.- Contaminantes externos (polvo, tierra, refrigerante)
pueden ser detectados de acuerdo a componentes metalicos presentes en
los mismos, indicando una falla en la estanqueidad del sistema lubricante

(Silicio, Sodio, Aluminio, etc.).

Dilucion por combustible.- Por Cromatografia de gases (método ASTM
D-3524).

El pasaje de combustible al aceite es frecuente en motores con problemas
de mala relacion aire/combustible por  problemas de inyeccion,

compresion, etc.

Determinacion de contenido de insolubles (insolubles en pentano y
tolueno; ASTM D-893).- Indica la presencia de contaminantes sélidos
(productos de oxidacion, hollin, contaminantes externos) e identificacion

de la naturaleza de los mismos.

Blotter test (Cromatografia de gota).- Mediante una gota de aceite, en
un papel adecuado se obtiene una primera informacién cualitativa valiosa

sobre el estado del mismo.

Examen microscopico de cualquier particula visible en la muestra o
eventualmente en el filtro.- La identificacion cualitativa de la
composicion del metal revela componentes que estan sufriendo el desgaste

y el analisis morfologico sugiere modo y causa del mismo.

Punto de inflamacion.- Es la temperatura a la que se inflaman los vapores

de combustible cuando se exponen a las Ilamas.
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Color.- Cuando observamos un aceite lubricante a traves de un recipiente

transparente el color nos puede dar idea del grado de pureza o de refino.

Densidad.- La densidad de un aceite lubricante se mide por comparacién
entre los pesos de un volumen determinado de ese aceite y el peso de igual
volumen de agua destilada, cuya densidad seria igual a 1 (UNO), a igual

temperatura.

Para los aceites lubricantes normalmente se indica la densidad a 15°C.

Adicionalmente se tiene dos parametros que no son frecuentes su uso pero son

muy utiles, los cuales son:

Olor.- Segun el método ASTM D-1833, de ensayo cubre un
procedimiento para la calificacion de la intensidad del olor de las ceras
derivadas del petroleo, los resultados pueden estar influidos por el tipo de

olor.

El método ASTM D-1833 proporciona una base para un acuerdo entre los
laboratorios en la intensidad del olor de la cera utilizando una escala

numeérica en lugar de términos descriptivos.

Por lo que se identifica que el olor de los crudos, es aromatico como el de
la gasolina, del querosene u otros derivados. Si el crudo contiene azufre
tiene un olor fuerte y hasta repugnante, como el de huevo podrido. Si
contiene sulfuro de hidrogeno, los vapores son irritantes, toxicos y hasta
mortiferos. Para atestiguar la buena calidad de los crudos es comin que la

industria los designe como dulces o agrios.

Punto de goteo.-

Es la temperatura en la cual la cera o los sélidos se separan en un aceite.
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En otras palabras es la temperatura mas baja a la que una grasa es
suficientemente fluida para gotear, como se determina en la prueba del
método ASTM D 566 o D 2265; en consecuencia, una indicacion de si una
grasa fluira desde un cojinete a temperatura de operacion. La prueba es de

significado limitado para predecir toda la ejecucion de servicio.

2.4.7.5 MANEJO DE LUBRICANTES USADOS

De acuerdo a la agencia para la proteccion ambiental de los Estados Unidos
(EPA), un galon de aceites lubricantes usados provenientes del cambio de un
vehiculo, puede contaminar un millon de galones de agua fresca y volverla
inservible para el consumo humano, agua que satisficiera las necesidades de

consumo de cincuenta personas por un afo.

El aceite usado que es regado en el suelo puede llegar al agua superficial por la
lluvia y filtrarse al agua subterrdnea, o evaporarse al aire, contaminando el

ambiente y creando serios problemas de salud para la poblacién.®?

Dada la peligrosidad de los residuos que genera el aceite usado.

Es necesario que en las industrias, talleres y concesionarios se tengan en cuenta

varios aspectos a la hora de controlarlo:*

e Se deben gestionar las existencias de aceite lubricante con eficacia para

evitar que se generen residuos innecesarios.

o El aceite usado se debe extraer con las debidas medidas de seguridad, para
evitar que se produzca un vertido, y asegurar su correcto almacenamiento

en los recipientes apropiados para este tipo de residuos.

32 http://www.etapa.net.ec/DGA/dga_pro_rec_ace_con.aspx
% http://www.sigaus.es/generadores/buenaspracticas.aspx#
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e Los recipientes en los que se almacena el aceite usado deben estar bien
cerrados para evitar fugas o derrames. Es importante que se utilicen

etiquetas para identificar el contenido y evitar asi confusiones.

e Una vez acumulada una cantidad determinada de aceite usado hay que
Illamar a un recogedor autorizado para que lo retire y se encargue de
llevarlo a centros de almacenamiento temporal donde se acumulara hasta

que se decida su destino final.

2.48 MOTOR DIESEL

Es un motor térmico de combustion interna alternativo en el cual el encendido del
combustible se logra por la temperatura elevada que produce la compresion del

aire en el interior del cilindro, segun el principio del ciclo del diesel.

2.4.8.1 TIPOS DE MOTORES DIESEL

Existen motores diesel tanto de 4 tiempos (los mas usuales en vehiculos terrestres
por carretera) como de 2 tiempos (grandes motores marinos y de traccion
ferroviaria). En la década de los 30 la casa Junkers desarrollé y produjo en serie
un motor aeronautico de 6 cilindros con pistones opuestos, es decir doce pistones

y dos cigiiefiales opuestos montado en su bimotor Junkers Ju 86.*

2.4.8.2 DESGASTE EN MOTORES DIESEL - INTRODUCCION

El desgaste en motores es un fenémeno inevitable que condiciona la vida util de
los mismos, aunque mediante un eficaz programa de mantenimiento predictivo es
posible controlar su evolucion y detectar a tiempo anomalias que si no se corrigen
pueden ocasionar fallos graves, con las pérdidas que suponen por el costo de las

reparaciones y las paradas de produccion.

3 http:/lwww.dieselcoches.com/motor
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Si no se aplica un plan de mantenimiento adecuado en funcidn del tipo de motor y
de las condiciones de funcionamiento, se producird un desgaste prematuro que
haria antiecondmico mantener en servicio el motor en cuestion y obligaria antes

de tiempo a su sustitucion.

El desgaste es la pérdida o deformacion progresiva del material en los elementos

de un sistema que se encuentran en movimiento relativo.

El desgaste ocasiona una serie de problemas graves que a su vez contribuyen a

acelerar el fenémeno:

e Mayor consumo de energia.

e Pérdida de potencia y mayor consumo de combustible.
e Contaminacion del lubricante.

e Disminucion de la vida util del activo.

e Mayores costos por mantenimiento.

e Pérdidas de produccion.

e Contaminacion mayor al ambiente.

Una de las aplicaciones mas interesantes de los analisis de aceite es la deteccion,
control y prevencion del desgaste en los motores con la finalidad de maximizar
los periodos de mantenimiento y alargar la vida Util productiva de las maquinas y

componentes.

2.4.8.3 DESGASTE POR ELEMENTOS (MOTORES)

Es primordial el conocimiento y el control del mecanismo de desgaste en las
diferentes piezas del motor para poder diagnosticarlo y reducirlo a niveles

considerados normales.

Por lo que se distingue a continuacion varios grupos de piezas que trabajan con

movimiento relativo entre si, como son:
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e GRUPO PISTON -SEGMENTOS-CAMISA

Este grupo esta sometido a unas condiciones de lubricacion criticas: elevadas
velocidades de deslizamiento, presiones y temperaturas, ambiente corrosivo y la
accion de abrasivos, presentes en el aire de admision y en el aceite, sobre todo en

el arranque del motor.

Las principales zonas de desgaste son:

a) Caras superior e inferior de las ranuras de alojamiento de los segmentos.
b) Falda del piston.

c) Asiento del bulon

d) En los segmentos, las superficies exterior, superior e inferior.

e) En la camisa, toda la longitud de la carrera de contacto del pistén con la

camisa.

El desgaste sobre el conjunto piston-segmentos-camisas tiene como consecuencia
inmediata la pérdida de compresion, y con ella la presion media efectiva y por

tanto la potencia obtenida.

Para un mismo par exigido al motor, aumenta el consumo de combustible y de
aceite que se quema en los cilindros, ya que los segmentos desgastados no lo
arrastran correctamente, y aumenta la dilucion del combustible en el aceite y el

deterioro prematuro del mismo.

e COJINETES

En los cojinetes se dan tres tipos de desgaste:

1. Desgaste adhesivo.- Se produce cuando se debilita la pelicula lubricante.

2. Desgaste abrasivo.- Producido por las particulas abrasivas presentes en el

aceite.
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Para evitarlo hay que mantener en buen estado el sistema de filtrado de aceite y de
aire de admisién. En los motores bajo carga, la pelicula de aceite esta
comprendida entre 4 y 15 um, por tanto es fundamental retener todas las

particulas alrededor de las 10 um de tamano.

3. Desgaste corrosivo.- Producido por los &cidos de la degradacion del

aceite y de las reacciones de la combustion.

Atacan los elementos de las aleaciones de cobre-plomo, bronce-plomo y

aluminio-estafio que suele formar parte de los cojinetes.

La reserva alcalina del aceite debe ser suficiente para neutralizar los acidos de la

combustion y de la degradacién del aceite.

e DISTRIBUCION

En la distribucion hay diferentes juegos de piezas en movimiento relativo.

Se combinan los movimientos de deslizamiento y rodadura.

Se dan elevados esfuerzos de contacto en determinados puntos.

Los puntos criticos que hay que considerar en el sistema de distribucion para el

control del desgaste son los siguientes:

a) En los contactos entre levas y empujadores se puede producir desgaste
adhesivo y abrasivo si el movimiento relativo entre leva y empujador

expulsa el aceite.

El desgaste por fatiga es mas probable cuando el motor gira a baja
velocidad o cuando el régimen de giro esta proximo a frecuencias propias

de vibracion de los muelles de las valvulas produciéndose choques.

Los empujadores pueden ser de fundicion o de acero.
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b)

d)

Las levas de fundicion endurecida o aleadas en combinacion con

empujadores de acero se desgastan menos por fatiga.

Si se emplean levas y empujadores de acero es alta la probabilidad de

micro gripado.

Entre los balancines y las colas de valvulas se presenta generalmente

desgaste adhesivo.

Para evitarlo se aplica un cromado superficial en la cola de la valvula.

Entre el vastago de la valvula y la guia puede producirse desgaste

adhesivo, abrasivo y corrosivo.

La causa estaria en una deficiente lubricacion por defectos u obstrucciones
en el circuito de alimentacion de los balancines, viscosidad del aceite
inadecuada, temperatura elevada, sobre todo en la valvula de escape,
acumulacién de depdsitos que dificultan la lubricacion vy el
desplazamiento, arranque y paradas frecuentes.

Como consecuencias se tendria: consumo elevado de aceite, bloqueo de
las valvulas, cierre y apertura de valvulas defectuosos, pérdida de

estanqueidad en los asientos de las valvulas.

En los engranajes de la distribucion, si se produce desgaste puede tener

COMOo causas.

Errores de disefio o eleccion de materiales en la fabricacion del motor
Tratamientos superficiales de los dientes defectuosos

Caudal de aceite insuficiente por problemas en el circuito

Falta de paralelismo de los ejes.

Viscosidad inadecuada del aceite
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2.4.8.4 FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL DESGASTE ANORMAL
DE MOTORES

a) Por contaminacion del aceite:

e Particulas procedentes de la fabricacion o de una reparacion.
e Particulas de sellantes, retenes o grasas.

e Formacién de lodos.

e Acumulacion de hollin y depdsitos carbonosos.

e Agua.

e Combustible.

e Polvo.

b) Por el estado del aceite:

e Cambio del tipo de aceite
e Cambio en la viscosidad
e Alto nivel de oxidacion

e Alto nivel de nitracion

c) Por operaciones de mantenimiento:

e Alargar en exceso los periodos de cambio de aceite
e Empleo de aceite equivocado

e Filtros obstruidos

¢ Refrigerante inadecuado

e Combustible con alto contenido de azufre o agua
d) Por las condiciones de funcionamiento.
e Cargas de trabajo severas 0 inadecuadas.

e Variaciones frecuentes.
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e Temperaturas altas o0 excesivamente bajas.
e Humedad del aire alta.
e Excesivo polvo ambiental.

e Ceniza en el ambiente.

249 ELEMENTOS DE DESGASTE EN EL DIFERENCIAL O MANDO
FINAL

Al igual que en el motor, en las diferentes piezas del diferencial o mando final es
primordial el conocimiento y el control del mecanismo de desgaste para poder

diagnosticarlo y reducirlo a niveles considerados normales.

Por lo que a continuacién se indican las partes mas probables de desgaste del
diferencial o mando final, y estas son:

e Cojinetes.

e Bujes.

e Engranajes.

e Bomba de Aceite.

e Volanda de empuje.

2.4.10 ELEMENTOS DE DESGASTE EN EL SISTEMA HIDRAULICO

De igual manera el conocimiento y el control del mecanismo de desgaste en el
Sistema Hidraulico es muy importante tener presente, para poder diagnosticarlo y
reducirlo a niveles considerados normales. Por lo que a continuacion se indican

las partes méas probables de desgaste, y estas son:

e Cojinetes.
e Bielas.
e Bujes.
e Cilindros.

o Cojinetes Antifriccion.
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e Engranajes.

e Guias.

e Motores.

o Enfriador de Aceite.
e Pistones.

e Bombas.

e Valvulas.

e Placas de Empuje.

o Aletas.

2411 FORMATOS DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

2.4.11.1 DEFINICION DE CONTROL

Es el proceso de medir los actuales resultados en relacion con los planes,
diagnosticando la razén de las desviaciones y tomando las medidas correctivas.
El control tiene como objetivo cerciorarse de que los hechos vayan de acuerdo con

los planes establecidos.

2.4.11.2 REQUISITOS DE UN BUEN CONTROL

e Correccion de fallas y errores.- El control debe detectar e indicar errores

de planeacion, organizacion o direccion.

e Prevision de fallas o errores futuros.- El control, al detectar e indicar
errores actuales, debe prevenir los futuros, ya sean de planeacion,

organizacion o direccion.

24.11.3 REGISTROS O FORMATOS DE CONTROL

El control actla en todas las areas y niveles de la empresa.

Préacticamente todas las actividades de una compafiia estan bajo alguna forma de

control o0 monitoreo.
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Para tener informacion de un control lo mas similar posible a la realidad del
trabajo de mantenimiento y cumplir con estos requisitos, se han creado los

siguientes registros o formatos:

e Orden de trabajo.
e Solicitud de neumaticos.

e Informe de neumaticos.

2.4.11.4 CONCEPTUALIZACION DE LOS FORMATOS O REGISTROS
DE CONTROL

Los formatos o registros de control creados, se definen o conceptualizan de la

siguiente manera:

a) ORDEN DE TRABAJO

Las dérdenes de trabajo son documentos fundamentales para cualquier empresa.

Este se convierte en un informe donde se ingresa las tareas a realizar de un

equipo, una instalacion, un sistema o incluso de una planta completa.

En la orden de trabajo se deben colocar todas las actividades realizadas en el
mantenimiento, por ejemplo desde el procedimiento para la pintura, soldadura,
etc., y las consideraciones recomendadas que se tuvieran.

b) SOLICITUD DE NEUMATICOS/ LLANTAS

Es un formato, que se usa para solicitar el cambio de neumaticos cuando estos

sean requeridos por diversos motivos.

En vista que un neumatico es el elemento principal de traslacion de un vehiculo.
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Se describe o conceptualiza a continuacién a un neumatico como: un elemento de
un vehiculo que le permite desplazarlo con mayor facilidad, capaz de mantener
una presion de aire que le daré la caracteristica de trasladarlo, soportando su carga

y a la velocidad para la que fue disefiada.

¢) INFORME DE NEUMATICOS/ LLANTAS

Es un texto en el que se exponen hechos o datos comprobables sobre el estado de

un neumatico o llanta.
Generalmente el informe se dirige a un destinatario, individual o colectivo, que ha
de valorar la informacion recibida con el fin de tomar una decisién o actuar en

determinado sentido. El lenguaje se caracteriza por ser claro, conciso y objetivo.

Cuando el autor incluye valoraciones u opiniones personales, debe distinguirlas

claramente de los hechos objetivos.

2.4.12 INDICES DE MANTENIMIENTO

Los Indices 6 Indicadores, permiten evaluar el comportamiento operacional de las
instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes de esta manera sera
posible implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar su labor.
Los indices a utilizar deben ser: Pocos y utiles, claros de entender y resolver.
2.4.12.1 INDICES O INDICADORES®

Los indices o indicadores a utilizar son las siguientes:

e Tiempo medio entre falla (Mid time between failure - MTBF).

e Tiempo medio de reparacion (Mid time to repair - MTTR).

% http://www.renovetec.com/indicadores.html
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e Confiabilidad.

e Disponibilidad por averias.

e Disponibilidad total.

¢ NUmero de defectos o fallos imprevistos.

e indice de horas de paralizacion.

2.4.12.2 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (Mid time between failure - MTBF)

Permite conocer la frecuencia con que suceden las averias (fallos):

NC..de..horas..totales..del..periodo..de..tiempo..analizado
NC°..de..averias

MTBF =

Ec. (2.1)

2.4.12.3 TIEMPO MEDIO DE REPARACION (Mid time to repair - MTTR)

Permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo

considerando el tiempo medio hasta su solucion:

N°—de — horas — de — paro — por — averias

MTTR = _ Ec. (2.2)
N°.de — averias
24.12.4 CONFIABILIDAD
CONF = MTBF x100 Ec. (2.3)
MTTR + MTBF

MTBF = Tiempo promedio entre fallas
MTTR = Tiempo promedio de reparacion

2.4.12.5 DISPONIBILIDAD POR AVERIAS

Es el indice que toma en cuenta tan solo las paradas por averia o sea las

intervenciones no programadas:
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Horas..totales — Horas..parada..por..averia
Horas. .totales

Disp..por..averias = Ec. (2.4)

La disponibilidad por averia (FALLOS) no tiene en cuenta, las paradas

programadas de los equipos.

2.4.12.6 DISPONIBILIDAD TOTAL

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos, debe

calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total.

>Disponibil idad..de..equipos. significat ivos

Disponibil idad..total = - — "~ = Ec. (2.5)
Ne..de..equipos..significat ivos
2.4.12.7 NUMERO DE DEFECTOS O FALLOS IMPREVISTOS
0_ — —0—-
Paros — imprevisto s = N°~de — defectos ~O paros Ec. (2.6)
Mes — o0 — afno
2.4.12.8 [INDICE DE HORAS DE PARALIZACION
(o]
Horas..de..paros..imprevisto s = N°de. horas. de. defecto..o. paros Ec. (2.7)

Mes. 0. .afio
2.4.13 SOFTWARE PARA MANTENIMIENTO (VEHICONTROL)

Es un software adquirido para mejorar el sistema de mantenimiento de las
empresas, en donde dicho programa proporciona diferentes comandos que

facilitan al mantenimiento.

El software proporciona la siguiente informacion:

e Agenda de vencimientos.

e Alarma de vencimientos con anticipacion.
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e Control de conductores.

e Control de entradas y salidas.

¢ Listado de vehiculos en circulacion y en el parque.

e Control de desperfectos.

e Control de reparaciones.

e Alarmas para cambios de aceite, filtros, rotacion de cubiertas, correa de
distribucion y otros.

e Control por kilometro y horémetro.

e Estudio de Costos de Combustible, Aceite, Reparaciones, Impuestos y
otros gastos.

e Célculos de Amortizacion.

e Catalogo de repuestos.

e Control de stock de repuestos.

e Reparaciones numeradas.

e Relacion de repuestos aplicables a un vehiculo segtn el desperfecto.

e Calculo de costos de repuestos por reparacion.

e Tabla de tipos de combustible flexible.

e Reportes de consumo por tipo de combustible.

e Alquiler.

e Facturacion por tiempo de uso.

e Emision de facturas o ticket por tiempo de alquiler.

El software Vehicontrol sirve para todo tipo de maquinas, ya que los controles se

pueden realizar por kilometraje y/o por horometro.

2.4.13.1 REQUISITOS MINIMOS DE UN CPU

e Sistema operativo Windows en cualquier version.

e 32 Mb RAM y un CPU Pentium Il o superior.

e Placa de video con resolucién 800x600 pixeles y modo de video High
Color.

e 50 Mb de espacio libre en disco.
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2.5 HIPOTESIS
El estudio de mantenimiento para la maquinaria pesada permitira incrementar la
produccién en la empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA.
LTDA., en el canton Ambato.
2.5.1 UNIDADES DE OBSERVACION O DE ANALISIS

e Empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA

e Plantas de las constructoras y oficinas (gerencia, mecénicos y operarios)

e Vecindarios
2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.6.1 VARIABLES

e Estudio de mantenimiento para la maquinaria pesada. -VI

e Incrementar la produccion en la empresa -VD

2.6.2 TERMINO DE RELACION

e Permitir.
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CAPITULO HI
METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

e INVESTIGACION DE CAMPO
Se utiliza esta investigacion para realizar un estudio sistematico en la
Constructora Alvarado-Ortiz. En donde el problema fundamental es la falta de un
estudio de mantenimiento de la maquinaria pesada; que se ha podido observar con
las visitas a dicha empresa, poniéndose en contacto directo con la realidad y
obteniéndose la informacion necesaria para proponer la solucién al problema.

e INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA - DOCUMENTAL
Por medio de esta investigacion se permite comparar, conocer, ampliar,

profundizar y deducir el concepto de diversos autores sobre el problema de

estudio.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

e EXPLORATORIA

Este tipo permite sondear el problema en un contexto especial, analizarlo y

conocer sus caracteristicas.

e DESCRIPTIVA

52



Permite determinar las variables del estudio, profundizado en el conocimiento

sobre las causas que provoca el fendmeno y a quienes afecta.

e CORRELACIONAL

Permite establecer comparaciones, predicciones entre varios problemas que
afecta a la empresa de los cuales he priorizado el cual es motivo de la

investigacion.
o EXPLICATIVA

Explica el fendbmeno y estudio que es el problema que se estd investigando

para conocer su estructura.
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

Debido a que el trabajo de investigacion esta dirigido para facilitar el
mantenimiento de todas las maquinarias de la empresa ALVARADO ORTIZ
CONSTRUCTORES CIA. LTDA., en donde se proporciona que la informacion
de la poblacion de dicha empresa es de: 19 personas que se encuentran encargadas

de la mecanica y manejo de las diferentes maquinas (jefes y obreros).
3.3.2 MUESTRA

Es una parte que representa a la poblacion o universo.
La muestra calculada en la empresa ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES
CIA. LTDA es de la siguiente manera.

