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Beneficio costo
Hora

Hora, hombre
Kildmetro

Litro
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Acero

Demanda

Deterioro

Estrategia

Factible

Falla

Fluctuacién

GLOSARIO

Es una combinacion de hierro y hasta un 2,11 % en
masa de carbono. El acero es una aleacion, la
mezcla o sintesis quimica de un metal, en este caso

hierro y carbono.

Hace referencia a la cantidad de bienes y servicios
gue son pedidos o solicitados por un grupo de

personas en un tiempo determinado.

Es la accion y efecto de empeorar, estropear o poner
en inferior condiciébn algo, esta asociado a la

decadencia.

Es una serie de acciones planificadas que ayudan a
tomar decisiones y a conseguir los mejores
resultados posibles, esta orientada a alcanzar un
objetivo siguiendo una pauta de actuacion.

Alude a aquello que es posible hacer.

Hace referencia a un defecto, falta o incumplimiento.

Se define como la oscilacibn o la accion de

incrementar o reducirse de manera aleatoria en un

periodo de tiempo.
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Historial

Inspeccion

Intervalo

Montaje

OHSAS

Preventivo

Protocolo

Informe detallado de datos y antecedentes sobre una

actividad.

Se trata de una exploracién fisica que se realiza
principalmente a través de la vista, el objetivo es
hallar caracteristicas fisicas significativas para
determinar cuales son normales y distinguirlas de

aquellas caracteristicas anormales.

Porcion de tiempo o de espacio que hay entre dos
hechos o dos cosas, generalmente de la misma

naturaleza.

Colocar o ajustar las piezas de un aparato, maquina

o instalacién en el lugar que les corresponde.

Sistemas de Gestibon de Seguridad y Salud
Ocupacional, se refiere a una serie de
especificaciones sobre la salud y seguridad en el

trabajo.

Que trata de evitar un dafio o peligro.

Es un documento o una normativa que establece
como se debe actuar, recopila conductas, acciones y

técnicas que se consideran adecuadas ante ciertas

situaciones.
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Rentabilidad

Sand blast

Shot blast

Viable

Relacién existente entre los beneficios que
proporciona una determinada operacién o cosa y la

inversion o el esfuerzo que se ha hecho.

Es una técnica abrasiva utilizada para alisar o dar
forma a las superficies mediante la aplicacion de un

chorro de arena a gran presion.

Es el proceso de granallado que consiste en la
técnica de tratamiento superficial por impacto con el
cual se puede lograr un excelente grado de limpieza
y simultAneamente una correcta terminacion
superficial en una amplia gama de piezas metalicas y

no metélicas.
Que tiene probabilidades de llevarse a cabo o de

concretarse gracias a Sus circunstancias o

caracteristicas.
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RESUMEN

En el sector industrial las empresas u organizaciones debido al grado de
competencia que encuentran en el mercado, ponen en practica estrategias con
la finalidad de atraer clientes potenciales, explotar sus capacidades productivas
para abastecer la demanda, captar mayor participacion o brindar altos niveles
de satisfaccion del cliente, las cuales no pasan desapercibidas para la

maquinaria y equipos.

Entre las principales consecuencias se puede mencionar: descontrol en la
correcta utilizacion de la maquinaria y equipos, provocando total
desconocimiento del estado y condiciones, omision de servicios programados,
deterioro excesivo de componentes, entre otros, estas actividades conllevan
consecuencias negativas ya que provocan fallos criticos en los sistemas, o bien,
la paralizacion de equipos completos y por ende el gasto en la recuperacion o

reparacion de los mismos.

En la actualidad, las industrias buscan alternativas para reducir costos y

aumentar sus margenes de ganancia.

En este proyecto de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se busca
disefiar y desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para maquinaria y
vehiculos utilizados en Aceros Prefabricados S.A., ya que como resultado del
diagnéstico preliminar y de la investigacion de los distintos tipos de
mantenimiento, resulta ser una solucion viable y factible para reducir los costos

por fallas y alargar la vida atil de la maquinaria y vehiculos.
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Por medio del andlisis se llega a la conclusion que por medio de una
correcta planificacion, programacion y ejecucion de un plan de mantenimiento
preventivo se garantiza que los equipos brinden un servicio fiable y de calidad,
por otro lado, la falta o incorrecta aplicaciéon del mismo provoca funcionamiento

inestable y periodos no programados de paralizacion.
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OBJETIVOS

General

Diseflar e implementar el plan de mantenimiento preventivo para la

maquinaria y vehiculos utilizados en Aceros Prefabricados S.A.

Especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual respecto a las actividades
relacionadas con el mantenimiento preventivo y correctivo de la

maquinaria y vehiculos.

Documentar y actualizar la informacién técnica de cada equipo para

mantenimiento preventivo.
Estandarizar el mantenimiento preventivo de los vehiculos y maquinaria
de campo para reducir la existencia de gran cantidad de rutinas debido a

la variedad de marcas y modelos.

Disefar protocolos de mantenimiento adecuados a cada tipo de vehiculo

y maquinaria para alargar su vida util.

Facilitar herramientas de control y retroalimentacion de actividades de

mantenimiento.
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Realizar un estudio econdmico para evaluar la rentabilidad de la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Disefiar un plan de capacitacion adecuado a las necesidades del

personal administrativo y técnico del departamento de mantenimiento.
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INTRODUCCION

En el desarrollo e implementacion del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS) contiene el disefio del plan de mantenimiento preventivo para maquinaria

y vehiculos utilizados en Aceros Prefabricados S.A.

La empresa para la cual se desarrollo el proyecto presentaba deficiencia
en aspectos relacionados a la conservacion y mantenimiento de sus equipos,
aplicando los servicios de forma aleatoria, sin respetar una planificacion y
programacion, lo cual se manifestaba como un indice bajo en cuanto al alcance
de reduccion de mantenimientos correctivos, afectando la productividad de la
planta y propiciando paros en momentos inoportunos, la disminucién en la
disponibilidad de equipos y un aumento en gasto por compra de consumibles y

repuestos.

Para la ejecucion del proyecto se buscé estandarizar los protocolos de
mantenimiento para reducir la existencia de gran cantidad de rutinas debido a la
variedad de marcas y modelos, fue necesario la utilizaciéon de informacion
técnica tal como: manuales de operacion y servicio, ficha técnica y el historial
de mantenimientos, con la finalidad de adecuar el plan para obtener asi una
mejor aceptacion por parte de los operadores y personal de taller, la
programacion de los mantenimientos se realizo siguiendo las recomendaciones
de los fabricantes pero se tomd en cuenta las condiciones bajo las cuales
operan los equipos y se decidié de acuerdo a dos parametros: horas trabajadas

o kilometraje recorrido.
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El control se llevaré a partir de registro de informacion sobre los servicios
realizados, actualizandose constantemente para cualquier chequeo o revision
que se desee hacer, ordenados cronolégicamente para facilitar la lectura y la

toma de decisiones sobre futuros servicios.

Se espera que el presente trabajo, sea de utilidad a Aceros Prefabricados
S.A., y para cualquier empresa que tenga un especial interés por el cuidado y

proteccion del estado de su maquinaria y vehiculos.

La fase técnico profesional se deriva del diagnostico de la situacion actual
de la empresa, donde a través del analisis de la metodologia actual y con la
aplicacion de las herramientas y conocimientos de la ingenieria mecanica e
industrial se plantea el disefio e implementacion del plan de mantenimiento
preventivo para maquinaria y vehiculos, este proyecto pretende brindar una
mejora notable que asegure resultados en la mejora de los procesos en las
actividades relacionadas a la conservacion en estado 6ptimo y aumento de la

vida (til de los equipos.

En la fase de investigacibn se propone un estudio econémico con el
propésito de determinar la rentabilidad del proyecto, considerando los costos
asociados a su implementacién y cuantificando la magnitud de los beneficios

que otorga su puesta en marcha por medio de un andlisis costo, beneficio.

La tercera fase del desarrollo del proyecto, es la fase de docencia que se
basa en la capacitacion con temas que se adecuen a las necesidades
principalmente en la busqueda de potenciar las habilidades del personal

técnico.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Descripcién y ubicacion

Aceros Prefabricados S.A., en la actualidad forma parte de las principales
empresas en la industria de la construccion en la region de Centroamérica,
debido a la capacidad y tecnologia con la que cuenta en su planta de proceso,
sumado a la constante actualizacibn en busca de mejoras y modelos de
produccion mas eficientes, han logrado participar en la ejecucion de obras de
gran magnitud y se ha consolidado desarrollando proyectos a nivel nacional e

internacional de gran importancia.

La sede central de Aceros Prefabricados S.A., se encuentra ubicada en la
24 calle 26 — 70 zona 12.

En la figura 1 se encuentra la ubicacién de Aceros Prefabricados S.A.



Figura 1. Ubicacion de Aceros Prefabricados S.A.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

1.2. Resefa histoérica

Aceros Prefabricados S.A. (APSA), fue fundada en 1964 por el ingeniero
Gustavo Arguello Pasos, se inici6 como una pequefia empresa dedicada a la
carpinteria metélica, ubicada en la zona 5 de la ciudad de Guatemala.

A través del paso de los afios y como resultado de la experiencia obtenida
por su propietario y fundador, la evolucién de la empresa se dio de manera
exponencial implementado la prestacion del servicio a sus clientes de forma

integral, haciéndose cargo desde la importacion de materias primas para la



transformacion, hasta el disefio, fabricacion, ejecucién y montaje de cualquier

tipo de estructura de acero.

Debido al éxito obtenido, en las décadas posteriores (APSA) expande sus
instalaciones, inaugurando dos plantas operativas en Guatemala, situadas en
Villa Nueva y Zona 12, convirtiéndose asi en pionera en la industria del acero

en Guatemala y lider en el mercado.

Su amplia capacidad y el reconocimiento de sus clientes le han permitido
participar en el desarrollo de proyectos nacionales e internacionales, tales

como.

o Infraestructura de las industrias azucareras, bananeras y algodoneras de
la region.

o Red de bases militares.

o Red hospitalaria del interior de la Republica de Guatemala.

o Red nacional de almacenamiento de granos.

o Planta de guanos y fertilizantes de México.

o Complejo de aceite y derivados del Pacifico.

En la actualidad (APSA) genera empleo para mas de 1 000 personas en el
territorio centroamericano y forma parte de las empresas emblematicas que
contribuyen al progreso y desarrollo del pais, siendo reconocida como principal
contratista en la ejecucion, fabricacion y montaje de estructuras de acero,
montaje de maquinaria masiva y contar con la mayor cantidad de gruas de la

region.



1.3. Actividades y servicios que realiza

Aceros Prefabricados S.A., cuenta con cuatro divisiones principales las

cuales abarcan la totalidad de los servicios que brindan:

o Divisidn construye: surge como un recurso para los clientes, ya que se
encarga de la ejecucion total de cualquier proyecto arquitecténico. La
experiencia adquirida por mas de 50 afios operando en la industria de la
construccion, les permite cumplir con altos estandares de calidad y ofrecer
asesoria especializada para la ejecucion, planificacion y tramite de

permisos.

o Division levanta: surge debido a la cantidad, variedad y capacidad del
equipo de grias moviles con las que cuentan, dedicadas al montaje de
proyectos estructurales, ademas, dispone de un equipo de trabajo
conformado por ingenieros, arquitectos y especialistas con experiencia

comprobada y constante capacitacion.

o Divisidn estructura: cuentan con personal tecnificado en la fabricacion de
estructuras metdlicas y con profesionales calificados en el area, ademas
de contar con una de las plantas de fabricaciobn con mayor tecnologia en la
regién, lo cual en conjunto les permite mantener la consistencia y
uniformidad en el maquilado de los procesos: shot — blast, sand — blast,
corte con sierra, corte con plasma, oxicorte, slit de bobina, perforaciones,

doblado en frio, rolado de lamina negra y vigas.

o Division crea: encargada de la comercializacion de recursos estructurales

de acero, es decir, la venta y distribucion de materiales.



1.4. Misiéon

La mision es la razon de ser de una empresa y abarca las funciones que

va a desempeiniar, por ello la misién de Aceros Prefabricados S.A., es:

Para con sus clientes: mantener su credibilidad, confiabilidad y lealtad,
asegurandoles certeza en cada contratacion, mediante la integracion de sus
principios y valores empresariales con honestidad, siendo para ellos sus

mejores aliados.

Para con la empresa: continuar siendo lideres en el ramo de la
construccion en acero, manteniendo el crecimiento de la industria a través de la
investigacion y tecnologia de punta, garantizando la fiabilidad y calidad de su
trabajo.

Para con el pais: seguir contribuyendo activamente al enriquecimiento de
la nacion mediante el cumplimiento responsable y consiente de las

obligaciones: tributarias, sociales, laborales, medio ambiente y municipales.

1.5. Visién

La vision se refiere a la imagen futura de la organizacion, por ello la vision

de Aceros Prefabricados S.A., es:

Ser reconocida como empresa a nivel mundial en la fabricacion y
suministro de estructuras que requieran de alta tecnologia, precision, calidad y
puntualidad, mediante las experiencias de confiabilidad de contrataciones,

garantizadas por los resultados positivos validados por sus clientes.



Mediante el crecimiento de importaciones de materias primas,
consolidarse como la principal comercializadora de productos y subproductos
del acero a nivel centroamericano satisfaciendo las necesidades del mercado

con aseguramiento de calidad de productos y excelencia en el servicio.

1.6. Politicas

Politica de calidad: satisfaccion de sus clientes, a través de la mejora
continua de los procesos internos y sobrepasar sus expectativas. Cumplir con
los requisitos legales del pais y de sus clientes.

Politica de seguridad industrial y salud ocupacional: compromiso en
mantener un ambiente seguro para sus trabajadores, considerando los riesgos
asociados de sus operaciones y asi garantizar su seguridad y salud

ocupacional.

1.7. Estructura organizacional

En la figura 2 se presenta un organigrama en donde se puede observar la

organizacién que existe actualmente, en el area de mantenimiento:



Figura 2.
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2.  FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Definicién de mantenimiento

En todo proceso de produccion el uso de maquinaria juega un papel
importante; ya sea para lograr la correcta elaboracion de los productos,
distribucion o traslados; o para la prestacion de servicios, debido a las
alteraciones que experimentan producto de la cantidad y dificultad de tareas
que le sean asignadas se debe prestar especial atencién en el deterioro que

manifestaran a lo largo de su vida util.

El deterioro se puede manifestar de forma natural o producto del uso
inadecuado, condiciones ambientales, entre otros. Para evitar el deterioro

acelerado se debe tener un adecuado plan de mantenimiento.

El mantenimiento se puede definir como cualquier clase de trabajo hecho
en sistemas, subsistemas, equipos, maquinas o planta con la finalidad de
conservarlo en las mejores condiciones posibles y aumentar en la medida de lo
posible el servicio u operacion para lo que fue disefiado con un nivel de calidad
tolerable, que se ajuste a las normas y politicas de la empresa, ademas de dar

solucion a la necesidad por la cual fue adquirido.

2.2. Funciones fundamentales del mantenimiento

Para garantizar la disponibilidad de los equipos a un menor costo,
siguiendo los lineamientos y recomendaciones por parte de los fabricantes, los

principales objetivos del mantenimiento son:
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o Conservar los equipos e instalaciones en Optimas condiciones para evitar
tiempos de parada que aumenten los costos.

o Prolongar la vida util al maximo.

o Reducir de manera significativa la probabilidad y necesidad de grandes
reparaciones, tratando de corregir problemas o fallas menores en el menor
tiempo posible.

o Ejecutar las reparaciones de emergencia empleando lapsos de tiempo
cortos y utilizando métodos més eficientes.

o Plantear mejoras en el uso de la maquinaria y equipo para reducir la
probabilidad de manifestacion de una falla o dafio.

o Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto de
los recursos y la eficiencia en la practica.

o Aumentar los niveles de confianza en el equipo, ya que a medida que se
desgastan los mecanismos o partes, este se torna peligroso e inestable, a
tal grado que podria ocasionar un accidente trayendo consigo resultados
negativos.

o Mejorar la imagen de la empresa, ya que una institucion en la cual todos
Sus equipos se encuentran en Optimas condiciones causa una mejor
impresion al cliente aumentando su nivel de satisfaccion.

o Disminuir el impacto ambiental.

2.3. Tipos de mantenimiento

En la actualidad existen multiples métodos y técnicas pudiendo escoger la
gue mejor se adapte al tipo de mantenimiento que se desea realizar. Algunos
de estos procedimientos no se centran directamente en la tarea de corregir los
fallos, sino que también tratan de actuar anticipAndose a la aparicién de los

mismos.
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Los tipos de mantenimiento que se van a estudiar son los siguientes:

° Mantenimiento correctivo.

o Mantenimiento preventivo.

2.3.1. Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades que; debido al uso, término de vida util y
otros factores externos; de componentes, piezas y materiales que forman parte
de una maquina o instalacion, permiten su recuperacion, reparacion y
reemplazo de los elementos deteriorados, ya sea por indicios o sefiales claras o

por que ha dejado de proporcionar la calidad de servicio esperado.

2.3.1.1. Ventajas

o Rentable en sistemas complejos, en los cuales es imposible pronosticar
las fallas y en los procesos que permiten ser suspendidos en cualquier
momento y durante lapsos de tiempos largos, sin afectar la produccion y
seguridad de la planta.

o Excelente eleccion para los equipos con cierta antigliedad.

2.3.1.2. Desventajas

o La falla puede ocurrir en cualquier instante, generalmente en el menos
oportuno.

o Las fallas que no son descubiertas a tiempo y cuyo cambio hubiera
resultado en un gasto menor, pueden causar dafos en elementos o piezas

adyacentes que se encontraban en buen estado.
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o Se debe disponer de una significativa inversion en el inventario de
repuestos, ya que se espera la manifestacion de la falla, los tiempos del
proceso de cotizacion, compra y entrega no son compatibles con la
necesidad de contar con el equipo en operacion.

o Se requiere personal altamente capacitado, competente y en mayor
cantidad, ya que las fallas se deben corregir a la brevedad posible.

2.3.2. Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de inspecciones periddicas, programadas de antemano en
los momentos convenientes y de menor impacto en la produccion, tales como
ajustes, reemplazos, lubricacion y limpieza con el objetivo de disminuir la

cantidad de fallos y que el equipo se encuentre en el estado 6ptimo.

Estas inspecciones, generalmente son tomados de los manuales de los
fabricantes, ya que facilitan los puntos clave a revisar. Es frecuente que estas
recomendaciones se modifiquen con el objetivo de establecer un sistema
adecuado a las necesidades particulares, tomando en cuenta los puntos de

vista de los técnicos de mantenimiento en cada especialidad.

2.3.2.1. Ventajas

o Alargar la vida util de los equipos o sistemas.

o Reducir los tiempos muertos, tiempo de paradas de la maquina.
o Reducir las interrupciones de la produccion.

o Reduccion de personal de mantenimiento a largo plazo.

o Obtener el minimo costo de mantenimiento.

o Maximizar la disponibilidad de equipos.
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o Aumento en la confianza en la empresa, mejores relaciones publicas.
o Reduce la probabilidad de accidentes debido a unidades defectuosas, los
equipos operan en condiciones de seguridad, ya que se conoce su estado

y condiciones de funcionamiento.

2.3.2.2. Desventajas

o Sustituciones innecesarias: cuando se alcanza el tiempo de vida til de un
elemento, se procede a su reemplazo, encontrandose con que el elemento

aun podria ofrecer servicio durante un mayor tiempo.

o Inconvenientes iniciales de operacion: posteriormente que se desmontan
piezas y se instalan nuevas, se efectian pruebas de funcionamiento y se
pueden manifestar problemas.

o Costo de inventarios alto, aunque predecible, lo cual permite una mejor
gestion.

o Se requiere contar mano de obra en mayor cantidad y calificada por
periodos de tiempo cortos.

o Descontrol en la planificacion, si por alguna razén, no se realiza un
servicio de mantenimiento programado, se alteran los periodos de

intervencion.
2.4. Curva de vida de un equipo
La duracién de vida de un equipo se puede dividir en tres etapas

diferentes, en la figura 3, se presenta la curva convencional en donde se

pueden apreciar con claridad y se describe su comportamiento:
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Figura 3. Curva de vida de un equipo
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Fuente: Analisis de fallas. www.mantenimientoindustrialdeequipos.blogspot.com/p/blog-
page_1.html. Consulta: 19 de abril 2018.

2.4.1. Juventud, zona de mortandad infantil

El fallo se produce inmediatamente o al cabo de muy poco tiempo de la

puesta en funcionamiento, como consecuencia de:

° Errores de disefio

o Defectos de fabricacion o montaje
Las fallas que se manifiestan en esta etapa son unicamente los

componentes con defectos de fabricacion, por lo que van disminuyendo con el

paso del tiempo, hasta alcanzar un valor constante y llegar a la vida util.
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2.4.2. Madurez, periodo de vida atil

Periodo de vida util en el que se originan fallos de caracter aleatorio. Es el
periodo de mayor duracion, en el que se suelen estudiar los componentes,
mecanismos y partes, ya que se supone se reemplazan antes de que alcancen

el periodo de envejecimiento.
2.4.3. Envejecimiento
Concierne al agotamiento, los elementos que constituyen o forman parte
de un equipo se consumen o deterioran constantemente durante su
funcionamiento.
Por ello, la tasa de fallos se incrementa nuevamente, debido a que los
componentes se estropean por degradacion de sus caracteristicas en el

transcurso de tiempo.

Incluso con reparaciones y mantenimiento, las tasas de fallos aumentan,

hasta alcanzar un punto en el cual resulta excesivo el costo del mantenimiento.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

3.1. Anélisis FODA

A través de esta herramienta de ingenieria se identifican y presentan las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas detectadas para el

departamento de mantenimiento de la empresa Aceros Prefabricados S.A.

3.1.1. Fortalezas

o Iniciativa por parte de los altos mandos, mostrando interés por realizar
cambios en beneficio de la empresa para lograr la implementacion del plan

de mantenimiento preventivo para los equipos de campo y vehiculos.

o Existencia de un ambiente de trabajo agradable y buena comunicacion
entre los colaboradores del departamento de mantenimiento, asi como con

gerencia.

o La cantidad y variedad de equipos de campo disponibles, ya que esto les
permite dar respuesta a los distintos proyectos en los que se trabaja,
ofreciendo un servicio de calidad y eficiencia en la ejecucion, también les
brinda amplia capacidad, por lo que los habilita para ponerse a disposicién
de nuevos y potenciales clientes, dando asi una imagen positiva a la

empresa.
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El equipo de mecéanicos de taller opera con eficiencia en las reparaciones
que realiza, es decir los servicios son de calidad, ya que posterior a la
reparacion el equipo se habilita para seguir operando.

El control y designacidén de las actividades diarias del personal de taller

para justificar su rendimiento o el pago de horas extra.

3.1.2. Debilidades

El mantenimiento correctivo tiene un indice de recurrencia elevado.

No existen protocolos de mantenimiento preventivo y los servicios que se
disefiaron son basicos y poco efectivos.

Gran parte de la maquinaria con la que cuenta fue adquirida con uso
previo, por ello algunas no cuentan con ningdn tipo de informacion técnica;
manuales de servicio, operacién o partes.

Existencia de equipos en los cuales la vida util ya se ha cumplido y aun
siguen operativos.

Falta de herramientas y equipos adecuados para el servicio y reparacion.
No se le ha instalado horémetro a todos los equipos por lo que el control
de las horas trabajadas se dificulta.

No cuentan con personal técnico adecuado en el taller, la media de
escolaridad se encuentra en sexto primaria.

Falta de conocimiento técnico de los operadores de los equipos.

Falta de capacitaciones para los operarios y el personal de taller.

No cuentan con un taller fisico para llevar a cabo las reparaciones o
mantenimientos, siempre se realiza a la intemperie.

Niveles de inventario muy bajos debido a la variedad de marcas, modelos
y lineas de maquinaria que se tiene.

Bajo nivel de planificacion y un rendimiento de ejecucion poco eficiente.
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3.1.3. Oportunidades

Ingreso de nuevas marcas ofertantes de maquinaria al mercado nacional,

con precios competitivos y tecnologias mas avanzadas.

La competencia existente en el mercado de repuestos, genera precios
mas bajos y el surgimiento de repuestos geneéricos que pueden cumplir en
funcionalidad y calidad, brindando asi la posibilidad de obtener un margen

de ganancia superior al planificado.

Compradores interesados en adquirir maquinaria obsoleta o usada para

obtener piezas o repuestos utilizables en reparaciones de otros equipos.
3.1.4. Amenazas

La constante fluctuacion de los precios en los repuestos e insumos

necesarios no permiten establecer un presupuesto exacto al momento de

generar el plan de mantenimiento.

El incremento en los precios de los repuestos e insumos genera el

aumento de recursos destinados al presupuesto.

La coyuntura actual genera desestabilizacion y la reduccion de inversiones

en Nuevos proyectos.

La implementacién de estrategias de la competencia para adquirir una

mayor participacion en el mercado.
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componentes del equipo.

Las condiciones climaticas influyen en el desgaste prematuro de los

La variedad de repuestos representa un riesgo al momento de adquirirlos,

ya que pueden ser de una calidad baja y afectar sistemas o componentes

del equipo.

3.1.5.

El disefio del as estrategias se detalla en la tabla I.

Tabla l.

Estrategias

Estrategias FODA

EXTERNO INTERNO

F1. Iniciativa por parte de los altos mandos por
lograr la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo.

F2. Comunicacién efectiva entre departamento
de mantenimiento y gerencia general, asi
como dentro del departamento de
mantenimiento.  F3. Disposicién de variedad
de equipos de campo, lo que les permite dar
repuesta a diferentes proyectos.

F4. Calidad y eficiencia en la ejecucion de sus
proyectos.

F5. Personal de taller, eficiente en las
operaciones correctivas.

F6. Control y asignacion diaria al personal de
taller, para obtener un mayor rendimiento.

D1. indice de recurrencia alto en el
mantenimiento correctivo.

D2. Inexistencia de protocolos de
mantenimiento preventivo.

D3. Falta de informacioén técnica de equipos
que se compraron con uso previo.

D4. Equipos obsoletos.

D5. Falta de acondicionamiento del area de
taller y herramientas para servicios y
reparaciones. D6. Maquinaria sin control de
horas trabajadas por falta de instalacion.

D7. Promedio de escolaridad del departamento
de taller de sexto primaria.

D8. Falta de capacitaciones a los operadores y
personal de taller.

D9. Stock de inventario bajo para atencion de
necesidades.

O1. Ingreso al mercado nacional de nuevas
marcas ofertantes de maquinaria, con precios
competitivos y tecnologias mas avanzadas.
02. La competencia existente en el mercado
de repuestos, genera precios mas bajos y
repuestos genéricos los cuales cumplen en
funcionalidad y calidad.

03. Compradores interesados en adquirir
maquinaria obsoleta o usada para obtener
piezas o repuestos.

O1. Estudiar y conocer los equipos de las
marcas nuevas y sus caracteristicas para
posibles inversiones futuras.

O2F5. Aprovechar el conocimiento técnico de
los mecanicos para someter a pruebas de
compatibilidad los repuestos genéricos y
consecuentemente introducir el uso de los
mismos para la maquinaria, buscando reducir
los costos de mantenimiento.

01D2. Disefiar protocolos de mantenimiento
preventivo que se ajusten a la realidad del
estado de la maquinaria con el apoyo de
empresas proveedoras de maquinaria para
conocer intervalos de servicio y puntos de
inspeccion de los equipos.

0O1D4. Renovar la maquinaria con un uso
considerable y ya descontinuada por la
mayoria de los proveedores, por nueva con
mecanismos mas sofisticados y con software
que brinde estatus del equipo en todo
momento. 0O3D4. Convocar a
compradores interesados en maquinaria para
que inspeccione los equipos mas antiguos
pero funcionales para obtener un Gltimo valor
de rescate. 02D6.
Aprovechar la competencia entre el mercado
de repuestos e insumos para obtener
horémetros y hubodometros funcionales y a
precios accesibles.

02D9. Realizar un inventario de los repuestos
mas utilizados y abastecer con un stock
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Continuacion de la tabla I.

minimo para atender eventualidades en
campo o dentro de la empresa.

Al. Constante fluctuacién de los precios en
repuestos e insumos.

A2. La coyuntura actual genera
desestabilizacién y la reduccion de
inversiones en nuevos proyectos.

A3. La implementacion de estrategias de la
competencia para adquirir mayor
participacion en el mercado.

A4. Las condiciones climaticas influyen en
el desgaste prematuro de los componentes
de la maquinaria.

Ab. La variedad de repuestos representa un
riesgo puesto que pueden ser de una
calidad baja o perjudicial para la
maquinaria.

F1A5. Asegurar la adquisicion de repuestos
con la calidad 6ptima para cada equipo.
F3A3. Garantizar la disponibilidad de la
maquinaria para poder abastecer la
demanda de proyectos de montaje de
estructura y movimiento de tierra.

F4A2. Ejecutar cada proyecto garantizando
la satisfaccion del cliente para crear un
vinculo positivo para futuros proyectos.
F6A6. Designar personal de taller para
realizar una inspeccion diaria de
componentes bésicos y vulnerables de la
maquinaria, para conocer su estado y
prevenir.

D5AA4. Invertir en acondicionar un area
techada y protegida de humedad para el
resguardo de la mayor parte de los
equipos, puesto que al estar a la intemperie
los perjudica seriamente, asi como en la
herramienta necesaria para ejecutar cada
operacion de mantenimiento.

D7A5. Capacitar al personal de taller para
potenciar sus habilidades, buscando evitar
errores por falta de conocimiento de las
caracteristicas de componentes o piezas
que van surgiendo en el mercado.

3.2.

A continuaciéon, se

Fuente: elaboracion propia.

Anadlisis de fallos frecuentes

presenta un

listado segun las dos principales

categorias de activos para los cuales se desarrollé el estudio de fallos o averias
con mayor recurrencia, es importante mencionar que esta informacion es
obtenida a través de la observacion del dia a dia en las labores del
departamento de taller mecanico y también por medio de la experiencia
personal de cada uno de los miembros del equipo de técnicos de taller debido a
gue no existe un registro o historial de las reparaciones que se han realizado a

lo largo de la vida util de cada una de las unidades.

Estas fallas pueden ser resultado de una variada serie de factores tales

como: falta de mantenimiento, mantenimiento deficiente o inadecuado,
finalizacion de la vida atil de las piezas o componentes, uso incorrecto de la
maquinaria y vehiculos por parte de los operarios y la influencia de la severidad
de algunos cambios climaticos o condiciones ambientales que se manifiestan

en nuestro medio.
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3.2.1. Maquinaria

Entre las fallas mas frecuentes para la maquinaria de campo se tiene:

Fugas de aceite del motor.

