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a. TITULO

DISENO E INFORMATIZACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA <“CONDUCIR”’

14



b. RESUMEN

El siguiente trabajo de tesis se plantea como objetivo principal Disefiar e informatizar un plan
de mantenimiento preventivo para los vehiculos de la empresa Conducir, el mismo tiene como

proposito ayudar a una mejor conservacion de los automoviles.

Actualmente la empresa no cuenta con un plan o programacion de mantenimiento preventivo
en ejecucion que permita tener informacion sobre las intervenciones de mantenimiento realizadas

en los automoviles y la informacion técnica de los mismos.

El proyecto plantea una metodologia que se fundamenta en el desarrollo de ocho etapas, estas

son:

e Inventario y levantamiento de la informacién

e Anadlisis de los sistemas del vehiculo para mantenimiento
e Revision de documentos

e Clasificacion de tareas preventivas y de inspeccion

e Asignacion de personal interno o de servicio externo

e Procedimientos de mantenimientos

e Programa de tareas

e Aplicacion de un software de mantenimiento.

Todos los aspectos analizados permitieron obtener como resultado una base de datos
técnicamente realizada, con una adecuada planificacion de las actividades de mantenimiento
correspondiente a cada vehiculo. La informacidn resultante servird de base para la realizacion de

futuros estudios.
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b.1. ABSTRACT
The following thesis work is proposed as the main objective Design and computerize a
preventive maintenance plan for the vehicles of the Conducir Company, whose purpose is to help

a better conservation of automobiles.

Currently the company does not have a plan or a preventive maintenance programming in
execution that allows not only to have information about the maintenance interventions carried

out on the cars but also the technical information of the same.

This project proposes a methodology that is based on the development of eight stages, these

are:

* Inventory and information gathering

* Analysis of vehicle systems for maintenance

* Document Examination

* Classification of preventive and inspection tasks

* Assignment of internal personnel or external service

* Maintenance procedures

* Task program

* Application of a maintenance software.

All the aspects analyzed allowed us to obtain as a result a technically performed database,
with an adequate planning of the maintenance activities corresponding to each vehicle. The

resulting information will serve as the basis for future studies.

16



c. INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion surge como medida preventiva para la conservacion de
equipos automotores, a fin de que garanticen su funcionalidad y seguridad en condiciones de
actividad; ademas, su objetivo principal, es la prevencion del fallo en el equipo, antes de que

ocurra, permitiendo la optimizacion de recursos en todos los campos.

Actualmente, el uso del vehiculo es una necesidad que enfrenta la mayor parte de la poblacion,
al considerarse el medio mas comodo de transporte, aunque, no necesariamente eficiente para
desplazarse; razén por la cual el parque automotor tiende acrecentar cada afio, dificultando las

condiciones espaciales de movilidad y funcionabilidad del mismo.

Finalmente, para esta necesidad de uso del vehiculo, se plantea la utilizacion de un sistema de
prevencion que apruebe su correcto trabajo, permitiendo controlar las diversas afectaciones que
sufren los vehiculos durante su utilizacion, mediante el registro de datos del mecanismo vehicular
con criterios técnicos, a través del uso de métodos tecnoldgicos como medios de gestion de datos

mas eficaces en la actualidad.

17



d. OBJETIVOS
d.1. Objetivo General

e Disefiar e informatizar un plan de mantenimiento preventivo para los vehiculos de la

empresa “CONDUCIR”
d.2. Objetivos Especificos

e Determinar y analizar la situacion actual de la flota de vehiculos y de la organizacion
de la empresa “CONDUCIR” para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo.

e Generar la planificacion y programacion de las tareas de mantenimiento para cada uno
de los vehiculos, asi como el desarrollo de documentos y hojas de control para la
respectiva gestion.

e Implementar en un sistema informéatico comercial el plan de mantenimiento para

gestionar y controlar la ejecucion de las tareas preventivas en los vehiculos.

18



e. REVISION DE LITERATURA
e.l. CONCEPTO DE MANTENIMIENTO.

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. A lo largo del proceso industrial vivido

desde finales del siglo XIX, la funcion del mantenimiento ha pasado diferentes etapas.

A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la Segunda, aparece el concepto de
fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no so6lo solucionar las fallas que se

producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas, actuar para que no se produzcan.

Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento: personal cuya
funcidn es estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El
personal indirecto, que no esta involucrado en directamente en la realizacion de las tareas,
aumenta, y con él los costes de mantenimiento. Pero se busca aumentar y fiabilizar la
produccion, evitar las pérdidas por averias y sus costes asociados. Aparece el Mantenimiento
Preventivo, el Mantenimiento Predictivo, el Mantenimiento Proactivo, la Gestion de
Mantenimiento Asistida por Ordenador, y el Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM). El
RCM como estilo de gestion de mantenimiento, se basa en el estudio de los equipos, en el
andlisis de los modos de fallo y en la aplicacién de técnicas estadisticas y tecnologia de
deteccion. Podriamos decir que RCM es una filosofia de mantenimiento béasicamente

tecnoldgica. (Garrido, 2003)
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e.1.1. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ.

El mantenimiento automotriz es de suma importancia para mantener el Optimo
funcionamiento de cualquier parte eléctrica y mecanica del automovil, sin que este pueda
presentar un prejuicio a futuro; es decir, si se sabe que el automdvil necesita de un simple
cambio de aceite y no se realiza, esto genera muchos inconvenientes en el funcionamiento

mecanico del automavil. (Bernal, 2012)

e.1.1.1. Objetivos del mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento deben estar sujetos a los objetivos de la empresa y deben
evolucionar con la misma. Segun los autores (Macian Martines, Tormos Martinez, & Olmeda
Gonzélez, 2011), es su publicacion nombran tres objetivos principales en el mantenimiento que

son:

Reducir los costes debido a las paradas por averias, asi como también reducir los costos

generados por el mantenimiento.

Limitar el deterioro de la maquina

Proporcionar conocimiento y asistencia, a partir de la experiencia adquirida, a todos aquellos

que intervienen en el proyecto y gestion de nuevas instalaciones.

e.1.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

e.1.2.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en la reparacion o reemplazo del componente del

sistema que esté ocasionando fallos.
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e.1.2.2. Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de tareas (andlisis de lubricante, termografia, analisis de vibraciones, etc.)
que tienen como objetivo identificar los inicios de defectos y anomalias en los equipos durante

su operacion, con el fin de predecir cuando empieza a fallar una determinada maquina o equipo.

Esto da tiempo para que se realice una buena planificacion y programacion de paradas de

equipos antes que ocurra una falla.

e.1.2.3. Mantenimiento preventivo

La esencia del mantenimiento preventivo son las revisiones e inspecciones programadas que

pueden 0 no tener como consecuencia una tarea correctiva o de cambio.

Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo se gastan en forma desigual

y es necesario prestarles servicio en forma racional, para garantizar su buen funcionamiento.

Este mantenimiento se hace mediante un programa de actividades (revisiones y lubricacion),
previamente establecido, con el fin de anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y
equipos. El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el analisis detallado
del programa de todas y cada una de las maquinas y el cumplimiento estricto de las actividades,

para cuyo efecto se debe realizar un buen control. (Bejarano)

21



CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

\

Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aproechan las
horas ociosas de la planta.

\

Se sigue un programa previameente elaborado donde se detalla el procedimiento a
seguir y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y repuestos necesarios
a disposicion.

Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion
preestablecido y aprobado por los responsables de la empresa.

Il

Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente. aunque también
se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los componenetes de la
planta.

Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda la posibilidad
de actualizar la informacion técnica de los equipos.

llustracién 1. Buenas practicas de operacion en la actividad de mantenimiento industrial
Fuente: (Bejarano)

e.1.2.4. Divisién del mantenimiento preventivo.

Mantenimiento Programado, hace referencia a las revisiones que deben realizarse segin un
programa basado en el tiempo de trabajo de los equipos y también a los trabajos de reparacion
necesarios que resultan de los continuos monitoreos. Es importante en este punto tener una
buena comunicacion con el area de produccion para coordinar adecuadamente los dias de

parada y que estos no afecten la productividad de la empresa. (Barrera & Christian, 2015)

Mantenimiento Integral o también conocido como overhaul, consiste en realizar
reparaciones de tal forma que el equipo vuelva a la etapa de vida econémica, en donde la

probabilidad de falla existe, pero es la mas baja de todo el ciclo de vida.

Mantenimiento Mejorativo o también conocido como retrofit, consiste en la implementacion
de mejoras o redisefios de partes o piezas de los equipos con la finalidad de disminuir fallas
recurrentes y con ello mejorar el rendimiento, aumentar la productividad y/o disponibilidad del

equipo. Estas mejoras se pueden considerar como una modernizacion, en cuyo caso es
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importante que el usuario del equipo tenga una comunicacion cercana y cooperacion técnica

del fabricante a fin de evitar dafios graves o irreversibles en los equipos. (D'Alessio, 2004)

e.2. MODELO DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para el programa de mantenimiento preventivo se tomo en cuenta el modelo propuesto por

departamento técnico administrativo del medio ambiente DAMA de Bogota en Colombia.

En esta guia se presenta un modelo para implementar un programa centrado en el

mantenimiento preventivo que consta de diez pasos que se los menciona a continuacion:

« Inventario, codificacion de equipos y clasificacion de la informacion

« Seleccion de los equipos para el programa de mantenimiento

® Revisidn de documentos

¢ |dentificacion de los istemas

¢ Asignacion de personal interno o de servicio externo

¢ Establecimiento de procedimiento de mantenimiento

¢ Establecimiento del programa de mantenimiento

¢ Implementacion del programa de amntenimeinto

¢ Inspecciones

- _J - _J L _J L _J L _J < _J L _J < _J L _J

e Acciones correctivas y preventivas

€ceceeceeccce

llustracién 2. Diagrama de flujo del modelo de mantenimiento preventivo
Fuente. DAMA-2002
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e.2.1. Paso 1: I Inventario, codificacion de equipos y clasificacion de la informacion

Este primer paso tiene como objetivo darle orden a la documentacion de los equipos. Para
cumplir el primer paso se identifico cada uno de los vehiculos mediante un codigo que en este

caso es la placa del automotor, asi mismo recolectar la informacién necesaria.

Para poder elaborar las hojas de equipo en una matriz, se recomienda incluir la siguiente

informacion:

Caodigo del equipo

e Nombre y/o denominacion

e Ubicacion

e Funcion

e Marca, modelo, niumero de serie
e Costo

e Capacidad

e Datos de los repuestos

e Caracteristicas de los motores y/u otras partes importantes

A continuacion tenemos un ejemplo de hoja de registro de equipo en la Tabla 1
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Tabla 1. Hoja de registro de vida equipo de transporte

Placa Marca

Cilindraje Color Modelo

Tipo Liviano I:I Camioneta I:I

FECHA KM CODIGO TALLER

FECHA KM CODIGO TALLER

OBSERVACIONES

Fuente. DAMA-2002

e.2.2. PASO 2. SELECCION DE EQUIPOS PARA EL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

En este paso se hace una evaluacion de los equipos mediante varios criterios para seleccionar
los sistemas que se van a incluir en el plan de mantenimiento basandose en calidad, produccion,

costos, impacto ambiental y seguridad industrial.