Las formulas a usar son las siguientes.*

oc°=p*q Ec. (3.1)

% Referencia: MODULO DE ESTADISTICA — DR. MSC. VICTOR HERNANDEZ DEL SALTO
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N*g?*Z?
CN-1*E’+0°*2°

Ec. (3.2)

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

o =Varianza

p = Probabilidad de éxito = 0.5;
g = Probabilidad de fracaso = 0.5
N = Tamafio de la poblacion.= 19
E = Error admisible = 9% = 0.09

Z = Nivel de confianza deseado = 90% = 1.645 (segun tablas)

6’ =05*05=05" Ec. (3.3)

. 19*0.5% *1.645°
€9 -1 *0.09% +0.5° *1.645°

=15.63~16 Ec. (3.4)

n = 16 personas.

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para recolectar informacion sobre el sistema de mantenimiento y si necesita ser
actualizada mediante un estudio; se usara como técnica la entrevista y observacion

directa.

Con la entrevista se obtiene como instrumentos los cuestionarios. La que se debe
realizar: al Gerente de mantenimiento, jefes de las distintas &reas y a los sefiores
empleados que estan involucrados con el area de mantenimiento (mecénicos y
operarios de las distintas maquinas); en total se ejecutard al niUmero de personas

gue se encuentran sefialados en la muestra.

Los instrumentos usados para la recoleccion de informacién son: cuaderno de

notas y cuestionario.

Entrevista.- Es una conversacion que tiene como finalidad la obtencién de
informacién. En una entrevista intervienen el entrevistador (investigador) y el
entrevistado. El primero, ademas de tomar la iniciativa de la conversacion, plantea
mediante preguntas especificas cada tema de su interés y decide en qué momento
el tema ha cumplido sus objetivos; el entrevistado facilita informacién sobre si

mismo, su experiencia o el tema en cuestién.®’

Cuestionario (ANEXOS C).- Sirve de enlace entre los objetivos de la
investigacion y la realidad estudiada. Su finalidad es obtener de manera
sistematica, informacion de la poblacion investigada, sobre las variables que le

interesan estudiar.®

Observacion directa.- Es una técnica que consiste en poner atencion, a través de
los sentidos, en un aspecto de la realidad y en recoger datos para su posterior
analisis. En donde la informacion es la observacion directa efectuada en la

empresa refiriéndose a los sistemas de mantenimiento de las distintas maquinas.*

%" http://www.misecundaria.com/Main/ComunicarInformacionObtenidaMedianteEntrevistas
%8 Tutorfa de la Investigacion Cientifica— NARANJO L. GALO.
% Tutorfa de la Investigacién Cientifica— NARANJO L. GALO.
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Cuaderno de notas (ANEXO D).- Sirve para describir lo que se observa, anotar
mensajes, fechas, cantidades, expresiones que se escuchan; es uno de los
instrumentos principales para la técnica de la observacion. Con el proposito de

establecer como se le da mantenimiento a la maquinaria.“’

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos del cuaderno de notas y de los entrevistados a través de la
informacion recopilada; servirdn para la revision critica de la informacion
recogida y el estudio estadistico para la presentacion de datos; mediante un
registro en el que se anota la valoracién de las preguntas de cada una de las

personas que serian objetos de la entrevista.

¥ Tutoria de la Investigacién Cientifica — NARANJO L. GALO.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Segun lo realizado en el plan de procesamiento y recoleccion de la informacion,

se elaborara el anlisis de la siguiente manera:
e Entrevista al sector administrativo de la empresa: Gerente de
mantenimiento, jefes de planta, produccion, supervisor de mantenimiento.

_ (ANEXO C 2).

e Entrevista a los empleados de la empresa: Operarios y mecanicos de las
distintas maquinarias — (ANEXO C 1).

Las entrevistas realizadas al sector administrativo de la empresa y empleados;

fueron elaboradas los dias Jueves 24 y Lunes 28 de Diciembre de 2009.
Contandose con puntos especificos, formulados en un cuestionario (ANEXOS C -
ENTREVISTA) que segun el investigador ha creido conveniente para el
desarrollo del proyecto.

Cuestionario:

Preguntas realizadas al sector administrativo y empleados de la empresa.
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1. ¢Sabe usted el tipo de mantenimiento que se le da a la maquinaria?

TABLAN°4.1
ALTERNATIVAS PERSONAL PORCENTAJE
Sl 16 100
NO 0 0
NOSE 0 0
TOTAL 16 100

FIGURA 4.1, CUADRO ESTADISTICO
SABE USTED EL TIPO DE MANTENIMIENTO QUE SE LE DA A LA MAQUINARIA
100
100
80
60
PORCENTAJE
40
20 ¢ 0
0
sI NO NOSE
ALTERNATIVAS

Fuente: Gonzalo Escobar

Del 100% de personas entrevistadas, el 100% que corresponde a un total de 16
personas dijeron que Sl saben el tipo de mantenimiento que se le da a la
maquinaria de la empresa.

2. ¢Diga el tipo de mantenimiento que se le da a la maquinaria?

Todo el personal de la empresa concluy6 que los tipos mantenimientos que se

les da son: el correctivo y rutinario.
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3. ¢Seiale el grado de importancia que tiene para usted el

mantenimiento?

TABLA N°4.2
ALTERNATIVAS PERSONAL PORCENTAJE
ALTO 14 87.5
MEDIO 2 12.5
BAJO 0 0
TOTAL 16 100
FIGURA 4.2. CUADRO ESTADISTICO
GRADO DE IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO
87.5

90+

80+

70+

60+

PORCENTAJE 501

40-

30+ 12.5

20+ 0

18’ ]

ALTO MEDIO BAJO
ALTERNATIVAS

Fuente: Gonzalo Escobar

Del 100% de entrevistas; el 87.5% correspondientes a 14 personas dijeron que el
grado de importancia es alto; mientras que el 12.5% que pertenecen a 2 personas

sefialaron que es medio.

4. ¢Diga usted qué factores de produccion son mas importantes en la

empresa para incrementar su produccién?

TABLA N° 4.3
ALTERNATIVAS PERSONAL |[PORCENTAJE[CATEGORIA
MANO DE OBRA (1) 2 125 1
MAQUINARIA (2) 2 125 2
CAPITAL (3) 0 0 3
TODO EN CONJUNTO (4) 7 43.75 4
MAQUINARIA Y MANO 5 31.25 5
TOTAL 16 100
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FIGURA 4.3. CUADRO ESTADISTICO
FACTORES DE PRODUCCION MAS IMPORTANTES EN LA EMPRESA
4375
45+
40+
351 31.25
30+
25
PORCENTAJE
20
125 125

15+
10+

5 0

—=
0 T T T
1 2 3 4 5
CATEGORIAS

Fuente: Gonzalo Escobar

Del 100% de entrevistas se determina que:

El 12.5% que corresponde a 2 personas dijeron que el factor mas importante es

solo la mano de obra; otro porcentaje que representa de igual manera el 12.5%

concerniente a 2 personas se pronunciaron que es solo la maquinaria; en cambio

un 43.75% ocupando a 7 personas decidieron al conjunto de mano de obra,

maquinaria y el capital que proporciona la empresa; y por Gltimo un 31.25%

perteneciente a 5 personas establecieron que es la mano de obra y maquinaria.

5. ¢Piensa usted que la Constructora Alvarado Ortiz requiere de un

estudio de mantenimiento?

TABLAN°4.4
ALTERNATIVAS PERSONAL PORCENTAJE
Sl 16 100
NO 0 0
NOSE 0 0
TOTAL 16 100
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FIGURA 4.4. CUADRO ESTADISTICO
LA CONSTRUCTORA ALVARADO ORTIZ REQUIERE DE UN ESTUDIO DE
MANTENIMIENTO
100
1007
8 4
6
PORCENTAJE
4 +
2 1 0 0
0 , ,
Sl NO NOSE
ALTERNATIVAS

Fuente: Gonzalo Escobar

Del 100% de entrevistas, el 100% que corresponde a 16 personas se
pronunciaron que la empresa Sl requiere de un estudio de mantenimiento.

6. ¢Piensa usted que mediante el estudio de mantenimiento ahorraria la

compaiiia: tiempo, dinero y materiales?

TABLA N° 4.5
ALTERNATIVAS PERSONAL PORCENTAJE
Sl 16 100
NO 0 0
NOSE 0 0
TOTAL 16 100
FIGURA 4.5. CUADRO ESTADISTICO
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MANTENIMIENTO AHORRARIA LA
COMPANIA: TIEMPO, DINERO Y MATERIALES.
100
10 1
8 4
6 4
PORCENTAJE
4 4
2 0 0
0 : :
Sl NO NOSE
ALTERNATIVAS

Fuente: Gonzalo Escobar
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Del 100% de entrevistados, el 100% que corresponde a 16 personas dijeron que

con el estudio de mantenimiento S| se ahorraria bastantes recursos.

7. ¢Piensa usted que con el estudio de mantenimiento mejoraria la vida

atil o rendimiento de las maquinas?

TABLA N°4.6
ALTERNATIVAS PERSONAL PORCENTAJE
Sl 16 100
NO 0 0
NOSE 0 0
TOTAL 16 100

FIGURA 4.6. CUADRO ESTADISTICO
CON EL ESTUDIO DE MANTENIMIENTO MEJORARIA LA VIDA UTIL Y
RENDIMIENTO DE LAS MAQUINAS.

100

100+

801

60

PORCENTAJE
40

20

0

ALTERNATIVAS

Fuente: Gonzalo Escobar

Del 100% de entrevistados se determina que:

El 100% que corresponde a 16 personas dijeron que con el estudio de

mantenimiento, SI mejoraria la vida util y rendimiento de las maquinas.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

La interpretacion de datos del cuestionario es la siguiente:
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1. ¢Sabe usted el tipo de mantenimiento que se le da a la maquinaria?

El personal de la empresa; entre las cuales se involucran el gerente de
mantenimiento, jefes de las distintas plantas de produccién, supervisores,
obreros (mecénicos y operarios); si tienen conocimiento sobre el mantenimiento

que se le da a la maquinaria.

3. ¢Sefale el grado de importancia que tiene para usted el

mantenimiento?

Como conclusion se puede decir que el grado de importancia que tiene el

mantenimiento para el personal de la empresa es alto.

4. ¢Diga usted qué factores de produccion son mas importantes en la

empresa para incrementar su produccién?

El factor méas importante es el conjunto de (mano de obra, maquinaria y capital
que proporciona la empresa); ya que sin el personal propicio la produccion de la
empresa decaeria, y al poseer maquinaria insuficiente no se podria dar las
reparaciones necesarias sufriendo estancamientos; y por ultimo el capital, que es

fundamental para proporcionar mejoramientos a la empresa en todas sus areas.

5. ¢Piensa usted que la Constructora Alvarado Ortiz requiere de un

estudio de mantenimiento?

Segun los resultados obtenidos de las encuestas que se hizo al personal de la
Constructora Alvarado Ortiz, si requiere de un estudio de mantenimiento; siendo

una buena opcidn para el progreso de produccién de la empresa.

6. ¢Piensa usted que mediante el estudio de mantenimiento ahorraria la

compaiiia: tiempo, dinero y materiales?

Puede decirse que el estudio de mantenimiento, es una buena solucion para el

ahorro de tiempo, dinero y materiales.
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7. ¢Piensa usted que con el estudio de mantenimiento mejoraria la vida

atil o rendimiento de las maquinas?

Como conclusion se puede decir que el estudio de mantenimiento, mejoraria la

vida atil y rendimiento de la maquinaria.

8. ¢Cree usted que mediante el estudio de mantenimiento aumentaria la

produccion?

Pregunta realizada al personal administrativo de la empresa que corresponde: al
gerente de mantenimiento, jefes de planta, produccién, supervisor de

mantenimiento.

Por la entrevista elaborada se concluye; que es importante realizar un estudio de
mantenimiento; por lo que es fundamental para la conservacion de las
maquinarias, el cual es el motivo principal para aumentar la produccién en la

empresa.

9. ¢Qué tiempo trabaja su maquinaria diariamente?

Pregunta elaborada al personal que se encarga de operar las distintas maquinarias

de donde se obtuvo la siguiente respuesta:

Rango de horas
0-8 horas

8-16 horas
16-24 horas

Se concluye mediante las entrevistas a las distintas personas y por observacion
directa; que las maquinarias de la empresa trabajan, en el periodo que es de 8 - 16
horas al dia, siendo necesario que las maquinarias se encuentren en buenas
condiciones para que puedan desempefiarse en este horario sin problemas; por lo

que hace falta un buen estudio y control de mantenimiento.

66



Datos obtenidos de las averias de los meses de Abril del 2010 y Enero del

2011, de Paradas No Programadas de las maquinas de la empresa:

TABLA 4.7 AVERIAS DEL MES DE ABRIL DEL 2010

CODIGO | Horas de paro por averias | AVERIAS | MAQUINAS
VP-101 243 19 VOLQUETAS
VP-102 11 5 VOLQUETAS
VP-111 8 4 VOLQUETAS
VP-112 31 5 VOLQUETAS
VP-119 14 4 VOLQUETAS
VP-128 80 4 VOLQUETAS

)y 387 41

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

TABLA 4.8 AVERIAS DEL MES DE ENERO DEL 2011

CODIGO | Horas de paro por averias | AVERIAS MAQUINAS
VVP-103 14,5 5 VOLQUETA
VP-111 23 6 VOLQUETA
VVP-106 40 2 VOLQUETA
VP-101 26 4 VOLQUETA
VP-112 20 5 VOLQUETA

MCAR-101 40 4 VOLQUETA
) 163,5 26

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Se procede al desarrollo de las siguientes formulas:

e Los N° de horas totales del tiempo analizado provienen de las Hojas de

ruta con las cuales se controla el tiempo y trabajo a los operadores.

e Los N° de averias, defectos o paros analizados provienen de las Ordenes

de trabajo que se controla por parte de mantenimiento.

e Los N°de horas de paro por averias provienen de las Ordenes de trabajo.
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N°..de..horas..totales..del..tiempo..analizado ~ 195.17h

MTBF = - = .
N°..de..averias Saverias
MTBE = 39.03 h.anallz,ad as
averias
o .

MTTR — N ..de..horas..de..paro'..por..averlas _ 11

N°..de..averias 5
MTTR = 2.2 h.de..aYerlas

averias

CONF = MTBF 100 39.03 100

X =—X
MTTR + MTBF 2.2+39.03
CONF = 94.66%

. . Horas..totales — Horas..parada..por..averia
Disp..por..averias =

19517 -11

Horas..totales

Disp..por..averias = 0.94

N°..de..defectos..o..paros _ 5.paros

Paros — imprevisto s = —
Mes — 0 —afio 1.Mes

aros
5 Paros
mes

Paros — imprevisto s =

195.17

N°.de..horas..de..defecto..o..paros  1lhoras

Horas..de..paros..imprevistos = —
Mes..o..ano

horas
mes

Horas..de..paros..imprevistos =11
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69

A continuacion se expone los datos interpretados de los indices de mantenimiento a través de la tabla de valores.
Célculo de la disponibilidad antes de empezar el desarrollo del proyecto.

TABLA 4.9 RESULTADOS DE LOS INDICES DE MANTENIMIENTO DEL MES DE ABRIL DEL 2010

Paros Horas de paros
imprevistos | imprevistos por
por mes mes
Tiempo Averias Horas totales Disbonibilidad
Cdédigo |analizado de paro por MTBF MTTR Confiabilidad P . Abril Abril
totales . por averias
(h). averias
VP-101 243 19 243 12,79 12,79 50,00 0,00 19 243
VP-102 | 195,17 5 11 39,03 22 94,66 0,94 5 11
VP-111 | 200,25 4 8 50,06 2 96,16 0,96 4 8
VP-112 | 205,83 5 31 41,17 6,2 86,91 0,85 5 31
VP-119 169,25 4 14 42,31 3,5 92,36 0,92 4 14
VP-128 209 4 80 52,25 20 72,32 0,62 4 80
) 4,29

Fuente: Gonzalo Escobar

De la Ec. (2.5) se tiene:

Disponibil idad..total = % =0,72=72%




0L

Célculo de la disponibilidad luego de desarrollar el proyecto.

TABLA 4.10 RESULTADOS DE LOS INDICES DE MANTENIMIENTO DEL MES DE ENERO DEL 2011

Paros Horas de paros
imprevistos por | imprevistos
mes por mes
Tiempo Horas
- . Averias | totales de S Disponibilidad
Cadigo ana(l rSado totales | paro por MTBF MTTR | Confiabilidad por averias Enero Enero
' averias
VP-103 210,67 5 14,5 42,13 2,9 93,56 0,93 5 14,5
VP-111 200,25 6 23 33,38 3,83 89,71 0,89 6 23
VP-106 210,67 2 40 105,34 20 84,04 0,81 2 40
VP-101 2125 4 26 53,13 6,5 89,10 0,88 4 26
VP-112 205,83 5 20 41,17 4 91,14 0,90 5 20
MCAR-101 100 4 40 25 10 71,43 0,60 4 40
) 5,01

De la Ec. (2.5) se tiene:

Fuente: Gonzalo Escobar

5,01

Disponibil idad..total = e 0,84 =84%




4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con los registros existentes de la empresa del mes de Abril del 2010,
se determinaba la disponibilidad total de la maquinaria en 72 %, teniéndose en

cuenta que el tiempo total de para por averias es de 387 horas.

Una vez implementada la investigacion en el mes de Enero del 2011, se determiné
la disponibilidad total de la maquinaria en 84%, teniéndose en cuenta que el

tiempo de para por averias es de 163,5 horas.

Por lo que con el estudio de mantenimiento se determina que mejora la
disponibilidad total y el estado actual de la maquinaria influyendo directamente en

el incremento de la produccion en la empresa.

Por el motivo principal que sin mantenimiento a las maquinas no hay produccion.

Teniéndose como datos que por una maquina parada, por dia la empresa pierde
aproximadamente 500 délares y por hora 50 délares, dato proveniente de gerencia
de produccion.

Por lo que se tiene como pérdida para la empresa aproximadamente en los meses
de Abril 19350 délares, y en Enero 8175 dolares.

Concluyéndose que con el estudio de mantenimiento implementado en la empresa
“se incrementa la produccién y disponibilidad de la maquinaria en un
porcentaje del 12%, ahorrandose a la empresa aproximadamente 11175

délares mensuales.”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La investigacién permitié analizar la maquinaria pesada y vehiculos con

las que cuenta actualmente la empresa.

El proyecto a desarrollar utiliza métodos y técnicas, que permiten

establecer el mantenimiento en las maquinas.

La planificacion del mantenimiento permitira disminuir las paradas no
programadas (PNP), prolongando su vida atil y mejorando o aumentando

la calidad del trabajo.

La investigacion permitira controlar las actividades encomendadas al

personal de mantenimiento.

Con el estudio de mantenimiento se logra cumplir el correcto periodo de

inspeccion y lubricacion, de la maquinaria pesada y vehiculos.

El trabajo investigado elaborado fue desarrollado para ser utilizado como

un manual programado para la inspeccion de las maquinas.
Se concluye que es necesario utilizar el Software Vehicontrol para

controlar y mejorar el mantenimiento preventivo de las maquinas de la

empresa.
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e EIl Software Vehicontrol, estd disefiado para realizar en forma automatica

el control de mantenimiento de las maquinas.

e La investigacion realizada asegura la maxima disponibilidad de las
unidades de trabajo, cumpliéndose la planificacion programada o
pronosticada del mantenimiento correcto.

5.2 RECOMENDACIONES

e Respaldar la informacion cada mes de la base de datos del Software

Vehicontrol utilizado.

e Aplicar el plan de mantenimiento propuesto de las maquinas para evitar

paros innecesarios.

o Desarrollar las inspecciones a intervalos programados.

e Poner en practica todos los formatos elaborados para el control del

mantenimiento de las maquinas de la empresa.
e Capacitar a los mecénicos, jefe de taller, asistentes técnicos y operadores
de las maquinas sobre operacion y mantenimiento, acorde a la evolucién

de la tecnologia.

e Capacitar al jefe de mantenimientos o persona autorizada sobre el manejo

y cuidados que se le debe dar al Software Vehicontrol.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS
e Titulo: “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE CONTROL Y
PROCESOS DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA
EN LA EMPRESA ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA.
LTDA.”
e Autor: Héctor Gonzalo Escobar Caina.
e Beneficiarios: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
e Ubicacion: Cantén Ambato, Provincia del Tungurahua.
e Tiempo estimado para la ejecucion:
Inicio: Junio/2010. Fin: Febrero/2011.
e Equipo Técnico Responsable:
1. Gerente del mantenimiento. Ing. John Alvarado
2. Jefes de produccion

3. Supervisor de mantenimiento

e Costo: 1273,80 Dolares
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda., se aseguré con la entrevista elaborada
al personal de la empresa, que al implementar un plan de control y procesos de
mantenimiento por una propuesta actual, se disminuirian las Paradas No

Programadas (PNP) en las maquinas.

El sistema propuesto estd basado en un modelo actual, el cual se compone de: un
Software (Vehicontrol) disponible en la empresa, creacion y modificacion de
formatos, e investigacion de procedimientos actuales que normalmente se utilizan

para la conservacion de las diferentes maquinas.

6.3 JUSTIFICACION

Los avances tecnoldgicos en la industria de la construccién exigen a la empresa
nuevos retos; que lleva a los equipos a estar en dptimas condiciones de trabajo

para aumentar su produccion.

La “Implementacién de un plan de control y procesos de mantenimiento de
maquinaria pesada en la empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.”, se
realizara con el propdésito de disminuir los paros imprevistos de las maquinas,

mediante un direccionamiento actual eficiente.