Fuga de refrigerante por mangueras o radiador.

Fuga de aceite hidraulico en cilindros de inclinacién, estabilizadores o
mangueras.

Fractura de pines de cadenas.

Fractura de bujes.

Fractura de engranajes y rodamientos.

Pinchazos en neumaéticos.

Rotura o desgaste excesivo en faja principal y auxiliares.
Desgaste en pastillas de frenos o en frenos de tambor.
Fractura y desgaste de disco de embrague.

Deterioro de mangueras.

Fractura de tornillos y pernos.

Cambio de empaque de culata.

Corrosién en carroceria.

3.2.2. Vehiculos

Entre las fallas mas frecuentes de vehiculos se tiene:

Fundiciéon de bombillos
Fractura de la barra estabilizadora
Deformacion de cojinetes

Deterioro de pastillas de freno
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o Deformacion en discos de freno

o Fugas en la transmision

o Fugas en el diferencial

o Fractura de rotulas

o Fugas de aceite del motor

o Fugas de refrigerante en mangueras o radiador

o Pinchazos de neumaticos

o Rotura por desgaste de fajas principal y auxiliares
o Cambio de empaque de culata

. Corrosién en carroceria

Como se puede observar en ambos casos existe semejanza en cuanto a
los fallos que experimentan los equipos, por tal motivo, se procede la
explicacion de las posibles causas de las fallas identificadas tanto para la

magquinaria como para vehiculos:

Para el caso de las fugas de aceite en el motor las principales causas se
atribuyen a; el tornillo de purga del carter no cuenta con el par de apriete
necesario y por tal motivo el aceite puede escurrir, existe cierta holgura en las
juntas de la tapa de los balancines o en la junta del tapon de llenado,
principalmente por el desgaste que sufre el motor con el tiempo y también por el
uso 0 ya sea porque las juntas pueden agotar su vida util y el desgaste que

presentan es excesivo.

En cuanto a las fugas de liquido del sistema de enfriamiento; lo mas usual
es que la fuga se presente en las mangueras, en las abrazaderas o en las
conexiones, esto generalmente se deben a golpes o fricciones con otros
componentes, asi como movimientos demasiado bruscos que puedan provocar

la ruptura, estas fugas son dificiles de encontrar ya que se produce con el
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sistema caliente y por las altas temperaturas que alcanza el motor y el liquido

se evapora rapidamente.

Las fugas que se muestran en el diferencial y la transmision
principalmente son causadas por la pérdida de las propiedades de los

retenedores o de un empaque roto.

La fractura de piezas tales como: rodamientos, rétulas, engranajes, pines,
tornillos, pernos y bujes se debe a que estos dispositivos son expuestos a
trabajos o cargas superiores para los cuales fueron disefiados, una lubricacion
0 engrase inadecuado ya sea por exceso, escasez 0 por la falta de su
aplicacion, o por la entrada de particulas extrafias que producen un desgaste de

la superficie (abrasién) y reducen la vida Gtil del mecanismo.

Para el caso de la rotura de la faja principal y auxiliares se debe
principalmente a: previo a la instalacion las fajas presentaban dobleces, un
objeto extraiio se puede introducir entre las poleas y la faja, o porque la correa
se voltea durante su servicio, si se manifiesta un excesivo desgaste de los

dientes es consecuencia de una tensién incorrecta.

Los pinchazos se producen debido a: las condiciones de las carreteras no
son las Optimas, existen caminos con gran cantidad de baches y en las zonas
de trabajo de los proyectos, el suelo es depdsito de materiales punzantes que
propician el pinchazo de las llantas de las unidades, la sobrecarga de la
capacidad de transporte y la falta de control de la presion que se maneja en los

neumaticos.
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La corrosion en la carroceria generalmente se produce por el contacto del
metal con el agua, la humedad, es uno de los casos mas dificiles puesto que se
trata de particulas muy pequefias que se infiltran en partes internas y
permanecen presentes por periodos de tiempo mas extensos, el lodo contribuye
como otro agente agresivo ya que retiene la humedad por mas tiempo y por
altimo la grava es un agente que propicia la corrosidbn de manera indirecta

porque dafa la pintura y deja expuesto el metal.

3.3. Estado actual

Aceros Prefabricados S.A., cuenta con variedad de equipos de campo
(maquinaria) y transportes para llevar a cabo todas las tareas y actividades
planificadas para mantener un ritmo de produccion adecuado, los cuales se

dividen en:

3.3.1. Maquinaria

En esta categoria es la denominada equipos de campo o maquinaria
pesada y abarca la variedad de: gruas, compactadores (rodos), montacargas,
retroexcavadoras, motoniveladoras (patrol), cargadores frontales y elevadores
de personal, estos equipos son los de mayor importancia para la empresa
puesto que son utilizados tanto para la preparacion del terreno como para el

montaje de los proyectos.

En tanto el estado de los equipos se puede calificar a un nivel medio ya
que el 75 % de los equipos tienen mas de 10 afios de antigiiedad y nunca han
estado sometidos a un régimen de mantenimiento preventivo programado ni
planificado, un 10 % de los equipos tienen mas de 30 afios de antigliedad y es

practicamente imposible encontrar repuestos ya que los fabricantes de estas
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marcas los cuentan como descontinuados por la variedad de equipos con los

gue se cuenta actualmente en el mercado.

Es necesario resaltar que para todos los casos de los activos
mencionados se cuentan con diferentes marcas, por lo que la gestion de un
inventario se complica debido a que los repuestos para cada uno rara vez

resultan Utiles para otro equipo.

Lo mencionado anteriormente se ve reflejado en los periodos de tiempo
gue han pasado inoperantes algunos de los equipos, en promedio puede variar
de 6 meses a 1 afio de paro por la dificultad que representa la busqueda de
repuestos y la alta especializacién que se requiere en el personal técnico para
reparar o dar solucién a inconvenientes con algunos de los componentes

principales de los equipos.

Por otra parte, es necesario aclarar que toda la maquinaria cuenta con un
operario fijo por lo que este se encarga de reportar los datos que el
departamento de taller requiera, tanto la verificacion del estado del equipo,
como el kilometraje recorrido (en algunos casos especiales de gruas) y
principalmente las horas de servicio para que se pueda programar los servicios

correspondientes.
Al igual que el caso de los vehiculos todos los equipos son propiedad de

Aceros Prefabricados por lo que los gastos son asumidos en su totalidad por la

empresa.
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3.3.2. Vehiculos

Esta categoria denominada también como transportes contiene la

clasificacion liviana (pick up) y pesada (cabezal).

Para los vehiculos livianos se adquirieron de una misma marca
(Mahindra), con la unica diferencia que se disponen en traccion a dos ruedas o
en las cuatro ruedas, son utilizados para distintas actividades: compras,
supervisiones de campo, transporte al personal de taller para realizar los
servicios a los equipos que se encuentra fuera de planta, actividades de control

de calidad, entre otros.

En cuanto al estado actual, se puede calificar como deficiente
principalmente porgue son equipos que se mantiene en constante movimiento
en rutas y recorren grandes distancias y en variadas condiciones climaticas, en
estos casos es raro observar que se tome un tiempo prudente para realizar
revisiones periddicas o mantenimientos debido al ritmo acelerado de la planta
de produccién y los acuerdos con los clientes, por lo cual es normal observar
gue a estos se les exija hasta provocar que requieran de una reparacién mayor

y es en ese momento que se aplican los servicios.

Estos vehiculos no cuentan con un usuario fijo o asignado por lo cual su
uso se realiza de acuerdo a su disponibilidad y la urgencia de lo que se
necesita, la responsabilidad del control y reporte de las condiciones del equipo

al departamento de taller recae sobre el usuario en turno.

En el caso de los cabezales actualmente se tienen tres marcas distintas,

siendo predominante los cabezales international los cuales son (11) y son los
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de mas reciente adquisicion debido a que los otros equipos (3) ya acumulan

mas de quince afios de servicio continuo.

Los cabezales estan asignados en una relacion 2:1 es decir, dos
cabezales para cada operador, la designacion del uso se realiza de acuerdo a
la dificultad de la tarea y las capacidades de los equipos, en este caso cada
operario es el responsable del control y reporte de las condiciones del equipo al

departamento de taller.

El control y reporte en ambos pick up y cabezal consiste en la verificacion
del estado del equipo y el kilometraje recorrido para que se puedan programar

los servicios correspondientes.

Todos los equipos son propiedad de Aceros Prefabricados por lo que los

gastos son asumidos en su totalidad por la empresa.

3.4. Factores que contribuyen al deterioro de los equipos

Posterior a la comprobacion fisica y las consultas en entrevistas con los
mecanicos del taller, el coordinador de mantenimiento y gerente de seccion, se

determind:

3.4.1. Internos

o Falta de procedimientos, normas y reglamentos que regulen o guien la
forma de conducirse respecto a las diferentes situaciones que pueden
suscitarse en el departamento de mantenimiento, principalmente en temas
referentes a recepcion de equipo ya sea; nuevo, falla operativa, falla total,

revision, diagndéstico, metodologia a seguir para aplicar un servicio o
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reparacion, informe de los resultados obtenidos, actualizacion de
informacion en software, entrega o sustitucion de equipos en obras y
procesos de cotizaciones y compras.

Existen activos de la maquinaria que no se encuentran en las condiciones
apropiadas para operar de forma eficiente, esto debido a las decisiones
gue se tomaron en cuanto a la adquisicion de equipos: gran parte de los
activos fueron adquiridos usados, por lo tanto, se desconoce el trato que
se les brindo previo a la compra, es decir si se le aplicaron reparaciones y

mantenimientos, y la calidad de los mismos.

La antigledad de los equipos, en algunos casos la vida util ya se ha
agotado y como consecuencia la probabilidad de reparacion se ha elevado
considerablemente, esto se ve reflejado en el nUmero de mantenimientos

correctivos que se requieren.

La falta de mantenimientos preventivos, ya que unos afios atras esto no se
tomaba en cuenta en la planificacién, ni en el presupuesto, razén por la
cual se desgastaron piezas y deterior6 el equipo prematuramente;
mantenimientos preventivos basicos y poco efectivos, recientemente se
adoptaron unas rutinas de mantenimiento, en las cuales Unicamente se
consideran los cambios de filtros y algunos aceites, sin inspecciones
periédicas o indicaciones de los puntos de engrase necesarios, las
excepciones a todo lo antes mencionado son los equipos que se
adquirieron en los meses recientes, puesto que en estos casos los
proveedores como un plus o servicio adicional se encargan de realizar los

primeros mantenimientos preventivos.

Procedimientos inadecuados, ya que es comun que se presten partes de

un equipo parado por averia para colocarlas en otro que puede tomar su
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lugar por requerimiento del tipo de proyecto que se realizara, esto debido
principalmente porque existen equipos que pasan inoperantes tiempos
indefinidos puesto que no se llevan a cabo las cotizaciones, compras o no
se logra localizar los repuestos necesarios para habilitar al equipo

nuevamente.

Un departamento de compras muy fragil y poco capacitado, asi como la
centralizacién de la autorizacion de las requisiciones en el gerente

general.

3.4.2. Externos

El medio ambiente es determinante en el estado de la maquinaria, por
distintos factores; Guatemala cuenta con un clima muy variado por la
ubicacion geogréfica y relieve montafioso, cuenta con tres regiones
principales que difieren notoriamente en las condiciones climaticas por la
elevacion que poseen sobre el nivel del mar, la maquinaria de la empresa
se moviliza hacia el lugar en donde se llevar4d a cabo el montaje del
proyecto, por ello se ve expuesta a la variedad de escenarios que ofrece el

medio.

El agua es el elemento que tienen mayor repercusion en el estado de los
equipos, puesto que es portador de gran cantidad de minerales que
propician la corrosion de la carroceria y de mecanismos criticos, ademas,
al combinarse con la tierra favorece la formacion de lodos, los cuales
pueden obstruir o deteriorar componentes de los sistemas y al no
realizarse limpiezas periddicas ocultan estos dafios, impidiendo la
aplicaciébn de acciones correctivas inmediatas, gran parte de estos

factores tienen incidencia como consecuencia de que no existe un medio
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3.5.

fisico en donde se puedan resguardar los equipos cuando estan fueran de

planta o mientras se encuentran en las instalaciones de la empresa.

Tipo de mantenimiento que se realiza

El procedimiento de mantenimiento para la maquinaria y vehiculos

actualmente se divide en dos tipos: preventivo y correctivo, los cuales se

subdividen segun las condiciones.

3.5.1. Preventivo

Los mantenimientos preventivos se subdividen:

Dentro de planta, esta modalidad se realiza cuando la unidad opera
apoyando en tareas dentro de las instalaciones, al disponer del equipo en

todo momento los servicios si pueden seguir una programacion.

Fuera de planta, esta modalidad se presenta cuando el equipo se ha
trasladado hacia alguna obra en curso para participar en la ejecucion, en
estos casos miembros del personal del taller se dirigen hacia la ubicacién
de la maquina para aplicarle el servicio, es importante sefialar que estos
servicios no existen para todos los activos de campo y los que si se han
formulado consisten en cambios de filtros y aceites lubricantes.

Para ambos casos se tiene el inconveniente que al realizarse siempre a la
intemperie existe un alto grado de contaminacion, lo cual reduce
significativamente la efectividad del mantenimiento que se realiza, en el
caso del engrase se asigna una cantidad especifica sin brindar mayor

explicacion de cuales son los puntos apropiados o0 necesarios segun las
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horas que ha trabajado la maquina, la limpieza del equipo no se realiza
con frecuencia y las inspecciones no forman parte de las rutinas, en
ambos casos existe la probabilidad de retrasos por deficiencia en los

tiempos del proceso del area de compra.

3.5.2. Correctivo

Para los mantenimientos correctivos si la unidad se encuentra en algun
proyecto se debe movilizar hacia las instalaciones de la sede central de la
empresa ya sea porque ha concluido su participacion en un proyecto y se
corrigen los aspectos que presentan problemas o bien porque ha sufrido un
dafio mayor que imposibilita para seguir operando y requiere de reparacion, en
ambos casos el proceso de toma de decisiones sobre que es mas conveniente
a realizarse en el equipo puede ocasionar que pase lapsos de tiempo largo

parado.

En cuanto a los intervalos de servicio que se manejan son confusos ya
que, para un tipo especifico de activo debido a las diferentes marcas los
intervalos que se indican segun cada fabricante son distintos, por lo que no se
pueden establecer pardmetros de medicion de tiempo de ejecucion puesto que
para un mismo intervalo segun el fabricante pueden existir mas o menos

operaciones en el servicio.

Una de las mayores dificultades que afrontan para la planificacion y
presupuesto del area es que cuentan con variadas marcas para un mismo tipo
de equipo, por ello los niveles de inventario que manejan son muy bajos, ya que
rara vez los repuestos de uno son Utiles para otro, el proceso de cotizacion y
compra es lento y practicamente se realiza con pocos dias previos a la fecha

del servicio, si el proceso de cotizacion se debe rehacer o la compra se atrasa,
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el equipo pasa mas tiempo del previsto parado en espera a la llegada del
repuesto.

Debido a que en los afios anteriores no se llevaban ningun tipo de registro
de las compras o cambios de piezas que se realizaban existen repuestos que
para adquirirse es necesario que sean desmontados y utilizados como muestra,
lo cual representa un gasto adicional ya que se debe llevar para verificar que la

compra sea correcta y evitar errores.

A pesar de que se ha implementado una herramienta de software para la
formulacién de los protocolos y control de los servicios realizados a lo largo del
tiempo a cada activo, el proceso aun no alcanza la eficiencia que se requiere y

la tendencia de numerosos mantenimientos correctivos sigue constante.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1. Clasificacion y codificacion interna

Debido a la variedad y cantidad de equipos con los que cuenta la empresa
es necesario implementar una nomenclatura interna que facilite la identificacion

de cada uno de ellos.

El sistema de codificacidon que se ha seleccionado abarca las diferentes
categorias de activos permitiendo obtener un mayor control y orden para el

disefio del plan de mantenimiento.

Se utilizardn caracteres de tipo alfabéticos y numéricos, donde los
primeros siempre seran dos y de tipo alfabético, los cuales indicaran el tipo de
activo del que se trata, los siguientes caracteres seran de tipo numérico y
pueden constar de dos o tres digitos, ya que designaran el correlativo de
acuerdo a la cantidad de activos del mismo tipo preexistentes y en orden de
adquisicidn, existen casos especiales donde debera agregarse posterior al
correlativo dos caracteres mas de tipo alfabético para indicar alguna cualidad

especial.

Por ejemplo, para Aceros Prefabricados S.A. las grdas representan una de
las categorias con mayor cantidad de equipos, a los cuales se les asigné GR
como primeros dos caracteres de identificacion, actualmente existen mas de
diez grias y dentro de este grupo existen algunas que tienen una caracteristica

especial, se dividen en dos partes; el vehiculo de transporte (carrier) y el
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mecanismo de funcionamiento de los mandos de la grua, con esta informacién

se procede a ejemplificar la codificacion correspondiente:

o GRO1GR, indica la grua num. 1 pero se habla propiamente del mecanismo
de levante, con su respectiva marca modelo y serie.

o GRO1CA, indica la grda no.1 pero se habla propiamente del vehiculo de
transporte o camion que moviliza a la grda, con su respectiva marca,
modelo y serie.

o GRO02, indica la graa no. 2, no se divide en dos partes, sino que trabaja

como un sistema integrado, con su respectiva marca, modelo y serie.

Al tener codificado todos los equipos se simplifica la tarea de
referenciarlos en los protocolos de mantenimiento y al momento de generar los

registros para el historial de cada activo.

En la seccién 4.4 fichas de control, se desarrolla un formato donde se
almacenaran de manera ordenada todas las caracteristicas importantes de
cada equipo, la cual servira para facilitar las decisiones de mantenimiento ya

gue contendra datos clave para reparaciones o cambios de piezas.

A continuacion, se adjunta una tabla con la codificacion interna asignada:
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Tabla Il. Nomenclatura interna de activos

TIPO DE ACTIVO ' NOMENCLATURA |
PICK UP PU0O
CABEZAL CA00
GRUA GROO
CARGADOR FRONTAL CF00
MONTACARGAS MC00
MOTONIVELADORA
(PATROL) PTO0
TRACTOR TO00
ELEVADOR DE PERSONAL EPOO
RETROEXCAVADORA RE0O
COMPACTADOR C0O00
PARA EL CASO DE LAS GRUAS QUE SE
DIVIDEN EN CAMION Y GRUA LA
NOMENCLATURA QUEDA DE LA SIGUIENTE
FORMA:
GRUA GROOGR
CAMION DE GRUA GROOCA
Fuente: elaboracion propia.
4.2. Descripcidn por categoria

Conocer las actividades o tareas para las cuales fueron adquiridos cada
uno de los activos sirve de punto de partida para crear los protocolos de

mantenimiento respectivos.

4.2.1. Maquinaria

En esta categoria se abarca la mayor parte de los equipos con los que

cuenta la empresa.

o Gruas: calificado como uno de los pilares principales para la empresa ya
gue al contar con una cantidad significativa de equipos de este tipo le

otorga ventajas frente a la competencia, cada uno de estas gruas esta

37



disefiada para una carga maxima tolerable por lo que se tienen desde 15
hasta 300 toneladas, dependiendo de la capacidad del equipo asi es la
aplicacion que se le da: desde movimientos al interior de la planta como;
traslados de materia prima, orden y limpieza de areas de trabajo o bien
sosteniendo cargas suspendidas que se requieran; hasta la utilizacién en
proyectos / obras en curso donde; sirven de apoyo para levantamiento de
estructura, montaje, distribucion de cargas en el campo o bien como
soporte e izaje, practicamente son indispensables en cada uno de los
proyectos en curso.

Elevadores de personal: su uso se manifiesta principalmente para trabajos
en altura ya que al contar con un brazo hidraulico extensible proporcionan
al ser humano una mayor capacidad de desplazamiento en cualquier
direccion, a través de una cesta movil.

Compactadores: utilizados para brindar estabilidad a los terrenos
comprimiendo la tierra por medio de la vibracién, este procedimiento es
realizado previo al inicio de un proyecto o en los tramos de caminos que
seran utilizados por los demas equipos puesto que una maniobra realizada
en un terreno inestable podria ocasionar un accidente de graves
consecuencias.

Retroexcavadoras: como su nombre lo indica su principal uso es el de
excavar, realizar surcos en el suelo para distintos usos o el movimiento de
tierras, son de menor capacidad que una excavadora y todos los equipos
con los que se cuenta son movilizados por neumaéticos.

Motoniveladoras: su principal uso es el de nivelar el suelo a través de una
hoja de metal que se gradla segun el nivel que se requiere y luego se
arrastra con el recorrido del equipo, a través del terreno, ademas es capaz
de romper materiales que se encuentren incrustados en el terreno a través

de los escarificadores que se ubican en el ripper.
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Montacargas: su uso es exclusivamente para el area de materia prima y
trabajos de orden y limpieza del area, ya que se encargan de ubicar los
materiales que ingresan a la planta en el campo de materia prima, el
traslado y abastecimiento de piezas hacia cualquiera de las naves, y la
limpieza de caminos obstruidos en el interior de la empresa, son uno de
los equipos a los cuales se les da mayor uso ya que dia a dia es poco
frecuente que se les encuentre inoperantes.

Tractores: su unico fin en los distintos proyectos es al momento de la
preparacion de los terrenos ya que se encarga del movimiento de tierra y
en algunos casos especiales es utilizado como remolque para otros
equipos que han sufrido algun inconveniente y quedan totalmente
parados.

Cargadores frontales: se emplean principalmente para cargar materiales a
camiones o para movilizar materiales, pero no en distancias muy largas,
ademas pueden desarrollar actividades de excavacion y de compactacion

del terreno.

4.2.2. Vehiculos

Para este caso la categoria se subdivide en dos tipos de activos: pick up y

cabezales. Las principales actividades para las cuales fueron adquiridos y son

utilizados los pick up son para recorridos en el interior de la republica, ya sea

viajes prolongados o distancias cortas, por ello son afectados principalmente

por las condiciones que ofrecen los distintos tramos de las carreteras de

Guatemala y las condiciones climaticas en las diferentes épocas del afio.

Los cabezales entre sus principales actividades estan la movilizacion y

traslado de maquinaria pesada debido a la potencia que son capaces de
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desarrollar y para el envio o abastecimiento de todo tipo de materiales hacia los

proyectos.

4.3. Protocolos de mantenimiento preventivo

Un protocolo de mantenimiento se entiende como un listado de
actividades o tareas que deben de aplicarse a un cierto tipo de equipo, para el
caso de los vehiculos y maquinaria de la empresa se ha determinado dos tipos
de parametros para el control de la aplicacion de los servicios, los cuales son:
por horas trabajadas o kilometraje recorrido.

4.3.1. Segun horas trabajadas

Este parametro de control se aplica Unicamente a la maquinaria de campo,
ya que controlarlas por un kilometraje recorrido no es lo adecuado, que en la
mayoria de los casos estos equipos operan estando parqueados en un punto

durante tiempos prolongados.

Como parte de la implementacion de un plan de mantenimiento se
procedié con la verificacion de la instalacibn de horémetros en todos los
equipos y al constante control y revision del reporte que deben entregar
diariamente los operadores a los supervisores de campo, lo cual servird para
evidenciar el nUmero de horas operativas y asi determinar de acuerdo a la

programacion y planificacion el mantenimiento necesario.

Para cada tipo de activo se han planteado intervalos de servicio con las
inspecciones, ajustes, verificaciones, reemplazos y engrases basandose en los
factores externos e internos enumerados en la seccion 3.4, estos intervalos se

determinaron de acuerdo a las indicaciones de manuales de fabricantes y las
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recomendaciones que segun el personal de taller se ajustan a las exigencias
del trabajo. A continuacién, se presenta los protocolos de mantenimiento, segun

el tipo de equipo.

Grlas

Existen una subdivision en cuanto al tipo de gruas, el primero se trata de
las grdas que operan como un sistema integrado, es decir, que un Unico motor
es el encargado de brindar la potencia necesaria para el correcto
funcionamiento del equipo, tomando como base lo antes mencionado la
propuesta de protocolo de servicio que se plantea y describe a continuacién
contiene los puntos de inspeccidén que son validos y aplicables para cualquiera
de las gruas que se ajuste y cumpla con esta caracteristica, los intervalos

planteados en la tabla Ill.

Tabla lll. Protocolo de mantenimiento preventivo para gruas

1. ESTRUCTURA

REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN CORTES,
GRIETAS, PICADURAS O DESGASTE

50H | REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DANOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS

50H

2. FUNCIONES DEL EQUIPO

50H | VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE LAS POLEAS

50H | VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO Y MONTAJE DEL CONTRAPESO

VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DEL REDUCTOR DE GIRO, DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR EL
TORQUE MAXIMO DEL MOTOR DE GIRO

3. LECTURAS

50H

50H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL SISTEMA DE GIRO

50H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA
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Continuacion de la tabla lll.

50H

VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR

4. OPERACIONES

50H

VERIFIQUE PRESION DE LOS ACUMULADORES

50H

VERIFIQUE BOMBA Y MOTORES HIDRAULICOS

50H

VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

50H

VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA HIDRAULICO

50H

50H

ALMOHADILLAS DE DESGASTE SUPERIORES DE LA PLUMA

VERIFIQUE SISTEMA DE CABLEADO
5. ENGRASE / LUBRICACION

50H

ALMOHADILLAS DE DESGASTE INFERIORES DE LA PLUMA

50H

RODAMIENTO DE LA PLACA GIRATORIA

50H

ENGRANAJE DE LA PLACA GIRATORIA

50H

CILINDROS DE DIRECCION

50H

RODAMIENTOS OSCILANTES EJE DELANTERO Y TRASERO

50H

PASADORES DE EJE DELANTERO Y TRASERO

50H

CILINDROS OSCILANTES EJE DELANTERO Y TRASERO

50H

PASADOR DE PIVOTE DE LA PLUMA

50H

PASADOR INFERIOR DEL CILINDRO DE ELEVACION DE LA PLUMA

50H

PASADOR SUPERIOR DEL CILINDRO DE ELEVACION DE LA PLUMA

50H

BLOQUE DE POLEAS DE GANCHO Y PASADORES

50H

MUNON DEL BLOQUE DE GANCHO

50H

POLEAS DE EXTENSION SWINGAWAY

50H

ALMOHADILLAS DE DESGASTE DE LOS ESTABILIZADORES

50H

VIGAS DE LOS ESTABILIZADORES

50H

TUBOS DE SOPORTE DE CILINDROS DE GATO

50H

TUBOS DE CILINDROS DE GATO

50H

ARTICULACION HIDRAULICA / ELECTRICA GIRATORIA

50H

250H

FRENO DE ESTACIONAMIENTO
1. OPERACIONES
VERIFIQUE EXTENSION SWINGAWAY DE LA PLUMA

250H

VERIFIQUE ABRAZADERAS Y CONEXIONES

250H

VERIFIQUE CUERPO PRINCIPAL DE VALVULAS

250H

VERIFIQUE TORQUE DE PERNOS / TORNILLOS CRITICOS

250H

LIMPIE CORROSION O SUCIEDAD DE LAS TERMINALES DE LA BATERIA

250H

250H

LIMPIE NUCLEO Y ALETAS DEL RADIADOR
2. LECTURAS
VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

250H

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE DIFERENCIALES

250H

VERIFIQUE NIVEL DE LiQUIDO DE FRENOS




Continuacion de la tabla lll.

2. LECTURAS

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE DIFERENCIALES

250H | VERIFIQUE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

‘ 3. ENGRASE / LUBRICACION
250H | BOLA

250H | POLEAS DEL CABLE DE EXTENSION

250H | POLEAS DEL CABLE DE RETRACCION

250H | POLEA DE PUNTA DE PLUMA SUPERIOR

250H | POLEA INFERIOR DE PUNTA DE LA PLUMA

250H | POLEA DE LA PUNTA AUXILIAR DE LA PLUMA

250H | POLEA DE MASTIL

250H | NUDILLOS DE DIRECCION DEL EJE DELANTERO

250H | NUDILLOS DE DIRECCION DEL EJE TRASERO

250H | ENLACES DE DIRECCION DEL EJE DELANTERO

250H | ENLACES DE DIRECCION DEL EJE TRASERO

250H | EXTREMOS DE PIVOTE DEL CILINDRO DE DIRECCION DELANTERO

250H | EXTREMOS DE PIVOTE DEL CILINDRO DE DIRECCION TRASERO

250H | EJE DE TRANSMISION DEL CONVERTIDOR, JUNTAS UNIVERSALES Y YUGO DESLIZANTE

250H | EJE DE TRANSMISION TRASERO, JUNTAS UNIVERSALES Y YUGO DESLIZANTE

250H | EJE DE TRANSMISION CENTRAL, JUNTAS UNIVERSALES Y YUGO DESLIZANTE

250H | EJE DE TRANSMISION PRINCIPAL, JUNTAS UNIVERSALES Y YUGO DESLIZANTE

1. OPERACIONES

500H | VERIFIQUE PERNOS DEL SISTEMA DE OSCILACION

500H | VERIFIQUE TORQUE DE PERNOS DEL MONTAJE DE WINCH

500H | VERIFIQUE TORQUE DE PERNOS DEL EJE

500H | VERIFIQUE CONDICIONES DEL SILENCIADOR Y SISTEMA DE ESCAPE

500H | VERIFIQUE SISTEMA DE DIRECCION Y SUSPENSION

500H | VERIFIQUE YUGO DESLIZANTE DEL EJE DE TRANSMISION

500H | VERIFIQUE PASADORES DEL CILINDRO DE ELEVACION DEL BOOM

500H | VERIFIQUE PASTILLAS DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO

500H | VERIFIQUE MONTAJE, SOPORTES Y PERNOS DE LOS AMORTIGUADORES DEL MOTOR

2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

500H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE

500H | SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION

500H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO

500H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR




Continuacion de la tabla lll.