Para este modelo de mantenimiento hay que tener en cuenta que todos los sistemas del

vehiculo son importantes.

e.2.3. Paso 3. REVISION DE DOCUMENTOS

Una vez seleccionados los equipos que serdn incluidos en el plan de mantenimiento se deben

revisar los manuales donde se encuentra la mayoria de la informacion como por ejemplo:

e Descripcion detallada del equipo.

e Planos de cada uno de los sistemas y conexiones de los equipos (eléctrico, hidraulico,
mecéanico).

e Procedimientos relativos al funcionamiento del equipo.

e Normas de seguridad.

e Lista de operaciones preventivas.

e Procedimientos para reparacion de fallas comunes.

e Listado de posibles averias e incidentes y su tratamiento (Guia de localizacién de
fallas).

e Instrucciones para controlar e identificar piezas no conformes.

e.2.4. Paso4. IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE LOS EQUIPOS

A partir de la revision de la documentacion técnica, se identifican los sistemas que

componen cada equipo, como son

e Sijstema eléctrico
e Sijstema electrénico

e Sistema mecanico
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e Sistema hidraulico
e Sistema neumatico

e Otros sistemas especiales.

e.2.5. Paso 5. ASIGNACION DE PERSONAL INTERNO O DE SERVICIO

EXTERNO

En pequefias empresas el mantenimiento se asigna al mismo operario del equipo que en este
caso son los instructores de la empresa Conducir y dependiendo de la complejidad se debe
decidir si el mantenimiento lo debe realizar el personal interno o si se contrata personal externo.
Las tareas de mantenimiento preventivo deberan ser realizadas por técnicos de un taller

autorizado.

e.2.6. Paso 6. ESTABLECIMIENTO DE  PROCEDIMIENTOS DE

MANTENIMIENTO

En el paso 6 debemos tener claro los siguientes puntos:

Equipos prioritarios objeto del programa de mantenimiento

e Los sistemas de cada uno de los equipos

e Los requisitos de mantenimiento de cada uno de los equipos y sistemas

e EIl personal de producciéon que dispone la empresa para realizar actividades de
automantenimiento e inspeccion autbnoma.

e EI personal que dispone la empresa para realizar actividades de mantenimiento
especializadas y sea por equipos 0 por sistemas.

e Las actividades de mantenimiento que se deben solicitar al proveedor del equipo o

deben contratar con firmas especializadas.
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Con esta informacién a la mano es sencillo elaborar procedimientos de mantenimiento. Se
recomienda que cada equipo tenga un nimero de procedimientos equivalente al nimero de
sistemas que posea, sin embargo esto depende de la complejidad del equipo, ya que para
equipos simples con un solo procedimiento basta, mientras que puede haber varios

procedimientos para un mismo sistema de un equipo complejo.

El tener disponible y documentada cada operacion de mantenimiento ayuda a garantizar la
gjecucion de las mismas de acuerdo a los procedimientos establecidos y facilita el

entrenamiento del personal encargado de cada operacion.

La informacidn que debe contener un procedimiento de mantenimiento corresponde:

e Nombre del procedimiento

e Nombre y codigo del equipo

e Sistema sobre el cual se aplica: mecanico, eléctrico, neumatico, hidraulico, otro

e Cargo de la persona que realiza la operacién

e Frecuencia: diaria, semanal, mensual, semestral, anual, cada X horas de funcionamiento

e Pasos a seqguir en la operacion, explicados, con lenguaje claro para el nivel del cargo
responsable y ordenado secuencialmente. Se debe considerar uso de un diagrama de
flujo de apoyo

e Referencia de graficos y planos necesarios con el fin de guiar a quien realiza la
operacion

e Referencia de formatos que se deben diligenciar

e Instrumentos, herramientas y accesorios requeridos para la ejecucion

e Normas de seguridad y de manejo ambiental

e Observaciones
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e Ultima fecha de actualizacion

Para poder evidenciar la ejecucién de los procesos de mantenimiento se debe realizar dos

formatos

e Hojade vida (Tabla 2)

e Reporte diario de mantenimiento

La hoja de vida del equipo comprende todo el historial de trabajos que se han realizado en el

equipo, la misma debe contar con lo siguiente:

Nombre y cddigo de la maquina

e Fechaen que se realizo el trabajo

e Tipo de actividad (inspeccion, reparacion, otros)
e Causa u origen de la actividad

e Horas hombre y costo

e Repuesto utilizados y costo de los mismos

e Costo total

e Observaciones.
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Tabla 2. Formato hoja de vida

| HOJA DE VIDA DE EQUIPO

MAQUINA: LINEA:

TRABAJO TRABAJADOR
EFECTUADO Y TIEMPO RLIJE'[IEﬁ_(I:ZCAODNAESS .?8.?.;8 OBSERVACIONES
EN EL EQUIPO EMPLEADO

Fuente. DAMA-2002

El reporte diario de mantenimiento tiene por objeto tener el registro cronoldgico de los
trabajos desarrollados y dar seguimiento al cumplimiento del programa de mantenimiento. Este

formato debe constar de lo siguiente:

e Fecha

e Nombre y firma del ejecutante

e Nombre y cddigo de la maquina y de su ubicacion
e Descripcion del trabajo realizado

e Tiempo empleado

e Repuestos utilizados o cambios realizados

e Observaciones y recomendaciones
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e.2.7. Paso 7. ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Este paso consiste en un cuadro donde constan las actividades de mantenimiento para todos
los equipos con fechas y responsables en un periodo de seis meses 0 un afio. Su establecimiento
debe respaldarse en las frecuencias y responsables definidos en los procedimientos de
mantenimiento. El gerente de la Empresa debe asegurarse que el programa de mantenimiento
quede publicado en cartelera y que sea de conocimiento de todos los interesados, principales

los supervisores, técnicos y demas operarios de mantenimiento y produccion.

e.2.8. Paso 8. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIETO

La implementacion del programa de mantenimiento abarca todo lo planificado para
ejecutarlo, en este paso estad involucrado todo el personal, tanto responsables de realizar el

mantenimiento, como los operarios de los equipos.

La veracidad de la informacion es indispensable para reprogramar el mantenimiento cuando
sea necesario; por ejemplo, cundo el mantenimiento no se realiza por prioridades en produccion
(situaciones que no deben pasar) o cuando se realiza parcialmente, debido a que se encontraron

fallas adicionales a lo previsto

e.2.9. Paso 9. INSPECCIONES

A mas de dar seguimiento a las tareas de mantenimiento se deben realizar dos tipos de

inspecciones:

e Inspeccion al programa de mantenimiento

e Inspeccion a los equipos

31



La inspeccion al programa de mantenimiento debe ser realizada por el supervisor o jefe de

mantenimiento.

La inspeccion de los equipos cumple con dos objetivos:

e Verificar la efectividad de los procedimientos del mantenimiento aplicado a los
equipos

e ldentificar fallas potenciales o fallas menores antes de que se produzca una falla de
gran magnitud, que implique pérdidas econdmicas importantes o afectacion a la

salud de los trabajadores o al medio ambiente.

La inspecciéon de los equipos queda registrada en un formato denominado hoja de

inspeccidn, la misma que debe contener lo siguiente:

e Fecha

e Nombre y firma del ejecutante

e Nombre y cddigo de la maquina y su ubicacion
e Lista de aspectos a inspeccionar

e Observaciones y recomendaciones

En la Tabla 3 podemos observar un ejemplo de hoja de inspeccion

32



Tabla 3. Ejemplo hoja de inspeccion

HOJA DE INSPECCION

HOJA DE INSPECCION COMPRESORES DE AIRE

COMPRESOR MOTOR CONTROLES DEPOSITO

Fecha Vélvula ) L ) ) Firma
de Filtro Fugas Motor Transmision Presurizacion Manoémetro Motor | Tanque Vélvula Purga

seguridad

Fuente. Dama-2002

e.2.10. Paso 10. ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Se refieren a las fallas que se pueden presentar fallas de manera inesperada para lo cual se
deben tomar medidas correctivas o preventivas dependiendo del caso para solucionarlas.

(Garzon, 2014)

e.3. FALLOS

La falla esta definida como la terminacion de la capacidad del equipo para realizar la funcion
requerida; también lo podemos definir como la pérdida de la disponibilidad de una pieza o una
maquina. La tasa de fallas de una pieza del equipo varia estadisticamente durante su ciclo de

vida.

Las fallas que se obtienen en una maquinaria son las principales fuentes de la pérdida

econOmica debido al paro de la misma ya que sus operaciones se ven afectadas gravemente.
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e.3.1. Determinacion de fallos.

e.3.1.1. Fallo técnico.

Es la desviacion de una norma de funcionamiento, es decir del buen funcionamiento de una
maquina, si ésta funciona en menor cantidad de su cien por ciento, se considera un fallo técnico,

en la cual la maquina sigue trabajando con ciertas limitaciones.

Cuando la maquina o elemento deja de realizar la funcion establecida con un margen de
error fuera de los limites establecidos, se presenta un fallo generalmente de importancia menor

que un fallo funcional.

e.3.1.2. Fallo funcional

Si se impide que el equipo o sistema cumpla su funcién establecida se considera un fallo
funcional. Si en una empresa se tiene como politica el uso de mantenimiento correctivo como
mantenimiento predominante, las consecuencias son que la mayoria de errores ocurren por
fallos funcionales provocando paros innecesarios y altos costes de repuestos y mano de obra

ademas de perdida de ganancia. (Bustos & Freire, 2013)

e.3.2. Tipos de fallo

e.3.2.1. Fallas tempranas

Ocurren al principio de la vida atil y constituyen un porcentaje pequefio del total de fallas.

Pueden ser causadas por problemas de materiales, disefio 0 de montaje.

e.3.2.2. Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida Gtil. Son derivados de las

condiciones de operacidn y se presentan mas lentamente que las anteriores.
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e.3.2.3. Fallas tardias.

Plana Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y

ocurren en la etapa final de la vida Gtil de la maquina. (Gras, 2013)

1 Fallos de

| desgaste

1
Fallos infantiles 1 Fallos normales

&

Tasa de fallos <

¥

Tiempo t

Figura 1. Curva de la bafiera

Fuente: scribd.com (web)

e.4. GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR COMPUTADORA

La gestion del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) nos permite gestionar el
mantenimiento con medios informaticos, por medio de los tres aspectos bésicos del

mantenimiento, el aspecto técnico, econdmico y a nivel de organizacion.

Nos permite gestionar la informacion recogida del servicio de mantenimiento, mejorando la

eficiencia del servicio de mantenimiento.

La implantacién de un GMAO implica unos costes que se dividen en Software, hardware,

formacion de los usuarios, integrar y documentar el sistema GMAO.

La implantacion sera modular y progresiva, sin modificar demasiado los procedimientos en

un primer momento.
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Las ventajas que aporta son ordenar el servicio de mantenimiento, reducir los costes de

mantenimiento mejorando la eficacia.