Segun el plan de mantenimiento propuesto se controlaria con mas efectividad la
confiabilidad de las maquinas. La investigacion contribuira con la empresa
ayudando a crear un mecanismo de control técnico en las maquinarias, que

ofrecera un producto a tiempo que brinde seguridad y comodidad al cliente.
La metodologia empleada en la tesis ha sido cuidadosamente trabajada, usando

una terminologia clara y sencilla; con la finalidad de ofrecer al lector una buena

comprension.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un Plan de Control y Procesos de Mantenimiento de Maquinaria
Pesada en la Empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analizar los métodos de mantenimiento actual de la maquinaria pesada de
la empresa para determinar los procesos a mejorarse.

e Plantear un plan de control y procesos de mantenimiento para la
maquinaria pesada de la empresa.

e Estructurar y actualizar la base de datos del Software Vehicontrol con los
componentes de las maquinas.

e Disminuir tiempos de paradas innecesarias.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
La propuesta planteada es factible de realizar debido a que:
En la investigacion intervienen factores econdmicos que inciden en la factibilidad,
involucrando la inversion para realizar el proyecto, la cual sera financiada en su

totalidad por la empresa.

Se debe tener en cuenta que para el proyecto de investigacion, se especifica la

factibilidad para obtener la informacién necesaria.
Teniéndose presente que para el analisis del proyecto, la empresa cuenta con

proveedores de las maquinarias dentro y fuera, de la provincia y del pais, los

cuales facilitan la informacion requerida.
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Por lo que se debe sefialar que gran parte de la informacion es de facil adquisicién

ya que existen diversas fuentes de investigacion.

Los beneficios que se van a brindar a la empresa es, mejorar los procesos y
control de mantenimientos de las maquinas, obteniéndose reportes eficientes y

confiables.

Ademaés se debe especificar que la empresa facilita un hardware y software con
licencia, lo cual servird para el correcto funcionamiento del sistema a

implementarse.

Por todos estos motivos se puede decir que el proyecto es factible desde el punto

de vista técnico, econdmico y financiero.

6.6 FUNDAMENTACION

El presente trabajo se fundament6 en la necesidad de implementar un plan de
control y procesos de mantenimiento de la maquinaria pesada de la empresa
"Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.”, que poseia inicialmente un modelo
basico; el cual no satisfacia las expectativas para los actuales requerimientos y

tiempos de funcionamiento de las maquinas.

La informacion obtenida esta basada en libros de procesos de mantenimiento,

catalogos impresos y virtuales de diferentes maquinas.

6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO

En el modelo actual del mantenimiento de la empresa “Alvarado Ortiz
Constructores Cia. Ltda.”, se ha realizado el analisis de movimientos y
operaciones de la Maquinaria Pesada, investigandose los factores que lo afectan,
por lo que se plantean los puntos necesarios para corregir o mejorar la eficiencia y

el correcto funcionamiento de las maquinas.
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La propuesta para implementar un plan de control y procesos de mantenimiento
de maquinaria pesada esta basada en: el funcionamiento del Software Vehicontrol

y creacion o elaboracion de un Manual Adicional de Mantenimiento.

6.7.1 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE “VEHICONTROL”

6.7.1.1 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE
“VEHICONTROL”

e INTRODUCCION

Afios atras el concepto de mantenimiento, era solamente reparar las maquinarias

cuando se producia alguna averia, siendo esta definicion hoy en dia incorrecta.

Por lo que para realizar el control y mantenimiento de las méquinas, se ha

seleccionado el Software Vehicontrol.

El software VEHICONTROL, es un programa computacional en el que las
actividades de la base de datos deben entregar la informacién requerida por el
usuario, funcionando en todas las versiones de Windows, que almacena y procesa

la informacion recolectada de las diferentes maquinarias.

Control de Vehiculos

e —— y Maquinas Viales

skype: chronskype

FIGURA 6.1. Presentacion del Software VVehicontrol.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

La base de datos del software, es elaborado en el formato Access con extension
* mdb.
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La base de datos, es un conjunto de informacién referente a un asunto o propdsito
particular, relacion de datos almacenados en discos que permiten el acceso
directo, encontrandose agrupada o estructurada.

Do)\ 2 - )+ Microsoft Access _ = x
way — . .
| Inicio I Crear Datos externos Herramientas de base de datos @

VAt Fa BB -
i x | [ | J
o | J Ee | i ﬁ- ;s )

7 ‘ Filtro Ajustaral  Cambiar | Buscar

Ver || Pegar
b [ > formulario ventanas ~ %
‘ Ventana

) ]

i[EE[ER

Fuente ]

| =]

[Texto enriquecido.

|
N s .
' A ” T Regljtros

o\

Vistas IEPortapapeles '?-\ rdenar y filtrar

Tablas |«

CValeAceite *
CValeCombustible

CVencimiento

Encargados

Eventos

Preferencias

Registros Historicos
Registros Historicos - Acei...
Registros Historicos - Co...

Reqgistros Historicos - Eve...

Rel_DesperfectoUnidadR...
Rel_RespuestoUnidad
Respuestos

Unidades L

@ﬂﬁﬁﬁﬁ@@@ﬂ@@ﬁﬁﬁ@

4

Linidad. Gastos

Preparado | Blog Num

FIGURA 6.2. Base de Datos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Las alternativas que se pueden activar, almacenando las configuraciones en la

base de datos, se encuentran en la Tabla de Preferencias

Tablas -
] Preferencias

FIGURA 6.3. Tabla de almacenamiento de las Preferencias.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e TABLA DE DATOS

Es el objeto principal de una base de datos, que consiste en un conjunto de filas y
columnas que permite almacenar la informacion en una forma ordenada.
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Los parametros o términos que tienen las tablas de datos son:

Registro: es el conjunto de informacion referida a una misma persona u objeto.
Campo: es la unidad basica de una base de datos.
Datos Autonumeéricos: en este tipo de campo, Access numera automéaticamente

el contenido.

TABLA
B4 Unidades - = X
Caodizo - Mombra = | Patentz + | MNumero - ha a
633 (CAR-101) CARGADOFRA CATERPTLLAR &30 CAR-101 T2 CATERE
Regisiro 619 (CAR-102) CARGADOFRA XIA0NG CAR-102 73 HIAGON
621 (CAR-103) CARGADORA CATERPT L AR 838F CAR-103 74 | CATERE
622 (CAR-104) CARGADORA KOMATET WAIZ0-3M( CAR-104 75 EOMAT
623 (CAR-103) CARGADORA KOMATED WASRD-5 CAR-103 6 EOMAT
624 (CAR-106) CARGADORA KOMATEL WA3IS0-6 CAR-106 7 KOMAT
630 (EXC-102) EXCAVADORA CATEFPILLAR 311-B EXC-102 85 CATERE
631 (EXC-103) FADORA CATERPILLAR 320C EXC-103 86 CATERE
632 (EXC-104) TADOFA KOMATEU PC220LC- EXC-104 87 EOMAT
633 (EXC-103) EX TADORA KOMATEU PC300CL  EXC-105 88 EOMAT
634 (EXC-10 TADORA CATERPILLAR 324D EXC-106 88 CATERE
635 (EXC-10 FADOFRA KOMATSU PC300CL  EXC-107 o0 KOMAT
636 (EXC-108) EXCAVADORA EOMATEU PC300CL | EXC-108 o1 KOMAT
638 (EXC-109) EXCAVADORA CATERPILLAR 330CL EXC-100 02 CATERE
635 (FIN-101) FINISHER. CIBER 3A-115 FIN-101 93 CIBER w
Registro: W| € 130de130 » W b | & | Buscar [+[ >

Datos Autonuméricos Canipo

FIGURA 6.4. Términos de la Tabla de Datos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.2 PARAMETROS INICIALES
Para mejor comprension, se describen de manera breve los parametros iniciales y
principales que el Software Vehicontrol despliega en la pantalla preliminar, los

cuales son:

e Menu.- Es el comando inicial, que enlista o0 agrupa, varios padrones o

tablas primordiales que se utilizan para el manejo del software.

e Entrada.- Registra la entrada de vehiculos o maquinas, a la mecanica por

alguna reparacion o mantenimiento.
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e Salida.- Registra la salida de vehiculos o méaquinas, de la mecanica

después de haberse dado alguna reparacion 0 mantenimiento.

.2 VEHICONTROL [BHEIE

Facturacién  Ventanas — Configuraciones

FIGURA 6.5. Parametros Principales del Software Vehicontrol.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Antes de poner en funcionamiento el Software Vehicontrol se debe realizar

obligatoriamente la configuracion inicial, paro lo cual se especifica lo siguiente:

6.7.1.3 CONFIGURACION

Primeramente se debe realizar la configuracion de los datos o alternativas

principales, antes de poner en funcionamiento el software.
Las alternativas a configurar son:

e |dioma
e Facturacion

e Orden de las pantallas.
a) CONFIGURACION DEL IDIOMA

En la alternativa Configuracion del Idioma se sefiala el idioma, que es lo primero
que se debe elegir, encontrandose en la pestafia de configuraciones en la pantalla

preliminar.
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Los idiomas a configurar son:

e Inglés
e Portugués
e Espafriol

e |taliano

FIGURA 6.6. Idiomas.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

b) CONFIGURACION DE LA FACTURACION

Sirve para elegir o modificar los pardmetros de las facturas, encontrandose en la

pestafia de configuraciones en la Pantalla inicial.
Teniéndose en cuenta que los parametros a configurar son:
e EIl Logotipo, encabezado de la empresa y en caso de requerir se puede o
no cargar el nimero de facturas automéaticamente, siendo estas alternativas
opcionales.

e El proximo nimero de factura cada vez que se cree una nueva nota.

e Facturacion en forma: manual o automatica (instantanea) con cada entrada

o salida, del vehiculo o maquina.
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Configuracién de la facturacién

Facturacién automatica Logo de la empresa

Facturacion automatica con cada Entrada H CONSTRUGTORA
ARADO

ALV

Cargar numero de factura automaticamente

Proximo ndmero de factura

Encabezado de la factura

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Logo de la empresa

Guardar

Cancelar

FIGURA 6.7. Configuracion de facturas.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
C) CONFIGURACION DEL ORDEN DE LAS PANTALLAS
Existen tres tipos diferentes para ordenar las pantallas que son:

e Ordenar en forma de cascada.
e Ordenar en forma horizontal.

e Ordenar en forma vertical.

La configuracion para ordenar los padrones o tablas se encuentran en la pestafia de

ventanas en la pantalla preliminar.

& Padrdn de choferes

ﬁ Agregar un chofer Editar

-
LARCON ANGEL :‘
WLULEMA LIS
NDACHI CARLOS
WMDACHI CESAR
RIAS SEGUNDOD
BARREND JOSE
BARRIGA GEOVANNY
BERMED RAFAEL
7| [BONILLA ANGEL
CAGUANA GABRIEL

. CAIZA JEIME o}
FIGURA 6.8. Orden de tablas en forma de cascada.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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¥ Padrén de choferes

@ Agregar un chofer Editar

- = W -
LARCON ANGEL

WLULEMA LUIS

WHMDACHI CARLOS

BMDACHI CESAR

WRIAS SEGUNDO

BARREND JOSE

d de desperfecto Ll
&
| e———e e
BLVULAS Sl
ENTILADOR 5l
IDRIO DE L& PUERTA 51
IDRIOS LATERALES Sl
IDRIOS PLUERTAS TRASERAS 5l
[EAPATAS 51 j

FIGURA 6.9. Orden de tablas en forma horizontal.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

~¥ Padrén de choferes

Agregar un chofer

-] T -

LARCOM ANGEL TEMPLADOR H
WLULEMA LUIS TERMINALES 5l
WNDACHI CARLOS TEAMINALES DE L& DIRECCION 51
WNDACHI CESAR TOMA FUERZA, i
WRIAS SEGUNDD TOMA FUERZA [BALDE) 5l
BARREND JOSE TRENSMISION 5l
BARRIGA GEOVANNY TREN DELANTERD 5l
BERMED RAFAEL TROMPO DEL RETRO 51
BONILLA ANGEL TURED i
CAGLANA GABRIEL TUVO DE ESCAPE 5l
CAIZ4 JAIME UNIVERSAL 5l
CAIZALITIN VICTOR BLYULA [COMPUERTA] 5l
CALDEAGN RODOLFO ALVULA DE AIRE i
CANIZARES BYRON ALYULA DE BLODUED i
CARDENAS WILFRIDD ALVUILAS 51
CARRANZA JAIME ENTILADOR 5l
CARRILLO ALVARD IDRIO DE LA PUERTA 5l
Casefias JESOS IDRIOS LATERALES H
CASTILLO INES IDRIOS PUERTAS TRASERAS 5l
IFHBNAN &1 vaRn A rr— ] 52

FIGURA 6.10. Orden de tablas en forma vertical.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.4 SELECCION DE LA BASE DE DATOS

Esta alternativa selecciona la base datos, que se encuentra en la pestafia de
Archivos, visualizandose una vez activado el comando de Menu, que se requiera
utilizar.

En la opcion Seleccionar la Base de Datos se tienen los siguientes comandos:
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e Base de de datos

Este comando sirve para cargar la base de datos que se requiera.

e Guardar

Sirve para guardar la base de datos seleccionada, que se va a poner en ejecucion.

e Cancelar
Esta alternativa permite cancelar, el comando que se usa para Seleccionar la Base
de Datos.

Base de Datos
|C:\Archivos de programatVEHICONTROLW ehicontrol Svwehicontral.mdb

Si usted cambia la base de datos, al cliquear en el comando GUARDAR el
programa terminara y ser necesario ejecutar nuevamente el programa Vehicontrol
y de esta forma la nueva base de catos estara en vigencia.

Base de datos Guardar Cancelar

FIGURA 6.11. Seleccion de base de datos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.5 PADRON DE USUARIO

Permite visualizar los registros de los usuarios, definiendo las funciones a las que
tienen acceso para controlar el software Vehicontrol, encontrandose en la pestafia

de Archivos, observandose después de haberse activado el comando de Mendu.

=¥ Usuarios

%
Nombre | Cargo | cuiL J
AMTEMIMIENTO SUPERYISOR DE

FIGURA 6.12. Padron de Usuarios.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Se puede controlar el software a través de los comandos:

e Agregar un usuario
El comando agregar sirve para adicionar en el listado del padron a usuarios

nuevos, procediendo a ubicar los datos que se requieran registrar.

Para crear un registro se debe completar los datos de la ficha de usuario como:
nombre, cargo, teléfono, clave personal, permiso de las funciones a las que
deberia tener acceso, Cédigo Unico de Identificacion Laboral (CUIL) en vista que

el programa es de la Republica de Argentina.

Ficha de usuario

NG IERMANTENIMIENTO

sin fotografia

Clave personal

hasta 12 digitos

Permisos

Abrir menu de funciones

Acceso a datos de vehicules, maguinas y choferes
Controlar entradas y salidas

Acceso a vencimientos, reparaciones y cerrar alarmas
Crear o modificar usuarios / suspender control de acceso
Abrir y cerrar el programa

Seleccionar Foto

Guardar

<IN <II <IN < <1 <]

FIGURA 6.13. Ficha de Usuario.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e [Editar

Sirve para cambiar los datos de los usuarios modificando un registro creado.
e Eliminar (Basurero)
Para eliminar los datos de la lista del padron, se debe sefialar de la ndmina al

usuario a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.

Los tipos de funciones que pueden autorizarse para uso de los usuarios son:
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e Abrir menu de funciones.

e Acceso a datos de vehiculos, maquinas y choferes.

e Controlar entradas y salidas.

e Acceso a vencimientos, reparaciones y cerrar alarmas.

e Crear 0 modificar usuarios/ suspender control de acceso.

e Abriry cerrar el programa.

Los registros ubicados en el Padrén de Usuarios, se encuentran en la tabla

Encargados en la base de datos.

Tablas P
'j Encargados

FIGURA 6.14. Tabla de almacenamiento de los Encargados.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.6 CONTROL DE ACCESO

Es una alternativa opcional, que permite activar o suspender el control de acceso
de las funciones que tiene permiso inspeccionar el usuario seleccionandolo e
ingresando su clave, encontrandose en la pestafia de Archivos, visualizandose

después de haberse activado primeramente el comando Mend.

E—S—
Activar el Control de Acceso

Para activar la aparicién de las ventanas de control de acceso seleccione un usuario
con permiso, ingrese la clave y presione ENTRAR

Seleccione el usuario

sin fotografia

Ingrese la clave aqui

FIGURA 6.15. Ficha para Activar el Control de Acceso.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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-
| Suspender el Control de Acceso

Para suspender la aparicién de las ventanas de control de acceso seleccione un
usuario con permiso, ingrese la clave y presione ENTRAR

Seleccione el usuario

MANTENIMIENTO !

sin fotografia

Ingrese la clave aqui

FIGURA 6.16. Ficha para Suspender el Control de Acceso.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.7 PADRON DE CHOFERES

El padron de choferes visualiza los registros en la base de datos, de operadores
que se han elaborado, encontrandose en la pestafia de Archivos, reconociéndose

una vez activado el comando Menu.

=¥ Padrdn de choferes

Agregar un chofer Editar

Nombre Carnet j
LLLGSA JOSE
LOPEZ DANIEL
MANOTOA JAVIER
MANTERIMIENTO
MARTIMEZ WICTOR J

MASABANDA JUAN

MEDINA JAIME

MOLIMNA FRANCISCO

MOLINA MARCD

MOMTESDEOCA CARLOS

MOMTESDEOCA MIGLEL j

FIGURA 6.17. Padron de choferes.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los comandos a utilizarse en el padrén son:
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e Agregar un chofer.
El comando agregar, sirve para aumentar en la lista del padron a choferes u
operadores, de las maquinas o vehiculos procediendo a registrar los datos

respectivos que se requieran adicionar.

Ficha de chofer

NEIGLIEN | | UGSA JOSE

Carnet

UCEENEY 091259435
CUIL.

sin fotografia

Clave personal para registrar entrada

LLUGSA hasta 12 digitos

Seleccionar Foto

Guardar

FIGURA 6.18. Ficha de chofer.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

o Editar.
Sirve para cambiar los datos de los choferes, modificando un registro o ficha

existente de los antecedentes de los operarios.

e Eliminar (Basurero).
Para eliminar los datos de los operadores de las maquinas registradas en la tabla
especificada, se debe sefialar de la ndmina el nombre a desechar y ubicarlos en la

imagen del basurero.

Los registros de este Padron almacenados en la base de datos, se encuentran en la
Tabla de Choferes.

Tablas -
j Choferes

FIGURA 6.19. Tabla de almacenamiento de los Choferes.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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A continuacion se presentard una aplicacion y explicard el funcionamiento del
Software Vehicontrol con un ejemplo practico, usandose como modelo la
Volqueta MACK 1 (VP-101).

6.7.1.8 TIPOS DE VEHICULOS Y MAQUINAS

La siguiente tabla puede crear, modificar o editar, el listado de los diferentes tipos
de las méaquinas y vehiculos que estan en la base de datos, encontrandose el
padrén en la pestafia de Vehiculos, observandose después de haberse activado el
comando de Menu

=¥ Tipos de vehiculos y mdquinas

e
-
Fodilo neumn&tico. 2 Haordmetio
Secadores Rotatdrioz FKilometraje
Tanquara Hardmetra
Tangquero M. Kilometraje
Tornillo Sin Fin Filometraje
Tractar Hardmetro
Transportadores Continuos en General Kilometraje
Trooper Filometraje
ehiculos Livianos Hardmetro
entiladores Kilometraje
‘olqueta Haordmetio |~

FIGURA 6.20. Listado del tipo de vehiculos y maquinas.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los controles que se utilizan para cada Tipo de vehiculo y maquina son:
Kilometraje, Horometro 6 Mixto (kilometraje y horémetro).

Se puede controlar automéaticamente la ficha de cada tipo de vehiculo o maquina,

con los datos que se soliciten o se crean convenientes.
Los datos o registros que se pueden solicitar son:
e Rotacion de cubiertas (llantas)

e Aceite de motor

e Filtros de aceite de motor
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e Aceite de convertidor

o Filtros de aceite de convertidor
e Liquido de refrigeracion

e Aceite de diferencial

e Aceite de mandos finales

e Aceite hidraulico

e Filtros de aceite hidraulico

e Filtros de aire

e Tren delantero.

Tipo de vehiculo o maquina

Nombre

Volqueta

Forma de Control

Kilometraje

Horémetro

Aceite hidraulico

Aceite de motor Filtros de aceite hidraulico
Filtros de aceite de motor Filtros de aire
Aceite de convertidor Tren delantero
Filtros de aceite de convertidor

Liquido de refrigeracion

Aceite de diferencial

Aceite de mandos finales ik

Guardar

FIGURA 6.21. Ficha del tipo de vehiculo o maquina.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
Los comandos que se utilizan en el padrén son:
e Agregar un tipo
El comando agregar sirve para adicionar y registrar los diferentes tipos de las
maquinas o vehiculos en el listado del padrén.
e Editar

Sirve para modificar los datos creados de un tipo de vehiculos o maquinas del

listado.
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e Eliminar (Basurero).
Para eliminar los datos de la lista del padrén, se debe sefialar de la ndomina a los

vehiculos 0 méaquinas a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.

Los antecedentes registrados en el Padrén indicado, ubicados en la base de datos,
se almacenan en la Tabla TiposDeUnidad.

Tablas -
~] TiposDeUnidad

FIGURA 6.22. Tabla de almacenamiento de los Tipos de Unidades.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.9 TIPOS DE COMBUSTIBLE

En esta tabla se encuentran los datos de los combustibles que se utilizan para las
maquinas que se hallan creados, encontrandose en la pestafia de Vehiculos,
visualizandose una vez activado el comando de Menu.

¥ Tipos de combustible

T e Oeaones |
M afta
Gazoi
Gaznlna
iesel
Biodiezel
Bicetanal
Gaz Matural
=

FIGURA 6.23. Listado de tipos de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

En la tabla de tipos de combustibles se puede:
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e Agregar
Este comando sirve para afadir diferentes tipos de combustibles en el listado,
abriendo una nueva ficha y completando los datos que se requieren como: el

nombre y observaciones que se requieran.

o Editar
El comando editar sirve para cambiar datos registrados de los tipos de

combustible modificando la ficha creada.

e Eliminar (Basurero).
Para eliminar los datos del listado, se debe sefialar de la némina el registro del tipo

de combustible a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.

Tipo de combustible

Nombre

Diesel

Observaciones

FIGURA 6.24. Ficha tipo de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los antecedentes registrados en el Padron en mencion, ubicados en la base de

datos, se almacenan en la Tabla CTipoCombustible.