500H | SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE

500H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR

500H | AGREGUE INHIBIDOR DE CORROSION PARA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR

‘ 3. ENGRASE / LUBRICACION

500H | PIVOTES DE QUINTA RUEDA

500H | PASADORES DE PIVOTE DE CILINDROS DE BLOQUEO

500H | PASADORES DE PIVOTE DE LA BARRA DE ACOPLAMIENTO

500H | BLOQUE AMORTIGUADOR

1. OPERACIONES

1000H | LIMPIE LOS RESPIRADEROS

‘ 2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL SISTEMA DE GIRO

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL WINCH PRINCIPAL

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL WINCH AUXILIAR

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

‘

2000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO

2000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL TRASERO

2000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

3000H | DRENE Y CAMBIE EL FLUIDO HIDRAULICO

3000H | DRENE Y CAMBIE REFRIGERANTE

Fuente: elaboracion propia.

Para el segundo caso, son las gruas que funcionan a través de dos
motores; de los cuales uno esta destinado principalmente para accionar todos
los mandos y mecanismos propios de la gria, el otro esta enfocado para
funcionamiento del camion de transporte (carrier), al ser dos secciones
independientes, segun se desee se pueden utilizar solo las funciones que
habilita cada uno, siguiendo la planificacién y programacién planteada al camion
de transporte de la gria se le aplicaran los protocolos de servicio propuestos
para cabezal con los intervalos establecidos de acuerdo a la tabla Xl y se

llevara el control por kilometraje recorrido.
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En cuanto al mecanismo de la grua, del servicio propuesto anteriormente
en la tabla 11l se procede a eliminar los puntos incluidos en el intervalo de 2 000
horas ya que se trata de enfocar y ajustar todas las tareas Unicamente para la

graa.

o Elevadores de personal

La propuesta de protocolo de mantenimiento describe los puntos de
inspeccion que bajo la revision de manuales de fabricante y validacién por
técnicos de taller son aplicables para cualquiera de los equipos, tomando en
cuenta que son de la misma marca variando Unicamente el modelo, por tal

motivo el protocolo de servicio es estandar y se compone segun la tabla IV.
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Tabla IV. Protocolo de mantenimiento preventivo para elevadores
personal

50H | 1. ENGRASE / LUBRICACION
50H | EJES EXTENSIBLES DELANTEROS, PASTILLAS DE FRICCION SUPERIOR E INFERIOR

50H | EJES EXTENSIBLES TRASEROS, PASTILLAS DE FRICCION SUPERIOR E INFERIOR

50H | ENGRANAJE Y COJINETE DE ROTACION DE LA TORRETA

| 1. ESTRUCTURA

REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN CORTES, GRIETAS,
PICADURAS O DESGASTE

250H

250H | REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DANOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS

250H | REVISE LA EXISTENCIA DE INDICIOS DE CORROSION EN LOS CABLES DE LAS BATERIAS

250H | COMPRUEBE QUE LAS CONEXIONES ESTAN BIEN APRETADAS
‘ 2. FUNCIONES DEL EQUIPO
250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA LLAVE DE CONTACTO

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL PRIORITARIO DESDE EL SUELO

250H | VERIFIQUE AUTONIVELACION DE LA PLATAFORMA

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL SELECTOR DE RALENTI DEL MOTOR

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE HABILITACION DE DESPLAZAMIENTO

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE FRENOS, SIN RUIDOS NI VIBRACIONES

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE KIT DE ALARMAS (ALARMA DE DESPLAZAMIENTO Y BALIZAS INTERMITENTES)

250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA DE DESCENSO

3. LECTURAS

250H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA

:

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE CUBO DE TRACCION DE ROTACION DE LA TORRETA CON 1 BOCA DE LLENADO

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE CUBO DE TRACCION DE ROTACION DE LA TORRETA CON 2 BOCA DE LLENADO
| 4. OPERACIONES
250H | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR

250H | VERIFIQUE TORQUE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

250H | RECARGUE LA BATERIA

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS EN EL

250H CABLEADO DEL MOTOR

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS EN

250H ZONA DE LA BATERIA

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS EN

250H INTERIOR DE CAJA DE MANDOS DEL SUELO

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS EN

250H DISTRIBUIDOR HIDRAULICO

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS DE LA

250H PLUMA Y PLUMIN

INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS, CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS EN EL

250H PORTACABLES DE LA PLUMA

250H | INSPECCIONE QUE APRIETE DE TODAS LAS TUERCAS Y PERNOS DEL SISTEMA DE ESCAPE

250H | INSPECCIONE QUE NO EXISTAN GRIETAS EN LAS SOLDADURAS

250H | INSPECCIONE QUE NO HAY FUGAS EN EL SISTEMA DE ESCAPE, EXISTENCIA DE DEPOSITOS CARBONOSOS

INSPECCIONE CORRECTO AJUSTE DE LOS FRENOS, REVISE LAS TAPAS DE DESCONEXION DE LOS CUBOS DE

il TRACCION

250H | REVISE Y AJUSTE LAS RPM DEL MOTOR

REVISE EMPALME DE LA VALVULA DIRECCIONAL OSCILANTE, QUE LA TUERCA ESTE BIEN AJUSTADA Y LOS

250H PASADORES INSTALADOS

250H | INSPECCIONE REPLIEGUE Y EXTENSION DE CABLES Y LA PLUMA

250H | LIMPIE EL FILTRO DE AIRE DEL MOTOR, INTERIOR DEL RECIPIENTE Y TAPON FINAL

250H | LIMPIE REFRIGERADOR DE ACEITE Y ALETAS DE REFRIGERACION

250H | LIMPIE RESPIRADERO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE Y TANQUE HIDRAULICO
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Continuacion de la tabla V.

‘ 1. OPERACIONES

500H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL DE SOBRECARGA DE LA PLATAFORMA

‘ 2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

500H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE

500H | SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION

500H | SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE

500H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR

500H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL MOTOR

‘ 3. ENGRASE / LUBRICACION

500H | MECANISMO DE SOBRECARGA DE LA PLATAFORMA

1. OPERACIONES

REVISE LAS PASTILLAS DE FRICCION DE LA PLUMA, MIDA Y CAMBIE S| SE ENCUENTRA POR DEBAJO DE LAS
ESPECIFICACIONES

REVISE LAS PASTILLAS DE FRICCION DEL EJE EXTENSIBLE, MIDA Y CAMBIE SI SE ENCUENTRA POR DEBAJO DE
LAS ESPECIFICACIONES

1000H | VERIFIQUE DESGASTE DEL COJINETE DE LA TORRETA

1000H

1000H

1000H | COMPRUEBE LA CONFIGURACION DE RUEDA LIBRE

1000H | COMPRUEBE PAR DE APRIETE CORRECTO EN LOS PERNOS DEL COJINETE DE ROTACION DE LA TORRETA

2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

1000H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO (RETORNO, MEDIA Y ALTA PRESION)

1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION

1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE CUBO DE TRACCION DE ROTACION DE LA TORRETA CON 1 BOCA DE LLENADO

1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE CUBO DE TRACCION DE ROTACION DE LA TORRETA CON 2 BOCA DE LLENADO

‘ 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE EL FLUIDO HIDRAULICO

2000H | DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE

Fuente: elaboracion propia.

° Tractores

La propuesta de protocolo de mantenimiento describe las inspecciones
necesarias que son validas y aplicables para cualquiera de los equipos de la
empresa debido a que son de la misma marca y modelo, por tal motivo los
protocolos de mantenimiento no sufren ninguna modificacion, quedando los

intervalos de la siguiente manera:
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Tabla V. Protocolo de mantenimiento preventivo para tractores

1. LECTURAS

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL PIVOTE DEL EJE
' 2. OPERACIONES

50H | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR
50H | LIMPIE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE DE LA CABINA
‘ 3. ENGRASE / LUBRICACION
50H [ ARTICULACION DEL DESGARRADOR Y COJINETES DEL CILINDRO
UNIONES SECAS DE LAS BANDAS

1. FUNCIONES DEL EQUIPO
250H | VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS
2. LECTURAS

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES
250H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA

3. OPERACIONES
250H | AJUSTE LAS FAJAS DEL ALTERNADOR, VENTILADOR
4. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

250H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL MOTOR
250H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR
250H | ANADIR ADITIVO REFRIGERANTE ACONDICIONADOR
250H | SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION

' 5. ENGRASE / LUBRICACION |

250H | TIRANTE DE INCLINACION DE LA EXCAVADORA

\ 1. LECTURAS ‘

500H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE RESORTE DE RETROCESO

| 2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS |
500H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO

500H [ SUSTITUYA FILTRO DE AIRE
500H [ SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE
500H [ SUSTITUYA FILTRO DEL WINCH
' 3. OPERACIONES |
500H | LIMPIE RESPIRADERO DEL CARTER DEL MOTOR
500H [ LIMPIE LA TAPA Y LA REJILLA DE LLENADO
500H | LIMPIE COLADOR MAGNETICO

' 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE TRANSMISION
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL WINCH
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE MANDOS FINALES
2. OPERACIONES |
1000H | LIMPIE RESPIRADERO DE LA TRANSMISION
1000H | LIMPIE RESPIRADERO DEL WINCH
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Continuacion de la tabla V.

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE
2000H | DRENE Y CAMBIE EL FLUIDO HIDRAULICO
2000H | AJUSTE HOLGURA DE VALVULAS DEL MOTOR

2000H | REVISE ROTADORES DE LAS VALVULAS DEL MOTOR
2000H | LIMPIE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

. Montacargas

Para este caso la empresa cuenta con equipos de distintas marcas y
modelos, debido a la capacidad de carga, la necesidad de transporte y
movilizacion de materiales dentro de la planta, por tal motivo y en busca de
optimizar el proceso de planificacion, se generd el siguiente protocolo de
mantenimiento estandar el cual incluye las inspecciones necesarias, validas que

se ajustan a la realidad de los equipos.

Tabla VI. Protocolo de mantenimiento preventivo para montacargas

‘ 1. ESTRUCTURA

REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN
CORTES, GRIETAS, PICADURAS O DESGASTE

50H | REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DARIOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS
‘ 2. LECTURAS ‘

VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA

50H

‘ 3. OPERACIONES ‘
50H | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR

50H [ REAPRIETE PERNOS Y TUERCAS
50H | LIMPIE FILTRO DE AIRE
50H | LIMPIE PERNOS Y TUERCAS
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Continuacion de la tabla VI.

4. ENGRASE / LUBRICACION

SOPORTES DEL MASTIL

‘ 1. LECTURAS
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE CUBOS DE TRACCION

250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION

2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

250H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR
250H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR

B

‘ 3. ENGRASE / LUBRICACION

250H | SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO DEL MASTIL

250H | RODILLO LATERAL DEL SOPORTE ELEVADOR
250H | CADENAS DE ELEVADOR
250H | PASADORES DEL CILINDRO DE INCLINACION

250H | PASADORES DE SOCKET DE INCLINACION

250H | PEDAL DE FRENO
250H | JUNTAS UNIVERSALES
250H | EXTREMOS DE LA BARRA DE ACOPLAMIENTO

250H | PASADOR CENTRAL DEL EJE TRASERO
‘ 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
1000H [ SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION

1000H [ DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE TRANSMISION
1000H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL DIFERENCIAL

1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

1000H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE

1000H | SUTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE
‘ 2. OPERACIONES
1000H | LIMPIE COLADOR DE TRANSMISION

1000H | LIMPIE COLADOR DE HIDRAULICO
‘ 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
2000H [ DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE

2000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE HIDRAULICO

2000H | DRENE Y CAMBIE LIQUIDO DE FRENOS

Fuente: elaboracion propia.
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. Motoniveladoras

En este caso se disefid un protocolo de mantenimiento estdndar que se
ajuste a las necesidades y requerimientos de la carga de trabajo que se le
asigna a cada uno de los equipos, por tal motivo los intervalos propuestos

guedan de la siguiente forma:
Tabla VIl.  Protocolo de mantenimiento preventivo para motoniveladoras

‘ 1. ESTRUCTURA

REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN
CORTES, GRIETAS, PICADURAS O DESGASTE

50H | REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DANOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS
2. OPERACIONES

50H | VERIFIQUE PRESION DE LAS LLANTAS

50H | VERIFIQUE TORQUE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS
50H | LIMPIE BARRA DE TRABA DEL DESPLAZADOR DEL CIRCULO
3. ENGRASE / LUBRICACION

50H | DIENTES DEL PINON DEL MANDO DEL CIRCULO

50H | PARTE SUPERIOR DEL CIRCULO

50H | EXTREMIDADES DE LOS CILINDROS DE LA ARTICULACION
50H [ COJINETES DE LA ARTICULACION

50H | COJINETES DE OSCILACION DEL EJE

50H | BARRA DE TRABA DEL DESPLAZADOR DEL CIRCULO

50H

50H | ROTULAS DEL CILINDRO DE DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LA CUCHILLA

50H | ROTULA DE LA BARRA DE TIRO

50H | COJINETES DEL PIVOTE DE DIRECCION

50H | COJINETES DEL CILINDRO DEL DESGARRADOR

50H | ROTULA DEL ESLABON DE LEVANTAMIENTO DEL ESCARIFICADOR

50H | COJINETES DE LA BARRA DE INCLINACION DE LAS RUEDAS

50H | COJINETES DE INCLINACION DE LAS RUEDAS
50H [ COJINETES DEL CILINDRO DE INCLINACION DE LAS RUEDAS

1. OPERACIONES

250H | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR

250H | LIMPIE REJILLA DE ADMISION DE COMBUSTIBLE
250H | LIMPIE RADIADOR




Continuacion de la tabla VII.

. LECTURAS
250H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL MANDO DEL TANDEM
250H | VERIFIQUE NIVEL DEL MANDO DE CIRCULO
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE DIFERENCIAL
250H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL COJINETE DE LA RUEDA DELANTERA
3. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
250H | ANADIR ADITIVO REFRIGERANTE ACONDICIONADOR
250H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL MOTOR
250H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR
250H | SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE
4. ENGRASE / LUBRICACION
250H | ROTULA DEL CILINDRO DE LEVANTAMIENTO DE LA HOJA
250H | CILINDRO DE ARTICULACION DE LA HOJA
250H | ROTULA DEL CILINDRO DE DESPLAZADOR DEL CIRCULO
250H | EJE DE MANDO DE LA BOMBA
250H | PERNO DE ARTICULACION DEL EJE DELANTERO
250H | BARRA DE DIRECCION
250H | PASADOR DEL VASTAGO DEL EJE DELANTERO
250H | CILINDRO DE INCLINACION DE LAS RUEDAS DELANTERAS
250H | PASADOR DE OSCILACION DEL EJE DELANTERO
250H | HORQUILLA PASADOR PIVOTE
1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
500H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO
500H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE
500H | SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION
2. OPERACIONES
500H | LIMPIE RESPIRADERO DEL CARTER

‘

500H | LIMPIE TAPA Y COLADOR DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE
| 3. ENGRASE / LUBRICACION

500H | RODAMIENTOS DE LAS RUEDAS DEL EJE DEL TANDEM

| 1. OPERACIONES
1000H | VERIFICAR HOLGURA DE LAS VALVULAS DEL MOTOR
1000H | INSPECCIONAR ROTADOR DE LAS VALVULAS DEL MOTOR
1000H [ COMPROBAR SINCRONIZACION DE LOS INYECTORES DE COMBUSTIBLE
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL DIFERENCIAL
1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE LA TRANSMISION

‘ 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL MANDO DEL CIRCULO

2000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL MANDO DEL TANDEM
| 2. OPERACIONES

2000H | LIMPIE NUCLEO DEL RADIADOR

| 1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
3000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE COJINETES DE RUEDA DELANTERA
3000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL SISTEMA HIDRAULICO
3000H [ DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE

Fuente: elaboracion propia.
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. Retroexcavadoras

La propuesta de protocolo de mantenimiento describe las inspecciones
que son necesarias realizar en los intervalos planteados para garantizar el
correcto funcionamiento del equipo y aumentar la confiabilidad del equipo,
debido a que los activos de esta categoria son de la misma marca y modelo,

por tal motivo se forma un estandar que se describe a continuacion:

Tabla VIII. Protocolo de mantenimiento preventivo para

retroexcavadoras

| 1. ESTRUCTURA
5o | REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN
CORTES, GRIETAS, PICADURAS O DESGASTE
50H | REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DANOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS.
50H [ REVISE SOPORTE DE LOS ESTABILIZADORES (DESPLAZAMIENTO LATERAL).
50H | REVISE CABLEADO PARA DETECTAR ROCES / ENRUTAMIENTO.
| 2. LECTURAS
50H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA.
50H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION.
50H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE CUBOS DE TRACCION.
50H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL .
| 3. OPERACIONES
50H | DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DE FILTRO DE AIRE.
50H | DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DE FILTRO DE COMBUSTIBLE.
50H | VERIFIQUE PRESION DE LAS LLANTAS.
50H | VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS.
50H | LIMPIE FILTRO DE AIRE DE LA CABINA.
50H | LIMPIE FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO.
50H | LIMPIE RESPIRADERO EJE DELANTERO 4RM.
| 4. ENGRASE / LUBRICACION
50H [ PALA DE CUCHARA.
50H | DISPOSITIVO DE ENGANCHE RAPIDO DE LA EXCAVADORA Y EL BRAZO DE LA CARGADORA.
50H [ PIVOTE PRINCIPAL DEL EJE DELANTERO.
50H | TODOS LOS PASADORES Y BUJES.
50H | MANGUETAS RUEDAS DELANTERAS 2RM.
50H | CRUCETAS ARBOLES DE TRANSMISION.
50H | RODAMIENTOS OSCILANTES RUEDAS EJE DELANTERO.
50H | APOYOS EJE DELANTERO 4RM.
50H | MANGUETAS EJE DELANTERO 4RM SUSPENSION ASIENTO.
50H | GUIAS ASIENTO.
50H | EQUIPO FRONTAL.
50H | EQUIPO RETRO - DESPLAZAMIENTO.
50H | EQUIPO RETRO - CENTRAL.
50H | BRAZO TELESCOPICO.

‘




Continuacion de la tabla VIII.

\ 1. OPERACIONES
250H | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR.

250H | VERIFIQUE PERNOS DE MONTAJE DEL MOTOR.

250H | VERIFIQUE MANGUERAS.

250H | VERIFIQUE CILINDROS DEL SISTEMA HIDRAULICO.

250H | LIMPIE ENFRIADOR DE ACEITE HIDRAULICO.

250H | LIMPIE RADIADOR .

250H | VERIFIQUE TERMINALES DE LA BATERIA.

250H | LIMPIE RESPIRADERO DEPOSITO HIDRAULICO.
2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

250H | SUSTITUYA FILTRO DEL MOTOR.

250H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR.
1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

500H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE.

500H | SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE.

500H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE LA TRANSMISION.

500H [ SUSTITUYA FILTRO DE TRANSMISION.

‘

2. OPERACIONES
500H | VERIFICAR HOLGURA DE LAS VALVULAS DEL MOTOR.

500H | INSPECCIONAR ROTADOR DE LAS VALVULAS DEL MOTOR.
3. ENGRASE / LUBRICACION

500H | PUERTAS Y BISAGRAS.

500H | TODOS LOS CABLES.

500H | EJES DE TRANSMISION.

500H | PIVOTES Y VARILLAS DEL EJE DE LA DIRECCION.

500H | RODAMIENTO DE RUEDAS DELANTERAS.
1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

‘

1000H [ SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO.

1000H | DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DEL DIFERENCIAL.

1000H [ DRENE Y CAMBIE EL ACEITE DE CUBOS DE TRACCION.
1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE EL LIQUIDO HIDRAULICO.

2000H | DRENE Y CAMBIE EL LIQUIDO REFRIGERANTE DEL MOTOR .

Fuente: elaboracion propia.
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o Cargador frontal

La propuesta de protocolo de mantenimiento describe las inspecciones
que son necesarias realizar y en el intervalo especifico, con la ventaja que al
contar Unicamente con un equipo de este tipo se tomard como estandar y

aplicable para futuras adquisiciones, los intervalos son los siguientes:

Tabla 1X. Protocolo de mantenimiento preventivo para cargador frontal

50H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION.

50H | VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA.
2. OPERACIONES

OH | VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR.
3. ENGRASE / LUBRICACION

50H | PASADORES DE PIVOTE DEL EQUIPO.

50H | COJINETE DE SOPORTE DEL EJE DE TRANSMISION DELANTERO.

50H | PASADORES (EXTREMOS DE VARILLA) DEL CILINDRO DE LA DIRECCION.

50H | PASADORES DEL CILINDRO DEL CUCHARON.

50H | PASADORES DE PIVOTE DEL AGUILON.

250H | VERIFIQUE PRESION DE LAS LLANTAS.

250H | VERIFIQUE TORQUE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS.

250H | LIMPIE REJILLAS DE ADMISION Y FILTRO DE AIRE DE LA CABINA.

| 1. LECTURAS

5

500H | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS DIFERENCIALES.

| 2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
500H | SUSTITUYA FILTRO DE MOTOR.

500H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR.

500H | SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE.

1000H | SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO.

1000H | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE DE LA CABINA.

1000H | SUSTITUYA CORREA DE LA TRANSMISION.

1000H | SUSTITUYA FILTRO DE LA TRANSMISION.

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION.

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE CUBOS DE TRACCION.
1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE DIFERENCIAL DELANTERO.
1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE DIFERENCIAL TRASERO.
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Continuacion de la tabla IX.

1000H | VERIFIQUE CALIBRACION DE LOS INYECTORES.

\ 2. OPERACIONES

1000H | VERIFIQUE EL AJUSTE DE LAS VALVULAS.

1000H | CALIBRE EMBRAGUE DE LA TRANSMISION.

2000H [ SUSTITUYA EL DEPURADOR DE AIRE DEL MOTOR (FILTRO DE AIRE DEL MOTOR).

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

2000H | DRENE Y CAMBIE EL FLUIDO HIDRAULICO.

Fuente: elaboracion propia.

Compactadores

Para este caso la empresa cuenta con equipos de distintas marcas y

modelos, debido a que las adquisiciones se realizaron a medida que se iban

requiriendo y en la mayoria de los casos los equipos se lograron en los

proyectos, por tal motivo y en busca de optimizar el proceso de planificacion, se

generd el siguiente protocolo de mantenimiento estandar el cual incluye las

inspecciones necesarias, validas que se ajustan a la realidad de los equipos.

Tabla X. Protocolo de mantenimiento preventivo para compactadoras

50H

1. ESTRUCTURA

REVISE TODOS LOS PERFILES DE LOS NEUMATICOS PARA COMPROBAR QUE NO EXISTEN CORTES,
GRIETAS, PICADURAS O DESGASTE.

50H

50H

REVISE QUE LAS RUEDAS NO PRESENTAN DANOS, DOBLECES O SOLDADURAS AGRIETADAS.
2. LECTURAS
VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL TAMBOR.

50H

VERIFIQUE NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA .




Continuacion de la tabla X.

50H

3. OPERACIONES
VERIFIQUE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y RADIADOR.

50H

LIMPIE LAS ALETAS DE REFRIGERACION DEL MOTOR.

50H

LIMPIE EXTERIOR DEL ENFRIADOR DE ACEITE HIDRAULICO.

50H

LIMPIE FILTRO DE AIRE .

50H

VERIFIQUE MANGUERAS Y CONEXIONES EN BUSCA DE FUGAS.

50H

VERIFIQUE QUE EL RESPIRADERO DEL TANQUE HIDRAULICO NO ESTA OBSTRUIDO.

50H

COMPRUEBE QUE LOS AMORTIGUADORES NO ESTAN DANADOS Y LOS TORNILLOS DE
MONTAJE TIENEN EL AJUSTE ADECUADO.

50H

VERIFIQUE PRESION DE LAS LLANTAS.

50H

50H

VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS.
4. ENGRASE / LUBRICACION
ARTICULACION.

50H

250H

MONTAJE DE CILINDRO DE DIRECCION.
1. LECTURAS
VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE EN LA CAJA DE CAMBIOS DE EJE TRASERO.

250H

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA BOMBA DE INYECCION.

250H

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE EN EL CILINDRO DE FRENOS.

250H

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE EN ENGRANAJES PLANETARIOS DEL EJE TRASERO.

250H

250H

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE EN EL DIFERENCIAL DE EJE TRASERO .
2. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS
SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE.

250H

SUSTITUYA FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR.

250H

250H

DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR.
3. OPERACIONES
VERIFIQUE HOLGURAS DE VALVULAS DE MOTOR.

250H

VERIFIQUE Y AJUSTE ZAPATAS DE FRENOS.

250H

250H

1000H

DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE.

4. ENGRASE / LUBRICACION

CABLE DE TACOMETRO.

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

SUSTITUYA FILTRO HIDRAULICO.

1000H

SUSTITUYA FILTRO DE AIRE.

1000H

SUSTITUYA FILTRO DE TRANSMISION.

1000H

DRENE Y CAMBIE ACEITE DE EJE DIFERENCIAL TRASERO.
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Continuacion de la tabla X.

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION.

1000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE TAMBOR.

‘ 2. OPERACIONES

1000H | LIMPIE COLADOR DE BOMBA DE ALIMENTACION .

1. SUSTITUCIONES SISTEMATICAS

2000H | DRENE Y CAMBIE ACEITE DE ENGRANAJES PLANETARIOS DE EJE TRASERO.

2000H | DRENE Y CAMBIE EL FLUIDO HIDRAULICO.

2000H | DRENE Y CAMBIE EL REFRIGERANTE.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. Segun kilometraje recorrido

Este pardmetro se aplica tanto a los vehiculos livianos (pick up) como
pesados (cabezales) y las excepciones de los equipos pertenecientes a la
maguinaria de campo que se ajustan a estos parametros, especificamente los

camiones de algunas gruas.

Por defecto todos los vehiculos traen incorporado un odémetro, el cual es
el instrumento encargado de llevar un registro de la distancia recorrida ya sea
en kilometros o millas, otra de las causas por la cuales se decidié llevar un
control por medio del kilometraje es porque los fabricantes recomiendan
realizarlo de esta manera y especialmente porque estos equipos ven
disminuidas las capacidades o vida util de sus componentes debido a la fatiga
que produce los recorridos de distancias diariamente para cumplir las tareas

gue les son asignadas y las condiciones de los terrenos.

A continuacion, se presenta los protocolos de mantenimiento por

kilometraje recorrido:
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o Pick ups

En cuanto a los vehiculos con los que cuenta la empresa se diferencian
por el tipo de traccion, algunos son de traccion a dos ruedas y otros en las
cuatro ruedas, pero en cuanto a los protocolos se formulé un estandar en donde
los puntos que se suprimen para el caso de traccion de dos ruedas son los

relacionados al diferencial delantero, quedando de la siguiente manera:

Tabla XI. Protocolo de mantenimiento preventivo para pick up

3000KM ‘ 1. PRUEBA DE RODAJE

3000KM | COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE.

3000KM | COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL DE LA DIRECCION.

3000KM | COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL RETORNO DE LA DIRECCION.

3000KM | COMPRUEBE RENDIMIENTO DEL MOTOR.

3000KM | COMPRUEBE RUIDOS DE CARROCERIA O CHASIS .

3000KM | COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS INCLUYENDO EL DE MANO.
3000KM | COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LA CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO.
3000KM | VERIFIQUE DIFERENCIALES EN BUSCA DE DANOS.

3000KM | VERIFIQUE EJES DE LA TRANSMISION EN BUSCA DE DANOS.

3000KM | VERIFIQUE TORNILLOS DE MONTAJE DE LA CARROCERIA EN BUSCA DE DANOS.
3000KM | VERIFIQUE PERNOS DE MONTAJE DEL MOTOR EN BUSCA DE DANOS.

3000KM | VERIFIQUE PERNOS DE MONTAJE DE LA SUSPENSION EN BUSCA DE DANOS.
3000KM \ 3. INTERIORES Y MECANISMOS

3000KM | VERIFIQUE ASIENTOS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS CINTURONES DE SEGURIDAD.
3000KM | COMPRUEBE EXISTENCIA DE GATO, LLAVE DE RUEDAS, PALANCA DE GATO.

3000KM COMRPUEBE SI TODOS LOS ACCESORIOS, MOLDURAS Y TAPIZADOS ESTAN AJUSTADOS Y

ALINEADOS.

3000KM | COMPRUEBE SI TODAS LAS VENTANILLAS FUNCIONAN Y ESTAN BIEN ALINEADAS.

3000KM | COMPRUEBE S| EL CAPO Y PANELES DE LAS PUERTAS ESTAN AJUSTADOS Y ALINEADOS .

3000KM | 4. MOTOR Y SISTEMA DE REFRIGERACION

3000KM | COMPRUEBE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR.

3000KM | VERIFIQUE SI EXISTEN FUGAS.

3000KM | SUSTITUYA FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR.

3000KM | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR.

3000KM COMPRUEBE SI TIENE GRIETAS O ESTA DESGASTADA LA CORREA DE TRANSMISION Y SUS
ACCESORIOS.

3000KM | COMPRUEBE LA CONEXION DE LOS TUBOS DE VACIO.

3000KM [ COMPRUEBE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR.

3000KM | VERIFIQUE SI EXISTEN FUGAS EN LAS CONEXIONES DE LOS TUBOS.




Continuacion de la tabla XI.

3000KM | 5. AIRE, COMBUSTIBLE Y ESCAPE

3000KM

SUSTITUYA FILTRO DE COMBUSTIBLE.

3000KM

VERIFIQUE S| EXISTEN FUGAS.

3000KM
3000KM |
3000KM

COMPRUEBE Y DRENE EL AGUA DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE .

6. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS
VERIFIQUE NIVEL DE LIQUIDO DE EMBRAGUE.

3000KM

VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DEL PEDAL DEL EMBRAGUE.

3000KM

VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION.

3000KM

3000KM

3000KM

COMPRUEBE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA (UNICAMENTE MODELOS
4WD).

7. DIRECCION

DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL DEPOSITO DE LA DIRECCION HIDRAULICA.

3000KM

VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FUGAS EN LAS CONEXIONES DE LAS MANGUERAS.

3000KM | 8. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)
3000KM | 9. EJE TRASERO
JQ0.FRENO

3000KM

3000KM

10. FRENO
COMPRUEBE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

3000KM

VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DEL PEDAL DE FRENO.

3000KM
3000KM |

3000KM

VERIFIQUE Y AJUSTE LOS FRENOS DE MANO.

11. RUEDAS Y NEUMATICOS

VERIFIQUE PRESION DE INFLADO DE LOS NEUMATICOS (INCLUIDA LA RUEDA DE
RESPUESTO).

3000KM

VERIFQUE SI LOS NEUMATICOS TIENEN ALGUN DANO / CORTE EXTERNOS.

3000KM

VERIFIQUE ALINEACION DE LAS RUEDAS .