Las funciones que se suelen realizar con los programas de Gestion del mantenimiento, son:

e Gestion de datos Técnicos: Datos técnicos de los equipos, piezas de recambio.

e Gestion de Mantenimiento: Planificacion del mantenimiento Preventivo, predictivo
y correctivo.

e Ordenes de trabajo, programacion de trabajo, historicos de los equipos con analisis
de fallos y operaciones de mantenimiento.

e Gestion de Stocks y Recambios: Optimizar stocks, control de existencias emitiendo
drdenes de aprovisionamiento.

e Gestion de Compras y subcontratacién: Lanzamiento y recepcion de pedidos,
ofertas, propuestas de compras y contratacion.

e Gestion de Costes: Control de gastos dividido por secciones, por naturaleza del
trabajo, etc. pudiendo comparar con el presupuesto.

e Gestion documental: Es un modulo para gestionar los planos, esquemas e

informacién técnica. (MANTENIMIENTO.NET, s.f.)

e.5. SISTEMAS DEL VEHICULO.

e.5.1. Motor

Un motor de combustién interna, es un tipo de maquina que obtiene energia mecéanica
directamente de la energia quimica de un combustible que arde dentro de una camara de
combustion. Su nombre se debe a que dicha combustion se produce dentro de la maquina en si

misma, a diferencia de, por ejemplo, la maquina de vapor.
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MOTOR 1.0L
CHEVROLET SPARK ’

MULTIPLE
DE ADMISION _

Figura 2. Motor Chevrolet Spark.
Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)

e.5.2. Direccion

Por medio de la direccion de las ruedas delanteras se obliga al vehiculo a tomar una
direccion de marcha determinada. Por lo tanto, del estado de la direccién dependera, en gran

manera, la seguridad de circulacion del vehiculo.

e.5.2.1. Tipos de direccién

e.5.2.1.1. Direccidén hidraulica

Su principal virtud es que el conductor no debe realizar una fuerza exagerada sobre el
volante, lo que permite reaccionar frente a imprevistos y efectuar con facilidad maniobras a
bajas velocidades. El sistema de direccion hidraulica funciona a través de una bomba, que

presuriza un fluido liquido y es enviado por tubos y mangueras a la caja de direccion.

En su interior, se ubican sellos que al recibir esta presion impulsan a las varillas de
acoplamiento, que unen la caja de direccion con las ruedas. Todo esto se activa Unicamente

cuando el motor del automovil esta encendido. Las direcciones hidraulicas comunes poseen
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mejor control a la hora de estacionarse ya que no demandan esfuerzo alguno, en cambio a altas

velocidades requiere un control mayor del volante.

Sistema de direccion asistida hidraulica

bomba hidraulica -—

depésito

Figura 3. Servicio Automotriz Especializado Audi.
Fuente: (RODES, s.f.)

e.5.2.1.2. Direccion electro-hidraulica

La direccion electro-hidraulica o EHPS (Electro-Hydraulic Powered Steering) es una
evolucion de la direccion hidraulica. En vez de utilizar una bomba hidraulica conectada al

motor utiliza un motor eléctrico para mover la bomba hidraulica.

Su principal ventaja es que al no estar conectada al motor del vehiculo evita los problemas
mecanicos asociados a una transmision por correa. Ademas, reduce el consumo de combustible.
En este caso la bomba hidréulica solo funciona cuando y al ritmo que se necesita para operar

la direccion. La alimentacién del motor que mueve la bomba se hace a través de la bateria.

Estas ventajas frente a las hidraulicas han hecho que las direcciones electro-hidraulicas

hayan ido sustituyendo a las hidraulicas progresivamente.

El funcionamiento de una direccién electro-hidraulica es similar al de una hidraulica.

38
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[

|
Unidad de control S . Uit - F 3
ara direccion asistida omba de engranajes con motor inida e control -
" \T & para direccion
- asistida ==
Motor eléctrico

Figura 4. Sistema de direccion electro-hidraulica.
Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)

e.5.2.1.3. Direccion eléctrica

Las direcciones eléctricas o EPS (Electrical Powered Steering) son el tipo mas reciente de
direccion asistida. Su nombre se debe a que utilizan un motor eléctrico para generar la

asistencia en la direccion.

Su ventaja frente a las hidraulicas y electro-hidraulicas es que, al no utilizar energia
hidraulica son mas ligeras y simples al eliminar la instalacion y bomba hidraulica. (Gonzalez,

2009)

1. Direccion asistida EPS.

2. Caja de direccion mecénica.

3. Bateria.

4. Centralita de derivacion en el motor.

5. Centralita de derivacion bajo el salpicadero.

Figura 5. Sistema de direccion electronica
Fuente: (Gonzalez, 2009)
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e.5.3. Transmision

Al mecanismo de transmision de un automovil pertenece el embrague, el cambio de
velocidades, arbol articulado y el accionamiento de las ruedas con el mecanismo diferencial.

Tienen la mision de variar el momento de giro del motor y transmitirlo a las ruedas motrices.

e.5.3.1. Posibilidades de la transmision de fuerza

e.5.3.1.1. Traccion trasera

En el caso de la traccion trasera el motor va dispuesto, casi siempre, en la parte delantera

del coche. Se designa también esta disposicion como de accionamiento por motor delantero.

® Caja de cambios @ Diferencial

Transmision

Figura 6. Traccion trasera
Fuente: (Revista Motor, s.f.)

e.5.3.1.2. Traccidén delantera

En la traccion delantera, el motor esta dispuesto o delante o encima o detras del eje
delantero. ElI motor, el embrague, el cambio de velocidades, el accionamiento del eje y el
mecanismo diferencial forman un blogue compacto (grupo motor frontal). EI momento de giro
del motor no necesita ser transmitido hasta las ruedas traseras a través de un largo giro sino que

se aplica por el camino mas corto a las ruedas delanteras.
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@ Motor @ Diferencial

@ Caja de cambios

Embrague

Figura 7. Traccion delantera
Fuente: (Revista Motor, s.f.)

e.5.4. Frenos

Se entiende por sistema de frenos de un vehiculo el conjunto de los dispositivos destinados
a frenarlo y retardar su marcha. Las funciones y clasificacion de las instalaciones de frenos

segun su aplicacion son:

e Freno de pie, debe reducir la velocidad del vehiculo, cuando sea necesario, e incluso
llegar a detenerlo. El freno de pie debe ser gradual y actuar sobre las cuatro ruedas.
e Freno de estacionamiento, debe impedir que el vehiculo parado empiece a rodar,
incluso en calzadas inclinadas. En la mayor parte de los casos sirve como freno de

emergencia.

RECIPIENTE DE
LIQUIDO DE FRENOS

Figura 8. Sistema de frenos.
Autor: (Abecedario del Automovil, s.f.)
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e.5.5. Ruedas y Neumaticos

A las ruedas de un automovil se le exigen las siguientes condiciones: poca masa, pequefio
diametro con el fin de lograr el mayor angulo de la direccion, alta resistencia de forma y
elasticidad, buena descarga de calor (producida por la friccion del frenado) y féacil

recambiabilidad en caso de que se produzcan dafios en los neumaticos.

Los neumaticos tienes las exigencias de, soportar el peso de un vehiculo; con ayuda de su
cojin de aire deben absorber elasticamente los pequefios choques que provocan las
irregularidades de la carretera; deben garantizar una buena adherencia del vehiculo al suelo y
transmitir entre vehiculo y suelo las fuerzas de traccion y frenado laterales. (Besante & Jubera,

1985)

A continuacion, tenemos una imagen que muestra las especificaciones de un neumaético, es
importante aclarar que las etiquetas no siempre aparecen tal como se muestra en este ejemplo,

dado que los neumaticos poseen certificacion con una amplia variedad de denominaciones.

Diametro de las ruedas

Radial Indice de carga

Clasificacion de velocidad

- Numero de identificacion de la llanta
. o codigo DOT en EE.UU

- Lodo y nieve

Simbolo de clasificacion para uso
en superficies con mucha nieve

Serie de la llanta

Ancho de la llanta

Indice de carga maxima
y presion maxima de
inflado permitida
Composicion de las bandas
de |a llanta y materiales
utilizados

Temperatura
Desgaste de la banda de rodadura

Traccion

Figura 9. Especificaciones en la pared del neumatico.
Autor: (NEUMANDINA LLANTAS, s.f.)
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e.5.6. Suspension

Es el conjunto de elementos que absorben las irregularidades del terreno por el que se
circula, permitiendo al conductor dirigir el vehiculo eficientemente y proporcionar confort y
seguridad a sus ocupantes. El sistema de suspension actia entre el chasis y las ruedas, las cuales

reciben de forma directa las irregularidades de la superficie transitada.

e.5.6.1. Clasificacion de las suspensiones

Suspensiones rigidas: en las que la suspension de una rueda va unida a la otra mediante un

eje rigido, se transmiten las vibraciones de una rueda a la otra.

.- Grupo diferencial
.- Ballestas

.- Trompetas o tubos
.- Amortiguador

FRINTS

Figura 10. Suspensién Rigida
Autor: (Aficionados a la mecénica, 2014)

Suspensiones semi-rigidas: similares a las suspensiones rigidas, pero con menor peso no

suspendido.

- Soportes articulados z = . 2
Fundionamiento Funcionamiento Grupo diferencial

- Grupo diferencial A | N
.- Traviesa o tubo De Dion normal sometido a un obstaculo unido al bastidor

.- Muelles

B

Figura 11. Suspensién semi-rigida
Autor: (Aficionados a la mecanica, 2014)
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Suspensiones independientes: en esta disposicion las ruedas tienen una suspension
independiente para cada una de ellas. Por lo tanto no se transmiten las oscilaciones de unas

ruedas a otras. (Aficionados a la mecénica, 2014)

.~ Muelle helicoldal.

.- Amortiguador.

.- Elementos estructurales
de la carroceria.

- Eje de transmision.

- Montante.

- Rétula de arrastre.

.- Brazo transversal.

.- Barra estabilizadora

ENOME Wae

Bastidor

Muelle

Figura 12. Suspension independiente
Autor: (Aficionados a la mecénica, 2014)

e.5.7. Sistema eléctrico

A medida que, a través de los afios, el automovil se ha ido perfeccionando se ha observado
cada vez mayor presencia de la electricidad y de los accesorios accionados por este tipo de
energia formando parte de su equipo. En la actualidad al conjunto de la instalacion eléctrica de
un automovil tiene un alto grado de complejidad precisamente por la gran cantidad de funciones
que se le encomiendan. Los principales circuitos, dentro de los cuales se encuentran todos los

elementos y accesorios eléctricos de un automavil, son los siguientes:

e Circuito de alimentacion.
e Circuito de arranque

e Circuito de encendido

e Circuito de alumbrado

e Circuito de accesorios
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f.

MATERIALES Y METODOS

El disefio e informatizacion del plan de mantenimiento preventivo se realiz6 mediante los

siguientes pasos (llustracion 3). En cada actividad se detalla el estudio y procedimiento que

se obtuvo para lograr el resultado deseado, para finalmente en la parte de resultados visualizar

lo que se obtuvo.

Léﬂ/\gﬁﬁz\ﬁg\}o Se obtuvo los siguientes datos: afio de fabricacion,
DE LA cilindraje, kilometraje, modelo, marca, y placa para el
INFORMACION registro en el sistema del software.
Aglélﬂlzsl\lﬂSA ESNT-DIECL)S En este modelo de plan de mantenimiento preventivo
VEHICULO PARA todos los sitemas del vehiculo son prioritarios, detallando
MANTENIMIENTO la intervencion en cada sistema.
REVISION DE Se obtiene todos los registros de documentos: manuales
DOCUMENTOS de los vehiculos, mantenimientos realizados, revisiones
mecanicas.
CLASIFICACION DE . . - .
TAREAS Dependiendo del tipo de requerimiento vehicular se
PREVENTIVAS Y DE detalld las diversas tareas de cada tipo.
INSPECCION
ASL%%@%}\IOA\ILDE Se establecid las tareas de mantenimiento que podran
INTERNO O DE realizar los instructores de la empresa y las tareas que
SERVICIO EXTERNO seran de servicio externo(taller automotriz autorizado).
PROCEDIMIENTOS Se detalld las tareas de mantenimiento preventivo y de
MANTENIMIENTOS inspeccion.
PROGRAMA DE Se programo las tareas de mantenimiento mediante la
TAREAS siguiente tabla estableciendo los procesos de actuacion.
APLICACION DE UN (174 : imi i
SOFTWARE DE Se utiliz6 el software: Mantenimiento Preventivo
MANTENIMIENTO Industrial (DCApps).

llustracién 3. Proceso para la elaboracion del plan de mantenimiento
Fuente: Autor
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g. RESULTADOS

g.1. Descripcion del lugar a intervenir

El disefio e informatizaciéon del plan de mantenimiento preventivo se lo realizé para la
escuela de conduccion ““Conducir’” ubicado en las calles 18 de noviembre 221-70 entre Celica
y Gonzanama. Esta empresa lojana se dedica a la ensefianza de conduccion para la obtencion

de la licencia de conducir.