Tablas -
] CTipoCombustible

FIGURA 6.25. Tabla de almacenamiento de los Tipos de Combustibles

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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6.7.1.10 PADRON DE VEHICULOS Y MAQUINAS

Permite observar el listado de vehiculos y méaquinas que se han elaborado,
encontrandose en la pestafia de Vehiculos, visualizandose una vez activado el
comando de Menu. Este padron, puede: agregar, duplicar o editar, registrar
reparaciones realizadas y costos de repuestos, desarrollar amortizaciones, tener un

registro de insumos y de alquiler de las maquinas en caso que se lo requiera.

=R Padrén de vehiculos y maquinas

Ficha nueva Reparaciones realizadas Alquiler

Duplicar ficha I Costo de repuestos

Editar ficha I Resumen de insumos Amortizacion

Nombre
- VYolqueta vP-101
(vP-102) YOLQUETA MACK 2 Yolqueta YP-102 NUELA PATRICIO

(YP-103]) YVOLAQUETA MACK 3 Volqueta VP-103 CALDERON RODOLFOD
(YP-104) VOLQUETA PETERBILT Yolgueta YP-104 CASANAS JESOS
(¥P-105) TANQUERD DE AGUA FORD 300 Tanquero ¥P-105 UQUILLAS ANGEL
(YP-106] VOLQUETA VOLVO [AMARILLA) Volqueta VP-106 FALCONI CARLOS
YP-107) VOLQUETA YVOLYO [ROJA) Yolgueta YP-107 PAREDES MIGUEL
¥P-108] VOLQUETA MACK 8 Yolgueta ¥P-108 CHICO EMERITO
(YP-109] YVOLQUETA MACK 9 Volqueta VP-103 REDROBAN CESAR
WP-1111vN1 QNFTA MACK GRAMITF 11 Valousta vP-111 FARBANFA IAIMF ﬂ

FIGURA 6.26. Padrén de vehiculos y maquinas.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

La descripcion de los comandos es:

¢ Ficha nueva
Este comando sirve para adicionar en el listado del padrén a vehiculos o
maquinas, indicandose su nombre, seleccionandose el tipo de unidad, chofer y si
se encuentra circulando o inmovilizado, introduciéndose el nimero de unidad e
ingresandose: datos, insumos, fotos y registros de los controles.

En la alternativa de controles se ingresaran datos requeridos como:

e La Frecuencia y Ultimos registros, de control de las maquinas o vehiculos,
indicandose las HS 0 KM.

e Los dltimos registros actuales de HS o KM, de la unidad seleccionada.
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Vehiculo Unidad # CIr L

NCTAICI (\/P-101) VOLQUETA MACK 1 Tipo
Chofer

m Datos Insumos Fotos

Iim Frecuencia Ultimo Frecuencia Ultimo

Rotacion de cubiertas

Filtro de aceite de motor

Aceite de convertidor

Filtros de Aceite de convertidor
Liquido de refrigeracion

Aceite de diferencial

Aceite de mandos finales
Aceite hidraulico

Filtros de aceite hidraulico

Fifros de aire ] T

Tren delantero

Ukmo Regisvo [ O

FIGURA 6.27. Ficha de vehiculo — comando de Controles.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

La alternativa de datos, se ingresan detalles requeridos como: patente, afio, marca,

modelo, potencia, etc.

Vehiculo Unidad # ey

(ERIIER (\/P-101) VOLQUETA MACK 1 Tipo
hoer

Controles E Insumos Fotos

GG/ P-101 Precio de venta _
Marca |MACK Valor por hora 0.00

(VLR DM 69 OS

[REICHEER 300 HP. Area _

Propietario

Chasis N° 1VI2B209CX2M028847 Motor N° 1M2B209CX2M028847
Capacidad N Crocoi:
Cubiertas: delantera FELPH trasera [FLEPEEN Atura

e _

FIGURA 6.28. Ficha de vehiculo — comando de Datos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

La alternativa insumos registra: repuestos aplicables, filtros de aceite indicados y
compatibles, combustibles principales y secundarios que utiliza la maquina o

vehiculo.
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Unidad # Guardar

(NI \/P-101 VOLQUETA MACK Tipo
En el parque

Controles Datos

Repuestos aplicables

Filtro de aceite del motor.
Filtro centrifugo.

Filtro primario de combustible.

Agregar

Filtro secundario de combustible.

Filtro separador de agua. (FILTRO DE RACOR).
Filtro de aire.

Filtro del cajetin de direccion.

Empaque tapa valvulas.

AR ED Ol B
Filtro de aceite compatiole | ="

Combustidle Alpiesel  H| °lDiesel "

FIGURA 6.29. Ficha de vehiculo — comando de Insumos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

En la Gltima alternativa de fotos, que es opcional se ubica iméagenes de los
vehiculos 0 maquinas, preferiblemente indicandose si la maquinaria tuvo o tiene

alguna falla, dafio o reparacion.

Vehiculo Unidad # Lol

YIS (\/P-101) VOLQUETA MACK 1 Tipo  [Volqueta -
Chofer [[Lucshiose

Controles Insumos

Seleccionar Ampliar Seleccionar Ampliar Seleccionar Ampliar

Seleccionar Ampliar Seleccionar Ampliar Seleccionar Ampliar

FIGURA 6.30. Ficha de vehiculo — comando de Fotos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Los antecedentes o detalles de las unidades creadas, registrados en la base de
datos, se almacenan en la Tabla Unidades, en la base datos.

Tablas A
j Unidades
FIGURA 6.31. Tabla de almacenamiento de las Unidades.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

En la tabla del Padron de Vehiculos y Maquinas se puede:

o Editar ficha
El comando editar ficha, sirve para cambiar o modificar los datos de un registro
creado.

e Duplicar ficha
Sirve para crear un registro idéntico a uno existente en el padrén de vehiculos y

maquinas.

e Eliminar (Basurero)
Para eliminar los datos del listado de los vehiculos o méaquinas del padron, se debe
sefialar de la ndmina el registro de la unidad a desechar y ubicarlos en la imagen

del basurero.

e Alquiler
Sirve para registrar el alquiler de una unidad sefialando la méaquina o vehiculo,
activando la ficha, ingresando los datos: fecha inicial y final, empresa y
responsable de los contratistas, el namero telefonico del cliente al que se le puede

localizar y las observaciones en caso de existir.
Se puede deshabilitar esta opcion, usando la alternativa Desactivar Alquiler de

Vehiculos, que se encuentran y visualizan en la pestafia de Archivos, una vez

activado el comando Menu.
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Alquiler ACTIVO

Vehiculo

Fechainicial pEEEEID
Fecha final 20/12/2010
zoi0 =]
=1
DLMMIYS
Responsable 12 3 a
5 6 7 8 9 1011

Empresa

Teléfono
12 13 14 15 16 17 18

Observaciones 19 20 21 22 23 24 125
26 27 28 29 30 3

FIGURA 6.32. Ficha de alquiler de la VVolqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los antecedentes o detalles registrados en el comando Alquiler, se almacenan en

la Tabla CAlquilerUnidad en la base datos.

Tahlas A
~] calquilerUnidad

FIGURA 6.33. Tabla de almacenamiento de los Alquileres de las Unidades.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e Reparaciones realizadas y costos de repuestos.
En estos comandos, se indican y visualizan reportes, que especifican los datos de
las reparaciones realizadas y costos de repuestos totales.

Reparaciones Realizadas

" imprimir [ Imprimi Pagina 1 -
Reparaciones Realizadas
(VP-101) VOLQUETA MACK 1

arca MACK, [Modelo. DM 6805 [Fatente. VP-101
Krn: 0

[Ocurrencia [Km: Desperfecto Namero |R
26/10/2010 RETENEDOR 391 2
TANQUE DE COMBUSTIBLE 392
PORTALLANTAS 393
TUVO DE ESCAPE 394
CHAPA DE LA PUERTA 385
RACHES. 396

o
7
2
1721
7
7

Reparaciones listadas =6 - Costo Total = 0,00
Fecha: 20/12/2010 - Pagina 1

FIGURA 6.34. Registro de reparaciones realizadas de la Volqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Costo en repuestos por reparacicn

[ impimis | -
Costo en repuestos por reparacion
(VP-101) VOLQUETA MACK 1

[Marca: MACK [Modelo: OM BSOS [Patente: YP-101
Km: 0

Ocurrencia [Km Desperfecto Reparado  |Repuestos
251072010 RETEMEDCR 391 261072010 000€

251072010 TANGLE DE COMBUSTIBLE 382 261072010 000€
251072010 PORTALLANTAS 383 261072010 0,00
251072010 TUWO DE ESCAPE 384 261072010 0,00
251072010 CHAPA DE LA PUERTA 395 26107010 000€
2511072010 RACHES. 3% 261072010 000 €

Reparaciones listadas=6 - Costo Total = 0,00
Fecha: 20/12/2010 - Pagina 1

FIGURA 6.35. Registro de costos en repuestos por reparacion de la Volqueta
Mack 1.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

¢ Resumen de insumos

El comando resumen de insumos, indica: reportes mensuales, totales y promedios
de consumo de combustible y aceite.

Resumen, de Insumos

[ mprinir | -
Resumen de Insumos: 31/01/2010 - 01/12/2010
(VP-101) VOLQUETA MACK 1

[Marca MACK [Madelo: DM BS_0F [Fatente: WP-101
Km: 0

Diesel Diesel

Mes Cant Impeorte CantKm_[Importe/Km| Cant Importe CantKm_ | Importe/Km
ENE

FEE
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
0OCT
NOY
DEC
Total i}
Promedio a

CONSUMO DE ACEITE
Fecha: [Km: _ Cantidad [Importe
Total | | 0]

FIGURA 6.36. Registro de resumen de insumos de la Volqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

99



e Amortizacion
En la ficha de amortizacion se ingresan gastos de: aceites, combustible,
reparaciones, repuestos e impuestos; utilizandose el comando agregar para
registrarlos, el KM a la Compra de la maquina, el Km de la Vida Util restante y el

Valor de la Compra.

Obteniéndose automaticamente los resultados como: el costo por Km a la compra,
el total de gastos y el costo por Km realizado.

Amortizacion Fecha Importe Detalle

Unidad # 36
(VP-101) VOLQUETA MACK 1 (VP-101)

Km a la Compra
Km Vida Util restante
Valor de Compra

Aceite
Combustible
Combustible
Reparaciones
Repuestos

Impuestos y Gastos
Agregar Remower

Km Actual
Km realizados Guardar

FIGURA 6.37. Ficha de amortizacion de la Volqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los antecedentes registrados en el comando de Amortizacidn, se almacenan en la

Tabla Unidades — Gastos en la base datos.

Tablas -
—1 Unidades - Gastos

FIGURA 6.38. Tabla de almacenamiento de los Gastos de las Unidades.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.11 LISTADO DE VEHICULOS EN EL PARQUE

Permite visualizar cuantos vehiculos y maquinas se encuentran estacionadas.
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El Listado pertinente se halla en la pestafia de Vehiculos, observandose y

reconociéndose una vez activado el comando de Menu.

Yehicules en el pargue

[ tmoima [ impeme P | I
Vehiculos en el pargque
22022011 - 16:42

Unidad Tip=
ExC- 102 EXCAVADORA CAT. Escavadora

RL- 10 HOCMLLL) LESDY REX Feoddils ki0 B4 2 1ambiee
|23 | RRE-101 ROCSLLO KELIM (240 Fedils nggrmiseo {

wan .EUE A WAL E ‘olguely

NPT VOLUUETA MALCH iolguedn

5 W15 VOLOUIETA MACK Walgate

Wi 120 VOLGUETA MACH Wolguela

WGL 108 CAMION CHEY MUH Caimiedn

Uinbdades lsadas =8 . Facha: 2PO2011 . Pagina i

FIGURA 6.39. Registros de vehiculos en el parque o estacionados.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.12 LISTADO DE VEHICULOS EN CIRCULACION

Permite observar cuantos vehiculos o maquinas, se encuentran transitando,
hallandose en la pestafia de Vehiculos, visualizandose una vez activado el

comando de Menu.

Vehicules en circulacién

e —
Vehiculos en circulacion
14/12/2010 - 00:13

Chotes Uni Tipo
LLUGSA JOSE 101) VOLOUETA MALK 1 [Volqueta
NUELA PATRICIO (V- 102) VOLOUETA MATK 2 |Volqueta
CALDERUN RODGLF O 105 VOLOUETA MALK 3 |Volqusts
CHICO ENMERITO (VP 108) VOLOUETA MACK S | Volqueta
RECROBAN CESAR (VP-108) VOLOUETA MALK 9 | Volqueta
JAPATA REINALDO (P 117) VOLOUETA MACK | A Vokauets
ESCOBAR JORGE (v 117) VOLOUETA MALCK 171 Volqueta
LEITON MARCD (V. 118) VOLOUE TA MALK 18 Volgueta
CUITO PADL (VP-120) VOLOUETA MATK X Volquets

P S o Ao i 5

NLUISA JOSE VP 1.21) VOLOUE TA MALY. 21| Volquets

Il

VARGAS JORG! (VP122) VOLOUETA MALK 724 Volqueta
VELAZTS ISRAEL (VP-173) VOLGUETA WALK 73 Voquets
ORTU FAUSTO (VP.1.5) VOLOUETA MALK 25 Volqueta
VELACIS EDESON (VP.125) VOLOUETA MALY. 35 Volueta
CARDENAS WILF HIDD (VP-127) VOLOUETA MATK 37| Volquata
CHICO HUMBERTO (v 1.25) VOLOUETA MALK 24 Volquata
URAUTWA DENNY (V91 23) VOLOUE TA MALK 24 Volueta
VALENCIA JOmGe (V7-133) VOLOUE TA MACK, 33 Volquets
CARNALUISA SEGUNDO (7-133) VOLDUETA MALK 51 Vokqueta

CON ANGEL (VP 134) VOLOUETA MACK 34| Volqueta

»
5

8 SR G RA = 1

FIGURA 6.40. Registros de vehiculos en circulacion.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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6.7.1.13 RESUMEN DE GASTOS POR VEHICULO

El registro de resumen de gastos es utilizado para indicar el consumo de
combustible, aceite, reparaciones, el costo total y otros particulares, segin los

tipos de vehiculos o maquinas.

El registro del resumen de gastos por vehiculos se encuentra en la pestafia de

Vehiculos, reconociéndose una vez activado el comando de Mend.

Resumen de gastos par vehicula

Resumen de gastos por vehiculo

Vehicula Combustible Reparaciones | Onos
WP-101 WOLGUETA MACK | - - -

WP-102 VOLGLETA MAC!
VP-103 VOLQUETA MAC

VP-104 VOLQUETA PET.
V105 TANG. AGLA
VP-108 YOLQUETA VOL!
VP.107 VOLQUETA VOL
VP-108 YOLOUETA MAC
VP-108 VOLGUETA MAC
WE-111 VOLOUETA MAL!
VP-112 VOLUUETA MAC
VP13 VOLGUETA MACK
VP-114 VOLOUETA MAC
VP-115 VOLGUETA MAC
VP-116 WOLAUETA MAC
WP-117 VOLQUETA MAC
V118 VOLULETA MaCK
VP-113 VOLQOUETA MAC
VP10 VOLQUETA MAC
VP-121 MOLAUETA MAC
WP-122 VOLQUETA MAC
W13 VOLUUETA MACE
VP-124 VOLQUETA MAC

FIGURA 6.41. Registros de resumen de gastos por vehiculo.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.14 IMPORTAR DATOS DE VEHICULOS Y CHOFERES

La alternativa Importar datos se encuentra en la pestafia de Vehiculos,

visualizandose y reconociéndose una vez activado el comando de Mend.

La Ficha de importar datos sirve para actualizar los datos de choferes y maquinas
desde otra base de datos (archivo *.mdb).
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Importar datos

Este algoritmo permite actualizar datos desde otra base de
datos VEHICONTROL {archivo * mdb)

Base de datos

Tipo de vehiculo predeterminado | E

Actividad  Ocioso

Vehiculos y maquinas Choferes
Nuevos | Nuevos |
Existentes Existentes

Base de datos Importar Cerrar

FIGURA 6.42. Registro de importacion de datos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.15 CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS

El control de entradas y salidas, se encuentra en la pestafia de Registros

Histéricos, reconociéndose una vez activado el comando de Mend.

Esta alternativa registra el control de entradas y salidas, de los vehiculos y

maquinas.

=% Control de entradas y salidas

Desde 05/07/2004 Hasta 30/11,2011
Controlar Registro
Vehiculo | Todos los vehiculos j Chofer - Todos los chofers
Movimiento |T‘”IDS j Controlado |Todos 7|/ Encargade |- Todoslos encarg
Fecha / Hora Vehiculo Chofer Mov  Desperf. Contr J
19/10/201017:30 [VP-114]YOLOUETAMACK.  ESPINOZA RODRIGO Salida MANTENIMIENTO
20A10/201007:00 [¥P-127) VOLOUETA MACK. 27 CARDENAS WILFRIDO Entrada 3 MANTENIMIENTO
20/10/201009:00 [vP-129)YOLOUETA MACK. 23 URRUTIA DENNY Salida MANTENIMIENTO
21A0/201008:00 [VP-107)VOLOUETAYOLYO PAREDES MIGLEL Entrada 4 MAMTENIMIEMTO
22A0/201017.00 [CAR-104) CARGADORA TOAPANTA LUIS Salida MANTENIMIENTO
Z3A0/20101200 [WP-107)VOLOOETAYOLYO PAREDES MIGLEL Salida MANTENIMIENTO
25072010 08:00 [WF-101) YOLOUETA MACK T LLUGSA JOSE Entrada E_ MANTENIMIENT(]
261072010 08:00 [WF-101) YOLOUETA MACK T LLUGSA JOSE Salida MANTENIMIENTDJ
ZEA0/2010 0900 [VP-127)VOLOUETA MACK. 27 CARDENAS WILFRIDO Salida MENTENIMIENTD _ |
T

FIGURA 6.43. Control de entradas y salidas.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Para modificar o corregir, una fecha u hora registrada del o los desperfectos, se
deben emplear las fichas respectivas, utilizandose el comando Controlar,
seleccionando a la persona encargada e introduciendo su clave, especificandose si

se encuentran o no controlados los dafios de los vehiculos 0 maquinas.

Control de entrada de vehiculo

Fecha Hora (8 1o [ e 0 o

Vehiculo (VP-101) VOLQUETA MACK 1

Chofer LLUGSA JOSE
Seleccione el encargado

MANTENIMIENTO) B

Kilometraje del vehiculo 0

Carga de combustible
Cantidad Importe

Ingrese la clave aqui

Lista de Desperfectos

RETENEDOR

TANQUE DE COMBUSTIBLE
PORTALLANTAS

TUVO DE ESCAPE

CHAPA DE LA PUERTA
RACHES.

FIGURA 6.44. Ficha para el control de entrada de vehiculos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Control de salida de vehiculo

Fecha Hore. 0 e [ v (M e

Vehiculo  (VP-101) VOLQUETA MACK 1
Chofer LLUGSA JOSE

Observaciones
MAQUINA OPERATIVA,

Seleccione el encargado

TR
e

Ingrese la clave agui

L

FIGURA 6.45. Ficha para el control de salida de vehiculos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Los antecedentes o detalles registrados en el Control de Entradas y Salidas, se
almacenan en la Tabla Registros Historicos.

6.7.1.16 CONTROL DE CONSUMO POR COMBUSTIBLE

La siguiente alternativa se encuentra en la pestafia de registros historicos, la cual
se visualiza una vez activado el comando de Menu, pudiéndose controlarse el

consumo de combustible deseado en un periodo determinado.

Consumo por tipo de combustible

BLEL L0 08,11/2010
Hasta @R

‘.

FIGURA 6.46. Ventana de consumo por tipo de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Esta alternativa visualiza e imprime, un informe que sefiala: el listado de los
vehiculos 0 maquinas; el kilometraje inicial, final y total de recorrido; la cantidad
e importe que consume el combustible sefialado.

Lerauma per fipo de comBeaiible

Consumo por tipo de combustible

Diesel

Him Final | R Total |L mpané Ham

B 180 1T RODILL DY BUkeRG
HLY-180 JT RODILLO WiE CAT
FLV-111 17 FeODiLLD Bos

|ACVITT 27 RODILLD Wi B
IﬂL’f’ 152 ROCHLLO A BOM
RHE- 101 ROCILLO HEL GAL
WP B VOLOUETA MACK

- DL VOLOUE TA, MACE.

- B VOLCRE TA, MALK
- Bl LGE TR, PET
- DI TANTY AdsLR,
= B VOLLAUETA, WL

FIGURA 6.47. Registro del consumo por tipo de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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6.7.1.17 VALES DE COMBUSTIBLE Y ACEITE

Es una nota que se da al empleado, que ha de entregar combustible o aceite, para
que se le acredite y cobre el importe o deuda. Se ordenan por fechas emitidas en
un periodo indicado y vehiculos o maquinas requeridas; encontrandose en la

pestafia de registros historicos, visualizandose una vez activado el comando de
Mendu.

=% Vales de Combustible

CEX

Ordenar y filtrar por

Vehiculo o0 maquina
|Fecha de factura j

|T0(Ios los vehiculos j
Desde  03/(12/2010 Hasta 13/12/2010 m
W Fecha | Vehiculoomiguina _______ Tpo | Cantided ___Importc I

FIGURA 6.48. Tabla de vales de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

=% Vales de Aceite

Ordenar y filtrar por Vehiculo o maquina

|Fecha de factura j |T0(Ios los vehiculos j

Desde  03/12/2010° Hasta 13/12/2010 m

m Vehiculo o magquina Cantidad Importe J

FIGURA 6.49. Tabla de vales de aceites.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e Nuevo

El comando nuevo, sirve para adicionar registros en el listado del padrén o tabla
sefialada, abriendo una nueva ficha y ubicando los datos requeridos como:
seleccidn del vehiculo y tipo de combustible o aceite, fecha, el nimero de vale, la

cantidad que se emite, el importe o deuda y observaciones en caso de darse.
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Vale de Combustible

Vehiculo [(VP-101) VOLQUETA MACK 1 H

Fecha 20/12/2010

iciembre 2070 ﬂ
Vale N°

DLMMUJIVS

1 1 2 3 4
Gntidad 5 6 7 8 2 10mn

Importe 12 12 14 15 16 17 18
B 19 20 21 22 23 24 25

z 26 27 28 29 30 31
Observaciones

Combustible

FIGURA 6.50. Ficha de vale de combustible.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Vale de Aceite

Vehiculo |(VP-101) VOLQUETA MACK 1 H

20/12/2010

DLMMIY S

i 12 3 &
Cantidad 5 & 7 8 92 1011

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

5 26 27 28 29 30 N
Observaciones —

FIGURA 6.51. Ficha de vale de aceite.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Editar
El comando editar, sirve para modificar registros de los vales de combustibles o

Eliminar (Basurero).

aceites creados, del listado que se encuentra en la tabla.