3000KM | 12. EJE DE TRANSMISION

3000KM | ENGRASE EL EJE DE TRANSMISION Y HORQUILLA DESLIZANTE.
|

9000KM | 1. DIRECCION

9000KM

APRIETE TORNILLOS DE EJES INTERMEDIOS.

9000KM

9000KM

9000KM |

COMPRUEBE LA JUNTA DE LA ROTULA DE DIRECCION Y LOS GUARDAPOLVOS.

2. FRENOS

COMPRUEBE LAS PASTILLAS DE FRENO, DISCOS Y OTROS COMPONENTES DEL FRENO,
PARA DETECTAR DETERIORO Y DESGASTE.

9000KM

9000KM

9000KM |

VERIFIQUE EL REVESTIMIENTO DEL FRENO POSTERIOR, LOS TAMBORES Y COMPONENTES
DEL FRENO, DETECTE DETERIORO Y DESGASTE.

3. RUEDAS Y NEUMATICOS

VERIFIQUE GIRO DE LAS RUEDAS.

9000KM

9000KM

9000KM |

REALICE ROTACION DE NEUMATICOS.

4. SUSPENSION

APRIETE LOS PERNOS DEL MONTAJE DE LAS PALANCAS DE SUSPENSION Y LOS PERNOS
DE MONTAJE DE LA JUNTA DE LA ROTULA.

9000KM

9000KM

9000KM |

COMPRUEBE EL ESTADO DE LOS BUJES DEL CONJUNTO DEL MUELLE AMORTIGUADOR .

5. ELECTRICO

VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INSTRUMENTOS, INDICADORES, LUCES Y
ACCESORIOS.

9000KM

COMPRUEBE EL NIVEL DE LIQUIDO DE LA BATERIA, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ESTADO DE
LAS TERMINALES.

9000KM

COMPRUEBE NIVEL DE LIQUIDO EN EL DEPOSITO DEL LIMPIA PARABRISAS .

9000KM

COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOCINA, LAS ESCOBILLAS Y LAVADO DEL
PARABRISAS.

9000KM

COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LOS FAROS DELANTEROS (LARGAS Y DE CRUCE) Y EL
MECANISMO DE NIVELACION.

9000KM

VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE LAS LUCES DE ADVERTENCIA.

9000KM

VERIFIQUE Y ENGRASE LAS CONEXIONES DEL MOTOR DE LAS ESCOBILLAS .




Continuacion de la tabla XI.

9000KM 6. AIRE

9000KM | SUSTITUYA FILTRO DE AIRE.

18000KM 1. AIRE, COMBUSTIBLE Y ESCAPE

18000KM | VERIFIQUE TUBOS Y MONTAJE DE TUBOS, COMPRUEBE DESGASTE Y GRIETAS.

18000KM 2. CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO

18000KM | SUSTITUYA ELEMENTO DE MALLA.

18000KM 3. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS

18000KM [ DRENE Y CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION.

18000KM 4. DIRECCION

18000KM | COMPRUEBE LAS CONEXIONES DEL VOLANTE.

18000KM 5. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)
18000KM [ DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO.

18000KM [ VERIFIQUE ENGRASE DEL TREN DELANTERO COMPLETO.
18000KM | COMPRUEBE QUE EJES DELANTEROS NO ESTEN DANADOS O DOBLADOS.

18000KM 6. EJE TRASERO
18000KM | VERIFIQUE ENGRASE DEL TREN TRASERO COMPLETO.
18000KM | COMPRUEBE QUE EJES DELANTEROS NO ESTEN DARNADOS O DOBLADOS.
18000KM | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL TRASERO.
18000KM 7. SUSPENSION
18000KM 8. PEDALES Y CONTROLES
18000KM | COMPRUEBE QUE EL PEDAL DEL FRENO Y DEL EMBRAGUE FUNCIONAN
LIBREMENTE.
18000KM 9. SISTEMA DE REFRIGERACION

18000KM | DRENE Y CAMBIE REFRIGERANTE DEL MOTOR.

36000KM 1. MOTOR Y SISTEMA DE REFRIGERACION

36000KM | COMPRUEBE EL HUMO DEL DIESEL.

36000KM 3. CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO

36000KM LIMPIE EL EVAPORADOR, EN CONDICIONES DE MUCHO POLVO EL INTERVALO SE
REDUCE CADA 20000 KM.

36000KM 4. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS

36000KM | CAMBIE LIQUIDO DE EMBRAGUE.

36000KM LIMPIE Y VUELVA A MONTAR EL RESPIRADERO (TRANSMISION, CAJA DE
TRANSFERENCIA).

36000KM 5. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

36000KM | LIMPIE Y VUELVA A MONTAR RESPIRADERO DEL EJE DELANTERO.

36000KM 6. EJE TRASERO

36000KM | LIMPIE Y VUELVA A MONTAR RESPIRADERO DEL EJE TRASERO.

36000KM 7. FRENO

36000KM 8. SUSPENSION

36000kM | COMPRUEBE ESTADO DE LOS BUJES DE GOMA EN LAS CONEXIONES SUPERIOR E
INFERIOR DE LA SUSPENSION DELANTERA .

36000kM | YERIFIQUE ESTADO DE LOS BUJES, CONEXIONES DE GOMA EN LA BARRA
ESTABILIZADORA .

36000KM | VERIFIQUE EL ESTADO DE LOS BUJES PIVOTANTES EN LA ESPOLETA SUPERIOR.

45000KM 1. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

45000KM | DRENE Y CAMBIE LA GRASA DEL CUBOS.

45000KM 2. EJE TRASERO
45000KM | DRENE Y CAMBIE LA GRASA DE LOS CUBOS.

Fuente: elaboracion propia.
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. Cabezales

Para este caso la empresa cuenta con equipos de distintas marcas, que
se diferencian principalmente por los afios de servicio continuo que acumulan
unos en comparacion con los de reciente adquisicion, otro factor a considerar
es la potencia del motor para movilizar cargas, por esta razon y en busca de
optimizar el proceso de planificacion, se generd el siguiente protocolo de

mantenimiento estandar el cual incluye las inspecciones necesarias, que se

ajustan

Tabla XII.

a las variantes que se tienen:

Protocolo de mantenimiento preventivo para cabezales

5000KM | 1. PRUEBA DE RODAJE

5000KM

COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE.

5000KM

COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL DE LA DIRECCION.

5000KM

COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DEL RETORNO DE LA DIRECCION.

5000KM

COMPRUEBE RENDIMIENTO DEL MOTOR.

5000KM

COMPRUEBE RUIDOS DE CARROCERIA O CHASIS .

5000KM

COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS INCLUYENDO EL DE MANO.

5000KM
5000KM ‘
5000KM

COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LA CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO.
2. CARROCERIA
VERIFIQUE DIFERENCIALES EN BUSCA DE DANOS.

5000KM

VERIFIQUE EJES DE LA TRANSMISION EN BUSCA DE DANOS.

5000KM

VERIFIQUE TORNILLOS DE MONTAJE DE LA CARROCERIA EN BUSCA DE DANOS.

5000KM

VERIFIQUE PERNOS DE MONTAJE DEL MOTOR EN BUSCA DE DANOS.

5000KM

5000KM

VERIFIQUE PERNOS DE MONTAJE DE LA SUSPENSION EN BUSCA DE DANOS.

VERIFIQUE ASIENTOS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS CINTURONES DE SEGURIDAD.

5000KM | 3. INTERIORES Y MECANISMOS

5000KM

COMPRUEBE EXISTENCIA DE GATO, LLAVE DE RUEDAS, PALANCA DE GATO.

5000KM

COMRPUEBE SI TODOS LOS ACCESORIOS, MOLDURAS Y TAPIZADOS ESTAN AJUSTADOS
Y ALINEADOS.

5000KM

COMPRUEBE S| TODAS LAS VENTANILLAS FUNCIONAN Y ESTAN BIEN ALINEADAS.

5000KM

5000KM ‘ 4. MOTOR Y SISTEMA DE REFRIGERACION ‘
5000KM | COMPRUEBE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR.

COMPRUEBE SI EL CAPO Y PANELES DE LAS PUERTAS ESTAN AJUSTADOS Y ALINEADOS
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Continuacion de la tabla XII.

5000KM | VERIFIQUE SI EXISTEN FUGAS.
5000KM | SUSTITUYA FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR.

5000KM | DRENE Y CAMBIE ACEITE DEL MOTOR.

COMPRUEBE SI TIENE GRIETAS O ESTA DESGASTADA LA CORREA DE TRANSMISION Y SUS
ACCESORIOS.

5000KM | COMPRUEBE LA CONEXION DE LOS TUBOS DE VACIO.

5000KM

5000KM | COMPRUEBE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR.

5000KM | VERIFIQUE SI EXISTEN FUGAS EN LAS CONEXIONES DE LOS TUBOS.
5000KM ‘ 5. AIRE, COMBUSTIBLE Y ESCAPE

5000KM | COMPRUEBE Y DRENE EL AGUA DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE.

5000KM ‘ 6. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS
5000KM | VERIFIQUE NIVEL DE LIQUIDO DE EMBRAGUE.
5000KM | VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DEL PEDAL DEL EMBRAGUE.

5000KM | VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION.

COMPRUEBE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA (UNICAMENTE MODELOS
5000KM 4WD)

5000KM ‘ 7. DIRECCION

5000KM | COMPRUEBE NIVEL DE LIQUIDO DEL DEPOSITO DE LA DIRECCION HIDRAULICA.
5000KM | VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FUGAS EN LAS CONEXIONES DE LAS MANGUERAS.
5000KM ‘ 8. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

5000KM | COMPRUEBE NIVEL DEL DIFERENCIAL DELANTERO.

5000KM ‘ 9. EJE TRASERO

5000KM ‘ 10. FRENO

5000KM | COMPRUEBE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS.

5000KM | VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DEL PEDAL DE FRENO.
5000KM | VERIFIQUE Y AJUSTE LOS FRENOS DE MANO.

5000KM ‘ 11. RUEDAS Y NEUMATICOS

VERIFIQUE PRESION DE INFLADO DE LOS NEUMATICOS (INCLUIDA LA RUEDA DE
RESPUESTO).

5000KM | VERIFQUE SI LOS NEUMATICOS TIENEN ALGUN DANO / CORTE EXTERNOS.
5000KM | VERIFIQUE ALINEACION DE LAS RUEDAS.
5000KM ‘ 12. EJE DE TRANSMISION

5000KM | COMPRUEBE GRASA EN EL EJE DE TRANSMISION Y HORQUILLA DESLIZANTE.

5000KM

10000KM ‘ 1. DIRECCION

10000KM | APRIETE TORNILLOS DE EJES INTERMEDIOS.

10000KM | COMPRUEBE LA JUNTA DE LA ROTULA DE DIRECCION Y LOS GUARDAPOLVOS.
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Continuacion de la tabla XII.

10000KM \ 2. FRENOS

COMPRUEBE LAS PASTILLAS DE FRENO, DISCOS Y OTROS COMPONENTES DEL FRENO, PARA
DETECTAR DETERIORO Y DESGASTE.

VERIFIQUE EL REVESTIMIENTO DEL FRENO POSTERIOR, LOS TAMBORES Y COMPONENTES
DEL FRENO, DETECTE DETERIORO Y DESGASTE.

10000KM ‘ 3. RUEDAS Y NEUMATICOS
10000KM | VERIFIQUE GIRO DE LAS RUEDAS.
10000KM | REALICE ROTACION DE NEUMATICOS.

10000KM | 4. SUSPENSION

10000KM APRIETE LOS PERNOS DEL MONTAJE DE LAS PALANCAS DE SUSPENSION Y LOS PERNOS DE
MONTAJE DE LA JUNTA DE LA ROTULA .

10000KM | COMPRUEBE EL ESTADO DE LOS BUJES DEL CONJUNTO DEL MUELLE AMORTIGUADOR.

10000KM | 5. ELECTRICO

10000KM VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INSTRUMENTOS, INDICADORES, LUCES Y
ACCESORIOS.

COMPRUEBE EL NIVEL DE LIQUIDO DE LA BATERIA, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ESTADO DE
LAS TERMINALES.

10000KM | COMPRUEBE NIVEL DE LIQUIDO EN ELDEPOSITO DEL LIMPIA PARABRISAS .

COMPRUEBE EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOCINA, LAS ESCOBILLAS Y LAVADO DEL
PARABRISAS.

COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DE LOS FAROS DELANTEROS (LARGAS Y DE CRUCE) Y EL
MECANISMO DE NIVELACION.

10000KM | VERIFIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE LAS LUCES DE ADVERTENCIA.
10000KM | VERIFIQUE Y ENGRASE LAS CONEXIONES DEL MOTOR DE LAS ESCOBILLAS .

10000KM

10000KM

10000KM

10000KM

10000KM

i

20000KM | 1. AIRE, COMBUSTIBLE Y ESCAPE
20000KM | SUSTITUYA ELEMENTO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE.
20000KM | VERIFICAR TUBOS DE GASOLINA .

20000KM | VERIFIQUE SI EXISTEN FUGAS.
20000KM | VERIFIQUE TUBOS Y MONTAJE DE TUBOS, COMPRUEBE DESGASTE Y GRIETAS.

20000KM ‘ 2. CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO

20000KM | SUSTITUYA ELEMENTO DE MALLA.

20000KM ‘ 3. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS

20000KM | CAMBIE ACEITE DE LA TRANSMISION.
20000KM | CAMBIE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA (UNICAMENTE MODELOS 4WD).
20000KM ‘ 4. DIRECCION

20000KM | COMPRUEBE LAS CONEXIONES DEL VOLANTE.

20000KM ‘ 5. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

20000KM | CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO.
20000KM | COMPRUEBE QUE EJES DELANTEROS NO ESTEN DANADOS O DOBLADOS.

20000KM ‘ 6. EJE TRASERO

20000KM | CAMBIE ACEITE DEL DIFERENCIAL TRASERO.
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20000KM | 7. SUSPENSION

20000KM | CONTROLE EL AMORTIGUADOR Y SUS BUJES, PARA IDENTIFICAR FUGAS Y DANOS.

20000KM ‘ 8. PEDALES Y CONTROLES

20000KM | COMPRUEBE QUE EL PEDAL DEL FRENO Y DEL EMBRAGUE FUNCIONAN LIBREMENTE.

40000KM ‘ 1. MOTOR Y SISTEMA DE REFRIGERACION
40000KM | COMPRUEBE EL HUMO DEL DIESEL.

40000KM | CAMBIE REFRIGERANTE DEL MOTOR.

40000KM ‘ 2. AIRE, COMBUSTIBLE Y ESCAPE

SUSTITUYA FILTRO DE AIRE, EN CONDICIONES DE MUCHO POLVO EL INTERVALO SE REDUCE
CADA 20000 KM.

3. CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO

LIMPIE EL EVAPORADOR, EN CONDICIONES DE MUCHO POLVO EL INTERVALO SE REDUCE
CADA 20000 KM.

40000KM | 4. EMBRAGUE, TRANSMISION Y CAJA DE CAMBIOS
40000KM | CAMBIE LIQUIDO DE EMBRAGUE.
40000KM | LIMPIE Y VUELVA A MONTAR EL RESPIRADERO (TRANSMISION, CAJA DE TRANSFERENCIA).

40000KM
40000KM |

40000KM

40000KM ‘ 5. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

40000KM | LIMPIE Y VUELVA A MONTAR RESPIRADERO DEL EJE DELANTERO.

40000KM | 6. EJE TRASERO

40000KM | LIMPIE Y VUELVA A MONTAR RESPIRADERO DEL EJE TRASERO.

40000KM ‘ 7. FRENO

40000KM | CAMBIE EL LIQUIDO DE FRENOS.

40000KM ‘ 8. SUSPENSION

COMPRUEBE ESTADO DE LOS BUJES DE GOMA EN LAS CONEXIONES SUPERIOR E INFERIOR
DE LA SUSPENSION DELANTERA .

40000KM | VERIFIQUE ESTADO DE LOS BUJES, CONEXIONES DE GOMA EN LA BARRA ESTABILIZADORA .

40000KM

40000KM | VERIFIQUE EL ESTADO DE LOS BUJES PIVOTANTES EN LA ESPOLETA SUPERIOR.
50000KM ‘ 1. EJE DELANTERO (MODELOS 4WD)

50000KM | CAMBIE LA GRASA DEL CUBO DEL EJE AUTOBLOCANTE DE LA RUEDA DELANTERA.

50000KM ‘ 2. EJE TRASERO

CAMBIE LA GRASA DEL COJINETE DE LA RUEDA DE RESPUESTO TRASERA Y COMPRUEBE SI
GIRA CON SUAVIDAD.

50000KM

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Fichas de control

En todo plan de mantenimiento que se disefia uno de los puntos mas
importantes que deben tomarse en cuenta es el control y registro de cada una
de las actividades que son aplicadas a los equipos sin importar su naturaleza,
ya sean acciones preventivas o correctivas, todo esto con la finalidad de ir
creando un historial por activo conforme se va implementado el plan para

posteriores evaluaciones y toma de decisiones.

Una de las principales ventajas de Aceros Prefabricados S.A., es que
cuentan con un software propio listo para utilizarse, el cual entre sus funciones
principales esta proporcionar una herramienta de base de datos para el registro
de informacion referente a cada uno de los activos y las operaciones de
mantenimiento que se relacionan a cada uno de ellos, al mismo tiempo brinda
un respaldo a través de la generacion de una copia de seguridad en una nube
de almacenamiento, evitando asi la fuga y pérdida de informacién, aparte de

facilitar la creacion de reportes ya que cuenta con los recursos necesarios.

Para Aceros Prefabricados S. A., se ha decidido realizar el disefio de
diferentes formatos, los que estan destinados a la recoleccion de datos de
forma manual para luego ingresar y retroalimentar los requerimientos para el
buen uso de la herramienta de software y se complementa con la solicitud de
datos adicionales que se consideran importantes controlar para el disefio del

plan de mantenimiento.
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4.4.1. Informacion técnica del equipo

Este formato sirve para agrupar toda la informacion esencial sobre cada
uno de los equipos, con la cual se puede obtener datos de forma rapida y

precisa.

Figura 4. Ficha técnica del equipo

APSA

Aceros Prefabricados S.A

FICHA TECNICA DEL EQUIPO
INFORMACION DE IDENTIFICACION INTERNA

ID GR25 UBICACION 16-0023
GRUPO 1700|  NOMBRE DEL GRUPO _|EQUIPOS DE CAMPO
SUB - GRUPO 1000 | NOMBRE DEL SUB - GRUPO GRUAS
DATOS GENERALES
MARCA SANY
MODELO SRC840
SERE Y50020C
NO. CHASIS NA
NO. PLACA NA
COLOR AMARILLO Y ROJO
DESCRIPCION GRUA DE CAPACIDAD DE 40 TONELADAS
DATOS DEL MOTOR
MARCA CUMMINS
POTENCIA Q5270
VELOCIDAD MAXIMA 40KM/H
FORMA DE CONTROL
| KILOMETRAJE | | _ HOROMETRO | X |
FILTROS QUE UTILIZA
MOTOR X CANTIDAD 1
COMBUSTIBLE X CANTIDAD 3
AIRE X CANTIDAD 2
HIDRAULICO X CANTIDAD 2
TRANSMISION X CANTIDAD 1

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XllII, se procede con la explicacion de cada uno de los campos

que se solicitan en la ficha.

o ID, es la referencia de acuerdo a la codificacion interna planteada en la
Tabla 2 Seccion 4.1.
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Los campos grupo y subgrupo cada uno con su respectivo nombre;
indican una clasificacion pre establecida por la empresa, donde los Unicos

valores que se le puede asignar son los siguientes:

Tabla XIII. Grupos y subgrupos
GRUPO | NOMBRE | SUBGRUPO | NOMBRE
1000 GRUA
1004 CARGADOR FRONTAL
1008 MONTACARGAS
1021 COMPACTADOR
1701 EQg /LPMOPSODE 1017 RETROEXCAVADORA
1012 ELEVADOR DE
PERSONAL
1011 TRACTOR
1010 MOTONIVELADORA
) 1000 PICK UP
1702 VEHICULOS 001 CABEZAL

Fuente: elaboracion propia.

Ubicacion: es un cédigo Unico de identificacién para cada una de las obras
en curso, ya que consta de dos digitos primarios que hacen referencia al
afio en que se inicio labores en el proyecto por parte de la empresa y los
dos digitos siguientes son el correlativo del nimero de obra en el afio, la
tabla XIV es representativa ya que la empresa cuenta con una gran

cantidad de proyectos.
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Tabla XIV. Obras

CODIGO | NOMBRE

17-38 | Tanque elevado saquira
17-39 | Mini bodegas zona 2 Mixco
17-40 Iglesia catdlica Cienaga
Grande

Fuente: elaboracion propia.

o Datos generales y datos del motor, se obtienen a través de la revision
fisica de las placas de identificacion que proporciona el fabricante
adhiriéndolas a un costado de la maquinaria o de revision bibliografica de
los manuales, se llenan los campos que apliguen a cada uno de los

diferentes activos.

. Forma de control, se obtiene de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante o de los técnicos de mantenimiento, con el objetivo de clasificar

los activos en el plan de mantenimiento.

o Filtros que utiliza, a través de la revision de los equipos sera variable la
cantidad y los tipos de filtros, es necesario para obtener un mejor calculo
de los costos.

En la figura 5, se presenta el formulario que sera completado con la
informacion recolectada a partir de la ficha, esta informacion sera almacenada
de forma digital y las fichas seran almacenadas en un archivo para respaldar lo

realizado.
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Figura 5. Formulario ficha de activo

&) Activos Fijos MTTO (D] %]

Datos Generales

Nimero: R} Grupo: E Modelo:
Estatus: o] Subgrupo: | #Serie;
Fecha Estatus: Tipo: J Color:
Ubicacion: Marca: Chasis:
#Inventario: Local/Importado: wi|  Placa:
Descripcién: I Localidad:
Cédigo Barra: Afio: Unidad Mtto.

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.

4.4.2. Inspecciones de mantenimiento diario

Como parte fundamental de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo se hace necesario incluir la revision diaria de puntos criticos que
permiten identificar riesgos potenciales o asegurar la continuidad y confiabilidad

en la operaciéon de cada uno de los equipos.

Para ello, es necesario delegar responsabilidades a los involucrados en el
manejo y utilizacion de la maquinaria, a efecto de realizar revisiones periddicas
y mantener los equipos en un estado 6ptimo funcionamiento, se disefiaron
fichas de inspeccién diaria especificas para cada categoria, las cuales estan
destinadas a identificar posibles inconformidades que pueden alterar las
caracteristicas fisicas o de operacion, poner en riesgo integridad de cada uno
de los operadores o del desarrollo de los proyectos, esta revisidn estara bajo
responsabilidad de los operadores puesto que son quienes estan en contacto
directo y conocen a profundidad los mecanismos de identificacion de fallos en

cada categoria.
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Las fichas de pre uso propuestas contienen puntos de inspeccion
generales que son aplicables a la totalidad de la maquinaria y puntos
especificos para identificar condiciones del estado de mecanismos propios de
cada equipo, a continuacién, se presenta uno de los modelos de ficha de

preuso tanto para maquinaria (gruas) y vehiculos (pick up).

Figura 6. Ficha de preuso diario para grua
‘ @ APSA ‘ FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: | [AL: | [ DELMESDE: | [ ANO: |
REALIZADO POR: |
CODIGO DEL EQUIPO:

L M M J \'i S D

LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES.

] CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION

ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L M M J v S D
a. REMISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDOS

a. REMSE LAESTRUCTURAEXTERIOR DEL EQUIPO EM BUSCADE
DANOS O FISURAS

1. ALREDEDORES

b. REVMISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXSTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXSTA CORROSION EN LOS CABLES DE

2. ESTRUCTURA BATERIA

e. INSPECCIONE QUE NO EXSTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

. REVISE LOS CONJUNTOS DE POLEAS

0. VERIFIQUE LAS CONDICIONES DEL CABLE

h. VERIFIQUE CONDICIONES DE LAS ALMOHADILLAS DE DESGASTE

i. VERIFIQUE ESTADC DE ENGRANAIE Y RODAMENTO DE

TORNAMESA

a. VERIFIQUE EXSTENCIADE UNACOPIADEL MANUAL DE

SEGURIDAD, OPERACION ¥ MANTENIMENTO

b. COMPRUEBE LA EXSTENCIADE UNAHERRAMENTADE ESCAPE

c. VERIFIQUE LAEXSTENCIADE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE

TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REMSE LOS VIDRIOS ¥ ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN

ESTADO

a. VERIFIQUE EXSTENCIAY FUNCIONAMENTO DEL HOROMETRO

b. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE LABOCINA

4. FUNCIONES DEL  [c. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO
EQUIPO d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE LAALARMADE RETROCESO

3. CABINA
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Continuacion de la figura 6.

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO

0. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

h. VERIFQUE FUNCIONAMENTO DE LOS ESTABILIZADORES Y LIMPIE
SUCIEDAD EXCESIVA

i. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DEL INDICADOR DE NIVEL

j. VERIIQUE FUNCIONAMENTO DEL LIMTADOR DE CARGA

k. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE WINCH PRINCIPAL Y AUXLIAR

|. VERIRQUE FUNCIONAMENTO DEL REDUCTOR DE GIRO

m. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE CILINDRO DE ELEVACION DE
LAPLUMA

5. LECTURAS

a. REMSE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REMSE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

c. REVSE NIVEL DE ACEITE DE LATRANSMSION

d. REMSE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e REMISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

. REMSE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXSTENCIADE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL WINCH PRINCIPAL

i. VERIFIQUE NIVEL DE ACETE DEL WANCH AUXLIAR

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE ARE

c. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REWSE TENSION Y DEFLEXON DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f. VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIADEL SISTEMA
HIDRAULICO

0. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, MBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al hspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR

NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Ficha de preuso diario para pick up

@ APSA FICHA DEINSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: |AL: | | DELMESDE: ] [ ANO: ]
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v s D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)
ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J V § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCA DE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDOS
a. REVISE LA ESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCA DE
DANOS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

1. ALREDEDORES

¢ VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTA CORROSION EN LOS CABLES DE
2. ESTRUCTURA

BATERIA
e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS
f VERIFQUE QUE TODOS LOS DEPOSTIOS CUENTEN CON SU
RESPECTIVA TAPADERA
g. REVISE CONDICIONES DE TODAS LAS MANGUERAS
h. VERIFIQUE EXISTENCIA DE CURA Y CONOS
a. VERIFIQUE EXISTENCIA DE UNA COPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO
b. COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNA HERRAMIENTA DE ESCAPE
c. VERIFIQUE LAEXISTENCIA DE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

3. CABINA

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE Y NOPRESENTAR DAROS

e. REVISE LOS VIDRIOS YESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXISTENCIA Y FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO
b. VERIAGQUE FUNCIONAMIENTO DE LA BOCINA

. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTC DEL PANEL DE INSTRUMENTOS
d. VERIAQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES
e. VERIAQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

. VERIFAQUE FUNCIONAMENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO
g. VERIAQUE FUNCIONAMIENTO DE LOSFRENOS

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuacion de la figura 7.

a. REVISE NIVEL DEL TAMQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DELMOTOR

c. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION

3. LECTURAS d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DELMOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIA DE GRASA EN TODOS LOS PUNTOS

a. DREME LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LA HOMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE ARE
c. PRESION DE LOS NEUMATICOS
d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f. VERIAQUE ESTADO DE MANGUERAS ¥ TUBERIADEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIOMES Y REALICE UMPIEZADEL RADIADOR

h. INSPECCIONME EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, IBRACIOMES O
HUMO EM EL ESCAPE

6. OPERACIONES

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:
1. No operes &l equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: elaboracion propia.

El complemento de fichas de pre uso para cada categoria esta disponible

en el anexo A de este informe.
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4.4.3. Control de servicios realizados

Se debe llevar un control de todos los servicios que se realizan, como se

detalla a continuacion:

Figura8. Ficha de mantenimientos realizados

(& ApsA

ME CANICO ENCARGADO: CODIGO DEL EQUPO:
FECHA DE INICIO: HORA DE INICIO:
FECHA DE FIN: HORA DE FIN:
UBICACION DEL EQUIPO:
KILOMETRAJE: HOROMETRO:
LECTURA ACTUAL: | [

DESCRIPCION DE LOREALIZADO:

NOMBRE DEL OPERADOR O SUPERVISOR FIRMA DE CONFORMIDAD:

Fuente: elaboracion propia.

La figura 8, tiene su razdn de ser para el control de los mantenimientos
preventivos y su funcién es la de recolectar toda la informacion que se solicita

en cada uno de los campos al concluirse la aplicacion de un tipo de servicio.

Cada uno de los campos debe llenarse con la siguiente informacion:

Caddigo de equipo; se verifica en la etiqueta del activo y corresponde a la

codificacién interna.
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o Fecha de inicio y fin: al igual que la hora de inicio y fin, sirven para conocer
el tiempo real total invertido en la asistencia de un equipo, es una
herramienta para formular parametros estandar y completar la bitacora de

actividades del empleado, como se observa en la figura 9.

o Ubicacion del equipo: es el nombre del proyecto o bien el cédigo que se le

ha asignado.

o Lectura: kilometraje u horas son vélidos dependiendo del equipo y sirve

para programar el siguiente mantenimiento.

A continuacion, se presenta el formulario a completar en el software de
mantenimiento con los datos que debe brindar el personal técnico de taller en

Sus reportes.

Figura 9. Bitacora de actividades por empleado
) Bitécora de Actividades por Empleado =101 x]
Mdmero: i |I Fecha: i
Ficha: | st b |

HH [ rm [ He [ am [ o1 == [ Actividad >> j

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.
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444, Reporte de actividades diarias

De la misma manera que los servicios, también se debe llevar un control
de todas las actividades diarias realizadas.

Figura 10. Informe de actividades diarias
APSA

s S [FECHA: | [

NOMBRE: |

INSTRUCCIONES: A CONTINUACION, LLENE LOS SIGUIENTES RECUADROS
CON LA INFORMACION QUE SE LE SOLICITA SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
DESARROLLO EN SU JORNADA LABORAL

HOISARIE ID ACTIVO|LECTURA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
INICIO FIN

09:00 09:15

REFACCION

O-n»z-o020
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Continuacién de la figura 10.