El proceso de formacion de la empresa se puede observar en la llustracién 4 que inicia desde:

Curso de conduccion

Matriculacion
(Recepcion de documentacion)

Curso “Intensivo” Curso “Superintensivo”
Capacitadores (3)
Duracion: 7 dias Duracion: 5 dias Duracion: 2 fines de semana.
2 horas diarias 3 horas diarias Sabado y Domingo. 4 horas.
(Tedrico y practicas de (Tedrico y précticas de (Tedrico y précticas de
conduccion). conduccion). conduccion).
Horario: 06h00 — 22h00. Horario: 06h00 —22h00. Horario: 09h00-18h00.

llustracion 4. Proceso de matriculacion para los cursos de la empresa Conducir

Fuente. Autor

46



g.2. Propuesta del taller de servicio Automotriz para la empresa Conducir.

Para el modelo del plan de mantenimiento preventivo, se ha tomado en cuenta varios detalles
como el organigrama mostrado en la llustracion 5 luego se ha propuesto el disefio de un taller
de servicio automotriz, para la realizacion de mantenimiento, en donde tendria las siguientes

instalaciones:

Gerente

Jefe de taller

Ayudante de Ayudante de

Mecanico 1 Mecanico 2

Mecanico 1

llustracion 5. Organigrama de la estructura del taller

Fuente: Autor

Detalles de la infraestructura:

e Area de trabajo e Area de tanques de compresion
e Gerencia e Bafios

e Area de equipos mecanicos e Bodega

e Recepcion e Area de estacionamiento

Ademas, se generara las diferentes hojas de control de adquisicion de repuestos, de entrada,
del vehiculo a las instalaciones del taller y ordenes de trabajo correspondiente para las
diferentes actividades en el vehiculo y de esta forma complementar el mantenimiento integral

de la empresa conjuntamente con el software.

A continuacion, mostraremos el disefio de taller las ilustraciones con las hojas de control
disefiadas:
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ORDEN DE RECEPCION DE TALLER

ool cir
" Escuela de Conduccion

Seguro por la vida

oo scir

R p"m Escuela de Conduccion
Seguro por la vida

PROPIETARIO: TELEFONO:
MARCA DE -
VEHICULO- DIRECCION:
MODELO DE )
VEHICULO: E-MAIL:
FECHA DE
KILOMETRAJE: ENTRADA Y
SALIDA:

ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION SI | NO DESCRIPCION SI | NO OBSERVACIONES

Retrovisor DE

Tapa cubos

Retrovisor 1Z

Llave de ruedas

Retrovisor interno

Elevador hidraulico

Tapetes Extintor

Antena Placa delantera
Radio Placa trasera
Encendedor Tapa de gasolina
Ie_;?:rtgeiecia Cable pasa corriente

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION SI | NO OBSERVACIONES

GAMA A

GAMA B

GAMAC

GAMA D

GAMAE

GAMA F

Recepcionista Mecanico Cliente
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e Orden de pedido de repuestos

G ORDEN DE PEDIDO DE REPUESTOS = S = 4

p"a"e Escuela de Conducci
Seguro por la vida

VEHICULO: PLACA: FECHA:
MODELO: RESPONSABLE:
N°. DE CHASIS
Ne REPUESTO OBSERVACION COSTO
FIRMA FIRMA

GERENTE CONDUCIR JEFE DE TALLER
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g.3. Implementacion del plan de mantenimiento preventivo

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la flota de vehiculos de la
empresa Conducir pretende garantizar la seguridad fisica del conductor, y sus ocupantes,
manteniendo en perfecto estado el vehiculo, ademas reduciendo costos e impidiendo el paro
innecesario del automotor. Para mantener esta confiabilidad es importante generar una
adecuada coordinacién entre el gerente, secretaria, instructores y los técnicos a cargo del plan

de mantenimiento preventivo.
Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo seguimos los siguientes pasos:
g.4. Inventario y levantamiento de la informacion

Mediante la investigacion realizada se establecid el organigrama de la empresa Conducir

que lo podemos observar en la

llustracion 6, en donde se puede distinguir la estructura y el trabajo que realiza el personal

que pertenece a la empresa Conducir.

Ademas, para reunir la informacién se realizé una entrevista a la sefiora gerente de la
empresa Conducir, en la cual se utilizé una ficha de recoleccion de datos para registrar la
informacion que sera utilizada en el plan de mantenimiento preventivo, se puede observar en

Anexo A

La informacion de los vehiculos se la obtuvo realizando una inspeccion visual a cada uno
de los automotores, en donde se identifico, placa, modelo, marca, cilindraje y kilometraje (ver
Tabla 4) Otra de las informaciones que se recolectd fueron los datos de los manuales de
mantenimiento de cada uno de los vehiculos de la empresa. Los vehiculos que no tenian manual

se procedio a la busqueda de la informacion en la web.
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Gerente Propietario

Secretaria

Instructor 1

Instructor 2

Instructor 3

Carga horaria: 8 horas
7 dias de semana (incluye horas extras).

llustracién 6. Organigrama de la empresa ‘‘CONDUCIR”’

Tabla 4. Recoleccion de datos de los vehiculos

Fuente: Autor

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad de la Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables

RECOLECCION DE DATOS DE LOS VEHICULOS

PLACA MODELO ANO ‘ MARCA CILINDRAJE KILOMETRAJE MANUAL
LBB-4053 AVEO 2013 CHEVROLET 14 141959 Sl
LBA-7723 SPARK 2011 CHEVROLET 1.0 144579 NO
LBC-2394 SPARK 2018 CHEVROLET 1.2 346 Sl
LBC-2921 SPARK 2018 CHEVROLET 1.2 2487 Sl
LBA-7724 SPARK 2011 CHEVROLET 1.0 126039 NO
LBB-4052 AVEO 2013 CHEVROLET 14 145304 Sl

Fuente: Autor

g.4.1. Seleccion de los sistemas del vehiculo para el programa de mantenimiento.

Es importante indicar que hay equipos o instrumentos a los cuales es preferible no hacer

mantenimiento preventivo para evitar su desajuste, debido a que su tasa de fallos es constante,

es decir, son un tipo de fallo aleatorio, que tiene la misma probabilidad de falla al inicio como

al final de la vida util del vehiculo, como es el caso de equipos electronicos y eléctricos.
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Para este modelo de mantenimiento preventivo que se aplicé en la flota de vehiculos de la
empresa ‘‘Conducir’’ es importante tener en cuenta que todos los sistemas del vehiculo fueron

considerados prioritarios.

En la Tabla 5 se sefialo los diferentes sistemas de los vehiculos que se involucran en el plan

de mantenimiento preventivo.

En el sistema eléctrico se realizarén tareas de inspeccion, que incluyen Gnicamente las luces
del vehiculo, al ser una parte eléctrica facil de distinguir una anomalia, los encargados en
realizar las tareas de inspeccion en este sistema seran los instructores de la empresa Conducir,
y con una debida capacitacion poder cambiar cualquier bombillo de luz del vehiculo en caso

que falle.

En caso de tener cualquier otro tipo de falla que sea eléctrica, el vehiculo debera ser llevado

a un taller eléctrico autorizado.

Tabla 5. Sistemas del vehiculo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
SISTEMAS DE LOS VEHICULOS
SISTEMAS DEL VEHICULO TIPO DE MANTENIMIENTO
Sistema Motor Preventivo
Sistema Transmision Preventivo
Sistema De Direccion Preventivo
Sistema De Frenos Preventivo
Sistema De Ruedas Y Neumaticos Preventivo
Sistema De Suspension Preventivo
Sistema Eléctrico (luces) Tareas de inspeccion

Fuente: autor
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g.4.1. Revision de documentos e informacion complementaria

La recopilacién de la informacion se llevé a cabo mediante la ayuda del personal de la
empresa, instructores, secretaria y gerente. La documentacion mas importante que se requiere

de un vehiculo es la siguiente:

‘ Sugerencias ‘

e Manuales de fabricante del vehiculo.

‘ Precauciones ‘

e Registros histéricos de mantenimiento.

La informacién fue ordenada y clasificada, para ello fue necesario establecer una
compilacion apropiada que nos permitié reconocer el tipo de documento y al vehiculo al que

pertenece.
g.4.2. Clasificacion de tareas preventivas y de inspeccion

Una vez que se obtuvo la informacién en general de los vehiculos y de haber identificado
los requerimientos que se necesita por sistema, se elabord una lista de tareas de mantenimiento
preventivo en el cual se detallan cada una de las intervenciones que se debe realizar, su
frecuencia, tiempo estimado y costo (ver Tabla 6). Para determinar el tiempo que se empleara
en la ejecucion de cada tarea de mantenimiento y costo por mano de obra se ha basado en la

experiencia laboral en el campo automotriz.

Los costos de repuestos asignados en cada tarea se realizd mediante entrevista a los
propietarios de los locales de venta de repuestos méas frecuentados, cuyos valores varian del
modelo del vehiculo de la empresa, siendo estos Chevrolet: Spark y Aveo. Ademas en la

TABLA XXX podemos observar los costos por repuestos, trimestral, semestral y anual.
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Tabla 6. Costos y frecuencia de mantenimiento por sistema.

SISTEMA MOTOR

COSTO
p PERIODO ESPECIALIDAD TIEMPO COSTO DE MANO COSTO
(o]
N OIFEREACHION (kilémetros) (Clatity | ARSI (RIS OPERARIO ASIGNADO | REPUESTO DE TOTAL
OBRA
Spark filtro
Cambiar Aceite y ilj/(;?JGf?Ict:ro Kit de llaves
1 Filtro motor 6000 A SH-2262C Pinza ]EJiz;\trraOextraer Mecanico 30 min $18 $2 $20
Aceite 20w50 '
1 Galén
o | Cambiar kit de 54000 g | Coreadentada | i laves Mecanico 120 min $65 $20 $85
distribucion y templador.
3 Cambla_lr bujias de 18000 C Bujias NGK ado de bujia Mecénico 10 min $18 $3 $21
encendido Palanca de fuerza
Cambiar filtro de Filtro - .
4 aire 12000 B 95627134 Manual Mecanico 5 min $8 $2 $10
5 Revision de fugas 6000 A - Manual Mecanico 1 min - - -

de aceite
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SISTEMA DE DIRECCION

COSTO
PERIODO DE
- T ESPECIALIDAD TIEMPO COSTO DE COSTO
(o]
N OPERACION (kllo:;etro GAMA | REPUESTO | HERRAMIENTA OPERARIO ASIGNADO | REPUESTO MSEO TOTAL
OBRA
1 Revisar Tension de 18000 C - Manual Mecanico 1 min - - -
la banda.
; 24000 D
2 gca:gg;?irot;anda de Spark Banda Kit de llaves Mecanico 15 min 51758/23:; $5 :fg g‘ \;ercl)(
60000 | F Aveo P
Aceite Kit de llaves
3 C_am,bu? de aceite 18000 C hidraulico B_omba.de Mecanico 15 min $7 $5 $12
hidraulico(Aveo) ) accionamiento
% de Galdn A
hidraulico
Inspeccion visual
4 | enelsistemae 18000 C - Manual Mecanico 1 min - - -
identificar fugas.
SISTEMA DE TRANSMISION
COSTO
- PERIODO ESPECIALIDAD TIEMPO COSTO DE MANO COSTO
0
it OPERACION (kilometros) GAMA | REPUESTO!| HIERRAMIENTA OPERARIO ASIGNADO | REPUESTO DE TOTAL
OBRA
1 | Cambiaraceitede | g4, F Aceite de Kit de Ilaves Mecénico 30 min $18 $5 $23
caja de cambios. caja
2 Revision de 60000 F - Manual Mecanico 2 min - - -
embrague.
3 !nspe_cqonar € 60000 F - Manual Mecanico 2 min - - -
identificar fugas.
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Inspeccion de