Para eliminar los datos registrados de los vales de combustibles o aceites, se debe

sefialar de la némina el archivo a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.
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Los detalles registrados y visualizados, en el padron requerido, se almacenan en
las Tablas correspondientes a CValeAceite y CValeCombustible, encontrados en

la base datos.

Tablas -
Ij CValehceite

] cvaleCombustible

FIGURA 6.52. Tabla de registros de los Vales de Aceite y Combustible.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
6.7.1.18 CARGAR PLANILLA DE DATOS (KM Y HS)

La alternativa que se refiere a cargar planilla de datos, sirve para realizar una lista
0 ndmina deseada de la maquinaria, mediante la introduccién del horémetro o

kilometraje actual.

La alternativa para cargar una planilla de datos se encuentra en la pestafia de
Registro Histdrico, reconociéndose y visualizdndose una vez activado el

comando de Menu.

| Carga de la planilla de KM y HS

Vehiculos y maquinas W
o oo camsroom e ncio TR |
-]
l
l_
Bk
JB. =

Fecha Observaciones

FIGURA 6.53. Planilla de datos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Los registros de las Planillas creadas, almacenadas en la base de datos, se ubican
en las siguientes tablas:

En la Tabla CPlanillakK MHS, se almacenan: la Fecha y Observaciones 0 Memo.
En la Tabla CPlanillakKMHSItem, se almacenan o registran: EI N° de Planilla, la
Unidad, el Km. Y el Hs.

Tablas -
B CPIanillakMHS

1 cPlanillakMHSItem

FIGURA 6.54. Tabla de registros de las Planillas.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.19 AGENDA DE VENCIMIENTOS

La agenda de vencimientos, se ubica en la pestafia de registros historicos, que se

observa y reconoce en el comando de Mend.

En la agenda puede proyectarse y visualizarse los vencimientos o plazos de las

alarmas pronosticadas para una determinada fecha.

=~k Agenda de vencimientos

Desde 05/10/2005 Vehiculo o maquina
% Hasta 30/12/2010 |Todos los vehiculos y maquinas j

Pem o Dewle  Vehobomium  ceme B
0/12/2010  ROTACION DE NEUMATICOS [WP-101) WOLOUETA MACK Wence hay

FIGURA 6.55. Agenda de vencimientos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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e Nuevo
El comando Nuevo, sirve para adicionar vencimientos en el listado de la agenda,
creando datos pronosticados de las alarmas, en un tiempo sefialado, procediendo a
ubicar los registros requeridos de la ficha propuesta.

Vencimiento

Vehiculo [/P-101) VOLQUETA MACK 1 |

Fecha del vencimiento prmrmm

ISEW ROTACION DE NEUMATICOS

Alarma | Fecha KRkiPIgl] habilitada

Observaciones

Cumple 1000 hs.

El vencimiento ailin esta abierto

FIGURA 6.56. Registro de vencimiento de la Volqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

o Editar
El comando Editar, sirve para modificar los registros que se encuentran creados

en la agenda de vencimientos.

e Eliminar (Basurero).
Para eliminar los datos que se encuentran planteados o creados en la tabla, se debe

sefialar de la ndmina el registro a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.

Los registros encontrados y visualizados en la Agenda, almacenados en la base de

datos se ubican en la Tabla CVencimiento.

Taklas -
Ij CVencimiento

FIGURA 6.57. Tabla de registro de los Vencimientos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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e Alarma
Cuando la alarma se habilita y cumple el tiempo pronosticado, se activa
automaticamente la ventana de vencimiento, que indica: la fecha de
cumplimiento, el vehiculo y si se encuentra alguna observacion que esté ubicada,

en el periodo sefialado.

Venecimiento

ROTACIGNIDENEUMATICOS

Fecha - 20M12/2010

Vehiculo (VP-101) VOLQUETA MACK 1
OBSERVACIONES
Cumple 1000 hs.

CIERRE

Usuario MANTENIMIENTO H

Clave

L ] OK

FIGURA 6.58. Alarma de vencimiento.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Para cerrar la alarma de vencimiento se debe seleccionar al usuario e ingresar su

clave.

6.7.1.20 LISTA DE DESPERFECTOS

=K Lista de desperfectos

Agregar un desperfecto
-
WL TERMADOR 5l J
WMORTIGUADORES DELANTEROS (Descargados) Sl
WMORTIGUADORES DELANTEROS [Rotos) Sl
WMORTIGUADORES TRASERDS [Descargados] 5l
WMORTIGUADORES TRASEROS [Rotos) 5l
WHTEMA DE RADIO Sl
WRARA [RUEDA) Sl
RARAS 1]
wROS Sl
AUTOMATICO DE ARRANGUE Sl
EALDE 1] ﬂ

FIGURA 6.59. Lista de desperfectos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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La lista de desperfectos se encuentra en la pestafia de reparaciones,
visualizandose después de haberse activado el comando de Mend,
proporcionando las averias o dafios ubicados en la lista elaborada, que se presenta

comunmente en los vehiculos o maquinas, en la cual se puede:

e Agregar
Sirve para adicionar desperfectos a la lista creada, abriendo una nueva ficha y
ubicando los datos que se requieren como: el nombre del desperfecto, indicar la

unidad, el repuesto a usar y especificar si precisa 0 no reparacion.

Desperfecto
NIl COM AL TERNADOR

Precisa reparacion

Consumo de repuestos en cada reparacion segun el vehiculo o maquina

(VP-101) VOLQUETA MACK 1 !

Repuesto Consumo

Usar repuesto

Excluir repuesto

Cerrar

FIGURA 6.60. Ficha de desperfectos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e Editar
El comando Editar, modifica la lista de desperfectos creados mediante la ficha

respectiva.
e Eliminar (Basurero).
Sirve para eliminar el tipo de desperfectos requeridos, sefialados en la lista el

registro a desechar y ubicarlos en la imagen del basurero.

Los detalles registrados en la Lista de Desperfectos, se almacenan en la Tabla de

Eventos en la base de datos.
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Tablas A

j Eventos

FIGURA 6.61. Tabla de almacenamiento de los Eventos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los registros almacenados en los que se relacionan: desperfectos, unidades y
repuestos se encuentran en la Tabla Rel_DesperfectoUnidadRepuesto.

Taklas -
—1 Rel_DesperfectoUnidadR...

FIGURA 6.62. Tabla de almacenamiento de las Relaciones de Desperfectos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.21 CATALOGO DE REPUESTOS

=¥ Catdlogo de repuestos

8
.
Mj
Filtro centrifugo. RTGLC2187 1] |
Filra primario de combustible. 433GE470AM b4
Filtro secundario de combustible. 483GB47TM 41
Filra separador de agua. [FILTRO DE RACOR). TO05-2020TMOR 44
Filtra de aire. BAMDIE3 30
Filtro del cajetin de direccion. B839841488 1
Empaque tapa valvulas. 25502572 34
Filtro acondicionador de refrigerante. 2R F435E 45
Filtra genénco de aceite del motar, LFP3191 2
Filtra genérico centrifugo. LP2273 0 -

FIGURA 6.63. Catalogo de repuestos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

El catalogo se ubica en la pestafia de Reparaciones, reconociéndose después de
haberse activado el comando de Mend, registrandose los repuestos en la base de

datos, los mismos que se pueden:

e Agregar
El comando agregar, sirve para aumentar el listado del catalogo, en el que se
ubican los datos en la ficha de repuestos como: nombre, cédigo propio y original,

stock, etc.

113



La ficha de repuestos sirve para registrar los datos de los accesorios que se
requieren tener en stock.

Ficha de Repuesto

WEWICN Filtro centrifugo. |
(oL NG 57 GC 2187 Stock

Codigo original 1 i
igo orig 57GC2187 Costo X | 5" fotografia
Codigo del reemplazo

> N

Medida de rosca ﬁ Dimensiones ﬁ

Diametro Espesor

Diametro del cono N Merca
Diametro de rosca 1ZQ DER

Aplicable a:

(VP-101) VOLQUETA MACK 1

{(VP-102) VOLQUETA MACK 2 Amowr
(VP-108) VOLQUETA MACK 8
(VP-109) VOLQUETA MACK 9
(VP-111) VOLQUETA MACK GRANITE 11

Seleccionar Foto

Excluir Guardar

FIGURA 6.64. Ficha de repuesto para la VVolqueta Mack 1 (VP-101).

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e Editar
El comando Editar, sirve para modificar los registros que se encuentran creados
en el catadlogo, cambiando los datos de la ficha de repuestos.

e Eliminar (Basurero).

Se puede eliminar los datos sefialando en la lista a desechar y ubicandolos en la

imagen del basurero.

Los detalles registrados en la base de datos, se almacenan en la Tabla de
Respuestos.

Los registros en los que se relacionan, los repuestos con las unidades se
encuentran en la Tabla Rel_RespuestoUnidad.

Takblas &
Rel_RespuestolUnidad

lj Respuestos

FIGURA 6.65. Tablas de almacenamiento de los Repuestos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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6.7.1.22 REPARACIONES PENDIENTES

Esta alternativa se ubica en la pestafia de reparaciones, visualizandose después de
haberse activado el comando de Menu, ingresando los desperfectos, observandose
el rango requerido, registrdndose y cancelandose su arreglo con sus comandos

respectivos.

=¥ Reparaciones Pendientes

Ingre=so de desperfectos Cancelar reparacion
Registrar reparacion | Rango visible
Hamero Fecha Vehiculo Chofer Desperfecto Controlado ﬂ
[ 381 257010 [vPA01)YOLQUETAMACKLLUGSAJD — RETEMEDOR  MAMTENIMIE
39z 25/10/10 (vP-101)WOLAUETA MACKLLUG SA JO TANGUE DE COMEUS MAMTENIMIE
393 25/10/10 (vP-101)WOLAUETA MACKLLUG SA JO PORTALLANTAS MAMTENIMIE
394 25/10/10 (vP-101)WOLAUETA MACKLLUG SA JO TUWO DE ESCAPE MAMTENIMIE
395 25/10/10 (vP-101)WOLAUETA MACKLLUG SA JO CHAPA DE L4 FUER MAMTENIMIE
396 25/10/10 (vP-101)WOLAUETA MACKLLUG SA JO RACHES. MAMTENIMIE
397 26/10/10 [WL-104) CAMIONETA GALARZA RADIADOR MAMTENIMIE
398 26100 [WLA04) CAMIONETA GALARZAJ ZAPATAS MAMTENIMIE J
399 26100 [WLA04) CAMIONETA GALARZAJ INYECTORES. MAMTENIMIE
400 261010 [VL-104] CAMIONETA.  GALARZA.) FRENOS MANTENIMIE |

FIGURA 6.66. Registro de reparaciones pendientes.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

En comando y ficha de ingreso de desperfectos, se debe seleccionar el vehiculo o
maquina, agregar el o los dafios que deberan ser sefialados de la lista de
desperfectos registrados de la base de datos.

Ingreso de desperfectos 20/12/2010 1:27:32

Vehiculo o maquina  |\/p.101) VOLQUETA MACK 1

Seleccione desperfecto a agregar

PLUMAS DEL PARABRISAS
PUERTA DELANTERA DERECHA
PUERTA DELANTERA ZQUIERDA
PUERTA LATERAL

PUERTAS

PUERTAS TRASERAS

PULMON

PUNTA DEL EJE [CHURO)
RACHES POSTERIORES

FIGURA 6.67. Ficha de ingreso de desperfectos de la VVolqueta Mack 1.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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En la ventana registrar reparacion, se debe ubicar los datos que indican la
compostura del desperfecto del vehiculo o méaquina como: fecha, costo, encargado

y el ingreso de la clave.

Registrar reparacion

Desperfecto
Vehiculo

Chofer

Fecha de reparacion Numero de reparacion Seleccione el encargado

20/122010 s MANTENIMIENTO !

Ingrese la clave agui

12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 3

v

FIGURA 6.68. Ficha de Registro de Reparacion de la Volgueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Se puede cancelar las reparaciones pendientes, seleccionando al encargado e

introduciendo la clave correspondiente.

Cancelar reparacién pendiente

Desperfecto
Vehiculo

Chofer

Numero de reparacion

Seleccione el encargado

Ingrese la clave aqui
‘* Mantener esta reparacion

FIGURA 6.69. Ficha de Cancelacién de Reparaciones Pendientes de la
Volqueta Mack 1.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Después de haberse ingresado los desperfectos, se pueden visualizar una
determinada proporcion de reparaciones utilizando el comando rango visible, que

abre una pantalla que puede observar los arreglos que se determinan.

| Rango de reparaciones

1000

FIGURA 6.70. Ventana de rango de reparaciones.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Los detalles registrados en el Padrén correspondiente, encontrados en la base de
datos, se almacenan en la Tabla de Registros Histdricos — Eventos,

relacionandose: registros histdricos, eventos y reparaciones realizadas.

Tablas e
j Registros Historicos - Eve...

FIGURA 6.71. Tabla de los Eventos de los Registros Histdricos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Registrandose también en la Tabla de Registros Historicos, por almacenar

archivos de reparaciones pendientes no controlados ni reparados.

6.7.1.23 GESTION DE CLIENTES

La alternativa de gestion de clientes se encuentra en la pestafia de Facturacion

observandose en la pantalla inicial.
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=¥ Padran de clientes para facturacidn

Nombre cuiT Telefono J
LC5A 099221649
MUMICIFIO 032456538

FIGURA 6.72. Padrén de clientes para facturacion.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

La alternativa Gestion de Clientes, proporciona el padron para facturacion que
permite visualizar, crear, modificar o eliminar un registro, por lo que se debe

utilizar los siguientes comandos:

e Nuevo cliente
El comando Nuevo, sirve para registrar los datos de clientes utilizando sus
respectivas fichas, ubicando los datos necesarios como: nombre, teléfono,

observaciones, etc.

Ficha de cliente

Nombre o Razdn Social

I.C.S.A
Guardar

CUIT / CUIL / DNI

Telefono

099821649

Datos a imprimir en la factura

Observaciones

FIGURA 6.73. Ficha de clientes.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

118



e Editar

Sirve para modificar los datos registrados de un cliente creado en el padron
sefialado.

e Eliminar

Sirve para eliminar datos de clientes, del padron sefialando en la lista el o los
registros a desechar y ubicandolos en la imagen del basurero.

Los detalles registrados en el Padron en mencidn, ubicados en la base de datos, se
almacenan en la Tabla de Clientes.

Taklas -
— Clientes

FIGURA 6.74. Tabla de almacenamiento de los Clientes.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

6.7.1.24 FACTURACION POR TIEMPO DE USO

=% Facturacién por tiempo de uso

Ordenar y filtrar por Vehiculo o magquina

|Fecha inicial j |Totlos los vehiculos j %
Desde 03/12/2010° Hasta 20/12/2010
m Inicio Vehiculo o magquina | Adicional

2 pendients  20/12/2001001:38 201272010 00:00 [WVP-10T)WOLUUETA
1 pendiente  20/12/201001:28  20M12/2010 00:00  [CAR-101) CARGADORA

FIGURA 6.75. Listado de la facturacion por tiempo de uso.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

Este Padron, se encuentra en la pestafia de facturacion ubicandose en la pantalla
inicial, visualizandose, credndose, eliminandose y editdndose las horas facturadas
con las siguientes opciones:
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e Ordenar. Elige el orden del listado de las facturas organizandose por
fechas.

e Vehiculo o maquina. Elige las facturas a observar de los vehiculos o
maquinas seleccionadas.

¢ Nueva factura. Crea una factura, ubicando los datos requeridos en la

ficha respectiva.

Factura por tiempo de uso

Vehiculo |[(VP-101) VOLQUETA MACK 1 H

Fecha Hora Cliente

Salida | 1038
Entrada o o
Factura N T
Fecha Cancelada

Total de horas Ohs Omin

Horas facturadas 0,00

Valor por hora 0,00 JIRCEREETIETT Seleccionar Cliente

Adicional fijo 0,00 0,00 € Imprimir

Observaciones

FIGURA 6.76. Ficha para facturar por tiempo de uso de la Volqueta Mack 1.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e Seleccionar el Cliente
La alternativa seleccionar el cliente, sirve para sefialar el usuario al que se le debe
facturar, por el tiempo de uso de la maquina alquilada, utilizando clientes creados

en el padron respectivo.

Seleccione el cliente
Consultar por _ Buscar encontrados

Telefono

033821643
032456592

FIGURA 6.77. Ficha de seleccion de clientes.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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e Editar. Modifica una factura creada.
e Eliminar (Basurero). Desecha las facturas, seleccionando en la lista el

archivo a desechar y ubicandolos en la imagen del basurero.

Los detalles registrados en la alternativa de Facturacion por Tiempo de Uso, se

almacenan en la base de datos en la Tabla CFacturaTiempoUso.

Tahlas -
j CFacturaTiempaolUso

FIGURA 6.78. Tabla de almacenamiento de las Facturas por Tiempo de Uso.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
6.7.1.25 ENTRADA DE VEHICULOS

En la ventana de entrada se reportan: dafios o desperfectos en un vehiculo o
maquina; a través del ingreso del horémetro o kilometraje, la clave del chofer, la
cantidad y el importe, del consumo de combustible y aceite; encontrandose en la

pantalla Inicial.

Por lo que debemos tener presente que los datos ingresados y aceptados son
inmodificables.

_Entradadevehiculo
20/12/2010 1:46:48

Vehiculo |(VP-101) VOLQUETA MACK 1 -

Chofer LLUGSA JOSE

Kilometraje  No controlado A 18970|

Insumos cargados cantidad importe

ACEITE

Desperfectos
E ar m
FIGURA 6.79. Registro de entrada de vehiculos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Los detalles histéricos de las maquinas y vehiculos de: aceites y combustibles
usados, desperfectos presentados, ingresados en la pantalla de Entrada de

Vehiculos, almacenados en la base de datos, son encontrados en:

La Tabla de Registros Histéricos, los desperfectos dados, archivos de los
cambios de aceites y combustibles utilizados.
La Tabla de Registros Historicos — Aceite, las cantidades e importes.

La Tabla de Registros Historicos — Combustible, las cantidades e importes.

Tablas -
E Registros Histaricos

E Registros Histaricos - Acei..,
~1 Registros Historicos - Co...
FIGURA 6.80. Tablas de almacenamiento de los Registros Historicos.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
6.7.1.26 SALIDA DE VEHICULOS

Esta ventana sirve para reportar: la salida de un vehiculo o maquina del taller
después de su compostura o arreglo, indicandose el nombre y clave del chofer
(operador), ingresandose observaciones en caso de haber, encontrandose este

comando en la pantalla Inicial.
Salida de vehiculo
20/12/201410

Seleccione aguiel Vehiculo:

(VP-101) VOLQUETA MACK 1 -

Seleccione aguielichofer;
LLUGSA JOSE

Ingrese aguisuiclave personal

Observaciones

MAQUINARIA OPERATIVA E Salir 4
... Cancelar ¥

FIGURA 6.81. Registro de salida de vehiculos.
Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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Los antecedentes o detalles registrados de la Salida de vehiculos o méaquinas, de
los talleres 0 mecanica, son almacenados en la Tabla de Registros Historicos.

6.7.1.27 CONTROL DEL PROGRAMA

El software puede ser controlado por: kilometraje, horémetro o mixto. Llegando
habilitarse la alarma cumplida por lo pronosticado, activindose automéaticamente

la ventana de vencimiento.

Pudiéndose cerrar la alarma, al seleccionar el usuario e ingresando la clave

correspondiente.

ALARMA! n

El vehiculo (VSL-105) CAMION
El vehiculo Filtros de aire

Km Hs
Programado 139577

0
Actual 142482 0
Ultimo Realizada 130677 0

Usuario MANTENIMIENTO H

Clave

I o

FIGURA 6.82. Alarma activada por kilometraje.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

ALARMA ! d

El vehiculo (VP-101) VOLQUETA MACK 1
El vehiculo Aceite del mofor.

Km Hs
Programado

Actual

Ultimo Realizada -

Usuario MANTENIMIENTO H

Clave
L] S

FIGURA 6.83. Alarma activada por horémetro.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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6.7.2 MANUAL ADICIONAL DE MANTENIMIENTO PARA
MAQUINAS Y VEHICULOS

Para mantener en buen estado las maquinas y vehiculos, se ve necesario
implementar ademas del Software Vehicontrol, un Manual que sirva de respaldo o
de ayuda al Mantenimiento de la Maquinaria en la Empresa “Alvarado Ortiz
Constructores Cia. Ltda.”, constituido por un Plan de control y procesos de

conservacion el cual consta de:

e Mantenimiento Preventivo. (Manual).

e Mantenimiento en Uso. (Manual).

e Mantenimiento Cero Horas (Disefio de Criterio a Elegir).

e Anadlisis de aceites (Mantenimiento Predictivo).

e Disefio o Elaboracién de formatos para el control del mantenimiento de la

maquinaria.

6.7.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MANUAL)

Para el desarrollo del mantenimiento preventivo, se utilizard un Manual con Hojas

de control y procesos de conservacion de las maquinas y vehiculos.

A continuacion se presenta una aplicacion de las Hojas de mantenimiento

preventivo de las maquinas y vehiculos.

e HOJAS DE CONTROL Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS Y VEHICULOS EN LA
EMPRESA “ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA.
LTDA.”