HORARIO 7
I INICIO FIN ID ACTIVO|LECTURA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
12:00 13:00 ALMUERZO
(o]
R
D
1
N
A
R
1
(o]
E
X
T
R
A
(o]
R
D
1
N
A
R
1
(o]

Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se ve en la Figura 10, este formato es creado exclusivamente
para el control y registro de cada una de las actividades que realizan los
colaboradores de taller, puesto que se requiere conocer el total de horas

hombre que se invierte en la reparacion de ciertos equipos y cuantificar esta
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inversion, este formato al disefiarse de forma de un horario brinda la posibilidad
de colocar los valores de inicio y de fin de las actividades realizadas en cada
uno de los activos en los que se estuvo involucrado en la jornada de cada dia
laboral, con esta informacién se pretende crear una bitdcora que registre las
actividades del colaborador de taller y darles rotacion en las distintas

actividades que se tienen programadas.
4.4.5. Orden de trabajo

La orden de trabajo esté ligada a un servicio previamente establecido, por
ello en el disefio del plan de mantenimiento la creacién de los protocolos es uno
de los puntos primarios y de mayor importancia, ya que sin ellos la orden de
trabajo no se puede habilitar ni generar.

En la herramienta de software con la que cuenta Aceros Prefabricados
S.A., brinda las facilidades para crear servicios y por ello se hace necesario
explicar los campos de los cuales se compone.

4.45.1. Creacion de orden de trabajo

Existen también las ordenes de trabajo, donde se detalla el cédigo,

estatus, tipo de costo entre otros detalles.
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Figura 11. Creacion de un servicio, parte |

4 Tipos de Trabajo j 1 ] S |
Datos Generales | ciclo |
cédio: | ] | ] Estotus: [ =
L G e —
activo: | 00000000 .| |
C. Barras: | Marca: Modeio:
Ganerar copia: __J|
Insumos | puntos de Inspeccidn |
Codgo >> | Descripcion [ Lote | Cantidad [Ubedds [4]
|

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.

A continuacion se procede a explicar la figura 11.

Cddigo: generalmente se utiliza la nomenclatura: cédigo del equipo
seguido de intervalo del servicio, ejemplo: GR25500HR y en el caso de los
correctivos seguido de las letras CRR, ejemplo: GR25CRR

Estatus: indica que el servicio creado estd de alta (estatus A) o esta de
baja (estatus B).

Estandar: es un parametro de tiempo preestablecido que nos indica un
aproximado de la duracion que debera tener el técnico de taller en realizar

el servicio, se pretende ajustar los valores con la informacion que se
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obtenga de los informes a medida que se apliqgue mayor cantidad de

servicios del mismo tipo.

Unidad de medida: por defecto son minutos.

Tipo de costo: marca la diferencia entre los servicios, seleccionando el
namero uno para mantenimientos preventivos y numero dos para

mantenimientos para correctivos.

Activo: es la referencia de acuerdo a la nomenclatura interna mencionada

en la Tabla 1. Nomenclatura interna de activos.

Los campos siguientes se completan automaticamente al seleccionar el
activo, ya que anterior a la creaciéon de los servicios debe existir en el
sistema el registro de cada uno de los equipos a incluirse en el plan de

mantenimiento para que se disponga de la informacién.
En el apartado de insumos se seleccionan todos los recursos necesarios

acorde al servicio que se estd creando, los cuales son brindados por

bodega, a través de los controles de inventario.
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Figura 12. Creacion de un servicio, parte Il

< Tipos de Trabajo =100 x]

Datos Genersies G |

L |

Cantidad: [
R

Lectura, L. Servicko (KMjkrs): [

Cado:

Insumos | Purtos de Inspecoidn

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.

A continuacion se procede a explicar la figura 12.

Tipo: Unicamente puede adquirir dos valores: horas o kilbmetros.

Cantidad: indica el intervalo de repeticion, ejemplo: 500

Ciclo: es la unién de los dos valores anteriores, ejemplo: 500 horas

Puntos de inspeccion: son todas las actividades enlistadas en los

protocolos de mantenimiento previamente disefiados.
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Una vez establecidos los servicios de los cuales se compone el plan de
mantenimiento para cada uno de los activos, se dispone de la ventana para la
creacion de las ordenes de trabajo, esta ventana funciona como un formulario a
través del cual se podra almacenar informacion en una base de datos,
generando el historial para cada equipo fortaleciendo asi los controles del

departamento de mantenimiento.

. . .
Figura 13. Creacién de una orden de trabajo
Datos Generales
—Estatus- —=bmpeimi Orderr=- —-Generar Rega.—-  -—-Devoluciin--
Tipo: || our] Mimero: [ oor] Empresa: ] Pecha: [ ) Estatus: [P — |
sctivo: [ 00000000 ] | ©‘ \2_': ;@f \:g.-!
Masca: | Ublcacién: [ 3 :
Placa: chass: [ Localdad: | Gonarar Devole  —-Dar do e ndar Actidad o oot
Dessripeién: 7 T | er | i
¥ 9 8 &
Detalle de la Orden | Actividades | Imagenes | Resumen | Observaciones de Cierre | Btécora |
=Mt o5 ==-PUNt0s de InsDeCcine=:
= [ | s > L L 7 | Descipan [ Cbservacones Referencia_| Est. s
| _ O |
do: | -l
Uitima Lectura (KM[Hrs) -
LR —Recursos-
| Recurso,.. | MNombee [hcte [ Bodega ... [ Sugerido | Requerido | Devoluckn | Desecho | Estatus | Existercia | U. Medida | =
Repwactn
g Ld|
ceservactones:

Wists  Ordenes de Servicios

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.

A continuacién se procede a explicar la figura 13.

o Tipo: unicamente puede adquirir el valor TM, lo cual hace referencia a que

es una orden de servicio propia de taller mecanico.

o Numero: es el correlativo de orden de trabajo que se genera.
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o Empresa: por defecto es APSA, entendiéndose Aceros Prefabricados S.A.

o Fecha: en la que se tiene programado realizar el servicio

° Activo: es la referencia de acuerdo a la codificacidn interna mencionada en
la tabla 1.

o Descripcidn: contiene un resumen de la actividad a realizarse

o Responsable: indica al técnico de taller ha sido designado para realizar el

servicio

o Servicio: va ligado al campo de activo, ya que cuando se asigna el activo
al cual se le va aplicara el mantenimiento, en el campo de servicio carga
automaticamente los mantenimientos que se crearon para escoger entre

ellos el que se ajuste al requerimiento.

o Puntos de inspeccién: igualmente que el campo anterior carga

automaticamente al seleccionar el tipo de servicio.

o Recursos: igualmente que el campo anterior carga automéaticamente al

seleccionar el tipo de servicio.

Con esta informacion queda el registro en el sistema y la ficha para el
control que se disefio es la siguiente, la cual pretende obtener la lectura del
equipo en el momento del servicio y el tiempo total invertido por el colaborador

de taller para concluir con su aplicacion.
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Figura 14.

Ficha de orden de trabajo

APSA

Aceres Prefabricados S.A

ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS

ORDEN DE SERVICIO NO. 1025

FECHA A REALIZARSE

05/01/2018

ID DEL ACTIVO GR25

TIPO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR
SERVICIO DE 500 HORAS

RESPONSABLE:
CARLOS PEREZ

1

[ HORADE NICIO: | 1400

| HORA DE FINALIZACION:

15:00

[ LECTURA DEL EQUIPO (HORAS O KILOMETROS)

FIRMA DE AUTORIZADO

Fuente: elaboracion propia.

4.4.6. Control de consumo de combustible

La creacion de la ficha de control de combustible facilita obtener un
rendimiento del equipo, comparando los kilometros u horas que ha trabajado
versus el combustible que se le ha suministrado, brindando una herramienta
para evaluar el costo del consumo de combustible y tomar la decision sobre su

continuidad o darlo de baja, basandose en estos dos indicadores (rendimiento y

costo).

85




Figura 15. Ficha de control de combustible por kilometraje

FICHA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

IDDELACTIVO

SEMANA DEL AL DE ENERO DEL 2018

PROYECTO/OBRA  FECHA PILOTO/OPERARIO KM INICIAL KM FINAL COMBUSTIBLE NUEVO

FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Ficha de control de combustible por horometro

FICHA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

IDDELACTIVO

SEMANA DEL AL DE ENERO DEL 2018

PROYECTO/OBRA FECHA PILOTO/OPERARIO HOROMETRO| HOROMETROF COMBUSTIBLE NUEVO

FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Creacion de historial de mantenimientos correctivos

Una de las herramientas mas utiles para mejorar la confiabilidad de los
equipos es contar con un archivo que contenga toda la informacion referente a
las reparaciones que se le han aplicado y sirva para el andlisis del
comportamiento en el tiempo del equipo, a través de las facilidades que ofrece
el software de la empresa y de las 6rdenes de trabajo sera posible crear un
archivo para cada uno de los equipos de Aceros Prefabricados S.A.

45.1. Objetivos

En este caso particular los objetivos que persigue el historial del equipo

son los siguientes:

o Medir la disponibilidad de cada equipo

o Establecer el tiempo medio de una reparacion

o Establecer el tiempo medio entre fallos

o Establecer el porcentaje de cumplimiento de la planificacién

o Medir el valor medio de los retrasos en el cumplimiento de lo planificado

. Total de horas invertidas en mantenimientos correctivos

45.2. Ficha de control

A continuacion una ficha de control utilizada en Aceros Prefabricados S.A.

87



Figura 17. Ficha de control de reparaciones

ACEROS PREFABRICADOS, S.A. 02072018
REPORTE DE BITACORA DE MANTEMMENTOS DE EQUIPOS

Activo: GRUADE CAPACIDAD PARABO TONELADAS Serie: 60516

Marca; GROVE Modelo; TMS760 Inventario;  GR21
Placa: NA Chasis: NA
No. No.0S. Tipo Fecha Tipo de Servicio  Destripeion Lectura

1 T4 TM:Taller Mecdnico 26012018 GR21CRR GR21,CORRECTIVO:NIVELACION DE ACEITES 44

Fuente: Aceros Prefabricados S.A.

Este formato de reporte consiste en el consolidado de los servicios y
reparaciones que se han aplicado a un equipo, es decir, muestra informacién
relevante de cada servicio programado como lo son: la fecha en que se realizo,
el tipo de servicio y la lectura en esa fecha, lo cual sirve de base para realizar
un diagnostico rapido que permita identificar si el equipo esta requiriendo

continua atencion o sigue los parametros normales de mantenimiento.

4.6. Programacién de mantenimientos

A través de la programacion se busca un aumento de la productividad de
los procesos de mantenimiento, se persigue la asignacion ordenada para la
aplicacion de los servicios en cada uno de los equipos, la utilizacion eficiente los
recursos y la via éptima para reducir el tiempo invertido en cada una de las

tareas.
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En este caso se disefi0 a partir de los intervalos planteados para cada una
de las categorias de maquinaria y vehiculos, un estdndar aplicable basado en

un equivalente en dias para horas trabajadas y kilbmetros recorridos.

4.6.1. Segun horas trabajadas

A continuacion un detalle de las horas trabajadas y su equivalencia en

dias.

Tabla XV. Intervalos equivalentes para maquinaria
MAQUINARIA
HORAS EQUIVALENTE EN

TRABAJADAS DIAS
50 5
250 30
500 60

1 000 120

2 000 240

3000 360

Fuente: elaboracion propia.

En ambos casos se establecié que el plan de mantenimiento debe tener

un ciclo y este repetirse hasta obtener el maximo rendimiento del equipo.

El ciclo bajo el cual se aplicardn los servicios constara de un afo
calendario, es decir, trescientos sesenta y cinco dias, ya que con este ciclo se
garantiza la cobertura total de los mantenimientos programados requeridos y la
distribucion de los costos se ajustan al periodo contable comprendido entre el 1

de enero hasta el 31 de diciembre.

En la tabla XVI, se presenta la programacion para la maquinaria:
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Tabla XVI. Programacién por horas de trabajo

PROGRAMACION POR HORAS TRABAJADAS

ANO 2018
Tipo de . . . . . .
mantenimiento Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
500 Horas X X X X X X
3000
X
Horas

Fuente: elaboracion propia.

4.6.2. Segun kilometraje recorrido

A continuacion se detalla los intervalos para vehiculos, segun kilometraje

Tabla XVII. Intervalos equivalentes para vehiculos
VEHICULOS
KILOMETROS EQUIVALENTE EN
RECORRIDOS DIAS
3000 25
9 000 75
18 000 150
36 000 300
45 000 360

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Programacién por kilometraje recorrido

PROGRAMACION POR KILOMETROS RECORRIDOS
ANO 2018

9 000 km

45000 km

Fuente: elaboracion propia.

Con esta programacion se busca eliminar los cambios prematuros y
atrasados aprovechando las propiedades de los aceites y la vida util de las
piezas, evitando dafios extras al equipo y obtener un costo total real para el

departamento de mantenimiento.
4.7. Costos asociados al plan de mantenimiento preventivo
Se entiende por costo de mantenimiento toda aquella actividad que se
realiza con la finalidad de conservar en las mejores condiciones o recuperar las
caracteristicas que han sido disminuidas de los equipos 0 maquinaria.
Considerando que conocer el costo real de un servicio permite comparar

con otras alternativas u optar por otro tipo de estrategia, se hace necesario

desglosar los factores que lo componen:
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4.7.1. Mano de obra

Para el caso se comprende como todo aquel esfuerzo fisico y mental
realizado en la aplicacion de los mantenimientos preventivos y correctivos, y

gue es remunerado.

Para concretar la implementacion del plan de mantenimiento se necesita
tanto de personal técnico de taller como administrativo, cada uno con un sueldo
acorde al trabajo realizado y sus capacidades, es necesario resaltar que
actualmente no requieren de aumentar en numeros la cantidad de
colaboradores en el taller puesto que son capaces de responder ante cualquier

situacion que pueda presentarse.

La distribucion de sueldos queda de la siguiente manera:

Tabla XIX. Distribuciéon de sueldos mantenimiento taller
SALARIO SALARIO SUB -
PUESTO QUE OCUPA ‘ NO. ‘ SALARIO ‘ BONO ‘ MENSUAL ANUAL ‘ TOTAL | TOTAL
PERSONAL ADMINISTRATIVO
GERENTE DE Q
MANTENIMIENTO 1 25 000 250,00 25 250,00 303 000,00 303 000,00
COORDINADOR DE Q
MANTENIMIENTO 1 5000 250,00 5 250,00 63 000,00 63 000,00 423 000,00
AUXILIAR 1 4 500 25(?00 4 750,00 57 000,00 57 000,00
PERSONAL TECNICO DE TALLER
MECANICO 8 3500 258300 3 750,00 45 000,00 360 000,00
Q
SOLDADOR 1 3500 250,00 3 750,00 45 000,00 45 000,00
LLANTERO 1 3500 258300 3 750,00 45 000,00 45 000,00 534 000,00
Q
PINTOR 1 3500 250,00 3 750,00 45 000,00 45 000,00
AYUDANTE 1 3000 250QOO 3 250,00 39 000,00 39 000,00
TOTAL | 957 000,00
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Continuacion de la tabla XIX.

2082,50 2082,50 1042,50 5 207,50 62 490,00 365 490,00 365 490,00
416,50 416,50 208,50 1041,50 12 498,00 75 498,00 75 498,00 509 236,20
374 55 374 55 187,65 937,35 11 248,20 68 248,20 68 248,20
[ PERSONALTEONGODETALER |

29155 29155 145,95 729,05 8 748,60 53 748,60 429 988,80

29155 29155 145,95 729,05 8 748,60 53 748,60 53 748,60

29155 29155 145,95 729,05 8 748,60 53 748,60 53 748,60 637,733,40
29155 29155 145,95 729,05 8 748,60 53 748,60 53 748,60

249,90 249,90 125,10 624,90 7 498,80 46 498,80 46 498,80

TOTAL 1146 969,60

1207,50 14 490,00 351 000,00 351 000,00
241,50 2898,00 72 600,00 72 600,00
217,35 2 608,20 65 640,00 65 640,00

489 240,00

169,05 2 028,60 51 720,00 413 760,00
169,05 2028,60 51 720,00 51 720,00
169,05 2028,60 51 720,00 51 720,00 613 680,00
169,05 2028,60 51 720,00 51 720,00
144,90 1 738,80 44 760,00 44 760,00
TOTAL 1102 920,00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se explica la tabla XIX, donde:

o El salario base hace referencia a la retribucibn monetaria que recibe el

trabajador por un mes de trabajo ininterrumpido.

o La bonificacién incentivo obedece al Decreto 78-89 del Congreso de la

Republica, con el objeto de estimular y aumentar la productividad de los

trabajadores.



o El bono 14 obedece al Decreto 42-92 del Congreso de la Republica, se
otorga el equivalente a un sueldo ordinario por un afio de trabajo

ininterrumpido y debe pagarse en la primera quincena del mes de julio.

o El aguinaldo obedece al Decreto 76-78 del Congreso de la Republica, se
otorga el equivalente a un sueldo ordinario por un afio de trabajo
ininterrumpido y debe pagarse el 50 % en la primera quincena del mes de
diciembre y el 50 % restante en la segunda quincena del mes de enero

siguiente.

Al afio, el monto a invertirse en personal del departamento de

mantenimiento de taller asciende a Q. 1 146 969,60.

4.7.2. Equipos

Considerando que para que todo plan de mantenimiento se ejecute
correctamente y cumpla con los objetivos de su implementacion de reducir los
tiempos de reparacién y la eliminacion de los retrasos por falta de recursos para
la aplicacion de los servicios, es necesario considerar todos aquellos equipos
gue son necesario para agilizar las tareas de taller, que son basicas y facilitan
solventar cualquier situacion que pueda manifestarse en todo taller de

mantenimiento.
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Tabla XX.

Equipo necesario en taller

DESCRIPCION oA CANTIDAD TOTAL
BOMBA EXTRACTORA DE ACEITE MANUAL Q. 250,00 10 Q.2 500,00
BOMBA EXTRACTORA DE GRASA MANUAL Q. 700,00 2 Q. 1400,00
BIDON DE 55 GALONES Q. 550,00 12 Q. 6 600,00
BIDON DE 5 GALONES Q. 50,00 36 Q. 1800.00
BIDON DE 1 GALON Q. 500 24 Q. 120,00
TARROS PARA DESPACHO DE GRASA Q. 300 50 Q. 150,00
VOLTIMETRO Q. 130,00 5 Q. 650,00
MEDIDOR DE PRESION DE LLANTAS Q. 120,00 2 Q. 240,00
HIDROLAVADORA Q.10 000,00 1 Q.10 000,00
ENGRASADORAS Q. 12500 40 Q. 5000,00
GAFAS DE PROTECCION Q. 2500 50 Q. 1250,00
BOTAS PUNTA DE ACERO Q. 350,00 50 Q.17 500,00
TAPONES AUDITIVOS Q. 2500 200 Q. 5000,00
TOTAL Q.52 210,00

4.7.3.

De igual forma a través de la consulta con el personal técnico de taller se

llega a elaborar la tabla XXI, que contiene todos aquellas herramientas

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas y materiales

esenciales e imprescindibles para el tipo de taller con el que se cuenta.

Tabla XXI.

Herramientas necesarias en taller

HERRAMIENTAS

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | TOTAL

CEPILLO DE ALAMBRE Q. 7,00 5 Q, 35,00
JUEGO DE LLAVES Y COPAS Q. 2 500,00 3 Q.7 500,00
JUEGO DE DESTORNILLADORES Q. 300,00 2 Q. 600,00
MARTILLO Q. 110,00 5 Q. 550,00

WIPE Q. 5,00 250 Q.1 250,00

LIJA Q. 25,00 50 Q.1 250,00

TOTAL Q.11,185,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.4. Mantenimiento

Para comprender la magnitud del costo real del mantenimiento preventivo
se hace necesario desglosar el costo total en cada uno de los factores de los
cuales se compone, con el objetivo de facilitar la identificacion de puntos a

mejorar o que requieren de especial atencion.

4.7.4.1. Maquinaria

Adicional a la subdivision del costo total es necesario realizar el célculo de
costos por categorias, en este caso para conocer cuales son los equipos en los
cuales se necesita mayor inversion, donde se tomara como base el protocolo
disefiado para cada uno y la programacion establecida en la seccién 4.6, para

conocer la cantidad y tipo de mantenimientos que se aplicaran en un ciclo.

474.1.1. Lubricantes

En el caso de los aceites lubricantes y grasas utilizados en la maquinaria
existe mayor variedad que para los vehiculos, en el caso particular de los
equipos de campo debido a la falta de reporte o registro de informacion existe la
posibilidad de equipos trabajando con aceite que posiblemente ha perdido sus
propiedades y que debido a ello se estan produciendo dafios internos en
bombas, valvulas, sellos, entre otros, razén por la cual es necesario poner en
marcha la planificacion planteado para actualizar el estado de los equipos vy

evitar dafios mayores.

A continuacién, se presenta la figura 18, con un resumen de los aceites y

grasas utilizadas para maquinaria, su clasificacion y descripcion.
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Figura 18. Aceites utilizados en maquinaria

ACEITES - GRASAS
DESCRIPCION CLASIFICACION
15W - 40
ACEITE PARA MOTOR >5W - 60
80W - 90
80W - 140
ACEITE PARA ENGRANAJES SAE 90
ISO 150
OMALA 220
TC - 30
; TELLUS 68
ACEITE HIDRAULICO DEXTRON 10
10W - 30
REFRIGERANTE GLYCOL
COMBUSTIBLE DIESEL
EP NO.2
ORAA EP NO.3

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 18, existe mas de un aceite para
cada clasificacién debido a la variedad de equipos y los requerimientos de cada

uno en cuanto a viscosidad y propiedades del aceite a ciertas temperaturas.

Los costos relativos a cada tipo de activo dentro de la categoria de
maquinaria se presentan a continuacion, este costo Unicamente abarca el
apartado de aceites lubricantes y grasas que se utilizan de acuerdo a los
intervalos planteados en los protocolos de mantenimiento disefiados, los
precios utilizados son los brindados por el departamento de compras en la

ultima cotizacion realizada.
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Es necesario hacer la aclaracion que tal y como se identifico en las
amenazas para la realizacion de este proyecto, siempre se debe tomar en
cuenta la fluctuacion de los precios de los insumos, por tal motivo los costos
tienen una tendencia a aumentar o disminuir segun la situacion que atraviesa el

mercado en un tiempo especifico.
El cuadro se compone de ocho columnas las cuales se refieren a:

o Intervalo: es el periodo de tiempo que debe transcurrir para que se lleve a
cabo su aplicacion, en este caso se refiere al drenado y sustitucion del

aceite en turno.

o Cantidad en un afo: es el numero de veces que debe de realizarse la

tarea en un ciclo completo.

o Depdsito: es el espacio fisico que debe drenarse y llenarse.

o Aceite: es el tipo de aceite que utiliza en dicho depdsito.

o Capacidades: se refiere a litros necesarios en el caso de los aceites y

libras para las grasas.

o Costo unitario: es el precio que brinda el departamento de compras en su

altima cotizacion, ya sea por litro o libra respectivamente.

o Costo parcial: se refiere a la multiplicacion de la capacidad del depdsito

por el costo unitario.
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o Costo total: se refiere a la multiplicacion del costo parcial por la cantidad

en un afo.

Tabla XXII.

Costo de aceite y grasas para gruas

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN GRUAS

INTERVALO AT EN DEPOSITO ACEITES CAPACIDADES COSTO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 2 Q7,00 Q14,00 Q728,00
50H 52 GRASERAS EP NO.3 0,5 Q8,00 Q4,00 Q208,00
250H 12 GRASERAS EP NO.2 4 Q7,00 Q28,00 Q336,00
250H 12 GRASERAS EP NO.3 1 Q8,00 Q8,00 Q96,00
500H 6 CARTER DEL MOTOR 15W - 40 15 Q19,00 Q285,00 Q1 710,00

1000H 3 SISTEMA DE GIRO OMALA 220 4,5 Q20,00 Q90,00 Q270,00
1000H 8 TRANSMISION Y CONVERTIDOR TC - 30 25 Q21,00 Q525,00 Q1 575,00
1000H 3 WINCH PRINCIPAL OMALA 220 14 Q20,00 Q280,00 Q840,00
1000H g WINCH AUXILIAR OMALA 220 14 Q20,00 Q280,00 Q840,00
2000H 1 CUBOS DE TRACCION 80W - 90 15 Q20,00 Q300,00 Q300,00
2000H 1 DIFERENCIAL DELANTERO 80W - 90 19 Q20,00 Q380,00 Q380,00
2000H 1 DIFERENCIAL TRASERO 80W - 90 19 Q20,00 Q380,00 Q380,00
3000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TELLUS 68 700 Q19,00 Q13 300,00 Q13 300,00
3000H 1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO GLYCOL 42 Q17,00 Q714,00 Q714,00
TOTAL Q21 677,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Costo de aceite y grasas para elevadores de personal

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN ELEVADORES DE PERSONAL

CANT.

INTERVALO ENUN DEPOSITO ACEITES CAPACIDADES A COSTO PARCIAL  COSTO TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 2 Q7,00 Q14,00 Q728,00
500H 6 CARTER DEL MOTOR 15W - 40 12 Q19,00 Q228,00 Q.1368,00
500H 6 GRASERAS EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q126,00

1000H 3 CUBOS DE TRACCION SAE 90 25 Q18,00 Q45,00 Q135,00
1000H 3 TRANSMISION TELLUS 68 12 Q19,00 Q228,00 Q684,00
1000H 3 CUBOS DEDTERLAAC%%";ETEAROTAC'ON SAE 90 15 018,00 027,00 081,00
2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TELLUS 68 40 Q19,00 Q760,00 Q760,00
2000H 1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO GLYCOL 12 Q17,00 0204,00 Q204,00
TOTAL 0.2 718,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Costo de aceite y grasas para tractores

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN TRACTORES

INTERVALO Eﬁﬂl\tg\i DEPOSITO ACEITES  CAPACIDADES UE%TR?O Pi\%%Tl/SL COSTO TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 2 Q7,00 Q14,00 Q728,00
250H 12 CARTER DEL MOTOR 15W - 40 28 Q19,00 Q532,00 Q.6 384,00
250H 12 GRASERAS EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q252,00

1000H 3 TRANSMISION 15W - 40 120 Q19,00 Q.2 280,00 Q.6 840,00
1000H 3 WINCH 15W - 40 52 Q19,00 Q988,00 Q.2 964,00
1000H 3 MANDOS FINALES 15W - 40 14 Q19,00 Q266,00 Q798,00
2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO 15W - 40 50 Q19,00 Q950,00 Q950,00
2000H 1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ~ GLYCOL 40 Q17,00 Q680,00 Q680,00
TOTAL Q.19 596,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Costo de aceite y grasas para montacargas

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN MONTACARGAS

T =
50H 52 GRASERAS EP NO.2 2 Q7,00 Q14,00 Q728,00
250H 12 CARTER DEL MOTOR 25W - 60 13 020,00 Q260,00 Q.3120,00
250H 12 GRASERAS EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q252,00

1000H 3 TRANSMISION DEXTRON 22 019,00 Q418,00 Q.1 254,00
1000H 3 DIFERENCIAL SAE 90 17 Q18,00 Q306,00 Q918,00
1000H 3 CUBOS DE TRACCION SAE 90 12 Q18,00 Q216,00 Q648,00
2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO  TELLUS 68 125 Q19,00 Q.2 375,00 Q.2375,00
2000H 1 Eﬁﬁ;im@ﬁ% GLYCOL 18 Q17,00 Q306,00 Q306,00
TOTAL Q.9 601,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Costo de aceite y grasas para motoniveladoras

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN MOTONIVELADORAS

CANT. EN UN - COSTO COSTO COSTO

INTERVALO ARO DEPOSITO ACEITES CAPACIDADES UNITARIO PARCIAL TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q,1 092,00
250H 12 CARTER DEL MOTOR 15W - 40 20 Q19,00 Q380,00 Q.4 560,00

250H 12 GRASERAS EP NO.2 4 Q7,00 Q28,00 Q336,00
1000H 3 DIFERENCIAL 80W - 90 22 Q20,00 Q440,00 Q.1 320,00
1000H 3 TRANSMISION TC-30 34 Q21,00 Q714,00 Q.2 142,00

2000H 1 MANDO DEL CIRCULO 80W - 90 7 Q20,00 Q140,00 Q140,00

2000H 1 MANDO TANDEM TC-30 38 Q21,00 Q798,00 Q798,00

3000H 1 COJINETES DE RUEDA 80W - 90 8 Q20,00 Q160,00 Q160,00

3000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TC-30 38 Q21,00 Q798,00 Q798,00

SISTEMA DE

3000H 1 ENFRIAMIENTO GLYCOL 43 Q17,00 Q731,00 Q731,00

TOTAL Q.12 077,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Costo de aceite y grasas para cargador frontal
COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN CARGADORES FRONTALES

CANT. EN UN ” COSTO COSTO COSTO

INTERVALO ARO DEPOSITO ACEITES CAPACIDADES UNITARIO PARCIAL TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q.1 092,00
500H 6 CARTER DEL MOTOR 25W - 60 17 Q20,00 Q340,00 Q.2 040,00
1000H 3 TRANSMISION 15W - 40 19 Q19,00 Q361,00 Q.1 083,00

1000H 3 CUBOS DE TRACCION 80W - 90 10 Q20,00 Q200,00 Q600,00
1000H 3 DIFERENCIAL DELANTERO ng\(l{ 23 Q20,00 Q460,00 Q.1 380,00

2000H 1 DIFERENCIAL TRASERO 8o 22 020,00 Q440,00 Q440,00
2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TC-30 113 Q21,00 Q.2 373,00 Q.2 375,00

SISTEMA DE

3000H 1 ENFRIAMIENTO GLYCOL 24 Q17,00 Q408,00 Q408,00

TOTAL Q.9 416,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Costo de aceite y grasas para retroexcavadoras

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN RETROEXCAVADORAS

INTERVALO ~CANT. EN UN ARIO DEPOSITO ACEITES CAPACIDADES | SOSTO scstiv] COSTO TOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 B 07,00 021,00 0.1 092,00
500H 6 CARTER DEL MOTOR 25W - 60 17 020,00 Q340,00 Q.2 040,00
500H 6 GRASERAS EP NO.2 4 Q7,00 028,00 Q168,00

1000H 3 DIFERENCIAL 80W - 90 17 020,00 0340,00 0.1 020,00

1000H 3 CUBOS DE TRACCION 80W - 90 12 020,00 240,00 Q720,00

2000H 1 TRANSMISION TC-30 18 021,00 0378,00 0378,00

2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TE'é'éUS 137 Q19,00 Q.2 603,00 Q.2 603,00

3000H 1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ~ GLYCOL 12 017,00 0204,00 0204,00
TOTAL 0.8 225,00

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Costo de aceite y grasas para compactadoras
COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN COMPACTADORES

INTERVALO CANT. EN UN ARO DEPOSITO AceiTes ~ CAPACIDADE - COSTO = COSTO  cosToTOTAL
50H 52 GRASERAS EP NO.2 3 07,00 021,00 0.1 092,00
500H 6 CARTER DEL MOTOR 15W - 40 11 019,00 0209,00 Q.1 254,00
1000H 3 TRANSMISION TC-30 12 Q21,00 Q252,00 Q756,00
1000H 3 DIFERENCIAL TRASERO 80W - 90 10 020,00 200,00 600,00
1000H 3 SISTEMA VIBRADOR 1SO 150 4 Q19,00 Q76,00 Q228,00
1000H 3 ENGRANAJE DE BANDAJE O"z"?é-A 2 Q20,00 Q40,00 Q120,00
2000H 1 DEPOSITO HIDRAULICO TE'é'éUS 60 019,00 Q.1 140,00 Q.1 140,00
2000H 1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  GLYCOL 14 017,00 0238,00 0238,00

TOTAL Q.5 428,00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXX, contiene el resumen de costos por categoria para aceites

lubricantes:
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Tabla XXX. Costo total en lubricantes para maquinaria

COSTO TOTAL EN EQUIPOS DE CAMPO

TIPO CANT. COSTO COSTO

VEHICULOS INDIVIDUAL TOTAL
GRUAS 15 Q.21 677,00 Q.325 155,00

ELEVADORES DE

PERSONAL 4 Q. 4 086,00 Q. 16 344,00
TRACTORES 2 Q.19 596,00 Q. 39 192,00
MONTACARGAS 4 Q. 9601,00 Q. 38 404,00
MOTONIVELADORAS 2 Q.12 077,00 Q. 24 154,00
CARGADOR FRONTAL 2 Q. 9416,00 Q. 18 832,00
RETROEXCAVADORAS 2 Q. 8225,00 Q. 16 450,00
COMPACTADORES 4 Q. 5428,00 Q. 21712,00
TOTAL Q.500 243,00

Fuente: elaboracion propia.