- 12000 - Kit de llaves Mecanico 15 min - $3 $3
todo el sistema.
L_|mp|eza del 12000 Limpiador Kit de llaves Mecénico 10 min $5 $2 $7
sistema. en aerosol
Calibrar frenos. 12000 - Kit de llaves Mecénico 10 min - $2 $2
Cambiar liquido 24000 Liquido Kit de Ilaves Mecanico 20 min $6.50 $3 $9.50
de freno Wagner

Reajuste de

T, 18000 - Kit de llaves Mecanico 10 min - - -
suspension.
Alinear, balancear Kit de llaves

' 18000 - Banco para alinear Mecénico 30 min $25 - $25
y rotar ruedas. llantas
Revisar el estado 60000 - Manual Mecénico 5 min - - -

de amortiguadores
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) Kit de llaves
Limpiar inyectores 18000 c _Flltro de Banco de ultra MecAnico 30 min $10 35 $15
con ultrasonido inyectores sonido para

inyectores

Limpieza del A
cuerpo de 18000 C leplado:’ Kit de llaves Mecénico 15 min $5 $3 $8
aceleracion €N aeroso
Cambiar filtro de . . - .
combustible 18000 C Filtro Kit de llaves Mecénico 15 min $10 $5 $15

Inspeccion de 1 OP - Manual Operario 5 min - - -
luces

Inspeccion de i 1 OP - Manual Operario 2 min - - -
bornes de bateria

Inspeccion de i i

liquido de bateria ! oP ) Manual Operario > i - -

Fuente: Autor
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COSTOS DE REPUESTOS

Tabla 7. Costos de repuestos para los vehiculos

COSTO UNITARIO COSTO COSTO COSTO
REFHIESINO DE REPUESTO TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Spark filtro SH-966C
. Aveo filtro SH-2262C
A (6mil km) Aceite 20W50 22 132 264 528
1 Galén
Filtro 95627134 8 - 48 96
B (12mil km)
Limpiador en aerosol 5 - 35 60
Bujias NGK 18 - - 108
Taller mecénico 25 - - 150
C (18mil km) Filtro dﬁ q|lrj1i):jec§:tores y 10 ) i 60
. $1091
Limpiador en aerosol 5 - - 35
Filtro 9 - - 54
Banda 7 - - -
D (24mil km) Aceite hidréylico 7 ) i )
Y1 de Galon
Liquido Wagner 7 - - -
E (54mil km) Correa y templador 60 - -
Banda 15 - - -
F (60000km)
Aceite 18 - - -

Fuente: Autor
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RELACION DE GAMAS DE MANTENIMIENTO

Tabla 8. Relacion de gamas de mantenimiento.
Fuente: Autor

cosTope COSTO TIEMPO COSTO COSTO  cosTO
OPERACIONES LEIS) e REPUESTO L ORI TOTAL B hlaNO)10)2 TOTAL
OBRA GAMA OBRA GAMA
Cambiar Aceite y Filtro motor 30 22 2
A (6mil km) 33 22 2 24
Revision de fugas de aceite 3 - -
Cambiar filtro de aire 5 8 2
Inspeccion de todo el sistema
) def 15 - 3
B (12mil km) e freno. 35 13 9 22
Limpieza del sistema de freno. 10 5 2
Calibrar frenos. 10 2
Cambiar bujias de encendido 10 18 3
Revisar Tension de la banda. 1 - -
Inspeccidn e identificacion de
fugas del sistema hidraulico ! i )
109 67 18 85
_ Reajuste de suspension. 10 - 3
C (18mil km) Alinear, balancear y rotar
25 25 -
ruedas.
Limpiar inyectores 30 10 5
Limpieza del cuerpo de
preza P 15 5 5
aceleracion
Cambiar filtro de combustible 15 9 2
. Cambiar banda de accesorios
D (24mil km) Spark 15 7 5 50 21 13 34
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Cambio de aceite

hidraulico(Aveo) 15 / 5
Cambiar liquido de freno 20 7 3
E (54mil km) Cambiar kit de distribucién 120 60 25 120 60 25 85
Cambiar banda de accesorios 15 15 5
Aveo
Cambiar el aceite de caja de
. 30 18 5
cambios.
F (60000km) Revision de embrague. 2 - - 54 33 10 43
Inspeccionar e identificar 5
fugas. i )
Revisar el estado de 5
amortiguadores. i )
Inspeccidn sistema de
OP (SEMANAL) 5 - - 5 - - 5
alumbrado
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g.4.3. Asignacion de personal interno o de servicio externo

Una vez identificado los sistemas de los vehiculos en los que se efectia el plan de
mantenimiento preventivo, y las tareas de inspeccion, se precedid a asignar quiénes realizaran
las tareas de mantenimiento preventivo y de inspeccion. Por ser el caso, de una empresa con
una flota de vehiculos pequefia, las tareas de inspeccion, catalogadas en la Gama OP, se
asignaron a los instructores de la empresa, que en este caso son los choferes encargados de las
labores de ensefianza de conduccidn. En caso de averia o control de mantenimiento preventivo
se reporta a gerencia la situacion de cada vehiculo, descrito en el diagrama de proceso de averia

en la llustracion 7.

Las tareas de mantenimiento preventivo deberan ser realizadas por técnicos de un taller

autorizado, previa aceptacion de la empresa con la firma de un convenio.

Diagrama de proceso de averia

Control de mantenimiento

por

Reporte de estado Averia mecénica

GERENCIA INSTRUCTORES Reporte semanal

Mantenimiento
preventivo en turno.

Taller automotriz seleccionado

Diagnéstico y Reparacion.

llustracion 7. Diagrama de proceso de averia
Fuente: Autor

Se estableci6 asignar a los instructores de la empresa las tareas de inspeccion de menor

importancia, (FILOSOFIA TPM eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes
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en los procesos de produccién industrial), a fin de que mantengan en buenas condiciones los
equipos durante el trabajo, e informen inmediatamente a gerencia si el automovil se encuentra

en malas condiciones de trabajo, averias menores o fallas en algunos sistemas.
g.4.4. Establecimiento de procedimientos de mantenimientos

Dadas las designaciones de tareas, se procedié a disefiar dos modelos de fichas de
procedimiento para realizar las tareas de inspeccion por parte los instructores de la empresa,
que tienen por objeto controlar las condiciones fisicas del vehiculo, registrando los datos

requeridos para el control, siendo un proceso simple de ejecucion por parte de los instructores.

Las tablas estan disefiadas para los dos modelos de vehiculos que actualmente funcionan en
la empresa Conducir. El disefio de las tablas de tareas de inspeccion consta tres partes para

registrar:

e La primera parte son datos generales.

Nombre del
instructor

*Registrar

Fecha *Registrar

Placa del

. *Registrar
vehiculo g

e La segunda parte existen tres casilleros. En un casillero esta la
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al estado del vehiculo sea bueno (B) o malo (M), en los cuales se debe marcar con

un check (v).

En la tercera parte constan las observaciones. Cada parte del vehiculo se referencia
con un numero, que en total son 16, cada casillero consta con un espacio para escribir
si existe algun tipo de observacion o problema. Si en el vehiculo no existe problema
alguno, la ficha de tareas de inspeccién debe ser firmada por el instructor y entregada

en gerencia.

Si el vehiculo presenta una falla se sigue el siguiente procedimiento:

En la parte de observaciones el instructor es el encargado de escribir que tipo de

observacion o falla que existié en ese momento.

Las fallas, problemas u observaciones son reportadas en gerencia, por parte del

instructor que realizé las tareas de inspeccion.

El gerencia se analiza que tipo de problema es, y si el vehiculo puede ser utilizado
en ese momento y luego proceder a corregir el problema, sea eléctrico, mecénico o

de latoneria y pintura.

Si el vehiculo no puede ser utilizado en ese momento producto de la observacion
que reporto el instructor, se cambia por otro vehiculo disponible en ese momento,
previamente realizando la debida inspeccién, siguiendo el mismo procedimiento ya

descrito.
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Tabla 9. Ficha de inspeccién Chevrolet Spark

e ——
~ - -
o @l TAREAS DE INSPECCION
QR oo
Seguro por la vida =
Estado actual NOMBRL DEL OPERARIO I GAMA OP Estado actual
Bucno (B) | Malo (M) [FLCHA: | PLACA Bucno (B) | Malo (M)

(1]
HNn

I

DO0OR OO

O O=F O00F

DO0E OOOE]
BN

a0 O

»[] ][]

]« [M]
0 O » [ O
5 <

OBSERVACIONES

1 Retrovisor Izquierdo

9 Parabrisas Posterior

2 Tuz y Faro delantero 17,

10 T.uz y Faro posterior DE

3 Guardachoque delantero

11 Puerta Maletero

4 Luz y Faro posterior [Z

12 Puerta posterior [Z

5 Guardachoqucs Posterior

13 Pucrta delantera 1Z

6 Parabrisas dclantcro

14 Ncumaticos

7 Retrovisor Derecho

15 Puerta delantera DE

8 Tuzy Faro delantera DE

16 Puerta posterior DE

FIRMA GERENTE

FIRMA OPERARIO

Fuente: Autor
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Tabla 10. Ficha de inspeccion Chevrolet Aveo

i bty e Conduccion |

TAREAS DE INSPECCION
Seguro por la vida S
Estado actual NOMBRL DEL OPERARIO I GAMA: OP Estado actual
Bucno (B) | Malo (M) [FLCHA: | PLACA: Bucno (B) | Malo (M)

[B] [M]

=
[
N

«
<

(][]

OO
1O
(B] [M]
L] O
L1 O

[=] [

GEE
g
m[a
(e

O00E OO0
g
0
0

D00E 0008
BES

=

B

[B] [M]
»[] O [0s]

»[] 0]

[B] [M]
> O G

OBSERVACIONES

1 Retrovisor Izquierdo

9 Parabrisas Posterior

2 T.uz. y Faro delantero 17,

10 T.uz y Faro posterior DE

3 Guardachoque delantero

11 Puerta Maletero

4 Luz y Faro posterior [Z

12 Puerta posterior 17

5 Guardachoques Posterior

13 Puecrta delantera 17

6 Parabrisas dclantcro

14 Ncumaticos

7 Retrovisor Derecho

15 Puerta delantera DE

8 T.uzy Faro delantera DE

16 Puerta posterior DE

FIRMA GERENTE

FIRMA OPERARIO

Fuente: Autor
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g.4.5. Programacion de tareas

Consistio en registrar las actividades consignadas de mantenimiento preventivo para la flota
de vehiculos de la empresa ‘‘Conducir’” que son parte del programa, fechas de realizacion y

responsables.

La empresa debe respaldarse en las frecuencias y responsables definidos en los
procedimientos de mantenimiento. En la Tabla 11 podemos observar un ejemplo del
cronograma de mantenimiento preventivo en donde se hace referencia al kilometraje de los

vehiculos.