Las hojas de control y procesos de mantenimiento preventivo son formatos

estandarizados elaborados para la conservacion de maquinas y vehiculos,

provenientes de manuales y opiniones técnicas.
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TABLAG6.1

m a—

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

WW.grupo

HOJA N°1

CONTROL Y PROCESOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA VOLQUETA MACK 1 VP-101

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

MANTEI\ﬂII:\)/IEIE'Iilgé)O’(\ISI(E)gO[P)(En 0 250H) 5000 Km. | 10000 Km. | 15000 Km. | 20000 Km. | 25000 Km. | 30000 Km. | 35000 Km. | 40000 Km.
250H 500H 750H 1000H 1250H 1500H 1750H 2000H
Reemplazo de filtros:
Reemplazo del filtro de aceite del motor. X X X X X X X X
Reemplazo del filtro de combustible. X X X X X X X X
Reemplazo del filtro racor. X X X X X X X X
Reemplazo del filtros de aire. X X X X
Cambio de aceites:
Cambio de aceite del motor. X X X X X X X X
Cambio de aceite direccion hidraulica. X
Cambio de aceite del gato hidraulico. X
Cambio de aceite de la transmision (caja) X
Cambio de aceite de diferenciales (corona) X
Inspecciones:
Inspeccion de niveles de fluidos. X X X X X X X X
Inspeccion de alternador. X X X X X X X X
Inspeccionar el tanque de combustible. X X X X X X X X
Inspeccion de la carroceria. X X X X X X X X
Inspeccionar / limpiar el sistema eléctrico
y censores X X X X X X X X

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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TABLAG6.2

m a—

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

HOJA N°2

OPERACIONES DE

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO (5000Km 0 250H) 5000 Km. | 10000 Km. | 15000 Km. | 20000 Km. | 25000 Km. | 30000 Km. | 35000 Km. | 40000 Km.

250H 500H 750H 1000H 1250H 1500H 1750H 2000H
Andlisis SOS:
Toma y andlisis de muestra de aceite del

X X X X X X X X

motor.
Lubricacion:
qungauon y engrase general de Ila X X X X X x X X
maquina.
Revision y/o Ajustes:
ggl;)s;?rr]etsermmales e baterfas y limpieza Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Ajustar
Revision / ajuste del sistema de direccion. Revisar Ajustar
E&(})\:(l)srlon de mangueras y abrazaderas del Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar Revisar
Revision de presion de neumaticos. Operador | Operador | Operador | Operador | Operador | Operador | Operador | Operador
Revisar y ajustar las tuercas y pernos de las Revisar Revisar
ruedas.
Revision del sistema electronico. Revisar
Revision / ajuste de valvulas del motor. Revisar Ajustar
Revision del sistema de frenos (zapatas). Revisar Ajustar

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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TABLA 6.3

A aciriso

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

www.grupoalvarado.com

| HOJA N°3

CONTROL Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA VOLQUETA MACK 1 VP-101

OPERACIONES DE

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO (5000Km 0 250H) 5000 Km. | 10000 Km. | 15000 Km. | 20000 Km. | 25000 Km. | 30000 Km. | 35000 Km. | 40000 Km.
250H 500H 750H 1000H 1250H 1500H 1750H 2000H
Pruebas:
Prueba de funcionamiento luces, alarmas,
. X X X X X X X X

ruidos, etc.
Prueba de funcionamiento de freno de

X X X X X X X X
parqueo / bloqueo.
Prueba de funcionamiento de indicadores

X X X X X X X X
del panel de control.
Varios:
Limpieza del radiador y aftercooler. X X X X X X X X
Limpiar el filtro de aire. X X X X X X X X
Alineacion, rotacién o balanceo. X X

OBSERVACIONES

Se recomienda Cambiar el refrigerante
cada 2 afios O 6000H.

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.




6.7.2.2 MANTENIMIENTO EN USO (MANUAL)

El manual de mantenimiento en uso, servird como soporte al preventivo,
utilizandose hojas de control y procesos de conservacion, de las maquinas y
vehiculos, que deberan ser cumplidos por sus operadores que no necesitan de una

gran preparacion.

A continuacién se presenta una aplicacion de las Hojas de Control y Procesos del

mantenimiento en Uso.

e HOJAS DE CONTROL Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN
USO DE LAS MAQUINAS Y VEHICULOS EN LA EMPRESA
“ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA.”

TABLAG6.4

CONSTRUCTORA HOJA NOl
(),

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

wWww.grupoalvarado

CONTROL Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN USO PARA LA
VOLQUETA MACK 1 VP-101

MANTENIMIENTO
Diario | Semanal | Mensual

Detalle de operaciones.

Inspecciones:

Inspeccionar el estado de las bandas (cortes y
desgaste) del motor.

Inspeccionar fugas de aceite, combustible o aire, en
el motor.

Inspeccionar si existen cables rotos o flojos.
Inspeccionar los ejes de la direccion, caja y
mangueras si existen fisuras o desgaste.
Inspeccionar la condicién de llantas y aros, revise
cada llanta buscando cortes, fugas, incrustaciones,| X
pupos o desgaste anormal.

Inspeccionar fuga de aceite por retenedores de la
rueda.

Inspeccionar los niveles de fluidos. X
Inspeccion exterior del alternador. X
Inspeccionar sistemas eléctricos y sensores. X

X | X X | X

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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TABLA 6.5

\ CONSTRUCTORA HOJA NOZ
% ALVARACT

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

WWW.grupoa

CONTROL Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN USO PARA LA
VOLQUETA MACK 1 VP-101

: MANTENIMIENTO
Detalle de operaciones. —
Diario | Semanal | Mensual
Lubricacion:
Engrasar / lubricar en general la maquina. X
Comprobacion: si es necesario afadir
Comprobar el nivel de liquido refrigerante en el «
radiador.
Comprobar el nivel de aceite: en el motor. X
Comprobar el nivel de aceite hidraulico de la X
direccion.
Comprobar la presion de llantas. X
Compraobar el nivel de electrolito de la bateria. X
Pruebas
Probar el funcionamiento de luces y revisar faros| //‘
de stop.
Drenar
Drenar el agua de los tanques de aire. X
Drenar el agua del separador de combustible (si X
estd equipado).
Observaciones
Limpiar filtro de aire. X
Verificar luces de aviso del tablero. X
Revisar frenos, freno estacionamiento. X

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e PUNTOS DE ENGRASE

Los graficos de los puntos de engrase son disefios de las maquinas o vehiculos,

que especifica el lugar de lubricacion.

A continuacion se presenta una aplicacion de los puntos de engrase de una

volqueta.
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TABLA 6.6

B iasipo

PUIiITOS DE LUBRICACION PARA LA VOLQUETA MACK 1 VP-101
Inspeccion agg(;itoan dess Clave Items

Diario N A | Cérter del motor.

Semanal N B Deposito de almacenamiento de la direccion.
Semanal N C | Rodamientos de la rueda delantera.
Semanal 00 1,J,K | Universales (cardanes).

Semanal o0 L Bisagras de la cabina y capé.

Semanal 4 N Pasador de la bisagra del acelerador.
Semanal 4 N Pasador de la bisagra del freno de pedal.
Semanal ? N | Embolo de la valvula de freno.

Semanal o0 Q | Pasadores de resorte.

Semanal 0 Q |Grilletes.

Semanal o0 Q | Enlace de arrastre.

Semanal o0 Q | Direccion universal.

Semanal 00 Q ]Yugo de deslizamiento.

Semanal o0 R ] Cojinetes del equipo de la direccion.
Semanal 00 S Regulador de freno delantero.

Semanal 00 S | Arbol de levas del freno delantero.
Semanal o0 S Pines de direccion.

Semanal o) S | Tomas de corriente transversal.
Semanal 00 T  |Embrague.

Semanal o0 U Eje universal de la hélice.

Semanal 00 U Eje de la hélice deslizante.

Semanal o) V | Arbol de levas de freno trasero.
Semanal © V | Ajustadores de holgura trasera.

Semanal 0 V | Pasadores de resorte.

Semanal o) W | Mufién.

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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TABLAG6.7

m AL —

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASFALTO

CODIGOS DE LAS MEDIDAS ADOPTADAS PARA VOLQUETAS

\ Comprobar el nivel. agregue lubricante si es necesario
0 Lubricar el montaje
? Lubricar la superficie

=i
\/ /]

®

FIGURA 6.84. Puntos de lubricacion de las volquetas.

Fuente: Maintenance and Lubrication - Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.



6.7.2.3 CRITERIO PARA REALIZAR EL OVERHAUL EN LA
MAQUINARIA DE “ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA.
LTDA.”

Mantenimiento Cero Horas (Overhaul).- Consiste en una revision Total de la
maquina, en donde se reparan o sustituyen todos los elementos sometidos a

desgastes, dejando el equipo en cero horas de funcionamiento.

El tiempo exacto a predecir, para la aplicacion del mantenimiento Overhaul a una
maquina o vehiculo es dificil, pero existen formas o métodos recomendados, que

podrian ser discutidas por las personas encargadas de realizar el mantenimiento.

Como por ejemplo: analizando el Tiempo de Vida Util de operacion de las
maquinas, para proceder a aplicar el mantenimiento Cero Horas (Overhaul) se
recomienda emplear las Tablas sugeridas por Caterpillar, de la Guia que se utiliza
para elegir el periodo de posesion basada en la aplicacién y condiciones de
operacion, del Manual de Rendimiento (Edicion 31). (ANEXO E).

Describiéndose a continuacién en base a un ejemplo préactico, la utilizacién de las
Tablas, que se analizan por Zonas: A (moderada), B (media) y C (severa) del
ANEXO E -3, por lo que se debe tener en cuenta el lugar en donde se desempefia

y el Tipo de trabajo que realiza la Unidad.
Se obtiene como resultado a que tiempo u horas de cumplimiento de trabajo se le

deberia realizar el Overhaul a la maquina, a través de la seleccion de la Zona

correcta.

El ejemplo a utilizar especifica que:

Se tiene una Volqueta Mack 1 (VP-101), que cumplen con funciones similares a

los Camiones Articulados.
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Por lo que se podria utilizar la tabla de la Guia de Posesion de las maquinas
ANEXO E-3, de la seccion de Camiones Articulados.

La unidad a seleccionar las horas que deben cumplirse, para el desarrollo del

mantenimiento Overhaul, tiene los siguientes datos:

¢ Volqueta: MACK 1 (VP-101).

e Hordmetro: 13200 horas

e Trabajo a desempefar: Transporta Asfalto.

e Camino a transitar: Se encuentra en buenas condiciones.

e Estado de la unidad: Se encuentra en buen estado, no sufre sobrecargas.

Resultado:

En vista que se tiene presente que la unidad de trabajo es una Volqueta Mack 1
que transita por caminos en buen estado transportdndose asfalto sin sufrir

sobrecargas, nos daria como resultado que la Zona elegida seria la A (moderada).

Por lo que se tendria como respuesta en base a la Zona A (moderada) que fue la
seleccionada para esta maquina, en vista a su trabajo se le deberia realizar el

OVERHAUL a las 15000 horas, especificadas en la Figura 6.85 a continuacion.

ZONA A ZONAB ZONAC

Moderada Media Severa
CAMIONES Trabajos de movimiento y apila- || Condiciones variabies de cargayde | Ufiizacion continua en caminos de
ARTICULADOS miento de tierra con equipo de || camings de acarreo. Elevada resis- | acameo en pésimo estado, slevada

carga bien combinade. Acarreos de
cortos a medianos en camings bien
mantenidos. Material de flujo libre.
Focas cargas de impacio.

tencia a la rodadura y mala fraccion
durante pariz del trabajo. Algunas
pendientes adversas. Algunas car-
oas de impacto. Tipicamente, empleo

resistencia a la rodadura y mala
traccion. Altas cargas de impacto y
pendientes adversas frecusntes.
Equipo de carga mal combinado,

p&ra consfruccion de camings, pre- | con sobrecarga continua.
23z en minag a cielo ahierto, ete.
15.000 Horas 10.000 Horaz &.000 Horas
Zona elegida

FIGURA 6.85. Tabla de las Zonas a Seleccionar de Camiones Articulados.
Fuente: Manual de Rendimiento edicion 31 - CATERPILLAR
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6.7.2.4 FORMATO PARA ANALISIS DE ACEITES (MANTENIMIENTO
PREDICTIVO)

El andlisis de aceites, es una técnica del mantenimiento predictivo,
pronosticandose la falla de un componente de una maquina y extiende los
intervalos entre cambios, que puede reemplazarse en base a una estrategia

aumentando la vida util del componente.

La informacion del andlisis de aceites ayuda a revelar el comportamiento del

aceite y el filtro.

Por lo que se propone y disefia un formato que interpreta el Analisis de Aceites
con su respectivo manual, que se utiliza para suministrar informacion y
adelantarse a tomar acciones, monitoreandose y reportandose lo observado en las
condiciones del lubricante para alcanzar las metas propuestas de mantenimiento a
través de las buenas practicas de lubricacién. Transformandose en una
herramienta que sirva para documentar los procesos de mantenimiento e

interpretacion de resultados.

NOTA.- EL MANUAL DE DIAGNOSTICO O INTERPRETACION DEL
ANALISIS DE ACEITES se muestra en el documento anexado (ANEXO F).

A continuacién se presenta una aplicacion del formato para andlisis de aceites de
las maquinas y vehiculos. Por lo que se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:

a) Ellogotipo de la empresa
b) N°de Reporte

c) Datos: Se ubican de manera general los datos mas importantes para
proceder al Ensayo, como son:
e El laboratorio: Se debe especificar a qué laboratorio se le envié a realizar

el analisis.
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Numero de Muestra: Especificar qué nimero de muestra tomada es.

e Componente: Se debe especificar el componente a analizar, como por
ejemplo: motor, diferenciales, sistema hidraulico, etc.

e Tipo de Componente: Se debe especificar el tipo de componente, por
ejemplo en el motor el componente seria Diesel 0 Gasolina.

e Tipo / Calidad de lubricante: Se debe indicar el nombre o tipo y la
calidad del aceite lubricante, al que se le va a realizar el analisis.

e Fecha de Muestreo: Se debe sefialar la fecha en que se tomo la muestra.

e Fecha de Emision de Resultados: Indica la fecha cuando nos emiten los
resultados del reporte o cuando se finalizo el proceso del anélisis.

e Maquinaria/ Vehiculos: Se debe sefialar de que maquinaria o vehiculo se

realiza el analisis.

d) Aceite: Se deben especificar los datos de los aceites, como:

e Condicion del Aceite: Se debe indicar el estado del aceite como se
encuentra.

e H. Aceite: Indica el tiempo que esta ubicado el aceite en el motor.

e H. Unidad: Indica el tiempo transcurrido de la maquina o vehiculo.

e Viscosidad a 40°C: Indica la viscosidad a 40°C, del aceite.

¢ Viscosidad a 100°C: Indica la viscosidad a 100°C., del aceite.

e TBN: Se debe sefialar el TBN del aceite.

e) Elementos. Se debe especificar los datos de los elementos como:

e Hollin, Oxidacion, Nitracion y agua: En estos elementos se deben
especificar el porcentaje de los componentes sefialados.

e Elementos ppm: Se debe indicar las particulas por millén (ppm) de los
elemento o metales de desgaste.

e Meétodo: Se debe especificar el Método a utilizar como por ejemplo la
ASTM D-6595, etc.

f) Observaciones: Se debe sefialar los comentarios, resoluciones o
recomendaciones emitidas por el laboratorio.

Aplicacion del Formato del Analisis de Aceites (AA).
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REPORTE DE ANALISIS DE ACEITE (AA)

PRODUCCION ¥ TEi

‘2\ CONSTRUCTORA
NDIDO DE ASFALTO
T T

REPORTE N° 1

DATOS
LABORATORIO: I.S.A.
COMPONENTE / TIPO: MOTOR / DIESEL
NUMERO DE MUESTRA: 1
TIPO/CALIDAD DEL LUBRICANTE : URSA PREMIUM TDX SAE 15W40 Cl-4
FECHA DE MUESTREQO: 22/11/2010
FECHA DE EMISION DE RESULTADO: 30/11/2010
MAQUINARIA / VEHICULOS: VOLQUETA MACK (VP-101)

ACEITE
CONDICION: BUENO
H. ACEITE: 200H
H. UNIDAD: 18969 H.
VISCOSIDAD A 40°C (cst), ASTM D-445, 113.1
VISCOSIDAD A 100°C (cst), ASTM D-445, 15.3
TBN (mg KOH/g), ASTM D-2896. 10.0

ELEMENTOS METODO RESULTADO

MOLIBDENO -Mo (ppm) | ASTM D-6595 11
FOSFORO - P (ppm) ASTM D-6595 195
BORO - B (ppm) ASTM D-6595 26
CROMO - Cr (ppm) ASTM D-6595 1
CALCIO - Ca (ppm) ASTM D-6595 52
NIQUEL - Ni (ppm) ASTM D-6595 2
PLATA - Ag (ppm) ASTM D-6595 0
COBRE - Cu (ppm) ASTM D-6595 3
ESTARNO - Sn (ppm) ASTM D-6595 1
ALUMINIO - Al (ppm) ASTM D-6595 4
PLOMO - Pb (ppm) ASTM D-6595 0
HIERRO - Fe (ppm) ASTM D-6595 46
SILICIO - Si (ppm). ASTM D-6595 9
BARIO - Ba (ppm) ASTM D-6595 0
ZINC - Zn (ppm) ASTM D-6595 163
HOLLIN (%) ASTM E-2412 7,3
OXIDACION (%) ASTM E-2412 11
NITRACION (%) ASTM E-2412 6
AGUA (%) ASTM E-2412 0

OBSERVACIONES: Los valores que indican el desgaste interno del motor se
encuentra dentro de los pardmetros normales. El hollin se ha incrementado, puede
afectar el desgaste. El hollin alto indica un problema en la combustién o
sobrecarga, como primer paso para determinar la causa del incremento del hollin,
revise el sistema de admision de aire (filtro de aire obstruido).

FIGURA 6.86. Reporte de Analisis de Aceites (AA).

Fuente: Gonzalo Escobar
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6.7.25 DISENO DE FORMATOS PARA EL CONTROL DEL
MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA

Los formatos a disefiar o modificar se utilizaran para: evaluar, reportar y medir el
grado de planificacion de los mantenimientos ejecutados, con el fin de detectar y

prever desviaciones para establecer las medidas correctivas necesarias.

Por lo que para cumplir con un mejor control del mantenimiento se ha propuesto,

mejorado y creado los siguientes formatos:

e ORDEN DE TRABAJO

La orden de trabajo es una fuente informativa que reporta los dafios y tipo de

reparacion que se le hace a las maquinarias.

Debe tenerse en cuenta que ningun trabajo, podra iniciarse sin las respectivas

ordenes y condiciones requeridas.

La orden de trabajo contiene los siguientes parametros:

a) Marca, motor y VIN del vehiculo o maquinaria.

b) Cddigo de la empresa del vehiculo maquina.

c) El nombre del chofer u operador.

d) El horémetro o kilometraje.

e) La ubicacion de la maquina en donde se encuentra.

f) La condicion de la maquina si se encuentra operativa o parada.
g) Dafios reportados y reparacion requerida.

h) Nombre del mecéanico asignado o del taller al que se ha enviado.
i) Los trabajos realizados y repuestos utilizados.

j) Fechay Hora, de inicio y término de trabajo.

k) Aviso de reparacion.

I) El pr6ximo mantenimiento.

m) Firma del operador al momento de recibir la maquina.
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n) Observaciones y la Firma del técnico, responsable y el de recepcion.
A continuacion se presenta el formato de la Orden de Trabajo con la utilizacion

de un ejemplo practico.

‘2“ CONSTRUCTORA ORDEN DE TRABAJO N° 001
T Fecha: 27-11-2010

Marca: MACK Codigo: VP-101
Motor:1M2B209CX2M028847 VIN:28847 |Conductor: Llugsa José.
Horometro/Kildémetros: Ubicacion de la maquina en el campo:
19019.1 Hs. Taller Mecénico de la Empresa.
Condicion Maquina: Recibido por:

Operativa: Parada: X Villa Juan

Dario reportado/ Reparacion requerida:

Tanque del Gato Hidraulico dafiado.

Nombre del Mecanico asignado/ Taller enviado: Sebastian Villarroel

Trabajos realizados

Arreglo del Tanque del Gato Hidraulico

Repuestos utilizados:

1 Tapa del Tanque del Gato Hidraulico.

Reporte:

Fecha de inicio trabajo: Hora inicio: JAviso Reparacion:
27-10-2010 8:00

Fecha de termino de trabajo: jHora termino:

28-10-2010 15:00 Jefe de Mantenimiento
Proximo Mantenimiento: Firma Operador:

19119.8 Hs. El cambio de aceite y filtros del motor.
Al momento de recibir la

maquina

Observaciones:

Técnico Responsable: Sebastian Villarroel Recepcién: _Villa Juan

FIGURA 6.87. Orden de trabajo.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.
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e SOLICITUD DE NEUMATICOS / LLANTAS

Es la solicitud o formato, que se utiliza para proceder al cambio de neumaticos a

los vehiculos o maquinarias.

Los datos a ubicarse en la solicitud mejorada, para proceder al cambio de

neumaticos son:

o Elegir el formato correcto de la solicitud a utilizar, en las diferentes
maquinas como: volquetas (A CONTINUACION), camionetas (ANEXO
G-1), camiones (ANEXO G-2) y maquinaria en general (ANEXO G-3).

e Sefialar las llantas que estan de cambiar.

e Especificar la profundidad y el DOT del neumatico.

e Especificar el Tipo y Marca del Vehiculo o méaquina.

e Especificar el codigo del vehiculo o maquina, establecido por la empresa a
la unidad.

e El nombre del chofer u operador.

o El kilometraje u horémetro, del vehiculo o0 maquina.

e Lamedida del o los neumaticos.

e EIl motivo del desgaste de los neumaticos (Desigual, En lona, A tiempo,
Imprevisto).

e N°de llantas que estan de cambiar.

e Las horas o kilometros desde cuando comenzd a circular el neumatico, en
la unidad hasta cuando finaliz6 el mismo.

e Ubicar las observaciones y la Fecha que se elabora la solicitud.

e Firma del chofer u operador, en donde tiene derecho de verificar que los
datos anotados sean exactos.

e Firma del jefe de mantenimiento que certifica el estado y cambio del o los

neumaticos.

A continuacion se presenta el uso, del formato de la solicitud del cambio de

Ilantas o neumaticos, mediante la utilizacioén de un ejemplo préctico:
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CONSTRUCTORA
%\ ,ﬁ!:!{%g SOLICITUD DE CAMBIO DE LLANTAS PARA VOLQUETAS

PROFUN. (mm) DOT /:7\ DOT PROFUN. (mm)

2 HW34 MKWC4909 ‘_ I\—’IEI HW34 MEWC4909 2
I |

—7]

}

<—} L
VEHICULO: VOLQUETA = CODIGO: VP-101
MARCA: MACK CHOFER: José Llugsa
Km. /[HOROMETRO: 18340H. MEDIDA:  425/65R22.5
MOTIVO DE DESGASTE:
DESIGUAL E] EN LONA |:| A TIEMPO i IMPREVISTO D

No. LLANTAS: 2 Llantas Delanteras.