4.7.4.1.2. Repuestos

En cuanto a repuestos se refiere principalmente se abarca el tema de
filtros que utilizan los equipos, en este caso Aceros Prefabricados S.A., se
inclina principalmente por las marcas de mayor relevancia en el mercado:
Donaldson, Wix y Baldwin, especialmente porque es altamente probable
encontrar equivalencias entre unos y otros que al momento de la instalaciéon se
adecuen a las necesidades del equipo y no varien en cuanto a capacidad o
cantidad de filtrado o caracteristicas fisicas del vaso.

A continuacion, se presentan los costos relativos a cada tipo de activo
dentro de la categoria de maquinaria, este costo Unicamente abarca el apartado
repuestos que se utilizan de acuerdo a los intervalos planteados en los
protocolos de mantenimiento disefiados, los precios utilizados son los brindados

por el departamento de compras en la Gltima cotizacion realizada.
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Al igual que el caso de los aceites lubricantes y grasas es necesario hacer
la aclaracion que tal y como se identificé en las amenazas para la realizacion de
este proyecto, siempre se debe tomar en cuenta la fluctuacion de los precios de
los insumos, por tal motivo los costos tienen una tendencia a aumentar o

disminuir segun la situacion que atraviesa el mercado en un tiempo especifico.
Como dato a tomar en cuenta en los cambios de filtros siempre es
necesario llenarlos de aceite en su instalacion, esta cantidad de aceite ya esta

incluida en los costos de la seccién 4.7.4.1.1.

Quedando la distribucién de costos de manera individual de la siguiente

manera:

Tabla XXXI. Repuestos para gruas

COSTOS DE REPUESTOS EN GRUAS

reruaio ANy XN o owmow gelo) oo oo
500 H 6 FILTRO DE COMBUSTIBLE 2 Q185,00 Q370,00 Q.2 220,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q145,00 Q145,00 Q870,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q450,00 Q900,00 Q.5 400,00
500 H 6 'Fg_;l\lng?gch)ﬁ 1 Q320,00 Q320,00 Q.1 920,00
500 H 6 FILTRO HIDRAULICO 1 Q270,00 Q270,00 Q.1 620,00

TOTAL Q.2 005,00 Q.12 030,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Repuestos para elevadores de personal

COSTOS DE REPUESTOS EN ELEVADORES DE PERSONAL

CANT.
COSTO COSTO
INTERVALO EANNL(J)N TIPO CANTIDAD UNITARIO PARCIAL COSTO TOTAL
FILTRO DE
500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q111,00 Q222,00 Q. 1332,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q94,00 Q94,00 Q564,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q390,00 Q780,00 Q. 4 680,00
FILTRO DE LA
500 H 6 TRANSMISION 1 Q436,00 Q436,00 Q. 2616,00
FILTRO
1000 H 3 HIDRAULICO 3 Q210,00 Q630,00 Q. 1 890,00
TOTAL Q.2 162,00 Q.11 082,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Repuestos para tractores

COSTOS DE REPUESTOS EN TRACTORES

INTERVALO clfNNI\N%N TIPO CANTIDAD Uﬁﬁ'iTRcl)O Pi%SCTlf\’L COSTO TOTAL
500 H 6 FILTRO DE COMBUSTIBLE 2 Q175,00 Q350,00 Q.2 100,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q130,00 Q130,00 Q780,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q375,00 Q750,00 Q.4 500,00
500 H 6 FILTRO DE LA TRANSMISION 1 Q210,00 Q210,00 Q.2 160,00
1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q220,00 Q660,00 Q.1 960,00

TOTAL Q.2 100,00 Q.10 620,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIV. Repuestos para montacargas

COSTOS DE REPUESTOS EN MONTACARGAS

INTERVALO CANT. EN UN ANO TIPO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO PARCIAL $8$;8
FILTRO DE
500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q95,00 Q190,00 1 140,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q61,00 Q61,00 Q366,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q208,00 Q416,00 2 496,00
FILTRO DE LA

500 H 6 TRANSMISION 1 Q190,00 Q190,00 1 140,00
1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q180,00 Q540,00 1 620,00

TOTAL 1397,00 6 762,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Repuestos para motoniveladoras

COSTOS DE REPUESTOS EN MOTONIVELADORAS

INTERVAL CANT. EN UN TIPO CANTIDA COSTO COSTO COSTO
[®) ANO D UNITARIO PARCIAL TOTAL
FILTRO DE
500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q145,00 Q290,00 1 740,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q85,00 Q85,00 Q510,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q277,00 Q554,00 3 324,00
FILTRO DE LA
500 H 6 TRANSMISION 1 Q275,00 Q275,00 1 650,00
1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q230,00 Q690,00 2 070,00
TOTAL 1 894,00 Q510,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI. Repuestos para cargador frontal

COSTOS DE REPUESTOS EN CARGADORES FRONTALES

INTERVAL CANT.~EN UN TIPO CANTIDA COSTO COSTO COSTO
®) ANO D UNITARIO PARCIAL TOTAL
FILTRO DE

500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q. 48,00 Q. 96,00 Q. 576,00

500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q. 52,00 Q. 52,00 Q. 312,00

500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q. 336,00 Q. 672,00 Q.4 032,00

FILTRO DE LA

500 H 6 TRANSMISION 1 Q. 230,00 Q. 230,00 Q.1 380,00

1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q. 190,00 Q. 570,00 Q.1 710,00

TOTAL Q.1620,00 Q.8 010,00

Fuente: elaboracion propia
Tabla XXXVII. Repuestos para retroexcavadoras
COSTOS DE REPUESTOS EN RETROEXCAVADORAS
CANT. EN UN COSTO COSTO COSTO
INTERVALO ANO TIPO CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
FILTRO DE
500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q. 275,00 Q. 550,00 Q. 3 300,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q. 482,00 Q. 482,00 Q. 2892,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q. 475,00 Q. 950,00 Q. 5700,00
FILTRO DE LA

500 H 6 TRANSMISION 1 Q. 465,00 Q. 465,00 Q. 2790,00
1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q. 500,00 Q.1 500,00 Q. 4 500,00
TOTAL Q.3 947,00 Q,19 182,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Repuestos para compactadoras

COSTOS DE REPUESTOS EN COMPACTADORES

CANT.
COSTO COSTO
INTERVALO E'L\INL(J)N TIPO CANTIDAD UNITARIO  PARGIAL  COSTO TOTAL
FILTRO DE
500 H 6 COMBUSTIBLE 2 Q. 79,00 Q. 158,00 Q. 948,00
500 H 6 FILTRO DE ACEITE 1 Q. 55,00 Q. 55,00 Q. 330,00
500 H 6 FILTRO DE AIRE 2 Q. 224,00 Q. 448,00 Q.2 688,00
FILTRO DE LA
500 H 6 TRANSMISION 1 Q. 210,00 Q. 210,00 Q.1 260,00
1000 H 3 FILTRO HIDRAULICO 3 Q. 150,00 Q. 450,00 Q.1 350,00
Q.1

TOTAL 357 00 Q.6 576,00

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla contiene el resumen de costos en cuanto a repuestos

para cada categoria de maquinaria.

Tabla XXXIX. Costo total en repuestos para maquinaria

COSTO TOTAL EN EQUIPOS DE CAMPO

TIPO CANT. VEHICULOS  COSTO INDIVIDUAL  COSTO TOTAL
GRUAS 15 Q.12 030,00 Q.180 450,00
ELEVADORES DE PERSONAL 4 Q.11 082,00 Q. 44 328,00
TRACTORES 2 Q.10 620,00 Q. 21 240,00
MONTACARGAS 4 Q. 6 762,00 Q. 27 048,00
MOTONIVELADORAS 2 Q. 9294,00 Q. 18 588,00
CARGADOR FRONTAL 2 Q. 8 010,00 Q. 16 020,00
RETROEXCAVADORAS 2 Q.19 182,00 Q. 38 364,00
COMPACTADORES 4 Q. 6576,00 Q. 26 304,00
TOTAL Q.372 342,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.4.1.3. Mano de obra

Para conocer el costo de mano de obra involucrado directamente en la
aplicacion de los mantenimientos preventivos y correctivos de la maquinaria,
primero debe obtenerse el valor monetario de la hora hombre de trabajo para
cada una de las categorias de puestos que existen, para ello se toma en cuenta
como valores positivos que suman; el sueldo mensual que reciben, la
bonificacion incentivo, el valor equivalente mensual del bono 14 y aguinaldo,
como valor negativo el descuento de las cuotas laborales, tal como se muestra

a continuacion:

Sueldo (+)

Bonificacién Incentivo (+) - - - Q.250,00

Bono 14 (+) - - - 8,33 % del sueldo ordinario

Aguinaldo (+) - - - 8,33 % del sueldo ordinario

Vacaciones (+) - - - 4,1667 % del sueldo ordinario

Cuotas laborales, IGSS (-) - - - 4,83 % del sueldo ordinario

Ademas, es necesario conocer el total de horas que se trabajan al mes, al

tener una jornada diurna diariamente se laboran 8 horas y para un mes se

contabilizan 30 dias efectivos de trabajo, con lo cual nos da un total de 240

horas al mes.
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Por ultimo, se debe dividir la sumatoria de valores mensuales entre el total
de horas trabajadas en el mes, obteniendo este dato se simplifica la tarea de
calcular el costo real de cada uno de los servicios, ya que Unicamente debe

multiplicarse por el tiempo invertido en horas para cada equipo.

A continuacion, se muestra la tabla XL, que resume los valores de hora

hombre:
Tabla XL. Resultados, calculo de costo hora hombre
PUESCL%EUE NO.| SALARIO | (})BONO | (+)B14 | (#)AGUI| ()CL | TOTAL H.H
MECANICO 8 | Q.3500,00| Q 250,00 Q.291,55| 0.291,55 | Q.169,05 | Q.4 164,05 | Q.17,35
SOLDADOR 1 | Q.3500,00| Q 250,00 Q.291,55 | 0.291,55 | Q.169,05 | Q.4 164,05 | Q.17,35
LLANTERO 1 | ©.3500,00| Q 250,00 Q.291,55| 0.291,55 | Q.169,05 | Q.4 164,05 | Q.17,35
PINTOR 1 | Q.3500,00| Q 250,00 Q.291,55 | 0.291,55 | Q.169,05 | Q.4 164,05 | Q.17,35
AYUDANTE 1 | Q.3000,00| Q250,00 Q.249,90 | Q.249,90 | Q.144,90 | Q.3 604,90 | Q.15,02

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de calculo de horas hombre, ver apéndice 1.

Es necesario mencionar que a partir del inicio de la implementacion de
este proyecto se podra a través de un estudio de tiempos obtener los valores
reales de horas invertidas en cada uno de los servicios y se dara uso al valor
horas hombre obtenido para cada uno de los puestos de trabajo, por tal motivo
en este apartado se utilizara el dato de costo de personal obtenido en la seccién

4.7.1 unicamente del personal técnico de taller.
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4.7.4.2. Vehiculos

De igual forma como se efectud para la maquinaria se realizara el calculo
de costos en la categoria de maquinaria para conocer cuales son los equipos
que se requiere mayor inversion, se tomaran como base los protocolos
disefiados para la variedad de equipos contemplados en esta categoria y la
programacion establecida en la seccion 4,6, para conocer la cantidad y tipo de

mantenimientos que se aplicaran en un ciclo.

4.7.4.2.1. Lubricantes

Actualmente Aceros Prefabricados S.A., utiliza gran variedad de aceites
lubricantes y grasas de diferentes marcas y proveedores, lo cual dificulta y
complica los procesos internos de la empresa, ya que cada vez que se realiza
un requerimiento se cotiza ya que no existe la creacién de vinculos con
proveedores fijos, lo cual provoca retrasos en la aplicacion de los servicios ya

gue son trdmites que se demoran para la compra de los insumos necesarios.

A continuacion, en la figura 19, se presenta un resumen de los aceites y

grasas utilizadas para vehiculos, su clasificacion y descripcion.
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Figura 19. Aceites utilizados en vehiculos

DESCRIPCION CLASIFICACION
ACEITE PARA MOTOR 15W - 40
80W - 90
ACEITE PARA ENGRANAJES SOV 120
ACEITE HIDRAULICO DEXTRON I
REFRIGERANTE GLYCOL
COMBUSTIBLE DIESEL
LIQUIDO DE FRENOS DOT 4
EP NO.2
Eilasa EP NO.3

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se presentan los costos relativos a cada tipo de activo
dentro de la categoria de vehiculos, este costo Unicamente abarca el apartado
de aceites lubricantes y grasas que se utilizan de acuerdo a los intervalos
planteados en los protocolos de mantenimiento disefiados, los precios utilizados
son los brindados por el departamento de compras en la dltima cotizacion

realizada.

Es necesario hacer la aclaracion que tal y como se identific6 en las
amenazas para la realizacion de este proyecto, siempre se debe tomar en
cuenta la fluctuacién de los precios de los insumos, por tal motivo los costos
tienen una tendencia a aumentar o disminuir segun la situacion que atraviesa el

mercado en un tiempo especifico.

Ese cuadro de costos se compone de ocho columnas las cuales se

refieren a:
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Intervalo: es el periodo de tiempo que debe transcurrir para que se lleve a
cabo su aplicacion, en este caso se refiere al drenado y sustitucion del

aceite en turno.

Cantidad en un afo: es el numero de veces que debe de realizarse la

tarea en un ciclo completo.

Depdsito: es el espacio fisico que debe drenarse y llenarse.

Aceite: es el tipo de aceite que utiliza en dicho depdsito.

Capacidades: se refiere a litros necesarios en el caso de los aceites y

libras para las grasas.

Costo unitario: es el precio que brinda el departamento de compras en su

ultima cotizacion, por litro o libra respectivamente.

Costo parcial: se refiere a la multiplicacion de la capacidad del depésito

por el costo unitario.

Costo total: se refiere a la multiplicacion del costo parcial por la cantidad

en un afno.

Quedando la distribucién de costos de manera individual de la siguiente

manera:
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Tabla XLI. Costo de aceite y grasas para pick ups

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN PICK - UPS

T e T
3000KM 12 CAEE%RDEL 15W - 40 8 Q19,00  QI152,00 1 824,00
3000KM 12 DIRECCION, DRXIRO 1 019,00 Q19,00 Q228,00
3000KM 12 EJE Y HORQUILLA EP NO.2 2 Q7,00 Q1400 Q168,00
18000KM 2 TRANSMISION  80W - 90 4 020,00 Q80,00 Q160,00
18000KM 2 %'EEE,E?‘E"QAOL 8OW - 90 4 020,00 Q80,00 Q160,00
18000KM 2 D'EEESEENF%AL 80W - 90 4 020,00 Q80,00 Q160,00
18000KM 2 ESEF;'EM{*EBEO GLYCOL 8 Q17,00 Q136,00 Q272,00
36000KM 1 Ligg&?\l%g E DOT 4 1 Q2400 Q2400 Q24,00
45000KM 1 GRASSB%%LOS EP NO.3 2 Q800 Q1600 Q16,00

TOTAL Q601,00 3 012,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLII. Costo de aceite y grasas para cabezales

COSTOS DE ACEITES Y GRASAS EN CABEZALES

INTERVAL  CANT. EN 3 CAPACIDADE  COSTO COSTO  COSTO
0 UN ARIO DEPOSITO  ACEITES s UNITARIO  PARCIAL  TOTAL
CARTER DEL
5000KM 6 S 15W - 40 45 Q1900 Q855,00 000
5000KM 6 EJES EP NO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q126,00
10000KM 3 UNF',?,\'I\'EESS Y EPNO.2 3 Q7,00 Q21,00 Q63,00
DIRECCION DEXTRO
20000KM 3 T ol 6 019,00 Q114,00 Q342,00
40000KM 2 TRANSMISION  80W - 90 10 020,00 Q200,00 Q400,00
40000KM 2 DIFERENCIALES ~ 80W - 90 30 Q20,00 Q600,00 Q1 200,00
40000KM 2 REFRIGERANTE ~GLYCOL 10 Q17,00 Q170,00 Q340,00

TOTAL 1981,00 7601,00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XLIII, muestra el resumen de costos de aceites lubricantes y

grasas para la categoria vehiculos.
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Tabla XLIII. Costo total en lubricantes para vehiculos

COSTO TOTAL EN VEHICULOS

TIPO CANT. COSTO COSTO
VEHICULOS INDIVIDUAL TOTAL
PICK - 10
UP 3 012,00 30 120, 00
CABEZAL 13 7 601,00 98 813,00
TOTAL 128 933,00

Fuente: elaboracion propia.

4.7.4.2.2. Repuestos

En cuanto a repuestos se refiere principalmente se habla de los filtros que
utilizan los equipos, en este caso Aceros Prefabricados S.A., se inclina
principalmente por las marcas Donaldson, Wix y Baldwin especialmente porque

se pueden encontrar equivalentes entre estas marcas sin mayor esfuerzo.

A continuacion, se presentan los costos relativos a cada tipo de activo
dentro de la categoria de vehiculos, este costo Unicamente abarca el apartado
repuestos que se utilizan de acuerdo a los intervalos planteados en los
protocolos de mantenimiento disefiados, los precios utilizados son los brindados

por el departamento de compras en la Gltima cotizacion realizada.

Al igual que el caso de los aceites lubricantes y grasas es necesario hacer
la aclaracion que tal y como se identifico en las amenazas para la realizacion de
este proyecto, siempre se debe tomar en cuenta la fluctuacion de los precios de
los insumos, por tal motivo los costos tienen una tendencia a aumentar o

disminuir segun la situacion que atraviesa el mercado en un tiempo especifico.
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Como dato a tomar en cuenta en los cambios de filtros siempre es
necesario llenarlos de aceite en su instalacion, esta cantidad de aceite ya esta

incluida en los costos de la seccion 4.7.4.2.1.

Quedando la distribucién de costos de manera individual de la siguiente

manera:
Tabla XLIV. Repuestos para pick ups
COSTOS DE REPUESTOS EN PICK - UPS
INTERVAL CANT. EN UN TIPO CANTIDA COSTO COSTO COSTO
O ANO D UNITARIO PARCIAL TOTAL
FILTRO DE
3000 KM 12 COMBUSTIBLE 2 Q35,00 Q70,00 Q840,00
3000 KM 12 FILTRO DE ACEITE 1 Q30,00 Q30,00 Q360,00
9000 KM 4 FILTRO DE AIRE 1 Q252,00 Q252,00 Q1 008,00

TOTAL Q352,00 Q2 208,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Repuestos para cabezal

COSTOS DE REPUESTOS EN CABEZALES
COSTO

INTERVAL  CANT. EN UN TIPO CANTIDA COSTO COSTO
@] ANO D UNITARIO PARCIAL TOTAL
5000 KM 6 FILTRO DE ACEITE 2 Q254,00 Q508,00 Q3 048,00
FILTRO DE
20000 KM 3 COMBUSTIBLE 1 Q121,00 Q121,00 Q363,00
40000 KM 2 FILTRO DE AIRE 1 Q335,00 Q335,00 Q670,00

TOTAL Q964,00 Q4 081,00

Fuente: elaboracion propia

La tabla XLVI, contiene el resumen de costos por repuestos para la

categoria vehiculos.
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Tabla XLVI. Costo total en repuestos para vehiculos

COSTO TOTAL EN VEHICULOS

PO CANT. COSTO COSTO
VEHICULOS INDIVIDUAL  TOTAL

P'Slf - 10 Q2 208,00 Q22 080,00

CABEZAL 13 Q4 081,00 Q53 053,00

TOTAL Q75 133,00

Fuente: elaboracion propia.

4.7.4.2.3. Mano de obra

Se calcula de la misma forma que el realizado para la mano de obra en
maquinaria, ya que el personal encargado de la aplicacion de los servicios es el

mismo, quedando de la siguiente manera:

Ver tabla XL, Resultados calculo de costo hora hombre.

A partir del inicio de la implementacién de este proyecto se podra a través
de un estudio de tiempos obtener los valores reales de horas invertidas en cada
uno de los servicios y se daré uso al valor horas hombre obtenido para cada
uno de los puestos de trabajo, por tal motivo en este apartado se utilizara el
dato de costo de personal obtenido en la seccién 4.7.1 Unicamente del personal

técnico de taller.
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5. ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE
RENTABILIDAD DE LA INVERSION

Uno de los puntos mas importantes para tomar la decision de implementar
0 No un proyecto es conocer la cantidad de recursos que representa la inversion

comparandola versus los beneficios que se otorga.

Para Aceros Prefabricados S.A., se hace necesario realizar un analisis
financiero eficiente que evalle y demuestre tanto la rentabilidad como la
sostenibilidad del proyecto en estudio, ya que, si este es incapaz de brindar la
suficiente cantidad de beneficios para la empresa y de compensar las
inversiones monetarias es practicamente imposible de conservar a lo largo del
tiempo, por ello se buscar demostrar a través de la herramienta de costo —
beneficio que si es apto para cubrir los costos y gastos en que se incurren para

su implementacion.

5.1. Integracion del costo total del proyecto

De acuerdo al disefio del plan de mantenimiento preventivo descrito para
Aceros Prefabricados S.A., se ha podido establecer a través de la programacion
para un ciclo completo, el cual corresponde a un afio calendario, el valor en
unidades monetarias estimando los egresos que se tendran para poder
conservar los equipos en un estado 6ptimo o cercano al mismo y prolongar el

tiempo efectivo de servicio para cada uno de ellos.
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Es necesario hacer la aclaracion que para obtener un valor apropiado que
se asemeje a la realidad de la empresa es necesario considerar la inversion
inicial, la cual representa los costos asociados a equipos y herramientas para
acondicionar el area de trabajo y proveer de materiales adecuados para realizar

las actividades en condiciones apropiadas.

5.1.1. Inversién inicial

La inversion para el caso del proyecto se compone de la sumatoria de los
valores individuales obtenidos para cada una de las secciones 4.7.2y 4.7.3, lo
cual se refiere al monto en unidades monetarias necesarias para brindar las
condiciones apropiadas al area de trabajo, garantizando los equipos basicos
requeridos y proveer al personal de taller de todos aquellos instrumentos
indispensables para la correcta aplicacion de los mantenimientos preventivos

programados y el cumplimiento con la planificacion dada.
El valor de la inversion inicial asciende a Q. 63 395,00.
5.1.2. Costo distribucién mensual
La composicion de la distribucién mensual se describe a continuacion:
o La primera columna de la tabla XLVII, contiene el titulo de clasificacion,
abarca cada uno de las categorias de activos existentes en cuanto a la
maquinaria y vehiculos, lo cual nos facilita la comprension por medio de

cada una de las filas.

o La segunda columna, contiene como titulo principal la referencia hacia el

mes en estudio, ademas de contener las siguientes tres sub divisiones:
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Columna aceites: tal y como su nombre lo indica describe el costo en que
se incurre para la compra de aceites lubricantes y grasas necesarios para

cada una de las categorias de activos de maquinaria y vehiculos.

Columna repuestos: principalmente se enfoca en la inversion estimada

para la compra de filtros en cada periodo.

Columna mano de obra: se refiere a la sumatoria de sueldos considerando
tanto al personal administrativo como operativo perteneciente al
departamento de mantenimiento y la cantidad de colaboradores por

puesto de trabajo.

Tabla XLVII. Integracion del costo del plan de mantenimiento por mes

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

ACHTES | RESPUESTOS|MANO DEOBRA| ACEITES |RESPUESTOS|MANO DEOBRA| ACHTES |RESPUESTOS|MANO DEOBRA| ACETES |RESPUESTOS|MANO DEOBRA| ACHTES | RESPUESTOS|MANO DE OBRA
Q 1850,00 | Q 1000,00 Q1850,00 | Q 3520,00 Q 1850,00 | Q 1000,00 Q1850,00 | Q 1000,00 Q 5610,00 | Q 3520,00
Q 1138800 | Q 660400 Q - |0 - Q1166100 | Q 8177,00 Q - [aq - Q 1138800 | Q 660400
Q 58950 | Q 3007500 Q162000 | Q - Q23520,00 | Q 30 075,00 Q162000 | Q - Q 5895,00 | Q 3007500
Q 122000 Q 612800 Q 224,00 [ Q Q 242000 | Q_8648,00 Q 224,00 [ Q Q 122000 Q 612800
Q 121800 Q 288000 Q121800 Q Q 828600 | Q 4200,00 Q121800 | Q Q 121800 Q 288000

Q 1318.00] 0 342800] ° ¥ [Gr3as00[ 0 Q9 0 S Tos0 [ ssesoo] @ %% [Grasseo [0 Q 9900 o aiso0 [ @ sazsoo] @ HIOP
Q 98400 | Q 240800 Q 984,00 Q - Q 320200 | Q 3788,00 Q 984,00 [ Q Q 98400 Q 240800
Q 84800 Q 210000 Q 168,00 | Q - Q 2890,00 | Q 3240,00 Q 168,00 | Q Q 84800 Q 210000
Q 904,00 | Q 4894,00 Q 168,00 | Q Q 2064,00 | Q 7894,00 Q 168,00 | Q Q 904,00 | Q 4894,00
Q 117200 Q 348400 Q 336,00 Q - Q 3444,00 | Q5 284,00 Q 336,00 [ Q - Q 117200 Q 348400

Q 2682700 | Q 6300100 | Q  91910,00 | Q791600 | Q 3520,00 | Q 91910,00 | Q6453500 | Q 77894,00 | Q 91910,00 | Q7 916,00 | Q 100000 | Q 91910,00 | Q 30587,00 | Q 65521,00 | Q _ 91910,00
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ACHTES RESPUESTOS [MANO DEOBRA | ACHTES |RESPUESTOS|MANODEOBRA| ACHTES [RESPUESTOS|MANODEOBRA| ACHTES [RESPUESTOS|MANO DE OBRA ACHETES RESPUESTOS [ MANO DE OBRA
Q 185000 | Q 100000 Q1850,00 | Q 3520,00 Q 1850,00 | Q 1000,00 Q1850,00 | Q 1000,00 Q 601000 Q 352000
Q 1314300 | Q 1253200 Q - Jo - Q1138800 | Q 6604,00 Q - Jo - Q 25753,00 | Q 12 532,00
Q 3942000 | Q 3007500 Q162000 [ Q Q 5895,00 | Q 30075,00 Q1620,00 [ Q Q249 630,00 | Q 30075,00
Q 627600 | Q 864800 Q 22400 Q Q 122000 | Q 6128,00 Q 224,00 [ Q Q 627600 Q 864800
Q 1154600 | Q 420000 Q121800 | Q Q 121800 | Q 2880,00 Q121800 | Q Q 1154600 | Q 420000

Q 1583200 @ 5sso0] © 0P [Oraaso0 @ Q 9191000 o s 00 (o sazson] @ 0% ormaso0 [0 Q 991000 o T am o0 [Q sesson] @ P00
Q 516800 | Q 3788.00 Q 98400 Q Q 984,00 | Q 2408,00 Q 984,00 [ Q Q 854600 | Q 3788.00
Q 851600 | Q 324000 Q 168,00 | Q Q 84800 | Q 2100,00 Q 168,00 | Q Q 933200 Q 324000
Q 802600 | Q 789400 Q 168,00 Q Q 904,00 | Q 4894,00 Q 168,00 [ Q Q 843400 | Q 789400
Q 895600 | Q 528400 Q 336,00 Q - Q 117200 | Q 3484,00 Q 336,00 Q - Q 895600 | Q 528400

11873300 | Q 82 249,00 91 910,00 | Q7 916,00 3520,00 91910,00 | Q26 827,00 | Q 63 001,00 91910,00 | Q7 916,00 1000,00 91910,00 | Q350 315,00 | Q 84 769,00 91 910,00

Fuente: elaboracion propia.
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51.2.1. Anélisis

De la tabla 47, se puede obtener el siguiente resumen, el cual nos indica

el costo total para cada uno de los meses correspondientes a un ciclo de trabajo

planificado.
Tabla XLVIII. Resumen costo de mantenimiento por mes
MES | ineons
ENERO 100 826,00
FEBRERO 181 738,00
MARZO 103 346,00
ABRIL 234 339,00
MAYO 100 826,00
JUNIO 188 018,00
JULIO 100 826,00
AGOSTO 292 892,00
SEPTIEMBRE 103 346,00
OCTUBRE 181 738,00
NOVIEMBRE 100 826,00
DICIEMBRE 526 994,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Costo del plan de mantenimiento por mes

INVERSION MENSUAL
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Q100,000.00
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Fuente: elaboracion propia.