La Tabla 11, esté referenciada con las Gamas y sus respectivas tareas de mantenimiento
preventivo, segun el kilometraje que los vehiculos lleguen a cumplir se realizara las diferentes

tareas ya estipuladas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS VEHICULOS

GAMAS TAREAS KILOMETRAIJE X 1000

; P 0 I R S R
(Cambiar Aceite v Filtro motor

GAMAA

Revisién de fugas de aceite A

Cambnar filtro de aire

GAMAR Inspeccion de todo el sistema de freno.

Limpieza del sistema de freno.
(Calibrar frenos.

Cambiar bujias de encendido

Revisar Tension de la banda.

Inspeccion e identificacion de fugas del sistema hidraulico

CAMA © Reajuste de suspension.

\Alinear, balancear v rotar ruedas.
Limpiar inyectores

Limpieza del cuerpo de aceleracion
Cambiar filtro de combustible

(Cambiar banda de accesorios Spark

CAMAD Cambio de aceite hidraulico(Aveo)

Cambiar liguido de freno

GAMAE  [Cambiar kit de distribucion

Cambiar banda de accesorios Aveo
(Cambiar el aceite de caja de cambios.
GAMAF  [Revision de embrague.

Inspeccionar e identificar fugas.
Revisar el estado de amortiguadores.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Tabla de tareas de inspeccion X X

=3
b
i
5

GAMA OP

(SEMANAL) Inspeccidn de bornes de bateria

5
bt | bt [ b
bt | et [ bt
b | ] Bt

Ed
b | | Bt
e || B

X
Inspeccion de liquido de bateria X X
X X X X

B
e
IR
|

Tabla 11. Cronograma de mantenimiento propuesto
Fuente: Autor
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g.4.6. Costo anual del mantenimiento preventivo propuesto

Para calcular el costo de adquisicion por afio del plan de mantenimiento preventivo para la
flota de vehiculos de la empresa conducir, se tomd en cuenta varios aspectos, que son los

siguientes:

Gama

e Coste de mano de obra

e Coste de repuestos

e Coste del Software (Incluye capacitacion para la utilizacion e instalacion)
e Actualizacion del software

e Cantidad de mantenimientos que se realizaran por afo.

En la Tabla 12 podemos observar los costes que se generaran durante el primer afio del plan
de mantenimiento preventivo, para obtener la cantidad total de inversion, se debe verificar los
costos de mano de obra, repuestos y la cantidad de mantenimientos que se realizaran durante
el primer afio, con ello obtenemos el costo de mantenimiento en el primer afio por vehiculo,
luego se realizo el célculo para los seis vehiculos de la empresa, a esto se le suma el costo total
del software y obtenemos el valor total del costo total del plan de mantenimiento preventivo

por afo.

Ademas, en ANEXO E. Se puede observar los gastos que se generaran los préximos dos

anos.
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Tabla 12. Costo anual del plan de mantenimiento preventivo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
COSTO ANUAL DEL PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

G Can_tld_ad e Coste mano de Coste Coste total de Gama por | Coste total del primer afio por
ama mantenimiento por ~ ;
afio obra repuestos afo vehiculo
A 4 $2 $22 $96
B 2 $9 $13 $44
C 1 $18 $67 $85 $225
TOTAL $225
Coste de software Coste total
Actividad Coste Actividad Coste
Software 100 Software $180
Instalacion 30 Mantenimiento preventivo durante el primer $1350
Capacitacion 50 afo para los seis vehiculos de la empresa
TOTAL $180 TOTAL $ 1530

Fuente. Autor
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g.4.7. Software de gestion de mantenimiento asistido por computador (GMAO) en la

industria automotriz

La propuesta de gestion de mantenimiento asistido por ordenador esté orientada a agilitar
las labores de mantenimiento, de manera especial la gestion de informacion de equipos y tareas,
asi como también esta enfocada a la mejora al momento de programar y de generar érdenes de
trabajo. Para una buena gestion del mantenimiento, existen softwares especializados que haran
de esta labor mas répida, facil y eficiente al momento de implementar un plan de mantenimiento
preventivo en una empresa. Existe en el mercado una infinidad de softwares que tienen como
objeto la gestion del mantenimiento y claramente se puede evidenciar los elevados costos que
poseen dependiendo los beneficios que prestan. La implementacion de un software de
mantenimiento implicard obviamente un costo adicional e importante en el presupuesto
necesario para poner marcha un plan de mantenimiento, ya que los costos de adquisicion de

estas herramientas suelen ser elevadas.

A continuacion, en la Tabla 13 podemos observar algunos de los programas con sus
caracteristicas y costes de implementacién, para la gestion del mantenimiento preventivo

asistido por ordenador:
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Tabla 13. Software de gestion de mantenimiento

TECNOLOGIA S.L

DCApps
MP v9. Sismac. SMProg. Renovefree. Mantenimien
to industrial
Versién: No ha Version: No hay Version:
Version: 9 (Version | . - hohay informacion Version: 2.0 Estandar comercial
. informacion ., o :
comercial) - . (Version (Version gratuita)
(Version comercial) .
comercial)
Origen: México Origen: Ecuador Origen: Ecuador Origen: Espafia Origen: .
' ' ' ' ' ' ' Colombia
s . Empresa: Santiago Empresa:
ETi?:;%S:' Tecnica angrr]‘ia;aiﬁ%%;/ Empresa: Garcia Garrido DCApps
aplicada g€ : SINFOEC S.A RENOVE Daniel Caballero
internacional. Limitada.

Idioma: Espariol,
inglés.

Idioma: Espariol.

Idioma: Espariol.

Idioma: Espafiol, inglés.

Idioma: Espafiol

Web:

IVA
Empresarial: 3780
+ IVA

Renofree movil: 2695 +
IVA

Web: Web: Web: Web: htto-//danielcll.w

http://lwww.mpsoft | http://www.sismac. | http://www.sinfoec | http://www.renovetec.c | . p: :
ixsite.com/dcapp

ware.com.mx/# net/ .com om/renovefree s

Coste: Basico 950 . Coste: 180

Coste: ) . .
+IVA Renofree Pro: 1950 délares incluido
Profesional: 2470 + Euros + IVA IVA

Fuente. Autor

Debido a los costes elevados de adquisicion de los programas de gestién de mantenimiento

asistido por ordenador, se ha propuesto la utilizacion de un software adecuado para la empresa,

que cumpla con los objetivos requeridos para garantizar un mantenimiento integral, ya que al

ser una empresa con una flota de vehiculos pequefia, lo mas conveniente es utilizar el software

de mantenimiento industrial de la empresa DCApps, programa que se adecua a las necesidades

de la empresa, el costo de adquisicion es mucho menos en comparacién de los otros programas.

Para la implementacién del software de mantenimiento seguimos los siguientes pasos:

g.4.8. Instalacion del software de mantenimiento

El software que se eligié para la empresa de conduccion Conducir es el de Gestidn del

Mantenimiento Industrial de la empresa DCApps, que se puede adaptar para el mantenimiento

72



http://www.mpsoftware.com.mx/
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http://danielcll.wixsite.com/dcapps
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automotriz, existen dos versiones para instalar, la versién de prueba que es gratuita y la version

comercial que tiene un costo adicional.

Para descargar el software ingresamos en el siguiente enlace

http://danielcll.wixsite.com/dcapps

g.4.8.1. Recomendaciones para la utilizacion del software de Mantenimiento

Industrial DCApss
e Habilitar las macros de Excel.

e Las hojas del libro de Excel se encuentran protegidas, al igual que el libro y deberan
permanecer asi siempre, es decir, que no se debe modificarlas manualmente, ya que

el aplicativo trabaja con la posicion actual de las celdas y el nombre de cada hoja.

e La opcion para desproteger las hojas manualmente se debe realizar solo en caso de
que se necesite copiar alguna informacion, como por ejemplo, que se tenga una base
de datos de mantenimientos realizados en meses anteriores y vaya a ser utilizada, se
puede pegar en las hojas de Excel directamente para que no se tenga que ingresar los
datos uno por uno, lo que no se debe hacer es, insertar o eliminar filas, columnas,
hojas, o cambiarle el nombre a las columnas, y tampoco dejar espacios entre filas, lo

recomendable es que todo se maneje con el aplicativo y no manualmente en las hojas.

Si al abrir el aplicativo no aparece ningin mensaje de error, y se puede ingresar a los

maodulos sin inconvenientes significa que el aplicativo funciona bien en la version de Excel.

Si por el contrario aparecen mensajes y no se puede utilizar, significa que se debe registrar
una libreria en el ordenador y para ello se debe realizar los siguientes pasos, que son muy

sencillos:
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Descargar la libreria
Para poder descargar los archivos se debe ingresar al siguiente enlace:

https://www.dropbox.com/s/90qrtflj1f8172y/Librer%C3%ADas.rar?dl=0.

Los archivos se encuentran en una carpeta llamada Librerias.rar, se debe descargar y guardar

en la Unidad C del ordenador.
Registrarla en tu PC.

Teniendo el archivo Librerias.rar guardado en la Unidad C, se debe descomprimir y

apareceran tres archivos.

Luego se debe hacer clic derecho sobre el archivo llamado "Registrar Libreria 64 bits" y se

lo ejecuta como administrador.
g.4.9. Acceso a la plataforma

Una vez instalado el software de mantenimiento podemos acceder a la plataforma y registrar
las tareas de mantenimiento preventivo para la flota de vehiculos de la empresa Conducir, que

durante el estudio se los obtuvo.

En la figura 13 podemos observar la interface del software de mantenimiento industrial de
DCApps, ademas en la llustracion 8, observamos los pasos para el registro del plan de

mantenimiento preventivo y el acceso a la plataforma para la empresa Conducir.
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Archivo Registro Costos Consultas

Figura 13. Interface para el usuario del Software de mantenimiento industrial

Fuente: DCApps.com (web)
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ACCESO A LA PLATAFORMA GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

¥

En esta parte ingresamos todos los datos de los técnicos y operarios de la empresa que brindara los
servicios de mantenimiento, esto sirve para tener conocimiento de las personas que realizaran los
mantenimientos.

i

&

Registro de personal

‘i

Area/planta: ingresamos el nombre de las gamas. Codigo: Descripeion: ingresamos el afio y cilindraje del motor.
ingresamos el niimero de placa. Equipo: Foto: ingresamos la foto de referencia del vehiculo.
ingresamos la marca y modelo del vehiculo.

Registro de areas y equipos

En el menu de mantenimiento preventivo ingresamos unicamente la fecha de creacion del plan de mantenimiento
preventivo, la frecuencia en dias y las actividades que se realizaran por cada gama de mantenimiento. Los demas
datos se generan automaticamente, porque ya fueron registrados en los pasos anteriores.

Mantenimiento preventivo

.3
§
)
8s
!

Podemos visualizar automaticamente todos los datos previamente ya registrados,. Ademas también se puede
visualizar la fechas de los proximos mantenimientos y el estado de cada uno (P= pendiente o R= realizado) con su
respectivo nimero de orden de trabajo.

Equipos registrados

Las 6rdenes de trabajo se generan automaticamente, unicamente se debe seleccionar el vehiculo y la gama

Crear orden de trabajo dependiendo la fecha de mantenimiento.

- |
=+
trabajo
g

Registro de costos fijos Ingresamos los datos de costos de mano de obra y de repuestos.

Registrar costos [
fijos.

Historial/Hoja de vida En la hoja de mida quedan almacenados los datos de mantenimiento que se generan por las 6rdenes de trabajo.