HOROMETRO INICIAL: 15942,9H HOROMETRO FINAL: 18340H.

OBSERVACION:
Las dos llantas se encuentran desgastadas a tiempo.

Llugsa José_ Jefe de Mantenimiento  Pishilata FECHA DE EMISION:‘ 27/08/2010
REQUERIMIENTO AUTORIZACION LUGAR FECHA DE REPOSICION: 28/08/2010

FIGURA 6.88. Solicitud del cambio de llantas para volquetas.

Fuente: Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda.

e INFORME DE NEUMATICOS / LLANTAS

El siguiente formato se utiliza para indicar el estado de los neumaticos de las

diferentes unidades requeridas, sefialando los siguientes parametros:

a) Siempre es bien importante sefialar la fecha que se elabora el informe.
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b) Indicar la marca de la unidad de transporte.

c) Especificar el cddigo del vehiculo o0 méaquina, establecido por la empresa a
la unidad.

d) Se debe indicar el horémetro o kilometraje inicial y final de la unidad, que
el neumatico estaba en funcionamiento en el vehiculo o maquina sefialada.

e) Se debe precisar la medida del neumatico, para proceder al cambio desde
la bodega o almacén que proporcionan estos articulos.

f) Mediante un grafico se debe indicar cuales neumaticos son los que deben
de cambiarse.

g) Se debe indicar alguna observacion del neumaético a cambiar, en caso de
darse.

h) Es recomendable indicar, el motivo del desgaste si es: desigual, en lona,
por un imprevisto o por que se encuentra a tiempo.

i) Se debe escribir las necesidades del vehiculo, especificando el nimero de
neumaticos a cambiar.

J) Especificar recomendaciones, en caso de darse, ubicando las advertencias
de las diferentes empresas como Durallanta, Conauto, Cepsa, etc., después
de realizar un levantamiento de informacién que se realiza fisicamente,
sobre el estado de los neuméticos; siendo este item una alternativa
opcional.

k) Se debe ubicar el proceso de llantas (ANEXO H), especificando que es un
historial de los neumaticos, de la unidad a la que se realiza el informe.

I) Es necesario ubicar fotos del neumatico, de su estado para una mejor
visualizacion del dafio.

m) El Gltimo punto a especificar como pie de pagina, es la sefializacion del
nombre del supervisor de mantenimiento 0 persona encargada de
controlar, complementandose esta informacion con el area o departamento
en el que se desenvuelve y el nombre de la empresa en la que labora o

trabaja.

A continuacion se indica el formato a utilizar, en la presentacion del Informe de

Neumaticos, con la utilizacion de un ejemplo practico.

141



\ CONSTRUCTORA
A\ ALVARADO
Fecha: 28 de Agosto del 2010
Vehiculo o Maquinaria Km./H inicial: 15942,9h
Cadigo: VP-101
Marca: Mack Km. /H final: 18340h.
Medida: 425/66R22,5
Observaciones:
[6] Las 2 llantas delanteras se
encuentran desgastadas.
Debiéndose retirarse lo mas
s |
pronto posible lo cual se puede
<_|:| [_,@ confirmar con el informe de
] Durallanta.
Desigual: En lona: A tiempo: X Imprevisto:
Necesidades: Cambiar dos llantas delanteras.
Recomendacion: Cambiar las dos llantas delanteras, segun el informe
elaborado por Durallanta.

Proceso de llantas:

MEDIDA | DOT MARCA H.INIC. | H.FIN. | KMS H. F/INIC. F/FINAL | DETALLE

425/65R22,5 | HW34 MK WC 4909 | CONTINENTAL | 159429 18340 47942 2397.1 | 23/06/2009 | 28/08/2010 | Delantera

425/65R22,5 | HW34 MK WC 4909 | CONTINENTAL | 159429 18340 47942 2397.1 | 23/06/2009 | 28/08/2010 | Delantera

12R22,5 | 2C3x 3HL 2808 | Bridgestone | 17600 28/04/2010 Posterior
12R22,5 | 2C3X 3HL 2808 | Bridgestone | 17600 28/04/2010 Posterior
12R22,5 | 2C3X 3HL 2808 | Bridgestone | 17600 28/04/2010 Posterior
12R22,5 | 2C3X 3HL 1608 | Bridgestone | 17600 28/04/2010 Posterior
Fotos:

FIGURA 6.89. Informe de neumaticos / llantas.
Fuente: Gonzalo Escobar
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6.8 ADMINISTRACION

Se analizaran a continuacion los costos directos e indirectos, en los cuales se

incluird un porcentaje del 10% por imprevistos, para asi obtener el costo total.

COSTOS DIRECTOS (CD)

TABLA 6.8 COSTOS DIRECTOS

Material Cantidad | Costo Unitario (USD) [|Subtotal (USD)
Hardware 1 700 700
Impresion 400 0,05 20
Internet 100 1 100
Copias 400 0,02 8
Asesoramiento 2 20 40
Capacitacion 1 80 80

Total (USD.) 948

COSTOS INDIRECTOS (Cl)

TABLA 6.9 COSTOS INDIRECTOS
Material Subtotal (USD.)
Transporte 150
Suministros 60

Total (USD.) 210

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (CT)

TABLA 6.10 COSTO TOTAL
Costos Valor (USD.)
CD 948
C. 210
Subtotal (USD.) 1158
Imprevistos (10%) 115,80
TOTAL (USD.) 1273,80
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Al finalizar la Implementacion del Plan de Mantenimiento Propuesto de
Maquinaria Pesada en la Empresa Alvarado Ortiz Constructores Cia. Ltda., se
tomd en cuenta que el proyecto ayudard a disminuir los fallos imprevistos y costos

de conservacion de las maquinas.

En el analisis para calcular los indicadores de mantenimiento, se tuvieron presente
las méaquinas que han sufrido un mayor tiempo de paralizaciones imprevistas,
considerando mensualmente su estado de funcionamiento como son los vehiculos
pesados especificados como volquetas, que serian las maquinarias que presentan

mayor fallas en un tiempo determinado debido que laboran con mayor frecuencia.

Los planes de mantenimientos fueron ejecutados para cada tipo de vehiculo o

maquinaria, con el fin de establecer un buen control y proceso.

La propuesta basada en: el funcionamiento del Software Vehicontrol y creacién o
elaboracion de un Manual Adicional de Mantenimiento se utilizara en los

siguientes casos:

1. SOFTWARE VEHICONTROL

El Software se utilizara para el control y mantenimiento de los vehiculos o

maquinarias creadas en la base de datos.

2. MANUAL ADICIONAL DE MANTENIMIENTO

El manual adicional de mantenimiento elaborado para vehiculos y maquinas, se

utiliza en las siguientes opciones:

a) MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e Se utiliza en las minas en donde se tiene su propia area de mantenimiento

automotriz.
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No utilizdndose el software Vehicontrol en estas minas, por la falta de
energia y sefial para instalar computadoras.

e Se utiliza para el proceso de mantenimiento preventivo de las Trituradoras
y Plantas de Asfalto que tienen su propio supervisor de produccion y

mantenimiento.

e Se utilizaria como respaldo del software Vehicontrol en caso de no tener

luz.
b) MANTENIMIENTO EN USO (MANUAL)

Se utiliza como su nombre lo indica para el mantenimiento rutinario, en donde se
especifica los detalles que se elaboran diariamente, semanalmente y

mensualmente.

e PUNTOS DE ENGRASE

Se seleccionaron los graficos de los puntos de engrase, por el motivo principal que

los mecéanicos y operadores no saben la ubicacién en donde lubricar.

Por lo que se les ubican los gréaficos impresos y emplasticados en cada vehiculo 6

maquina, para su correcta lubricacion.

€) CRITERIO PARA REALIZAR EL OVERHAUL EN LA MAQUINARIA
DE “ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA.”

Sirve para revisar la reparacion total de las maguinas encontrandose ubicados los

criterios en el Software Vehicontrol.

d) ANALISIS DE ACEITES (MANTENIMIENTO PREDICTIVO)

Se elabor6 un formato que se utilizaria por las compafiias que prestan servicio de

laboratorio de analisis de aceites a la empresa.
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e) DISENO DE FORMATOS PARA EL CONTROL DEL
MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA.

Se utiliza para el control del mantenimiento en la maquinaria o vehiculos.
e ORDEN DE TRABAJO

Se utiliza para controlar mejor los dafios reportados y trabajos realizados de la

maquinaria, vehiculos o equipos.
e SOLICITUD DE NEUMATICOS/LLANTAS

Se utiliza la solicitud para autorizar el cambio de neumaticos por parte de la

Jefatura de mantenimiento.
e INFORME DE NEUMATICOS/LLANTAS
Se utiliza para indicar el estado de neumaticos a Gerencia.

Recibiéndose la autorizacién o no para proceder al cambio de neumaticos.
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ANEXOS A

FOTOS DE LAS MAQUINARIAS UBICADAS EN LA MINA 3 DE PISHILATA DE
“ALVARADO ORTIZ CONSTRUCTORES CIA. LTDA.”?

ANEXO A-1

PLANTA DE ASFALTO_UACF 17 PME




ANEXO A-2
TRITURADORA DE PIEDRAS “NORDBERG SYMONS DE CONO”
MARCA: TELSMITH JAW CRUISSER S/N 6714

TRITURADORA PRIMARIA

TRITURADORA SECUNDARIA
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ANEXO B

1. CONOCER EL PROBLEMA

Demora en la entrega del producto en fechas determinadas.

2. LISTADO DE PROBLEMAS

e Mayor cantidad de fallas de los equipos.

e Poca confiabilidad en los procesos de produccion.

e Menor competitividad
e Frecuentes paradas inesperadas en la maquinaria.

e Desorden en la produccion.

ARBOL CAUSA Y EFECTO

PERDIDA ECONOMICA

MENOR
COMPETITIVIDAD

T A

PERDIDA DE TIEMPO

CLIENTES
INSATISFECHOS

A

DEMORA EN LA ENTREGA
DEL PRODUCTO EN FECHAS
DETERMINADAS

A

ESCASEZ DE UN
MAQUINARIA

BUEN
DEFECTUOSA

RENDIMIENTO DE

LAS MAQUINAS.

A
A
AUSENCIA DE

MANTENIMIENTO

PARADAS INESPERADAS
DE LAS MAQUINARIAS.




ANEXOS C
CUESTIONARIOS
ANEXO C-1
CUESTIONARIO ELABORADO PARA LA ENTREVISTA A LOS
EMPLEADOS QUE INTERVIENEN EN EL SECTOR DE
MANTENIMIENTO

INTERPRETACION -

PREGUNTA VALORACION

1. ¢En cual area es la que usted se

desempefia?

2. ¢Sabe usted el tipo de mantenimiento

qué se le da a la maquinaria?

2.1. ¢Diga el tipo de mantenimiento qué

se le da a la maquinaria?

3. ¢Senale el grado de importancia qué

tiene para usted el mantenimiento?

4. ¢Qué tiempo trabaja su maquinaria

diariamente?




¢Diga usted qué factores de
produccidn son mas importantes en la
empresa para incrementar  su

produccion?

¢Piensa usted qué la Constructora
Alvarado Ortiz requiere de un estudio

en el area de mantenimiento?

¢Piensa usted qué mediante el estudio
de mantenimiento ahorraria la
compafia:  tiempo, dinero vy

materiales?

¢Piensa usted qué con el estudio de
mantenimiento mejoraria la vida util

o rendimiento de las maquinas?




ANEXO C-2
CUESTIONARIO ELABORADO PARA LA ENTREVISTA AL SECTOR
ADMINISTRATIVO DE LA EMPRESA QUE INTERVIENEN EN EL
AREA DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCION

INTERPRETACION -

PREGUNTA VALORACION

1. ¢En cual area es la que usted se

desempefia?

2. ¢(Mantiene usted contacto con el

personal de la empresa?

3. ¢Sabe usted el tipo de mantenimiento

qué se le da a la maquinaria?

3.1. ¢(Diga el tipo de mantenimiento qué se

le da a la maquinaria?

4. ¢Sefale el grado de importancia qué

tiene para usted el mantenimiento?

5. ¢Diga usted qué factores de produccion




son mas importantes en la empresa

para incrementar su produccion?

6. ¢Piensa usted qué la Constructora
Alvarado Ortiz requiere de un estudio

en el area de mantenimiento?

7. ¢Piensa usted qué mediante el estudio
de mantenimiento ahorraria la

compafia: tiempo, dinero y materiales?

8. ¢Piensa usted qué con el estudio de
mantenimiento mejoraria la vida util o

rendimiento de las maquinas?

9. ¢Cree usted qué mediante el estudio de
mantenimiento aumentaria la

produccion?

ANEXO D

CUADERNO DE NOTAS ELABORADO POR EL OBSERVADOR




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CUADERNO DE NOTAS:

Observador: Héctor Gonzalo Escobar Caina.

Lugar de Investigacion: Constructora Alvarado Ortiz (Plantas, mecanica y oficina).

NUMERO
FECHA MAQUINARIA TIPO DE MANTENIMIENTO DE OBSERVACIONES
MAQUINAS

15-12-2009 | Camioneta Mantenimiento correctivo y preventivo 14 No se cumple por completo el mantenimiento
(incompleto) preventivo.

15-12-2009 | Camion Mantenimiento correctivo y preventivo 8 No se da por completo el mantenimiento
(incompleto) preventivo.

15-12-2009 | Tanquero de agua | Mantenimiento correctivo y preventivo 4 No se da por completo un mantenimiento

(incompleto)

preventivo, no se da inspeccion diaria.




16-12-2009 | Tanquero de | Mantenimiento correctivo preventivo 4 No se da con exactitud un mantenimiento
S : preventivo, no se da inspeccion diaria.
imprimacion (incompleto)
16-12-2009 | Volqueta Mantenimiento correctivo preventivo 26 No se da con exactitud un mantenimiento
) preventivo, no se da inspeccion diaria.
(incompleto)

16-12-2009 | Cabezales Mantenimiento correctivo preventivo 3 No se da con exactitud un mantenimiento
: preventivo, no se da inspeccion diaria.
(incompleto)

18-12 -2009 | Escoba Mecanica | Mantenimiento correctivo preventivo 2 No se da con exactitud un mantenimiento
) preventivo, no se da inspeccidn diaria.
(incompleto)

18-12-2009 | Cargadora Mantenimiento correctivo preventivo 6 No se da con exactitud un mantenimiento
) preventivo, no se da inspeccion diaria.
(incompleto)

18-12-2009 | Minicargadora Mantenimiento correctivo preventivo 6 No se da con exactitud un mantenimiento
) preventivo, no se da inspeccidn diaria.
(incompleto)

18-12-2009 | Excavadora Mantenimiento correctivo preventivo 8 No se da con exactitud un mantenimiento
) preventivo, no se da inspeccion diaria.
(incompleto)

19-12-2009 | Finisher Mantenimiento correctivo preventivo 7 No se da con exactitud un mantenimiento
. preventivo, no se da inspeccion diaria.
(incompleto)

21-12-2009 | Motoniveladora Mantenimiento correctivo preventivo 4 No se da con exactitud un mantenimiento

(incompleto)

preventivo, no se da inspeccion diaria.




21-12-2009 | Retroexcavadora | Mantenimiento correctivo y preventivo 4 No se da con exactitud un mantenimiento
(incompleto) preventivo, no se da inspeccidn diaria.
21-12-2009 | Rodillos (Distintos | Mantenimiento correctivo y preventivo 20 No se da con exactitud un mantenimiento
modelos) (incompleto) preventivo, no se da inspeccion diaria.
21-12-2009 | Tractor Mantenimiento correctivo y preventivo 2 No se da con exactitud un mantenimiento
(incompleto) preventivo, no se da inspeccion diaria.
22-12-2009 | Planta de Asfalto | Mantenimiento Correctivo y en uso No se da mantenimiento preventivo
23-12-2009 | Planta trituradora | Mantenimiento Correctivo y en uso No se da mantenimiento preventivo

OBSERVACIONES GENERALES: Las maquinarias nombradas fueron observadas desde meses atras llegando a complementarse en las

fechas sefialadas en donde se obtuvo una vision clara de la falta de mantenimiento y sus requerimientos.

En algunas maguinas no se procede a dar un mantenimiento preventivo correcto debido por la falta de informacion; en otras maquinas solo
se da inspecciones diarias como reajuste de tornillos (mantenimiento en uso); asi también el mantenimiento efectuado cuando la fiabilidad ha

disminuido apreciablemente, no se considera un proceso adecuado. En la empresa no se determina la disponibilidad de la maquinaria,

confiabilidad, horas de paralizacion, defectos o fallos imprevistos, en general eficiencia del equipo, etc.

OBJETIVO DE LA EMPRESA.- El objetivo principal de la empresa con el estudio de mantenimiento es: cerrar algunos agujeros

imprevistos como el mantenimiento preventivo, usar otros tipos de mantenimiento, calcular mediante los indices especificados en las

observaciones, etc.; en otras palabras realizar una completa remodelacion y reingenieria de mantenimiento.




ANEXO E

GUIA PARA ELEGIR EL
PERIODO DE POSESION
BASADO EN LA APLICACION Y
CONDICIONES DE OPERACION.
DEL MANUAL DE
RENDIMIENTO - EDICION 31
CATERPILLAR



Costos de Poseslan y Oparaclan
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ANEXO F

MANUAL DE DIAGNOSTICO O
INTERPRETACION DE ANALISIS
DE ACEITES



MANUAL DE DIAGNOSTICO O INTERPRETACION DEL ANALISIS DE
ACEITES

INTRODUCCION.-

El andlisis de aceites, es una técnica del mantenimiento predictivo,
pronosticandose la falla de un componente de una maquina y extiende los
intervalos entre cambios, que puede reemplazarse en base a una estrategia
aumentando la vida atil del componente, monitoreandose y reportandose lo
observado en las condiciones del lubricante para alcanzar las metas propuestas de

mantenimiento a través de buenas préacticas de lubricacion.

La informacion de anélisis de aceite ayuda a revelar el comportamiento del aceite

y el filtro.

Un manual de diagndstico es la mejor forma de relacionar las maquinas o equipos

con los resultados de las muestras de aceites.

La metodologia se basa de una forma muy clara en especificar la interpretacion de
tendencias de Analisis de Aceites (AA), utilizandose los limites cominmente
aceptados y establecidos.

PROPIEDADES DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Los aceites lubricantes, se distinguen entre si segun sus propiedades o su

comportamiento en las maquinas.

Debemos de conocer las propiedades de los aceites lubricantes, para poder

determinar cual utilizaremos segun la mision que deba desempefiar.



Un buen aceite lubricante, a lo largo del tiempo de su utilizacion, no debe formar
excesivos depositos de carbon, ni tener tendencia a la formacion de lodos, ni

acidos; tampoco debe congelarse a bajas temperaturas.

PARAMETROS DE EVALUACION EN UN ANALISIS DE ACEITES (AA)

Los parametros méas importantes que debemos tener presente en un programa de
Anadlisis de Aceites (AA) son:

e Viscosidad

e Punto de inflamacion

e Contenido de agua (% en volumen)

e T.B.N. (mg KOH/G producto)

e Dilucién por combustible (%)

e Metales de desgaste/ particulas metalicas
e indice de hollin

e Oxidacion

e Nitracion

VISCOSIDAD

Una reduccidn en la viscosidad del aceite, nos puede indicar una contaminacién

con un producto de menor viscosidad.

Un incremento de viscosidad nos puede indicar una contaminacién con un

producto de mayor viscosidad y/o oxidacion.
Un aceite con una variacion o cambio en la viscosidad del 10% o mas, debe ser
analizado cuidadosamente para determinar si existe una contaminacion y/o

oxidacion del aceite.

En motores a Diesel, se producen cambios de viscosidad por:



N o ok~ e

La alimentacidn excesiva de combustible debido a inyectores defectuosos.
Ajustes incorrectos en el sistema de combustible.

Insuficiente ventilacion del carter.

Baja temperatura de operacion.

Patrdn de pulverizado defectuoso.

Fugas de combustible.

Excesiva marcha en vacio.

En motores a Gasolina, se produce cambios de viscosidad por:

1.

Excesiva marcha en vacio.

2. Baja temperatura de operacion.
3.
4. Depurador de aire obstruido, otros.

Ventilacién insuficiente del carter.

Clasificacion SAE para aceite de motor.

El indice SAE, indica como es el flujo de los aceites a determinadas temperaturas,

es decir, su VISCOSIDAD. Esto no tiene que ver con la calidad del aceite,

contenido de aditivos, funcionamiento o aplicacion para condiciones de servicio

especializado.

La SAE clasifica a los aceites de motor de acuerdo con su viscosidad en:

Aceite Monogrado: Es el que mantiene su viscosidad estable sin importar
la temperatura ambiental y la de funcionamiento del motor.

Aceite Multigrado: Es el que funciona con dos tipos de viscosidad, baja
cuando la temperatura disminuye y alta cuando la temperatura sube. Esto
permite que fluya con facilidad en frio, especialmente durante el momento

del encendido.

En motores que usan aceite multigrado, que adquieren la temperatura de

funcionamiento, el aceite se espesa y la viscosidad aumenta, evitando la dilucion



normal del lubricante que produce el aumento de la temperatura. Ejemplo.
20W50. Siempre la viscosidad menor es la que se marca antes de la letra W.

La clasificacion S.A.E., de los aceites de motor, basada en la viscosidad cinética a
100°C es:

TABLA 1.- CLASIFICACION SAE DE LOS ACEITES DE MOTOR

Grado SAE Viscosidad Cinética
cSt @ 100°C
ow 3,8
SW 3,8
10W 4,1
15W 5,6
20w 5,6
25W 9,3
20 5,6-9,3
30 9,3-12,5
40 12,5-16,3
50 16,3-21,9
60 21,9-26,1

Fuente: http://members.fortunecity.es/100pies/Lubricantes/lubricantes5.htm

Cuando se analiza la viscosidad a 40°C de los aceites, es necesario conocer los
valores estdndar maximo y minimo, para un buen funcionamiento en condiciones

normales.