Con la figura 20, se puede identificar facilmente el periodo en el cual la
empresa debera de asumir el mayor desembolso de dinero para dirigirlo al

departamento de mantenimiento, de la grafica se puede concluir lo siguiente:

o La grafica ejemplifica un modelo en el cual sigue un patron repetitivo
debido a que terminado un ciclo este se vuelve a manifestar, ademas
tiende a crecer y decrecer en funcion de la variable de tiempo (meses), lo

cual se conoce como una familia combinada.

o Esta grafica es representativa de un ideal en el cual todos los equipos
inician su ciclo de mantenimiento en el mismo mes, pero en la realidad se
busca alcanzar una estabilidad en la curva donde la variacion entre los

picos no sea muy pronunciada y la empresa pueda afrontar el desembolso
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de una mejor manera y el impacto econémico no provoque

desestabilizacién financiera.

5.1.3. Costo distribucion por categoria

De la tabla XLIX, se puede deducir la siguiente informacién de costos

totales para cada categoria de activo perteneciente a la maquinaria y vehiculos.

Tabla XLIX. Resumen costo de mantenimiento por categoria

CLASIFICACION ME%&SAL
VEHICULOS Q. 162492,00
CABEZALES Q. 248 066,00
GRUAS Q. 630717,00
o | . masseos
TRACTORES Q 173 872,00
MONTACARGAS Q. 186 244,00
MOTONIVELADORAS Q 154 742,00
CARGADORES FRONTALES | Q 150 602,00
RETROEXCAVADORES Q 170 900,00
COMPACTADORES Q. 163484,00
TOTAL Q. 2215 715,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.1. Analisis

A continuacion se representa en la figura 21 el andlisis de inversion por

categoria en lo que se refiere a vehiculos.
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Figura 21. Inversion por categoria
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 21, facilita la comprension de la asignaciéon de fondos por

categoria y se puede concluir:

o La variacion en la inversion para cada categoria es independiente a la
cantidad de activos, muestra de ello son los vehiculos y cabezales, cada
uno con 10 y 13 respectivamente, y estd directamente ligado a las
capacidades de los depodsitos de aceites lubricantes y grasas en cada

unidad.
° En cuanto a aceites lubricantes se refiere, el aceite hidraulico es el

responsable del incremento en los costos de cualquier equipo, ya que su

precio es superior a los aceites para motor o engranajes.
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La subdivision gruas representa mas de un cuarto de la inversion total del

plan de mantenimiento, razon por lo cual debe existir un mayor esfuerzo

por cumplir con la planificacion planteada y en los periodos programados

puesto que son uno de los pilares indispensables para el desarrollo de los

proyectos.

5.1.4.

Integracion de los costos

La integracion del gasto no es mas que la suma total del dinero asignado

con la finalidad de cubrir todas las necesidades para la implementacion y

ejecucion del proyecto para un periodo determinado, en este caso se describen

dos tipos:

5.1.4.1.

Fijos

Se definen como aquellos gastos que permanecen durante todo el

proceso de ejecucion del

proyecto,

es decir

que deberan pagarse

independientemente de los resultados, alcances o etapa en la que se encuentre

el proyecto.

Tabla L. Costos fijos
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
GASTOS FIJOS

SUELDOS Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91 910,00

OBLIGACION
PATRONAL Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9 806,80
AGUA Q 300,00 | Q 300,00 | Q 300,00 | Q 300,00 | Q 300,00 | Q 300,00
ENERGIA ELECTRICA | Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1 000,00
TELEFONO Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00
INTERNET Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00 | Q 500,00
SUB - TOTAL Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00
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Continuacion de la tabla L.

JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91910,00 | Q.91 910,00
Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9806,80 | Q. 9 806,80
Q 30000] Q 30000 Q 30000] Q 30000] Q 30000 Q 300,00
Q. 1000,00] Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1000,00| Q. 1 000,00
Q 50000| Q 50000 Q 50000| Q 500,00] Q 50000 Q 500,00
Q 50000| Q 50000 Q 50000| Q 500,00] Q 50000 Q 500,00
Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00 | Q,104 016,00

5.1.4.2.

Variables

Fuente: elaboracion propia.

Se definen como costos que dependen del requerimiento del proyecto

para un periodo de tiempo especifico, es decir que se ajustan de acuerdo a la

cantidad de servicios planificados correspondientes a cada mes.

Tabla LI. Costos variables
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
GASTOS VARIABLES
PAPELERIA Y UTILES 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
IMPRESIONES Y TINTA 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
REPRODUCCION DE
DOCUMENTOS 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
SUB - TOTAL 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Proyeccion de ingresos

Para Aceros Prefabricados S.A., el mantenimiento se interpreta como una
serie de gastos, sin embargo, es necesario cuantificar la magnitud de los costos
que se evitan como consecuencia de la implementacién de un plan efectivo de
mantenimiento, usualmente se dificulta demostrar estos beneficios puesto que
las fallas o reparaciones ya no se manifiestan y practicamente no se pueden
cuantificar, a corto plazo los beneficios que otorga un plan de mantenimiento no
son significativos, pero a mediano plazo el costo de mantenimiento se vera

amortizado por reduccion de servicios correctivos.

A continuacién, en la tabla LIl, se describe el costo medio que representa

una averia para la empresa:

Tabla LII. Costo medio por averia

DATOS

VALOR MEDIO DE REPARACIONES MENSUALES 1
DURACION MEDIA EN DIAS DE UNA REPARACION 15

VALOR MEDIO DE UN DIA DE TRABAJO DE MAQUINARIA - 8 HORAS 4 500,00
MECANICOS ASIGNADOS POR REPARACION 2

VALOR DE LA HORA DE TRABAJO DE MECANICO Q 17,35
AYUDANTES ASIGNADOS POR REPARACION 1

VALOR DE LA HORA DE TRABAJO DE AYUDANTES Q 15,02

COSTO MEDIO DE REPARACION 36 500,00

COSTO DE OPORTUNIDAD MEDIO 86 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII. Costo anual por averia

COSTO DE E
INOPERAI\(IDTUEIPO 67 500,00
COSTO DE MANO DE OBRA 5 966,40
COSTO DE MATERIALES 36 500,00
COSTO DE OPORTUNIDAD 86 000,00
Q 195 966,40
COSTO ANUAL 2 351 596,80

Fuente: elaboracion propia.

Se procede con la explicacion de los datos que se describen en las tablas
LILy LI

El valor medio de reparaciones mensuales se realizd con la finalidad de
unificar a un valor en especifico la totalidad de reparaciones que se llevan a
cabo en un mes, puesto que es comun que se presenten variadas fallas
menores como lo puede ser sustituciébn de fajas, cambio de neumaticos,
reparacién de inyectores o de bombas, rotura de mangueras de aire o0 de
hidraulico, entre otras., las cuales el costo es menor, pero se opté por

considerarla como una unica falla para un valor promedio.

La duraciéon media de una reparacion se considera como una media de la
totalidad de dias que se invierte contando desde el momento de la
desinstalacion de la pieza, la cotizacion para un servicio de diagndstico y
reparacion, los dias que se invierten en espera del diagndstico y el propio
arreglo de la pieza, o bien en otro caso el tiempo que conlleva la cotizacion y

compra e partes nuevas, por ultimo, la instalacion y prueba del equipo.

El valor medio de un dia de trabajo se obtiene del boletin precios de

arrendamiento de maquinaria para el periodo 2016, 2017 de la Camara
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Guatemalteca de la Construccion, en el cual se brinda el precio en dolares para
variados equipos de construccion, con un valor de cambio de Q. 7,37 por ddlar

segun el Banco de Guatemala.

Los valores de hora de trabajo tanto para mecanico y ayudante se
obtuvieron de la seccién 4.7.4.1.3.

El costo medio por reparacién se obtiene a partir de la sumatoria de costos

individuales acumulados por reparaciones menores.

El costo de oportunidad es el valor en unidades monetarias en el que se
incurre por la pérdida o la no materializacion de proyectos nuevos por falta de
maquinaria disponible, el valor en promedio de un proyecto menor para Aceros
Prefabricados S.A. aproximadamente es de Q. 1 050 000,00, el cual se

distribuyé en la totalidad de meses.

5.3. Rentabilidad

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) define la rentabilidad como la

capacidad de generar un beneficio, provecho o ganancia.

Generalmente la rentabilidad hace referencia principalmente a los
beneficios econdmicos que se obtienen partiendo de la inversion de una

cantidad conocida de recursos.

Adaptando el concepto se obtiene que es el calculo del valor de un
proyecto, comparando los beneficios contra los costos que representa, todo
proyecto que se desea ejecutar conlleva un proceso que se desarrolla durante

un periodo de tiempo, por tal motivo se hace necesario estudiar y analizar
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algunas de las caracteristicas financieras: el valor del dinero en el tiempo, las
variaciones de los costos, el tiempo para su finalizacién, los cambios en
volumen de unidades involucradas entre otros, con la finalidad de facilitar la
toma de decisiones basandose en los resultados obtenidos e identificando

posibles riesgos a la inversion.
5.4. Costo, beneficio

Herramienta de analisis financiero que mide la relacion entre los costos y
beneficios asociados a un proyecto de inversion con la finalidad de evaluar la
rentabilidad, haciendo la aclaracion que abarca las inversiones que requiera el

proyecto ejecucion.

Se obtiene a través de un cociente del valor actual neto de los ingresos

totales entre el valor actual de los costos de inversion totales de un proyecto.

. VAI
g, X
C~ o, VAC

o1+ y)"

Donde:

VAI =esigual al valor actual de los ingresos.

VAC = es igual al valor actual de los costos de inversion.

X  =tasa de interés minima de ingresos.
Y =tasade interés minima de costos.
N = periodo de tiempo (mes o afno).
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5.5. Criterio de aceptacion

. Beneficio / Costo

Figura 22. Criterio de beneficio costo

B/C|>|1 PROYECTO RENTABLE, BENEFICIOS MAYORES A LA INVERSION
B/C|=1 BENEFICIOS IGUALES A INVERSION
B/C|<|1]| PORYECTONO RENTABLE, BENEFICIOS INFERIORES A LA INVERSION

Fuente: elaboracion propia.

Como interpretacion se puede deducir un beneficio por cada unidad

monetaria invertida.
5.6. Flujo neto de efectivo
Considerando una inversion inicial de Q. 63 395,00 y la depreciacion tanto

del mobiliario y equipo, y de la herramienta se obtienen los siguientes flujos

netos de efectivo para un periodo de 5 afios.

Tabla LIV. Datos de depreciaciéon
DEPRECIACION
TIPO DE ACTIVO MONTO % ANUAL
MOBILIARIO Y
EQUIPO 52 210 20% 10 442,00
HERRAMIENTAS 11185 25% 2 796,25

Fuente: Ley del Impuesto Sobre la Renta Decreto 26 — 92.
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Tabla LV. Flujo neto de efectivo
NO N1 N2 N3 N4 N5
BENEFICIOS Q 2 351 596,80 2 351 596,80 2 351 596,80 2 351 596,80 2 351 596,80
GASTOS DE DEPRECIACIO
MOBILIARIO Y EQUIPO 10 442,00 10 442,00 10 442,00 10 442,00 10 442,00
HERRAMIENTAS 2 796,25 2 796,25 2796,25 2796,25
COSTOS 63 395,00 2 392 196 56 2 349 137,02 2 306,852,56 2 306 852,00 2 224 553,28
FLUJO NETO DE
EFECTIVO -63 395,00 -563 838,01 -10 778,47 31 505,99 73 029,34 116 601,52

Fuente: elaboracion propia.

5.7. Célculo de rentabilidad, evaluacion financiera del proyecto

Con la metodologia descrita para la estimacion de la rentabilidad, se
procede con el célculo y andlisis para conocer la factibilidad que tiene el
proyecto previo a su implementacion.

Tabla LVI. Resultado calculo de rentabilidad

B| 8914 402,04 1,0083

C| 8841250,07

B/C

Fuente: elaboracion propia.
5.8. Andlisis de resultados

Tomando como base el criterio de aceptacion para evaluar el resultado

obtenido, tenemos que:

B/C=1,008>1
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El valor para beneficio — costo resulta mayor que uno, lo cual indica que
por cada Q. 1,00 invertidos obtenemos Q. 1 008, lo cual favorece a la empresa

y se acepta el proyecto.

Ya que cumple con el indicador de evaluacion de rentabilidad se afirma
que el proyecto de disefio e implementacion del plan de mantenimiento
preventivo para maquinaria y vehiculos utilizados en Aceros Prefabricados S.A.,

es rentable.
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6. TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS AL CAPITAL
HUMANO

La transferencia de conocimientos es un proceso formativo de caracter
estratégico y aplicado de forma metodoldgica, a través del cual las personas
involucradas pueden adquirir nuevos conocimientos o habilidades especificas
gue son Utiles para alcanzar los objetivos 0 metas que se plantean previamente,
y sirve igualmente para modificar actitudes que no son las compatibles con las

normas, politicas y valores que se requieren.

En este caso particular la transferencia de conocimientos se produce a
través de capacitaciones, de correcto uso y forma adecuada de llenado de los
nuevos formularios que servirdn de retroalimentacion y registro para la empresa
Aceros Prefabricados S.A., igualmente se describe la forma en que se
desarroll6 la hoja de Excel para la programacion de los servicios de los equipos
en estudio, todo esto en la busqueda de mejorar los procesos del area de

mantenimiento.
6.1. Método de diagndstico
El diagnostico representa el elemento fundamental para proceder con una

investigacién, ya que permite tener un acercamiento a la realidad del objeto en

estudio y los factores que tienen incidencia.
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El diagndstico aplicado a este estudio es el proceso para conocer las
caracteristicas y condiciones en las que se encuentra un grupo, en este caso el

personal que conforma el taller mecanico de Aceros Prefabricados S.A.

El propdsito fundamental del diagnéstico realizado es identificar
inconvenientes o situaciones que no permitan el correcto funcionamiento del

departamento de mantenimiento y brindar mecanismos para solucionarlo.

El diagndstico se realizé por medio de dos métodos:

° Entrevista

Por medio de este método se puede obtener la informacion que se
necesita y si se manifiesta alguna duda en el momento permite su aclaracién al

instante, asegurando asi informacién precisa y confiable.

En este caso el personal de taller cuenta con la informacion necesaria a
detalle pues ellos han estado involucrados durante afios en todas las
actividades que se refieren al area; contacto directo con la maquinaria,
realizacion de servicios y quienes experimentan el dia a dia de las situaciones

qgue se manifiestan en el departamento.

La principal ventaja que otorga es su aplicacion a cualquier persona
incluso es la via mas acorde cuando se tiene personal con limitacion para

proporcionar respuestas escritas.

El grupo para la realizacion de la entrevista estd conformado por el
personal técnico de taller y administrativo, incluyendo al gerente de

mantenimiento.
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. Observacion

Denominada participante y de campo: Puesto que para obtener la
informacion se tiene que estar involucrado con el grupo a estudiar, para obtener

los datos desde el lugar donde suceden los hechos.

Este método permite obtener informacién de cémo realmente se llevan a

cabo las actividades y no requiere de la colaboracién del sujeto en estudio.

6.2. Diagnostico de necesidades de capacitacion

En la actualidad Aceros Prefabricados S.A., est4 afrontando una serie de
cambios debido a su incansable busqueda de optimizar los procesos en las
diferentes areas que lo conforman, en este caso particular se centra en el
departamento de taller de mantenimiento, como parte fundamental para el
desarrollo del disefio de un plan de mantenimiento que se ajuste a las
necesidades y volumen de maquinaria con la que cuentan es necesario
implantar una serie de actividades que serviran tanto para el correcto
funcionamiento, progresion y retroalimentacion del proyecto ante futuras

evaluaciones.

Principalmente estas actividades estan orientadas para el personal técnico
de taller, puesto que son los principales autores en la aplicacién de los servicios
y reparaciones de la maquinaria, y diariamente estan en contacto con los

equipos.

El personal técnico de taller tiene vasta experiencia en el campo de la

mecanica y no presentan mayor inconveniente al momento de llevar a cabo sus
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actividades, pero tienen un punto a mejorar que es posible reforzar para obtener

un mayor rendimiento y dar un valor extra a sus actividades diarias.

Se identificd el primer punto a considerar como parte de la capacitacion: la
falta de informar o reportar lo realizado, siendo esto clave puesto que, si en un
momento se pretende revisar el historial de un equipo, la consigna actual es
gue el mecanico por la cantidad de informacion que maneja le es imposible
recordar y el personal administrativo se queja de la falta de retroalimentacion
por parte de los técnicos encargados, teniendo en cuenta que el personal tiene
cierta debilidad al momento de redactar o transferir la informacion de manera
escrita se disefiaron formatos que se adapten a las necesidades y que sean
amigables al personal, los cuales se explicaran a detalle con ejemplos reales

gue representen las diferentes variantes que pueden suscitarse.

La segunda parte de la capacitacion se considera necesario brindar el
soporte al coordinador de mantenimiento de taller en cuanto a la programacién
de los servicios, ya que al ser un proyecto diseflado de manera flexible este se
acomoda a la posible adquisicién de nueva maquinaria en un futuro, por ello se
describen los pasos para la programaciéon de los servicios en el libro de Excel

creado.

6.3. Objetivos

o Orientar a los mandos medios y gerente de seccion para la planificacion y
programacion de los servicios de los equipos de Aceros Prefabricados
S.A.

o Potenciar las capacidades y habilidades del personal de taller para

mejorar los procesos del area.
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o Procurar la generacion de un historial completo de cada uno de los

equipos.

6.4. Alcance

La capacitacion va dirigida al personal administrativo y operativo del

departamento de mantenimiento seccion taller.

Ambas capacitaciones son directamente aprobadas y revisadas por el

gerente de seccion.

De acuerdo a la disponibilidad de tiempo que la empresa otorga para

disponer del personal la modalidad de capacitacion es la siguiente:

o Formativa: su finalidad es compartir conocimientos basicos orientados a
proporcionar una Vvision general y amplia con relacibn al tema a

desarrollar.

o De actualizacion: a través de facilitar el aprendizaje de nuevas actividades

O procesos.

o De complementacién: con el objetivo de fortalecer los conocimientos y

potenciar las habilidades del personal.

Y de acuerdo al diagnéstico de la necesidad de capacitacién de determiné

gue el nivel requerido para alcanzar los resultados planteados debe ser:

o Nivel Intermedio: ya que principalmente se busca ampliar conocimientos y

perfeccionar habilidades.
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Las estrategias a emplear son:

. Exposicién mediante el dialogd con los involucrados.

° Presentacion de casos acordes al contexto

6.5. Plan de capacitacion

Para el desarrollo del plan de capacitacion se determiné la siguiente

metodologia:

Deteccion y analisis de las necesidades.

o Identificar fortalezas y debilidades en el ambito laboral, es decir, las

necesidades de conocimiento y desempefio.

o Disefio del plan de capacitacion: se elabora el contenido del plan

o Aprobacién del plan de capacitacion: se realiza una depuracién del
contenido de la capacitacion, buscando simplificar el aprendizaje y

aceptacion por parte del grupo

o Realizacion de la capacitacion
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6.6. Desarrollo de temas de capacitacion

Tomando como base lo antes explicado a continuacién se expone el

contenido de las capacitaciones que se consideraron necesarias:

La figura 23, se desarrolld a partir de la necesidad que tiene la empresa
de recibir informacion por parte de los técnicos de taller acerca de los
mantenimientos, tanto preventivos que se realizan segun la programacion y de
los correctivos que se dan de manera imprevista, pero que son realizados en
los proyectos, esto principalmente porque el formato disefiado en la figura 7 se
planted utilizar para todo servicio realizado en las instalaciones de la sede
central y que no abarca mas de un dia de trabajo, todo esto buscando formar un
historial de cada uno de los equipos, esta ficha se disefié principalmente
considerando las carencias del personal en cuanto a sus habilidades de
escritura, por ello es una ficha bastante intuitiva y comoda para los técnicos,
esta ficha almacena toda la informacién que segun direccién del gerente de

seccidn son necesarios.
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Figura 23. Ficha de reporte de servicios y reparaciones

@ APSA | ACEROS PREFABRICADOS S A - MANTENIMIENTO TALLER
S ——— HOJA DE REPORTE DE SERVICIOS

NOMBRE DEL MECANICO: |

- | UBICACION / PROYECTO:
CODIGO DEL EQUIFO: | |

51 EL EQUIPO NO TIENE ETIQUETA DE IDENTIFICACION, FAVOR DE INDICARLO.
KILOME TRAJE" [ [ HOROMETRO:
51 EL EQUIPO QUE REVISO NO TIENE NINGUN TIPO DE LECTURA, FAVOR DE INDICARLO.

HORAS UTILIZADAS:

TIEMPO
FECHA 1 HORA INICID HORA FIN FECHA 2 HORA INICHD HORA FIN FECHA 3 HORA INICID HORA FIN TRASLADC
FECHA 4 HORA INICIO HORA FIN FECHA & HORA INICIO HORA FIN FECHA & HORA, INICIO HORA FIN TEMPO TRABAJO
TIEEMPO TOTAL

DESCRIBA LAS ACTVIDADES REALIZADAS:

A CONTINUACION REPORTE LOS REPUESTOS E INSUMOS QUE UTILIZO Y LAS CANTIDADES:
CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION

POSTERIOR A LA REVISION DEL EQUIPO ESTE QUEDO EN OPTIMAS CONDICIONES DE
FUNCIONAMIENTO?

EL TRABAJO QUE REALIZO FUE UN AJUSTE O ARREGLO DE URGENCIA PARA UN LAPSO
CORTO DE TIEMPO?

S EL EQUIPO NO QUEDS OPERATIVO O REALIZO UN ARREGLO DE URGENCIA, EXPLIQUE LA RAZON.

S EL EQUIPO NO QUEDO OPERATVO O REALIZO UM ARREGLO DE URGENCIA, A CONTINUACION REPORTE LOS REPUESTOS O
INSUMOS NECESARIOS PARA REPARARLO:

CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION

NOMBRE DEL SUPERVISOR DE OBRA ENCARGADO:

FIRMA

NOMBRE DEL OPERARIO DEL EQUIPO:

FIRMA

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se describe la forma de uso de la ficha:

Nombre de mecanico: es un campo obligatorio, ya que es nhecesario
conocer quien fue el encargado de la realizacion para posteriores
evaluaciones, por tanto, si uno 0 mas mecanicos han laborado en la
misma tarea deben de llenar una uUnica ficha con los nombres de los

participantes, es suficiente un nombre y un apellido.

Cddigo del equipo: es un campo obligatorio, por tanto, cada ficha se ha
disefiado exclusivamente para el servicio o reparacion de un solo equipo,
si se han realizado reparaciones o servicio de mas equipos en un mismo

dia se debe entregar un equivalente en hojas de reporte.

Ubicacién del proyecto: es un campo especifico y obligatorio, puesto que
es necesario conocer la ubicacién en la que se encuentra el equipo en un
momento especifico ya que estan en constante movimiento entre
proyectos, previo a la salida de los técnicos mecanicos de planta se les
indica el proyecto que estaran visitando y es el dato que deben citar en el

espacio.

Kilometraje y horémetro: son campos obligatorios, haciendo la aclaracion
gue no son necesarios ambos, ya que existen equipos que son

controlados Unicamente bajo kilometraje y otros por horémetros.
Horas utilizadas: es un campo totalmente obligatorio, sirve de referencia

para conocer el horario de trabajo cuando el personal se encuentra fuera

de planta y se compone de los siguientes recuadros:
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Se han colocado cuadros de fecha numerados del 1 al 6, lo cual se basa

en la duracién media de servicios y reparaciones que se realizan.

o La hora de inicio y hora de fin son campos obligatorios que lo Unico

que buscan es facilitar la generacion de la planilla para pago.

o Tiempo de traslado es el total de la suma de las horas invertidas para la
llegada al proyecto y el retorno del mismo.

o  Tiempo de trabajo es el total de la suma de los horarios de trabajo

menos las horas de traslado.

o  Tiempo de total es la suma total de las horas invertidas en el total de

traslado y total de laborado.

o Los campos de descripcidon son pensados para brindar a los técnicos la
opcion a desarrollar en sus palabras lo que realizaron, inconvenientes,

diagndsticos, entre otros.

o La tabla de repuestos e insumos utilizados sirve para llevar un control mas
exacto de las cantidades de aceites que estan utilizando y la frecuencia
con que se les suministra a los equipos, ademas, brinda respaldo al
momento de instalarse repuestos nuevos y que es necesario conocer su
duracion para hacer un diagndstico real del equipo y las condiciones de

cada uno de los sistemas.
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El recuadro que contiene la pregunta sobre si el equipo quedo en éptimas
condiciones de funcionamiento es un respaldo al momento de que la
maquina presente inconvenientes nuevamente, pudiendo identificar otros

factores que contribuyen al deterioro del equipo.

El recuadro que contiene la pregunta sobre si el técnico realizd6 una
reparacion para atender un requerimiento de urgencia, se realiza para que
basandose en este reporte se envien nuevamente técnicos a realizar el

mantenimiento correcto.

La tabla de repuestos e insumos que se consideran necesarios va unido a
la pregunta anterior puesto que si solo se repar6 de manera momentanea
debe de dar indicaciones de los requerimientos necesarios para corregir
las averias y que el personal administrativo de taller pueda realizar las

cotizaciones y compras necesarias.

Por ultimo, cuando un técnico visita un proyecto este debe presentar la
ficha al supervisor de la obra, el cual verificara la informacion que se
encuentra reportada y firmard dando el visto bueno a lo realizado,
igualmente el operador del equipo debera firmar de que el equipo se le

entrego en las condiciones que la ficha describe.
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Tanto la figura 24 y 25 se realizaron exclusivamente para el encargado de
llantas, puesto que basados en la observacion la modalidad de solicitud de
materiales para el taller de neumaticos se daba de manera oral Unicamente, con
los inconvenientes que la informacién tendia a olvidarse o perderse debido a la
alta carga de informacion que se trabaja diariamente, por ello se hace necesario
un respaldo de manera escrita que compruebe las solicitudes generadas para
evitar desabastecimiento de materiales e imprevistos que retrasen o dificulten el

correcto desarrollo de los procesos de la empresa.

Figura 24. Ficha solicitud de materiales, taller de neumaticos

FECHA DE SOLICITUD:
@ APSA
ENCARGADO: FEDERICO TOT

SI CONSIDERA NECESARIO EL REQUERIMIENTO DE NEUMATICOS, INDIQUE A CONTINUAGION:

ACTIVO DESCRIPCION/ CLASIFICACION/ TIPO DE NEUMATICO CANTIDAD

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe la forma de uso de la ficha:

o Fecha de solicitud: no es mas que el dia en que se realiza la solicitud de

abastecimiento.
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Solicitante: por defecto viene inscrito en la ficha ya que la persona
encargada presenta limitaciones de consideracibn en cuanto a su
habilidad de escritura, por ello la ficha se realiz6 lo mas corta posible pero
que redna la informacion clave, disefiando campos que no requieren una

gran extension o desarrollo.

Activo: codigo interno del equipo, ya que la mayoria de los equipos ya
tienen este dato etiquetado, la persona encargada Uunicamente debe copiar

el dato hacia la ficha.

Descripcion: hace referencia a la nomenclatura inscrita en el neumatico,
por ello el encargado Unicamente deberd copiar el dato hacia la ficha
haciendo la aclaracién si es de traccion o direccional, igualmente puede
solicitar, pegamento, parches, remalones, tuercas o esparragos puesto
gue estan ligados al proceso de instalacion, reparacién y cambio de

neumaticos.

Cantidad: es suficiente con la anotacion del digito que se requieren de los

descrito en la columna anterior.
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Figura 25. Ficha de reporte diario, taller de neumaticos

@ APSA
o ENCARGADOD:

FECHA:

FEDERICO TOT

UBICACION|HORA INICIO| HORAFIN |[ACTIVO

OPERACION

CANTIDAD

LECTURA

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe la forma de uso de la ficha:

Fecha de solicitud: no es mas que el dia que se esta reportando.

Solicitante: por defecto viene inscrito por las razones mencionadas en la

descripcion de la figura 24.

Hora de inicio: por lo general sera a las 7:00 am.

Ubicacion: en la mayoria de los casos sera planta zona 12, ya que es poco
frecuente que se realicen actividades de este tipo en obras, pero ante la

posibilidad el campo puede adquirir el nombre de cualquiera de los

proyectos.
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o Activo: codigo interno del equipo, ya que la mayoria de los equipos ya
tienen este dato etiquetado, la persona encargada Unicamente debe copiar

el dato hacia la ficha.

o Operacién: se indic6 a la persona encargada que es suficiente con la
colocacion del verbo de la actividad realizada, es decir, cambiar, reparar,

revisar, mover, entre otros.

o Cantidad: este campo va unido al anterior, es decir si se repararon las 12
llantas de una plataforma de 3 ejes, es suficiente con la anotacion de los

digitos.

o Lectura: es importante y obligatorio para llevar un control de cuando se
instalaron neumaticos, el kilometraje u horémetro del equipo para conocer

la duracién cuando se varien o prueben marcas.

La figura 25, hace referencia a la ficha disefiada para dos puestos en
especifico; pintor y soldador, aunque puede ser utilizada por cualquier miembro
del personal de mantenimiento, esto porque al igual que en el caso de los
neumaticos las solicitudes se realizaban de manera oral y en estos casos los
requerimientos son con mayor cantidad de items por la cantidad de trabajos que
se realizan diariamente de esta clase, esta ficha se disefi6 pensando en dar
solucién a uno de los principales inconvenientes que se suscitaba en estos
casos particulares, se requeriran piezas con ciertas medidas y descripcion
especifica, pero por la falta de un documento de respaldo tendian a realizar
compras erréneas que repercuten en retrasos de las actividades y reparacion

de equipos.
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Figura 26. Ficha de solicitud de materiales

NO. [CANTIDAD DESCRIPCION ACEROS PREFABRICADOS S.A.
SOUCITUD DE MATERIALES @ APSA

FECHA DE SOUCITUD:

NOMBRE DEL SOUCITANTE:

4 A CONTINUACION, EXPLUQUE LA RAZON O MOTIVO POREL
CUAL ESTA SOUCITANDO LOS MATERIALES:

CODIGO INTERNO DEL EQUIPO PARA EL CUAL REALIZA EL
10 REQUERIMIENTO:

11 S| REQUIERE GRAFICAR O DIBUJAR ALGUNO DE LOS
RECURSOS SOLUCITADOS UTILICE EL ESPACIO EN BLANCO.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe la forma de uso de la ficha:
o Fecha de solicitud: no es mas que el dia en que se realiza el pedido, con

la finalidad de evitar excusas de que no se inform6 o tergiversar

informacion.