HEEEEREN
B2 [iF @
!
é

. . = En esta parte podemos observar las fechas para el mantenimiento durante el afio, dependiendo de la actividad a
Calendario Mtto. Preventivo . Calendario - SRR . P
Mtto.preventivo realizar.

llustracion 8. Proceso de acceso a la plataforma de gestion de mantenimiento preventivo
Fuente: Autor
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g.4.10. Registro de datos en el software de Mantenimiento Industrial

g.4.10.1. Registro de personal

En este paso se registrd la informacion del propietario del taller de mecanica automotriz

autorizado, el mismo sera el responsable de realizar los mantenimientos preventivos a los

vehiculos.

En la Figura 14 podemos observar todos los datos personales que se necesita para el registro

de los técnicos encargados del mantenimiento preventivo de la flota de vehiculos de la empresa

Conducir.

GESTOR DE INVENTARIO - DCApp* Versidn 3.0

| CARGO
994029552

» Nombre
- Cédula T
— > Teléfono

—— Cargo tho _del
técnico

Figura 14. Interface de registro de datos

Fuente: Autor
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g.4.10.2. Registro de gamas y equipos
En esta parte se ingreso los datos de los vehiculos, placa, marca, modelo, afio de fabricacion y cilindraje. En la parte de area de trabajo, se

registra en este caso el nombre de las diferentes gamas que ya se encuentran establecidas. (Ver figura 15)

Archivo Registro “Costos | Constltas

REGISTRAR AREAS/PLANTAS Y EQUIPOS

REGISTRAR EQUIPCS

AREA/PLANTA: | | |_copiGo |
CODIGO: |
EOUIPO: |

DESCRIPCION:

DESCRIPCION

Ingresar placa del vehiculo
[T

Ingres ' Ingresar marca y modelo

Ingresar el area de
trabajo

Ingresar afio y cilindraje

= b

Figura 15. Interface registro de gamas y equipos.
Fuente: Autor
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g.4.10.3. Mantenimiento preventivo
En esta parte ya se tiene registrado el nombre de las gamas, las placas de los vehiculos, marca y modelo. Para continuar el proceso se debe
registrar las actividades de mantenimiento que se realizaran por vehiculo segln la gama correspondiente, asi mismo la fecha de creacién (desde

que fecha empezara a funcionar el plan de mantenimiento) y la frecuencia en dias. (Ver figura 16)

% i | x
| | cerrar

: ' &
& Seleccionar la Gama en al que se va a
: ﬁ = registrar las actividades de mantenimiento
= s —» Seleccionar la placa del vehiculo [7rana 1 copieo 1 EQuIPG [ rrec.
13/10/2018 dd/mr‘nlm ’
: AREA/PLANTA CODIGO EQUIPO [PROX. FECHAS | | IR AP C
> [— 5 P > |
FRECUENCIA: ACTIVIDADES:
—1dlas
\;d vV|& ‘ N
LV 4
v .
x Registrar la Frecuencia | | | ~ Registrar las tareas de
en dias mantenimiento preventivo
nnnnn C
=7
(R

Figura 16. Interface registro de actividades de mantenimiento preventivo.
Fuente: Autor
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g.4.10.4. Equipos registrados

En esta parte se puede visualizar todos los datos registrados, Gamas, Placas de los vehiculos,

Marca y Modelo.

Segun la Gama de mantenimiento y la placa del vehiculo que se seleccione,

automaticamente se puede observar lo siguiente:

e Ladescripcion y fotografia del vehiculo.

e La frecuencia de trabajo.

e Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar.

e Las préximas fechas de mantenimiento preventivo, segun la frecuencia registrada.
e El estado del mantenimiento si fue realizado (R) o aun esta pendiente (P).

e Si un mantenimiento ya fue realizado, se puede ver el niUmero de orden de trabajo.

En la figura 17 podemos observar todo el proceso descrito.
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“Archivo 'Registro ~Costos | Consultas

LISTA DE EQUIPOS REGISTRADOS

AREA/PLANTA CODIGO EQUIPO
GAMA A 1BB-4053  CHEVROLET AVEQ MOTOR 1.4
GAMA A LBA-7723  CHEVROLET SPARK IARIO 2013
GAMA A IBC-2394  CHEVROLET SPARK
GAMA A LBC-2921  CHEVROLET SPARK
GAMA A LBA-7724  CHEVROLET SPARK
GAMA A LBB-4052  CHEVROLET AVEO
GAMA B LBB-4053(B) CHEVROLET AVEO
GAMA B LBA-7723(B) CHEVROLET SPARK
GAMA B LBC-2394(B) CHEVROLET SPARK
GAMA B LBC-2921(B) CHEVROLET SPARK
GAMA B LBA-7724(B) CHEVROLET SPARK
GAMA B LBB-4052(B) CHEVROLET AVEO
GAMA C LBB-4053(C) CHEVROLET AVEO
GAMA C LBA-7723(C) CHEVROLET SPARK
GAMA C LBC-2394(C) CHEVROLET SPARK [FECHACREAC.| FREC. |
GAMA C LBC-2921(C) CHEVROLET SPARK [ o2joi/20i8 | o0des |
GAMA C LBA-7724(C) CHEVROLET SPARK
GAMA C LBB-4052(C) CHEVROLET AVEO PROX.FECHAS | ESTADO | ORDEN ACTIVIDADES

GAMAD LBB-4033(D) CHEVROLET AVEQ 02/04/2018 - CAMBIAR ACEITE Y FILTRO MOTOR

GAMA D LBA-7723(D) CHEVROLET SPARK X
GAMA D LBC-2394(D) CHEVROLET SPARK géﬁgﬁgig =HEEIEH DE [RUESE BEATantE

GAMA D LBC-2921(D) CHEVROLET SPARK 28/12/2018
GAMA D LBA-7724(D) CHEVROLET SPARK 28/03/2019
GAMA D LBB-4052(D) CHEVROLET AVEO 26/06/2019
GAMA E LBB-4053(E) CHEVROLET AVEO 24/09/2019
GAMA E LBA-7723(E) CHEVROLET SPARK 23/12/2019
GAMA E LBC-2394(E) CHEVROLET SPARK
GAMA E LBC-2921(E) CHEVROLET SPARK
GAMA E LBA-7724(E) CHEVROLET SPARK
GAMA E LBB-4052(E) CHEVROLET AVEO
GAMA F LBB-4053(F) CHEVROLET AVEQ

Figura 17. Interface de los vehiculos registrados

Fuente: Autor
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g.4.10.5. Orden de trabajo

Para la generacion de una orden de trabajo, el registro y seleccion de la informacion (ver
figura 18) lo realizara la secretaria de la empresa de conduccion Conducir previa capacitacion

para el manejo del software de mantenimiento industrial.

Generada la orden de trabajo, en gerencia se firma y se procede a llevar el vehiculo al taller
de mecénica automotriz autorizado, el propietario del taller es quién recibe y se responsabiliza

de las actividades de mantenimiento que se deben realizar en los vehiculos.

Una vez realizado el mantenimiento preventivo a los vehiculos de la empresa Conducir, el
gerente del taller de mecéanica automotriz, firma la orden de trabajo para que quede registrado
el cumplimiento de las actividades de mantenimiento realizadas. Si por algin motivo existe
alguna falla en el vehiculo, el gerente del taller de mecéanica informa a gerencia de la empresa
para la autorizacion de las actividades extras a realizar, las mismas que quedaran registradas
en la parte de mantenimiento extra en la orden de trabajo ya generada. En ANEXO D. Podemos

observar el modelo de la orden de trabajo.

El proceso para la generacion de las 6rdenes de trabajo cumple los siguientes pasos:

e Seleccionar, gama y codigo (placa) del vehiculo. Segun la gama seleccionada para
el mantenimiento preventivo tenemos las actividades a realizarse.

e Automaticamente se puede visualizar el numero de orden correspondiente con la

fecha de emision.

e Los repuestos que se utilizaran deben ser registrados por la persona encargada de

administrar el software de mantenimiento preventivo.
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ORDEN DE TRABAJO

No.ORDEN: FECHA:
| 1008 | 14/10/2018  dd/mmyaass
[ Informadién del equipo

AREA/PLANTA: CODIGO: EQUIPO:
GAMA A | LBB-4053 || CHEVROLET AvEO

- Informacién el trabajo

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: REPUESTOS UTILIZADOS:
- SPARK FILTRO SH-966C
- CAMBIAR ACEITE Y FILTRO MOTOR - AVEO FILTRO SH-2262C
- ACEITE 20W50
- REVISION DE FUGAS DE ACELTE -1 GALON

TECNICO: 3
ISMAEL OCHOA Ingresar ¥

Figura 18. Interface orden de trabajo

Fuente: Autor

g.4.10.6. Historial u hoja de vida de los vehiculos

En esta parte del software podemos observar el historial de cada uno de los vehiculos; la
busqueda se la puede aplicar por fecha de ejecucion del mantenimiento preventivo o también
por busqueda del vehiculo que se requiera la informacion, Unicamente necesitamos seleccionar
los datos del vehiculo o seleccionar la fecha en que se realizo el mantenimiento preventivo y

automaticamente se visualizara la informacidn que se necesita.

Todo este proceso lo podemos visualizar en la figura 19.
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S|

e — %mﬁ@%r‘ﬂb

HASTA; | 19/

CONSULTAR ""“ 14 comuum
‘7 POR FECHA

 FECHA  ORDEN  PLANTA ) R NCETVTIORUES SR
14/10/2018 1008 GAMA A (HB o m ue VROLET AVEQ __ISMAEL OCHOA 20 € - CAMBIAR ACEITE Y FILTRO MOTOR
- REVISION DE FUGAS DE ACEITE

SPARK FILTRO SH-966C
AVEO FILTRO 5H-2262C
ACEITE 20W50

1 GALON

COSTO TOTAL 20€

Figura 19. Interface historial de los vehiculos

Fuente: Autor

g.4.10.7. Calendario mantenimiento preventivo

Finalmente, en la parte de calendario podemos visualizar las fechas que se deben realizar el

mantenimiento preventivo a la flota de vehiculos de la empresa Conducir.

Las fechas se generan automaticamente, pero dependen de la informacion registrada en la

frecuencia y creacion del plan de mantenimiento preventivo.

Una vez realizados todos los registros para el mantenimiento preventivo de los automoviles,
en la figura 20 podemos visualizar el calendario de mantenimiento preventivo que se debe
cumplir segun la frecuencia y fecha de creacion. Si algun mantenimiento ya se cumplio, en la
fecha que se ejecuto se reflejara una X con fondo verde, que significa que el mantenimiento ya
se cumplio. En la parte de estado reflejard una R que significa realizado y en la parte de orden

en numero correspondiente a la orden de trabajo.
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Seleconre e eaupo

TA CODIGO EQUIPO
GAMA A =] [ 1ac230s =] | CHEVROLET spARK

PROX.FECHAS | ESTADO | ORDEN | | FECHACREAC. || FREC.DIAS |
03/04/2018 [oovzos [ %0 |
02/07/2018

30/09/2018 =

29/12/2018 2018 RARIENENEICIEACIEN!

29/03/2019 RO

27/06/2019 —_—— e e ey

25/09/2019
24/12/2019

03/01/2018
03/01/2018

Ao [ 2018 =] M Bectado Pendenta

Figura 20. Interface calendario de mantenimiento preventivo

Fuente: Autor
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h. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion surge como necesidad a la falta de un plan de
mantenimiento preventivo para la flota de vehiculos de la empresa CONDUCIR. Para lograrlo
se utilizé gran parte de la informacion propuesta por el Departamento Técnico Administrativo

del Medio Ambiente de Bogota en Colombia.