Los limites de control de la viscosidad del aceite lubricante para motores Diesel

son:



TABLA 2.- LIMITES DE CONTROL DE LA VISCOSIDAD DEL ACEITE

LUBRICANTE PARA MOTORES A DIESEL

ACEITE Viscosidad (en cSt a 40°C)

MONOGRADO |ACCION|ATENCION|NORMAL |ATENCION| ACCION
SAE 30 <70 70 - 90 90-135 | 135-165 >165
SAE 40 <105 105-125 | 125-200 | 200 - 240 >240
SAE 50 <140 140-175 | 175-245 | 245-280 >280
ACEITE Viscosidad (en ¢St a 40°C)

MULTIGRADO | ACCION|ATENCION|NORMAL JATENCION [ ACCION
15W40 <86 86-106 | 106-140 | 140-160 >160

Fuente:http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/hidraulica_mecanica/

2001_n2/images/pag28_tablg.jpg

e PUNTO DE INFLAMACION

El punto de inflamacion de un aceite, lo determina la temperatura minima, a la

cual los vapores desprendidos se inflaman en presencia de una llama.

El valor del punto de inflamacidén del aceite nuevo, para motores diesel esta
situado alrededor de los 230°C.

Valores limites medios:

1. Un descenso del punto de inflamacion hasta los 200 °C puede considerarse

aceptable.

2. Descensos hasta los 180°C, son considerados como valor alerta y denota

presencia significativa de combustible (Gas-oil).

3. Descensos hasta los 150 °C, denotan presencia notable de combustible y

debe optarse por un cambio inmediato del aceite.

4. Descensos por debajo de los 150°C, pueden considerarse alarmante y/o

puede ocasionar explosion el carter.




CONTENIDO DE AGUA (% EN VOLUMEN)

Su efecto sobre el aceite lubricante resulta muy perjudicial ya que se forman
emulsiones, que junto con la suciedad producen depdsitos que interfieren la

lubricacioén correcta.

También ocasiona herrumbre y corrosion en los circuitos de lubricacion de los

motores y maquinas.

Puede haber agua debido a:
1. Condensacion del vapor cuando el motor o maquina dejan de funcionar.

2. Perdidas del fluido refrigerante del propio sistema de refrigeracion.

Valores limites medios:
1. No debe exceder del 0,2 % en Motores Diesel.
2. Con valores del 0,5 % debe optarse por centrifugar o cambiar el aceite.
3. Si el agua es de procedencia salada, valores del 0,1 % son suficientes para
optar a un cambio del aceite.
4. Es poco probable que por condensaciones puedan darse concentraciones

superiores a 0,2 %.

e T.B.N. (MG KOH/G PRODUCTO)

Es la propiedad que tiene el aceite de neutralizar los &cidos formados por la

combustién en los motores.

El T.B.N. (total base number) indica la capacidad béasica que tiene el aceite.

Si analizamos un aceite usado el T.B.N residual nos puede indicar el tiempo (en

horas) que podemos prolongar los cambios de aceite en ese motor.



Valores limites medios:

1.

Cuando el nimero de base de un aceite de motor va disminuyendo, con
respecto a su valor original, a medida que va prolongando su tiempo en
servicio. Nunca se debe dejar agotar el TBN en un aceite ya que originaria
la aparicion de productos fuertemente corrosivos y depositos perjudiciales
para el motor.

Como norma podemos establecer el cambio del aceite cuando el valor del

BN alcanza el 50 % del BN original del aceite.

DILUCION POR COMBUSTIBLE (%)

El nivel de dilucion esté relacionado con la cantidad de combustible (Gas-oil) en

el aceite en servicio.

Diluciones superiores a un nivel determinado pueden causar una marcada

disminucion de la viscosidad del aceite que puede producir un excesivo desgaste

de los cojinetes y una rapida averia en el motor.

Aumento del nivel de dilucién:

Estado general del sistema de combustible del motor (Inyectores, Bombas,

Juntas, retenes, etc.).

Valores limites medios:

1.
2.

Diluciones hasta un 1,5 % pueden considerarse aceptables.

Diluciones hasta un 3% indican que existe considerable presencia de Gas-
oil.

Diluciones hasta un 5% indican notable presencia de Gas-oil y debe
optarse por un cambio inmediato del aceite.

Diluciones superiores al 5 % deben considerarse como alarmantes y se
aconseja realizar una inspeccion detallada del sistema de combustible del

motor.



TABLA 3. LIMITES DE CONTROL O RECHAZO DE ACEITES PARA

EL MOTOR
Propiedad NORMAL | ATENCION |ACCION
Flash Point (°C) - Punto de inflamacion. >200 °C 200°C-170°C | <170°C
Contenido de agua (% en volumen). <0,2 % 0,2% a 03% > 0,3%
TBN (mg KOH/g producto) >50 % <50% a 3% <3%
Dilucion por combustible (%). <3% 3% a 4% >4 %

Fuente:http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/hidraulica_mecanica/

2001 n2/images/pag28_tab2g.jpg

e METALES DE DESGASTE/ PARTICULAS METALICAS

En todo motor, aunque esté bien rodado y con un buen mantenimiento se produce

desgaste.

Sin embargo las concentraciones en particulas metélicas varian de un motor a
otro, e incluso entre motores idénticos de la misma marca. Los metales que se
encuentran en el aceite debido al desgaste de algunas piezas del motor son:

Aluminio, Plomo, Cromo, Niquel, Cobre, Estafio, Hierro.

También pueden encontrarse en el aceite usado un grupo de metales provenientes
de los aditivos, del aceite nuevo. Estos metales suelen ser Calcio, Magnesia, Zinc

y Fosforo.

A continuacion se presentan tablas y definiciones de metales de desgastes y

sus posibles procedencias:

Origen de particulas metélicas en el motor.
El desgaste puede provenir de varias partes del Motor. Esta tabla indica el origen
mas probable del material que reporta el andlisis de aceite. Existen variaciones de

acuerdo a los componentes.




TABLA 4. ORIGEN DE PARTICULAS METALICAS EN EL MOTOR

Motor Hierro| Cobre] Plomo ] Aluminio]Silicio] Cromo | Estafio ] Sodio | Potasio

Cojinetes X X X X

Bujes X X X

X

Arbol de levas

Refrigerante X X X X

Ciguenial

Camisa

Vélvula de Escape

Cojinetes

X | X| X| X
X

antifriccioén

Empaquetaduras X

Gasolina X X

Carcasa X X

Tierra X

Aditivo X

Enfriador de aceite X

Bujes de bomba de
aceite

X

Bomba de aceite X

X
X

Pistones

Anillos X X

Volandas de
empuje

Engranajes de
cadenilla

Turbo

Guias de valvulas

X X| X| X
X

Tren de valvulas

Bujes de bielas X X X X

Bielas X

Fuente: http://www.widman.biz/Analisis/tablas.html#




Origen de particulas metélicas en el diferencial y mando final.

El desgaste puede provenir de varias partes del Diferencial o Mando Final. Esta

tabla indica el origen méas probable del material que reporta el analisis de aceite.

Existen variaciones de acuerdo a los componentes de cada disefio.

TABLA 5. ORIGEN DE PARTICULAS METALICAS EN EL

DIFERENCIAL O MANDO FINAL

Diferencial y
Mando Final

Hierro| Cobre | Plomo} Aluminio]Silicio | Cromo | Estafio

Sodio

Potasio

Cojinetes

Bujes

Cojinetes anti-

friccion

Engranajes

Tierra

Aditivo de aceite

Bomba de aceite

Sal del medio

ambiente

Volandas de

empuje

Fuente: http://www.widman.biz/Analisis/tablas.html#

Origen de particulas metélicas en el Sistema Hidraulico.

El desgaste puede provenir de varias partes del Sistema Hidraulico. Esta tabla

indica el origen méas probable del material que reporta el analisis de aceite.

Existen variaciones de acuerdo a los componentes de cada sistema.




TABLA 6. ORIGEN DE PARTICULAS METALICAS EN EL SISTEMA

HIDRAULICO
Hidraulico Hierro ]| Cobre | Plomo | Aluminio | Silicio | Cromo | Estafio | Sodio | Potasio
Cojinetes X X X X
Taladrado y bielas X X
Bujes X
Cilindros X X
Cojinetes anti-
friccion %
Empaquetaduras X
Engranajes X
Guias X
Tierra
Motores X X
Aditivos X
Enfriador de aceite X
Pistones X X
Bombas X X
Bielas X X
Vélvula de carrete X X X
Placas de empuje X
Valvulas X
Aletas X

Definiciones de metales de desgastes,

procedencias:

Fuente: http://www.widman.biz/Analisis/tablas.html#

e Hierro

contaminantes y sus posibles

Usualmente un aumento brusco del contenido en Fe en un aceite usado, ademas de

ser causado por el desgaste excesivo de las diferentes partes del motor.




Puede relacionarse también con la corrosion (Oxidacion de las piezas del Motor)
debido a periodos prolongados de parada del motor y no poseer un aceite

protector.

e Cromo
El Cromo puede provenir de los Aros del Pistdn (Aros cromados), Levas y

empujadores de valvulas y algunas camisas que lleven aleaciones con este metal.

e Cobre
La presencia de niveles altos de cobre puede estar indicando el desgaste de los

Cojinetes de aleacion Cobre Plomo.

También puede proceder de diferentes piezas del motor que incorporan este metal
en sus aleaciones (Casquillos de pie de Biela, Cojinetes de empuje del Ciglenal,

etc.) y del nucleo del enfriador de aceite.

e Plomo

La presencia de Plomo puede indicar el desgaste en los Cojinetes del Motor.

Con frecuencia el plomo se utiliza en las aleaciones de los Cojinetes principales y
de Biela del Motor.

Podria proceder, en los motores a Gasolina, del propio combustible que incorpora

aditivos con plomo.

e Aluminio

La presencia de Aluminio procede del desgaste de los propios pistones del motor.

También puede proceder de los Cojinetes de empuje del Ciglefial e intermedios

de Levas.



e Estafio
La presencia elevada de estafio puede proceder de los Cojinetes de biela y

principales del Ciguefial.

¢ Silicio
La presencia de Silicio indica la entrada de suciedad. Esta puede ser debida a que
el sistema de toma de aire es defectuosos (Filtros de aire). También la suciedad
puede entrar al motor a través de la tapa de llenado y las cubiertas de respiradero
del motor.

Puede provenir del desgaste de los pistones de aleacion de aluminio que tienen un

alto contenido de silicio.

Determinados aceites de motor llevan incorporado cierta cantidad de Silicio en el
aceite nuevo como aditivo antiespumante. Debe tenerse esto en cuenta para poder

evaluar en la mejor forma posible el resultado en estos aceites.

El Silicio también est& presente en los combustibles de los motores, sobre todo en

los residuales (IFO).

La combinacion de lecturas de metales de desgaste elementales indica el punto de
entrada de suciedad, sefialdndose el componente del motor que evidencia un
desgaste anormal. Por ejemplo, una combinacién de contenidos elevados de
Silicio, Hierro y Cromo, indica la entrada de suciedad a través del sistema de aire,

lo que puede causar el desgaste de las camisas y los aros del piston.

Un contenido en Silicio de 100 ppm., o superior puede indicar un desgaste
abrasivo severo-de piezas moéviles del motor. Si esta condicion se produce debe

cambiarse inmediatamente la carga de aceite y el filtro de aire.



e Sodio
Los niveles elevados de Sodio obedecen a fugas del liquido refrigerante de los

Motores.

Existe Sodio presente en los inhibidores de corrosion de los refrigerantes. El

metaborato de sodio es un inhibidor de corrosién comun.

También el Sodio esta presente en los combustibles residuales (IFO) utilizados en

los grandes motores diesel marinos y estacionarios.

e Metales de aditivacion
Debe tenerse en cuenta en la interpretacién de resultados de andlisis de aceites
usados en Motores Diesel, los metales presentes en el aceite como aditivos
mejoradores de las caracteristicas de los aceites.

Estos metales corresponden a:
e Calcio
e Magnesio
e Fosforo
e Zinc

e Bario

Las cantidades existentes en los aceites varian de acuerdo a su composicion y
aplicaciones. Debe tenerse en cuenta su valor original para compararlo con los

resultados obtenidos en el aceite usado.

e INDICE DE HOLLIN

En un motor el hollin, es la consecuencia de una combustion incompleta del
combustible, este escurre por las paredes del cilindro al carter donde es
mantenido en suspension por los aditivos dispersantes y mezclado con el

lubricante.



e OXIDACION

La oxidacion, es la reaccién quimica de un lubricante al contacto con el
oxigeno de la atmdsfera, esta reaccion es acelerada cuando se aplica calor y
agitacion. La oxidacion eventualmente ocurrira, sin embargo la podemos

controlar a través de los aditivos antioxidantes.

En un motor la mezcla de oxidacion y agua puede formar acidos que son

corrosivos para las partes internas de este.
Resultado Normal: Hasta 15 (abs/cm)
e NITRACION

1. B ombas Hidraulicas
En bombas de muy alta presién, la nitracion es el resultado de la rapida
compresion del aire que entra, el calentamiento adiabatico rompe el aceite en
la superficie de la burbuja, produciendo un olor caracteristico y el inicio de
la formacidn de olefinas. Estas olefinas reaccionan con el nitrégeno del aire

formando esteres de nitrato.

2. Motores encendidos por bujia (Gasolina 'y Gas Natural)
Oxidos nitrosos son formados durante la combustion, si ellos pasan al aceite
pueden causar el espesamiento de este. El nitrégeno en la combustion del
aire reacciona con el aceite, formando nitratos organicos que conducen a la

formacién de lodos y barnices.

Esta reaccion es afectada por:
1. Lareaccion aire/combustible.
2. Latemperatura de combustion.
3. Latemperatura del aceite.
4

La carga del motor.



5. El tiempo de encendido.

Limite General: 20 a 30 (abs/cm)

e LIMITES COMUNMENTE ACEPTADOS

En la siguiente tabla podemos ver los limites de concentraciones de metales

de desgaste, que son normalmente aceptados en la Industria para motores a

Diesel, independiente de la marca.

TABLA 7.- LIMITES COMUNMENTE ACEPTADOS

ELEMENTOS Normal Anormal Critico
Fe Hierro (Iron) <100 ppm | 100 a 200 ppm | >200 ppm
Pb Plomo (Lead) <30 ppm 30a 75 ppm >75 ppm
Cu Cobre (Copper) <30 ppm 30a 75 ppm >75 ppm
Cr Cromo (Chromium) <10 ppm 10 a 25 ppm >25 ppm
Al Aluminio (Aluminum) <20 ppm 20 a 30 ppm >30 ppm
Ni Niquel (Nickel) <10 ppm 10 a 20 ppm >20 ppm
Ag Plata (Silver) <3 ppm 3a1l15ppm >15 ppm
Sn Estafio (Tin) <20 ppm 20 a 30 ppm >30 ppm
Na Sodio (Sodium) <50 ppm | 50a 200 ppm | >200 ppm
Si Silicio (Silicon) <20 ppm 20 a 50 ppm >50 ppm
Dilucién por combustible (Fuel). <2% 2a6% >6 %
Hollin (Soot) <2% 2a6% >6 %

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/w46.pdf

A continuacion se

determina,

una

Tabla Representativa

de

Mantenimiento, especificandose que no es ideal, pero si es considerada

normalmente en muchos analisis.



Para ser una Tabla de mantenimiento ideal, estos limites representados como

una base, deberian ser adaptadas a los equipos de la empresa.

TABLA 8.- TABLA REPRESENTATIVA DE MANTENIMIENTO

ELEMENTOS Normal Interpretacion
. Niveles encima de 15 ppm indican mayor desgaste que lo
Fe Hierro (Iron) 5a50 ppm _
posible.
Mas de 10 ppm indica un motor parado mucho tiempo,
Pb Plomo (Lead) 2a10 ppm o _ _
contaminacion, aceite muy delgado o viscoso.
Motores con enfriadores de aceite, pueden tener mas sin
Cu Cobre (Copper) 2a5ppm
preocuparse.
. Alto desgaste de Cromo, frecuentemente viene de alto hollin o
Cr Cromo (Chromium) la8ppm | . . ] )
tierra lijando los anillos y el arbol de levas.
o . Normalmente sera 30% del valor de Silicio. El valor sobre eso
Al Aluminio (Aluminum) ]2 a 15 ppm
es preocupante.
L . Alto desgaste de niquel normalmente indica alta contaminacion
Ni Niquel (Nickel) la?2ppm o
por hollin y tierra.
Ag Plata (Silver) 0 Son pocos los motores con cojinetes de plata.
. . Operacién del motor a bajas revoluciones con alta carga, causa
Sn Estafio (Tin) la2ppm N -
la degradacion de los cojinetes.
. . Alto sodio indica una entrada de agua del radiador, a no ser que
Na Sodio (Sodium) 0a 10 ppm ] ]
se opere cerca del mar. Sodio es muy corrosivo.
Motores nuevos o rectificados pueden tener un cambio o dos
Si Silicio (Silicon) 5 a 10 ppm | con niveles mayores. Después de ello, todo es tierra entrando
para lijar las piezas, El silicio es el enemigo N°1 para el motor.
S . Cuando se toma la muestra caliente como deberia ser, todo el
Dilucion por combustible _ o )
Fuel 0a2% |combustible deberia evaporarse. El Combustible diluye el aceite
uel).
( ) y "come" los cojinetes.
Niveles sobre esto son anti-econémicos por el alto consumo de
Hollin (Soot) 0a2% ]combustible y poco aprovechamiento para la conservacion del

mismo a potencia. El hollin es el enemigo N° 2 para el motor.

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/w46.pdf




LIMITES CONDENATORIOS

Por ultimo se determina una Tabla de Limites Condenatorios, verificandose los
limites de concentraciones de metales de desgaste, publicados por los

fabricantes que indican una situacion critica recomendadas en sus catalogos.

En la siguiente Tabla se pueden observar los Limites Condenatorios de

Caterpillar, Cummins y Detroit.

TABLA 9.- LIMITES CONDENATORIOS.
ELEMENTOS Caterpillar Cummins Detroit
Hierro 100 ppm 84 ppm 150 ppm
Cobre 45 ppm 20 ppm 90 ppm
Plomo 100 ppm 100 ppm No especifica
Aluminio 15 ppm 15 ppm No especifica
Cromo 15 ppm 15 ppm No especifica
Estafio 20 ppm 20 ppm No especifica
Sodio 40 ppm 20 ppm 50 ppm
Boro 20 ppm 25 ppm 20 ppm
Silicio 10 ppm 15 ppm No especifica
Viscosidad (+20% a - 10%) (=1 grado SAE o dcst (+40% a -15%)
del nuevo a 100°C)
Agua (0,25% max.) (0,20% max.) (0.30% max.)
TBN 1.0 KOH/g min. (2.0 KOHg min. 0% 1,0 KOH/g min.
del original)
Combustible (5% max.) (5% max.) 2,5% max.
Glicol. (0,1% méx.) (0,1% méx.) (0,1% max.)

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/w46.pdf




ANEXOS G

SOLICITUD DE NEUMATICOS /
LLANTAS



ANEXO G-1

CONSTRUCTORA

SOLICITUD DE CAMBIO DE LLANTAS PARA CAMIONETAS

m ALVARADO
PROFUN. (mm) DOT DOT PROFUN. (mm)
2 4
N —
VEHICULO: _CAMIONETA cODIGO: VL-
MARCA: TOYOTA CHOFER:
Km./HOROMETRO: Km. . MEDIDA:
MOTIVO DE DESGASTE:
DESIGUAL [] EN LONA [] A TIEMPO ! IMPREVISTO []
No. LLANTAS:

HORAS/Km. INICIAL: Km.

OBSERVACION:

HORAS/Km. FINAL: Km.

FECHA DE EMISION:

REQUERIMIENTO AUTORIZACION

LUGAR FECHA DE REPOSICION:

I_




ANEXO G-2

CONSTRUCTORA
%\ MVARADQ, SOLICITUD DE CAMBIO DE LLANTAS PARA CAMIONES

PRODUCCION Y TENDIDO DE ASF»

wwwwwwwwwwwww ado.com

PROFUN. (mm) DOT DOT PROFUN, (mm)
el
VEHICULO: CAMION CODIGO: VSP-
MARCA: MERCEDES CHOFER:
Km./HOROMETRO: H. MEDIDA:
MOTIVO DE DESGASTE:
DESIGUAL [] EN LONA [] ATIEMPO! IMPREVISTO []
No. LLANTAS:
HORAS/ Km. INICIAL: H. HORAS/Km. FINAL: H.

OBSERVACION:

FECHA DE EMISION:

REQUERIMIENTO AUTORIZACION LUGAR FECHA DE REPOSICION:




ANEXO G-3

CONSTRUCTORA
m ALVARADO SOLICITUD DE CAMBIO DE LLANTAS PARA MAQUINARIA

wwwwwwwwwwwwwwwwwwww

PROFUN. (mm) DOT DOT PROFUN. (mimn)
[] []
e —

VEHICULO: RETROEXCAVADORA CcODIGO: RET-
MARCA: CATERPILLAR CHOFER:
Km./HOROMETRO: H. MEDIDA:
MOTIVO DE DESGASTE:
DESIGUAL[:] EN LONAC| A TIEMPO? IMPREVISTOD
No. LLANTAS:
HOROMETRO INICIAL: H. HOROMETRO FINAL: H.

OBSERVACION:

FECHA DE EMISION:
REQUERIMIENTO AUTORIZACION LUGAR FECHA DE REPOSICION:

ANEXOH

PROCESO DE LLANTAS



PROCESO DE LLANTAS

VOLQUETA MACK GRANITE VP-111

MEDIDA DOT MARCA H. INICIAL | H. FINAL KMS |HORAS | F/INICIAL F/IFINAL |DETALLE PROVEEDOR

12R22.5 | EK3X3VB 3607 | BRIDGESTONE 1 1500 29625 1500 | 10/01/2008 | 28/10/2009 | DELANTERAS | CENTRO LLANTA
12R22.5 | EK3X3VB 3607 | BRIDGESTONE 1 1500 29625 1500 | 10/01/2008 | 28/10/2009 | DELANTERAS | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | E23X SXU 0506 FIRESTONE 1 1895 37900 1895 | 10/01/2008 | 18/01/2010 | POSTERIORES | CENTRO LLANTA
12R22.5 | EB3XVFA 3409 | YOKOMAHA 1500 05/12/2009 DELANTERAS CEPSA

12R22.5 | EB3X VFA 3409 | YOKOMAHA 1500 05/12/2009 DELANTERAS CEPSA

12R22.5 | 2C3X3HL 1808 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X3HL 1808 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X3HL 1808 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X 3HL 2808 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X 3HL 1608 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X 3HL 1608 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X 3HL 1608 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
12R22.5 | 2C3X 3HL 1708 | BRIDGESTONE 1895 18/01/2010 POSTERIORES | DURALLANTA
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