Siguiendo las recomendaciones de este modelo se podra obtener un plan de mantenimiento
acorde a la empresa donde se quiera implementar, que para esta investigacion fue la empresa
Conducir. Este modelo se lo podra aplicar en cualquier escenario en la que se requiera
implementar un plan de mantenimiento preventivo, por cuanto el mismo acoge cada uno de los
pasos necesarios para la creacion, desde el inicio que se refiere a la recoleccion de la

informacidn hasta el final con la programacion y cumplimiento de las tareas.

La recopilacion de informacidn fue importante para evaluar el estado en el que se encuentran
los vehiculos, fue el primer paso que se realizo para la elaboracién del plan de mantenimiento
preventivo para la empresa Conducir, uno de los inconvenientes que se tuvo fue que la empresa

no tenia todos los registros o historial de vida de los vehiculos.

Todos los sistemas del vehiculo estan incluidos en el plan de mantenimiento preventivo que
en total corresponden a siete. Como es de conocimiento que la implementacion de un plan de
mantenimiento genera diferentes costos de mano de obra, repuestos, planificacion y
capacitacion, se optd mediante la presente investigacion, informatizar un plan de
mantenimiento preventivo acorde para las necesidades de la empresa de conduccién Conducir

que cuenta con una flota de vehiculos pequefia.

La opcion de utilizar herramientas informaticas para la gestion del mantenimiento siempre

va ser de gran ayuda al momento de gestionar, programar y generar informacion respecto al
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plan de mantenimiento preventivo que se estd implementando, pero una de las limitaciones
siempre va ser la complejidad de estos programas para que se adapte al lugar o empresa en

donde se quiera implementar un plan automatizado.

Otra de las limitaciones son los costos de adquisicion de los programas de gestion de
mantenimiento, ya que muchos requieren pagos de licencias cada cierto periodo de tiempo. Por
lo mencionado anteriormente se propuso el uso del software de mantenimiento industrial de
DCApps, ya que nos permite realizar la gestion del mantenimiento de una forma rapida, sencilla
y lo més importante con costos de adquisicién méas bajo en comparacion a los otros modelos

de software.

El software de mantenimiento propuesto tiene un valor comercial de 180 dolares que incluye
capacitacion e instalacion, es facil de manejar y de gran ayuda para la generacion y
programacion de las drdenes de trabajo. Los mddulos de registro de personal, registro de
vehiculos, registro de actividades de mantenimiento y la gestion de las érdenes de trabajo son

los mas bésicos a la hora de generar un plan de mantenimiento.

Con este programa se podra generar las 6rdenes de trabajo de manera rapida y sera de gran
ayuda para la secretaria de la empresa que sera la encargada de realizar este trabajo previa
capacitacion. Por todo lo demas es una herramienta muy Util que se la puede implementar en

cualquier campo que se relacione con el mantenimiento.
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i. CONCLUSIONES

El plan de mantenimiento preventivo se disefid para la flota de vehiculos de la empresa
“CONDUCIR”, con la finalidad de garantizar la funcionalidad de los vehiculos mediante el
seguimiento y control, ademas de reducir costos del mantenimiento correctivo que implica pérdida

de trabajo y tiempo empleado en la reparacion.

Mediante este trabajo investigativo se pudo verificar que la empresa CONDUCIR cuenta con
una flota de vehiculos en un estado aceptable fisica y funcionalmente, sin contar con ningdn plan

de mantenimiento que permita prever fallas.

Se elabord el registro y las fichas técnicas de todos los vehiculos, dando un total de seis
automotores, en los que consta la informacion de cada uno de ellos: Marca, modelo, kilometraje,
placa de registro, afio de fabricacion, y demés informacion necesaria para la gestion del

mantenimiento.

Se propuso el uso de una herramienta informéatica para el manejo de la informacion y
generacion de las ordenes de trabajo de una manera automatizada y rapida. La herramienta
utilizada fue el software de Mantenimiento Industrial de DCapps, en la cual se podré ingresar
informacion de los vehiculos, listas de tareas de mantenimiento, y el personal, esta informacion

nos permitird en lo posterior programar y dar seguimiento a los trabajos realizados
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j. RECOMENDACIONES

Implementar el plan de mantenimiento para un periodo de un afio y después evaluar los
resultados y tomar decisiones con la finalidad de cada vez ir mejorando el plan en caso de que se

presentes fallas en los vehiculos.

Elaborar las fichas de cada equipo que ingrese y proteger su documentacion, de ser posible

tener respaldos de la informacion, para una futura renovacion.

Implementar el software de mantenimiento preventivo propuesto, ingresando todos los datos
de los vehiculos, listas de las tareas y generar las érdenes de trabajo correspondientes al periodo

para en cual se va implementar el plan de mantenimiento preventivo.

La implementacion del plan de mantenimiento garantizara la funcionalidad de los vehiculos y
por ende la disponibilidad para el desarrollo de précticas de conduccién, también permitira dar
seguimiento a la vida Util de cada uno de los automdviles, por todo eso se recomienda, llevar un
historial por medio de las hojas de vida ya que ésta permitira al final de cada periodo evaluar los

resultados, costos, disponibilidad de los vehiculos, etc.
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ANEXOS
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I.1. ANEXO A. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA EMPRESA

CONDUCIR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA EMPRESA

Preguntas Respuestas

Gerente Si

Secretario/a Si

Instructores Si

Personal de trabajo de la empresa
Conducir.

Jefe de mantenimiento } No

Personal de mantenimiento } No

Observaciones: La empresa conducir cuenta con
tres instructores y una secretaria.

Los horarios de trabajo se deben cumplir de lunes a

Distribucion de los horarios de viernes ocho horas diarias en horario flexible, si se
trabajo Ilega a trabajar méas horas seran reconocidas como

horas extra incluyendo sabado y domingo.

¢La flota de vehiculos de la La empresa de conduccion Conducir, actualmente
empresa Conducir, de cuantos esta conformada por seis vehiculos utilizados para
vehiculos esta conformada? las practicas de conduccion

- Chevrolet Aveo family

Marca y modelo de vehiculos - Chevrolet Spark

La flota de vehiculos de la empresa
Conducir, actualmente tiene un
plan de mantenimiento

No, la empresa Unicamente ha realizado
mantenimiento correctivo a todos los vehiculos.
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2. ANEXO B. MEDIA ANUAL Y FRECUENCIAS DE MANTENENTO

PREVENTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables

MEDIA ANUAL
MODELO MARCA | AROS km Km/afio MED'(';‘( n’:)N UAL
AVEQO Chevrolet 5 141959 28329
SPARK Chevrolet 7 144579 20654
SPARK Chevrolet 0 346 0
24000
SPARK Chevrolet 0 2487 0
SPARK Chevrolet 7 126039 18006
AVEQO Chevrolet 5 145304 29061

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km
AVEOQO Chevrolet LBB-4053 GAMA A (t1) 3 6000
GAMA B (2t1) 6 12000
GAMA C (3t1) 9 18000
GAMA D (4t1) 12 24000
GAMA E (9t1) 27 54000
GAMA F (10t1) 30 60000
MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km
SPARK Chevrolet LBB-4053 GAMA A (t1) 3 6000
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GAMA B (2t1) 6 12000
GAMA C (3t1) 9 18000
GAMA D (4t1) 12 24000
GAMA E (9t1) 27 54000
GAMA F (10t1) 30 60000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km
SPARK Chevrolet | LBC-2394 | GAMAA (t1) 3 6000
GAMA B (2t1) 6 12000
GAMA C (3tl) 9 18000
GAMA D (4t1) 12 24000
) r i GAMA E (9t1) 27 54000
L Zc_ ECURDOR « |
S L.BC-2394
S sE———— GAMA F (10t1) 30 60000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km

SPARK Chevrolet LBC-2921 GAMA A (t1) 3 6000
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GAMA B (2t1) 6 12000
GAMA C (3t1) 9 18000
GAMA D (4tl) 12 24000
GAMAE (9t1) 27 54000
GAMA F (10t1) 30 60000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km
SPARK Chevrolet | LBA-7724 | GAMAA (tl) 3 6000
GAMA B (2t1) 6 12000

GAMA C (3t1) 9 18000

GAMA D (4tl) 12 24000

GAMA E (9t1) 27 54000

GAMA F (10t1) 30 60000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MODELO MARCA PLACA RUTINA MESES km

AVEO Chevrolet LBB-4052 GAMA A (t1) 3 6000
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GAMA B (2t1) 6 12000
GAMA C (3t1) 9 18000
GAMA D (4tl) 12 24000
GAMA E (9t1) 27 54000
GAMA F (10t1) 30 60000
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1.3. ANEXO C. REGISTRO DE PERSONAL
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o)

GESTOR DE INVENTARIO - DCApp* Version 3.0 [

[~ INFORMACION DE PERSONAL

INGRESAR DATOS
PERSONALES

ISMAEL OCHOA

110414068 994029552 OPERARIO
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4. ANEXO D. ORDEN DE TRABAJO POR EL SOFTWARE DE

MANTENIMIENTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No.ORDEN FECHA ESCUELA DE CONDUCCION CONDUCIR i e
1008 14/10/2018 Seguros por Ly vida de Conduceian
AREA/PLANTA CODIGO EQUIPO @i ’ﬁigﬂfn'?

GAMA A LEB-4053 CHEVROLET AVEO [r de Transito

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

REPUEETOS UTILIZADOS

- CAMBIAR ACEITE Y FIITEO MCOTOR
- REVISION DE FUGAS DE ACEITE

SPARK FILTRO SH-966C
AVEQTFILTRO SH-2262C
ACEITE 20W50

1 GALON

ISMAEL OCHOA 20
TECHICO COSTO GERENTE
FIRMA FIRMA
MANTENIMIENTO EXTRA
OBSERVACIONES (ACTIVIDAD REALIZADA) REPUESTTOS UTILIZADOS

TECNICO |

COSTO

Teldfono: 072585741 - Celular: 0997539855
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I.5. ANEXO E. COSTE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
COSTE DEL PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cantidad de Coste Coste Coste total de Coste total del Coste total
Gama | mantenimiento | mano de ~ primer afio por Coste de software de la flota de
~ repuestos | Gama por afo . .
por afo obra vehiculo vehiculos
A 4 $2 $22 $96 Actividad Coste
B 2 $9 $13 $44 Software 100
C 1 $18 $67 $85 $225 Instalacion 30 $1530
Capacitacion 50
TOTAL $225 TOTAL $180
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
COSTE DEL PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cantidad de Coste Coste Coste total de Coste total del Coste total
Gama | mantenimiento | mano de ~ segundo afio por Coste de software de la flota de
~ repuestos | Gama por afo . .
por afo obra vehiculo vehiculos
A 4 $2 $22 $96 Actividad Coste
B 2 $9 $13 $44 Software 100
C 1 $18 $67 $85 $259 Actualizacion 30 $1684
D 1 $13 $21 $34
TOTAL $259 TOTAL $130

104




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energia, las Industrias y Recursos Naturales no Renovables
COSTE DEL PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cantidaq de Coste Coste Coste total de Coste total del Coste total
Gama | mantenimiento | mano de ~ tercer afio por Coste de software de la flota de
por afo obra TEPLESES | (CRIE[pEr ENfe vehiculo vehiculos
A 4 $2 $22 $96 Actividad Coste
B 2 $9 $13 $44 Software 100
C 1 $18 $67 $85 Actualizacion 30
D 1 $13 $21 $34 $387 $2452
E 1 $25 $60 $85
F 1 $10 $33 $43
TOTAL $387 TOTAL $130
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