148



Nombre: de quién solicita para responsabilizar sobre la informacion que

brinda y lo que se compra.

La figura 26 contiene:

o  Item, correlativo desde el nimero uno hasta el requerido.

o  Cantidad, indica el numero correcto de piezas o materiales del mismo

tipo.
o Descripcidn, indica las especificaciones que debe cumplir el material.
Espacio de graficos: puesto que en ocasiones es necesario realizar un
bosquejo con medidas de las piezas que se requieren para solicitar a los

proveedores o bien solicitar la fabricacion en planta de produccion.

Descripcién del motivo de la solicitud: ya que es necesario conocer en qué

equipo se instalara o la razén del requerimiento.
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Descripcién de uso del libro de Excel para la programacion de servicios

para equipos:

Paso 1, en el escritorio existe una hoja de Excel con el nombre de plan, el

cual debe de abrirse para editar o visualizar la programacion ya disefiada.

Figura 27. Ubicacién libro de Excel, plan

8 LUBRICANTES
0 PLAN «
@ PROTOCOLOS

Fuente: elaboracion propia.

Luego de acceder al libro de Excel se podra encontrar con la totalidad de
hojas creadas para la programacion de cada uno de los equipos, desde los

vehiculos hasta la maquinaria pesada.

Figura 28. Hojas libro de Excel, plan

21
22

L1

) INTERVALOS | PLANPU | PROGRAMACIONLPU | PLAN.CA | PROGRAMACION.CA | PLANMC | .. +

Fuente: elaboracion propia.
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En la hoja intervalos se encuentran los equivalentes en dias ya sea para
kilbmetros recorridos u horas trabajadas, para todos los equipos, en este caso
particular se trabajara con los pick ups (PU) ya que el proceso es el mismo para
la variedad de maquinaria, estos equivalentes en dias sirven de base puesto
que la programacion se realizé contando los dias laborales menos los fines de

seémana.

Figura 29. Hoja intervalos

PLAN - Excel

Férmulas  Datos - Desarrollador ) ;Cué desea

9 £

A B c o E F G

1 VEHICULOS -PU

2 INTERVALO KM INTERVALO DIAS

l 3000 20

4 6000 40

H 12000 80

6 24000 160

7 48000 320

8

9 CABEZALES !

10 INTERVALO KM INTERVALO DIAS

1 5000 33

12 10000 67

13 20000 133

14 40000 267

15 50000 333

16

17

18

19

20

21
INTERVALOS | PLANPU | PROGRAMACIONPU | PLANCA | PROGRAMACION CA | PLAN MC

Fuente: elaboracion propia.
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Si se movilizan a la hoja de (Plan_PU) se puede notar que se compone de

diferentes zonas, las cuales se describen a continuacion:

La cinta en color amarillo, la cual identifica el activo con el codigo interno.

o La columna A, la cual brinda informacién adicional del equipo, puesto que
en ocasiones el cddigo interno no es suficiente para recordar de que
equipo se estan tratando, ademas, contiene una casilla con el titulo de

inicio y un recuadro que resalta en blanco, el cual se explica mas adelante.

o La zona en color gris, la cual contiene las férmulas de funcionamiento de
la hoja de Excel, esto se explica mas adelante, esta zona es flexible ya
que si se desea crear la programacién para un nuevo activo solo requiere

de los comandos copiar y pegar para realizarlo.

o La programacion se realiza de forma vertical por lo que los demas equipos

de la clasificacion pick ups no se logran apreciar en una captura.
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Figura 30.

Hoja plan

PLAN - Excel

Insestar Disefio de phgina Férmulas Diatos Revisar Vista Decarrollador ey hacer?
f{' Arial -l A A = - Gajustarteds General P‘:_ 5
By ~ E3]
¢ NKS- H- H-A- =EB= == Ecombinarycentr - T+ % o %) 5  Formato  Darformato Estilos ¢
condicional * como tabla~ celda
Portapapeles Fuente ] Alineacién Namero Estilos
Al b2
A B { (1] E F G
1
2 PUD1
3 PLACA [SERVICIO 3000 KM SERVICIO 6000 KM[ SERVICIO 12000 KM[ SERVICIO 24000 KM[ SERVICIO 48000 KM
4 POIIIFFW 27/01/1900 247021900 20/04/1900 10/08/1300 22/0311901
5 INICIO 240211900 20/04/1900 107081900 22031901
6 2370371900 15/06/1900 30/11/1900
71 20/04/1900 1070841900 221031901
8 18/05/1900 05M10V1900
9 15/06/1900 30/11/1900
10 1370771900 250171901
1 10/08/1900 22103/1901
12 0770971900
13 051041900
14 02/11/1300
15 30711/1900
16 281211901
17 25/01/190
18 221021190
18 221031150
20 PU0Z
21 PLACA SERVICIO 3000 KM SERVICIO 5000 KM SERVICIO 18000 KM SERVICIO 36000 KM SERVICIO 45000 KM
22 POS1TFEN 2770171900 2470211900 20/04/1900 10/08/1900 2210371901
23 INICID 2410211900 20/04/1900 0V0B/1900 220031901
24 2310311900 /06/1900 30711111900
25 20/04/1900 10/08/1900 22/03/1901
26| 18/05/1900 0571041900
27 ARMNAMGNN. FNAAMGON.
PLAN_PU | PROGRAMACION_PU PLAN_CA | PROGRAMACION_CA | PLAN_MC ()

3 INTERVALOS

Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo se adjuntan las siguientes imagenes en las cuales como se
puede apreciar, se ha coloreado el recuadro debajo del titulo inicio en color rojo,
para hacer la aclaraciéon que este campo puede adquirir el valor de cualquier
fecha, pero se disefid con la finalidad de abarcar la fecha del altimo servicio en
un ciclo completo para el equipo, en este caso cuando se encuentra en blanco

adquiere valores que por defecto asigna el programa de Excel.
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Figura 31. Ejemplo aplicado 1

PLAN - Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Vist Desarrollador Q [Qué desea
e i [
't f(‘ Arial 0 AN === #- Eijustarteto Fecha - '}
Pegar -i. NKs-H- -A- === £33 E Combinarycentrar - &5~ 0 000 48 5 ;:'"
- condic
Portapapeles Fuente M Alineacién f Numero
AB h? Ie
A B C D E F
1
2| PUO1
3 PLACA [SERVICIO 3000 KM] SERVICIO 6000 KM| SERVICIO 12000 KM| SERVICIO 24000 KM] SERVICIO 48000 KM]
4 POS93IFFW 27/01/1900 24/02/1900 20/04/190¢ 10/08/19 22/03/1901
5 | INICIO 24/02/1900 20/04/1900 10/08/19 22/03/18
& 23/03/1900 15/06/19 30/11/1900
71 20/04/1900 10/08/19 22/03/1901
8| 18/05/1900 05/10/19:
9| 15/06/1900 30711719
10 13/07/1900 25/01/190
1] 10/08/1900 22/03/190
12| 07/09/1900
13} 05/10/1900
14 02/11/1900
15| 300114
16| 2812/
17} 25/01¢
18] 22/02f
19| 22103/

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 32, como se puede observar, considerando que el ultimo
servicio que se le brindo al pick up PUO1, fue el 1 de diciembre de 2017, ahora
la zona de programacion adquiere una serie de valores que corresponden a la

continuacion para la aplicacién de los servicios correspondientes.
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Figura 32.

Disefio de pigina

Ejemplo aplicado 2

A continuacién, se explica las dos férmulas principales utilizadas y su

funcionamiento:

Dﬁ Asial -0 A A =L B Bttt Fechs C|
Pegee o NK S~ B- 2-A- === +=3 Ecombirarycenrar ~ 57~ 95 000 %8 3 WE:{
Portapapeles & Fuente i) Alineacién & Namero E
AB - £ | 01/12/2017
ALTA & e L] L E
1
2 PU01
3 PLACA
4 | PO99IFFW 29M12/2017 26/01/2018 23/03/2018 13/07/2018 2210212019
5 INICIO 26/01/2018 23/03/2018 13/07/2018 221022019
& [ 2370212018 16/05/2018 0211172018
7 23/03/2018 13/07/2018 22/02/2019
8 20/04/2018 07/09/2018
9 18/05/2018 02/11/2018
10 15/06/2018 28/12/2018
1 13/07/2018 22/02/2019
12 10/08/2018
13 07/09/2018
14 05/10/2018
15 0211/2018
16 30/11/2018
17 281212018
18 26/01/2019
19 22102/2018

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33.

Aplicacién férmula 1

Fuente: elaboracion propia.
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Esta formula hace referencia: a partir del valor colocado en la casilla
debajo del titulo inicio, contara Unicamente los dias laborales con el parametro
asignado en la hoja de intervalos especifico para pick ups, en este caso para el

servicio de 3 000 km se acordo un lapso de 20 dias.

Figura 34. Aplicacion formula 2

~ o ¥ 2
t‘?ﬂr = NEKS§-H- D
Purlapaprin Fuente

a3 - i

Fuente: elaboracion propia.

Esta formula es similar a la anterior con la diferencia que la referencia o
punto de partida se considera la primera celda después de los titulos de los

servicios, este formato se arrastra hasta el final de la columna.
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Si se moviliza a la hoja Programacién_PU, se puede observar que se

compone de distintas zonas, las cuales se describen a continuacion:

o El recuadro amarillo es el punto de partida puesto que la hoja se modifica
de acuerdo al valor que este adquiere, preferiblemente para obtener el
mejor rendimiento se debe colocar el dia uno de cada mes para apreciar la

composicién de la hoja, tal como se ve en la imagen.

o La zona en color naranja se compone de 23 celdas las cuales se
consideraron adecuadas para visualizar un mes calendario completo,

recordando que Unicamente se toman los dias laborales.
o La zona en color verde, indica el activo al que corresponde cada fila y el
intervalo que se revisa, como se ve en la imagen se tomaron como

ejemplos los 3 000km y 6 000km.

o La zona gris indica la fecha exacta en que se ha programado un servicio a

un equipo.

o La programacion continua de forma vertical, a efectos de ejemplo en una

captura no es posible observar la totalidad.
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Figura 35. Hoja de programacion

= e T T — R
L& R Fechs . :?_-. B |Ey = BX Z hutosumy EV ,O
8 2 s i = S == | 7] Rellenar -
NKS-H- 84 « @.goe g Fomsto Derformato Etlosde Insetar Eiminar Formato Ocdenary  Buscary
f condicional ~ como tabla~  celda x ¥ & Borar - filtrar = seleccionar
t

Kimers i Estifos Celdas Medificar s

SEEERBRBg seEsmsEEE -

Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se puede observar en la figura 35., indica que, en el mes de
diciembre de 2017, especificamente el viernes 29 del mes se ha programado el

servicio de 3 000 km de los pick ups 1y 2.

Es asi como funciona el libro de Excel, para cada tipo distinto de activo
existen dos hojas personalizadas las cuales servirdn para la correcta
planificacion y programacion, ademas, sera fundamental para la generacion de
un calendario en el cual se obtiene de manera resumida los dias exactos en los
cuales se debera realizar mantenimiento y un recuadro en blanco para colocar
el dia en que se realiz6 el servicio y llevar un mejor control, esta herramienta es
de utilidad para anticiparse a la adquisicibn de los repuestos necesarios y
abastecer aceites lubricantes y grasas en caso sea necesario.
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Figura 36. Calendario demostracién de programacion de servicios

| SERVICIOS PARA PICK UPS - MAHINDRA - PU'S |
PU01 PU02 PU03 PUD4 PU0D5 PU 06 PUOT7 PU0S PU0S PU10

PROGRAMADO [29/01/2018(29/01/2018] 29/01/2018 [ 29/01/2018 [30/01/2018 [30/01/2018[30/01/2018 [30/01/2018[31/01/2018] 31/01/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [26/02/2018 [26/02/2018]26/02/2018 [ 26/02/2018 [27/02/2018[27/02/2018 [27/02/2018 [27/02/2018 [28/02/2018] 28/02/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [26/03/2018 [26/03/2018] 26/03/2018 [ 26/03/2018 [27/03/2018 [ 27/03/2018 [ 27/03/2018 [ 27/03/2018 [ 28/03/2018 | 28/03/20138

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [23/04/2018[23/04/2018]23/04/2018 [ 23/04/2018 [24/04/2018 [24/04/2018 [24/04/2018 [24/04/2018 [25/04/2018] 25/04/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO |2 1005/2018 |21.r0 5/2018 | 21/05/2018 I 21/05/2018 |22.r0 512018 |22f[]5!201 g |22f[]5!201 g |22f[]5!201 g Izam 5/2018 | 23/05/2018
REALIZAD O

PROGRAMADO [18/06/2018 [18/06/2018] 18/06/2018 [ 18/06/2018[19/06/201819/06/2018[19/06/2018[19/06/2018[20/06/2018] 20/06/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [16/07/2018 [16/07/2018[ 16/07/2018 [ 16/07/2018 [17/07/2018[17/07/2018 [17/07/2018[17/07/2018 [18/07/2018 [ 18/07/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [13/08/2018[13/08/2018] 13/08/2018 [ 13/08/2018 [14/08/2018[14/08/2018[14/08/2018[14/08/2018[15/08/2018] 15/08/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [10/09/2018 [10/09/2018[10/09/2018 [10/09/2018 [11/09/2018[11/09/2018[11/09/2018[11/09/2018 [12/09/2018[ 12/09/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [08/10/2018[08/10/2018] 08/10/2018 [ 08/10/2018[09/10/2018[09/10/2018[0%/10/2018[09/10/2018[10/10/2018] 10/10/2018
REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [05/11/2018[05/11/2018] 05/11/2018 [ 05/11/2018 [06/11/2018 | 06/11/2018 [06/11/2018 [06/11/2018 [07/11/2018] 07/11/2018
REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [0312/2018(03/12/2018]03/12/2018 | 03/12/2018 [04/12/2018 [04/12/2018 [ 04/12/2018 [ 04/12/2018 [0512/2018] 05/12/2018

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [31/12/2018[31/12/2018]31/12/2018[31/42/2018 [01/01/22019]01/01/2019[01/01/2019[01/01/2019[02/01/2019] 02/01/2019

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [28/01/201928/01/2019] 28/01/2019 28/01/2019 [29/01/2019[29/01/2019[29/01/2019[29/01/2019[30/01/2019] 30/01/2019

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO [2502/2019[25/02/2019]25/02/2019 [ 25/02/2019 [26/02/2019 | 26/02/2019 [ 26/02/2019 [ 26/02/2019[27/02/2019] 27/02/2019

REALIZADO | | | | | | | | | |

PROGRAMADO |25f03.1201 9 |25.f03.|’20 19 | 25/03/2019 |25f03f20 19 |26f03.&0 19 |26.|’03.|Q01 9 |26.|’03.|Q01 9 |26.|’03.|Q01 9 |2?.f03.120 19 | 27/03/2019
REALIZAD O

Fuente: elaboracion propia.
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6.7. Programacién de capacitaciones

Las capacitaciones se llevaran a cabo por medio de reuniones con
duracion no mayor a 30 minutos durante cinco sabados en el area de comedor,
en donde se desarrollard con ejemplos reales el correcto uso de los distintos
formularios y se realizara aclaracion de dudas que puedan suscitarse, de las

diferentes variantes de casos posibles.
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CONCLUSIONES

El disefio del presente plan de mantenimiento preventivo consistio en la
implementacion de una nueva metodologia de trabajo, por medio de la
cual se tiene una mejor planificacion, programacion y control en el
departamento de mantenimiento, asi también permite plantear objetivos
medibles, alcanzables y realistas, que admitan retroalimentacion y sirvan

de base para su evaluacion.

Posterior a la realizacion del diagnostico respecto a las actividades
relacionadas al mantenimiento, se establecio la manifestacion superlativa
de mantenimientos correctivos versus los preventivos, debido a la nula
planificacion y a la escasa aplicacion de servicios en los afios recientes,
todo esto producto de una deficiente gestion administrativa.

A través de la documentacion y actualizacion de informacién técnica para
cada uno de los equipos se cre6 una base de datos que contiene toda la

informacion referente a cada uno de los equipos.

Se disefiaron protocolos de mantenimiento estandar para garantizar la
confiabilidad del equipo y procurar el mayor rendimiento posible, segun
dos parametros: kilometraje recorrido o por horas de trabajo, los cuales
son aplicables para cada categoria especifica.
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Se disefiaron fichas de control las cuales estan destinadas a cumplir
distintas funciones, entre ellas; registro de informacién clave para la
formulacién del historial de cada maquina, permitiendo conocer fallas
recurrentes, la vida atil de componentes o identificar patrones de
comportamiento; bithcora de actividades diarias, permitiendo conocer las
horas — hombre invertidas en cada maquina y cuantificarlas; consumo de
combustible, para la evaluacién de rendimiento por galén y preusos de
mantenimiento diario destinados a la identificacion de inconformidades

en los equipos reduciendo riesgos potenciales en la operacion.

Como resultado de la evaluacion de rentabilidad se estima que por cada
Q1,00 invertido para el desarrollo e implementacion del proyecto se
obtiene un retorno de Q 1,008 por lo cual se obtiene un beneficio
econdmico tangible, ademas, de la ventaja que otorga el contar con una
mayor disponibilidad de equipos, una reducciébn en los paros no

programados y reduccién en el gasto por reparaciones.

Se capacité al personal técnico para modificar aspectos de la cultura
empresarial anterior, inculcando por medio de la ensefianza de casos
practicos la importancia de plasmar a través de reportes escritos las
actividades que desarrollan diariamente, también se capacité en cuanto
al uso de la herramienta desarrollada para la planificacion y
programacién de mantenimientos preventivos para dar un mejor
seguimiento y control a cada uno de los equipos, procurando

mantenerlos en un estado 6ptimo de funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Para lograr la correcta implementacion se requiere el total
involucramiento desde la gerencia general y todos los departamentos
puesto que se desea crear un cambio en la cultura empresarial, hacia la

prevencion.

Involucrar tanto al personal técnico de mantenimiento como a los
operadores de maquinaria en la retroalimentacion respecto a los
preusos de mantenimiento diario con la finalidad de perfeccionarlos a tal
grado que abarquen y cubran los puntos que a consideracion de ambas
partes son béasicos de inspeccionar para asegurar el correcto

funcionamiento del equipo y reducir los riesgos en la operacion.

Reforzar y establecer directrices para el proceso de reporte de
informacion por parte del personal técnico de taller, puesto que es la
principal herramienta para la generacion de un historial para cada uno
de los equipos sobre los servicios y reparaciones que se le han aplicado
a lo largo de su vida dutil, permitiendo establecer pardmetros de

inspeccioén o evaluacion.

Si se afiaden equipos a la flota actual de maquinaria o vehiculos, tomar
en cuenta que se debera realizar los protocolos de mantenimiento
respectivos en el caso que sea una nueva categoria de maquina no
contemplada en este documento, si la nueva maquinaria corresponde a
alguna de las categorias mencionadas en este documento se procedera

a ajustar el estandar para evitar la generacion de distintos protocolos.
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Es primordial que al momento de adquirir nueva maquinaria se soliciten
los manuales de: servicio, operacién y partes, o bien se realicen las
gestiones necesarias para su obtencion, puesto que estos son
fundamentales para conocer las especificaciones técnicas, clasificacion,
calidad y cantidad necesaria de los aceites y grasas requeridas,
despiece de piezas, correcta utilizacion del equipo e interpretacion de

indicadores para evitar dafiar componentes fundamentales del equipo.

Capacitar constantemente a; los operadores de maquinaria,
principalmente por el alto grado de rotacidon de maquinaria en los
distintos proyectos para evitar las averias por mala operacion o por
desconocimiento de indicios sobre posibles fallos mayores; los
mecanicos, para reforzar conocimientos o0 para potenciar sus

habilidades técnicas y analiticas.

Desarrollar un estudio de tiempos sobre los diferentes mantenimientos
preventivos disefiados para cada una de las maquinas, permitiendo fijar
estandares de tiempo para efectuar las tareas de forma eficiente y

evaluar el rendimiento de cada uno de los técnicos de taller.

Establecer indicadores en el departamento de mantenimiento capaces
de medir: disponibilidad de los equipos, tiempo medio entre fallas y
tiempo medio de reparacion, los cuales sirvan de parametro para

plantear estrategias para alcanzar las metas del departamento.
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APENDICE

Apéndice 1. Calculo de valor de hora hombre

Para un mecanico el sueldo es de Q. 3 500,00

La bonificacién incentivo es de Q 250,00 mensual

El valor equivalente del bono 14 es igual al 8,33 % sobre el sueldo ordinario

B14 = (8,33 % * 3 500) = Q291,55

El valor equivalente del aguinaldo es igual al 8,33 % sobre el sueldo ordinario

AGUI = (8,33 % = 3 500) = Q291,55

El valor de las cuotas laborales es igual al 4,83 % sobre el sueldo ordinario

CL = (4,83 % * 3 500) = 0169,05

Sumatoria

Sumatoria = (3500 + 250 + 291,55 + 291,55 — 169,05) = Q4 164,05

Finalmente,
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4 164,052
H=—F7——

o2 = 17.35Q/H

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de inspeccidn para elevador de personal

FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL [AL [ [ DELMESDE | [ ARO. |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v s D
[ECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION
ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L M M J vV § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCA DE
POSIBLES FUGAS DE LiQUIDOS
a. REVISE LA ESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPQ EN BUSCA DE
DAROS O FISURAS
b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS
c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES
d. VERIFIQUE QUE NO EXSTA CORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

1. ALREDEDORES

2. ESTRUCTURA

f. INSPECCIONE ENGRANEJE Y RODAMIENTO DE ROTACION DE LA
TORRETA

g. VERIFIQUE CONDICIONES DE LAS ALMOHADILLAS DE DESGASTE
h. INSPECCIONE EXTENSION ¥ REPLIEGUE DEL BRAZO

a. VERIFIQUE EXISTENCIA DE UNA COPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNA HERRAMIENTA DE ESCAPE
c. VERIFIQUE LAEXISTENCIA DE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TEMER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAREN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXISTENCIA Y FUNCIOMAMIENTO DEL HOROMETRO
b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA BOCINA

c. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO
d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA DERETROCESO

9. COMPRUEBE AUTONIVELACION DE LA PLATAFORMA

3. CABINA

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuaciéon del anexo 1.

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO

h. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

i. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS ESTABILIZADORES Y LIMPIE
SUCIEDAD EXCESIVA

J. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE HABILITACION DE
DESPLAZAMIENTO

k. COMPRUEBE FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL DESDE EL SUELO

|. COMPRUEBE FUNCIONAMENTO DEL SELECTOR DE RALENTI DEL
MOTOR

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMSION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f. REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIA DE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

i. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE ROTACION DE LA
TORRETA

6. OPERACIONES

a. DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

c. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f. VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h.INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR

NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 2. Ficha de inspeccion para tractores

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: | | DELMESDE: | | ANO: |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v S D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)
ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L M M J V § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCA DE
POSIBLES FUGAS DE LiQUIDOS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPOEN BUSCADE
DANOS OFISURAS

b. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADOY
SON LEGIBLES

¢. VERIFIQUE QUE NOEXISTA CORROSION EN LOS CABLES DE

2. ESTRUCTURA BATERIA

d. INSPECCIONE QUENOEXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

e. REVISE Y COMPRUEBE EL AJUSTE DEL RODAJE
f. INSPECCIONE CONDICIONES DE LACUCHILLA
¢. VERIFIQUE CONDICIONES DE CILINDROS

a. VERIFIQUE EXISTENCIADE UNACOPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMENTO

b. CONPRUEBE LAEXISTENCIA DE UNAHERRAMENTA DE ESCAPE
¢. VERIFIQUE LA EXISTENCIA DE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTOAJUSTE YNOPRESENTAR DAROS

e. REVISE LOS VIDRIOS YESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXISTENCIA Y FUNCIONAMENTO DEL HOROMETRO
b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

¢. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO
d. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE TODAS LAS LUCES

f VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENGS

1. ALREDEDORES

3. CABINA

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuaciéon del anexo 2.

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRAN SMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIA DE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS MANDOS FINALES

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

c. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

d. VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

€. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

f. LIMPIE LAS BANDAS / ORUGAS

g.INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 3. Ficha de inspeccion para montacargas

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: \ | DELMESDE. | [ ANO. |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J Y s D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)

iTEM

1. ALREDEDCORES

VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDCS

vV S8

2. ESTRUCTURA

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DAROS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTACORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

f. INSPECCIONE CONDICIONES DE LA CADENA DE ELEVAGION

g. VERIFIQUE ESTADO DE CILINDROS DE INCLINACION

h. COMPRUEBE ESTADO DE SOPORTES DEL MASTIL

i. COMPRUEBE ESTADO DE LAS CUCHILLAS

3. CABINA

a. VERIFIQUE EXISTENCIADE UNA COPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIADE UNAHERRAMIENTADE ESCAPE

c. VERIFIQUE LAEXISTENCIADE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO

a. VERIFIQUE EXSTENCIAY FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO

b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

c. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO

d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LAALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS
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Continuaciéon del anexo 3.

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRAN SMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIA DE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

¢. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTCR Y
RADIADOR

f VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 4. Ficha de inspeccion para motoniveladoras

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: AL: \ | DELMESDE: | [ ANO: |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v s D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

) CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)
ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J V § D

a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LiQUIDOS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DANOS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

¢. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTACORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

e. INSPECCIONE QUE NO EXSTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADCS

f. REVISE DIENTES DEL PINON DEL MANDO DEL CIRCULO

g. INSPECCIONE EXTREMIDADES DE LOS CILINDROS DE LA
ARTICULACION

h. VERIFIQUE ROTULAS DEL CILINDRO DE DESPLAZAMENTO
LATERAL DE LACUCHILLA

i. INSPECCIONE ROTULAS DEL ESLABON DE LEVANTAMIENTO DEL
ESCARIFICADOR

j. REVISE CILINDRO DE ELEVACION DE LAHOJA

k. VERIFIQUE CONDICIONES DE LAHOJAY SUS EXTREMOS, NO

DEBE PRESENTAR DANOS O DESGASTE EXCESIVO

a. VERIFIQUE EXISTENCIADE UNA COPIADEL MANUAL DE

SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIADE UNAHERRAMIENTADE ESCAPE

c. VERIFIQUE LAEXISTENCIA DE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE

TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN

ESTADO

4, FUNCIONES DEL  |a. VERIFIQUE EXSTENCIAY FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO
EQUIPO b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

1. ALREDEDORES

2. ESTRUCTURA

3. CABINA
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Continuaciéon del anexo 4.

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO

¢. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO

d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIEENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMEENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTCR

c. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

9. VERIFIQUE EXISTENCIADE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE LAS RUEDAS

i. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL MANDO TANDEM

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

¢. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS YTUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES YREALICE LIMPIEZADEL RADIADCR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu frabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 5. Ficha de inspeccion para cargador frontal

FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: \ | DELMESDE: | | ANO: |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v S D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES.

) CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)

ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L m M J VvV § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDOS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DANOS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

¢. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

2. ESTRUCTURA d. VERIFIQUE QUE NO EXISTA CORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

€. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

f. VERIFIQUE CONDICIONES DEL CUCHARON

g. VERIFIQUE CONDICIONES DE CILINDROS DE INCLINACION Y
DIRECCION

a. VERIFIQUE EXISTENCIA DE UNA COPIA DEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNAHERRAMIENTA DE ESCAPE
¢. VERIFIQUE LAEXISTENCIA DE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXISTENCIA Y FUNCIONAMENTO DEL HOROMETRO
b. VERIFIQUE FUNCIONAMEENTO DE LA BOCINA

¢. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO
d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

1. ALREDEDORES

3. CABINA

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuaciéon del anexo 5.

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LATRANSMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIADE GRASA EN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DE LOS CUBOS DE TRACCION

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

¢. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f. VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempenfiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 6. Ficha de inspeccion para retroexcavadora y excavadora

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: [ | DELMESDE: | | ANO: ]
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J v S D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)
ITEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J vV S ]

a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE

1. ALREDEDORES POSIBLES FUGAS DE LIQUIDOS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DANOS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTA CORROSION EN LOS CABLES DE

2. ESTRUCTURA BATERIA

e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

f. VERIFIQUE CONDICIONES Y AJUSTE DEL SCRAPER (RASCADOR)
DEL RODO

g. VERIFIQUE MONTAJE DEL CILINDRO DE DIRECCION

h. INSPECCIONE CONDICIONES DE LA ARTICULACION

a. VERIFIQUE EXISTENCIA DE UNACOPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LAEXISTENCIADE UNAHERRAMIENTA DE ESCAPE

c. VERIFIQUE LAEXISTENCIADE UN EXTINTOR DE INCENDIOS
3. CABINA

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE YNO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXISTENCIAY FUNCIONAMIEN TO DEL HOROMETRO

b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

c. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO

4. FUNCIONES DEL

EQUIPO d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS
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Continuaciéon del anexo 6.

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE AGEITE DE LA TRANSMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR
5. LECTURAS

. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIADE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL SISTEMA DE VIBRACION

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

¢. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTCR Y

6. OPERACIONES RADIADOR

f VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, VIBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tujefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 7. Ficha de inspeccion para compactador

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: \ | DELMESDE. | [ ANO. |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J Y s D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)

iTEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J Vv § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDCS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DAROS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

1. ALREDEDCORES

c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTACORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

2. ESTRUCTURA

e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

. VERIFIQUE CONDICIONES Y AJUSTE DEL SCRAPER (RASCADOR)
DEL RODO

g. VERIFIQUE MONTAJE DEL CILINDRO DE DIRECCION

h. INSPECCIONE CONDICIONES DE LAARTICULACION

a. VERIFIQUE EXSTENCIA DE UNACOPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNAHERRAMIENTA DE ESCAPE
<. VERIFIQUE LA EXSTENCIADE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OPERADOR, DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DARIOS

& REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXSTENCIAY FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO
b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

¢ VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE MANDO
d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

&. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

3. CABINA

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuaciéon del anexo 7.

5. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

¢. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LATRANSMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LiQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIADE GRASAEN TODOS LOS PUNTOS

h. VERIFIQUE NIVEL DE ACEITE DEL SISTEMA DE VIBRACION

6. OPERACIONES

a. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COVMBUSTIBLE

b. DRENE LAHUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE ARE

¢. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e. REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f VERIFIQUE ESTADO DE MANGUERAS Y TUBERIA DEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIONES Y REALICE LIMPIEZA DEL RADIADOR

h. INSPECCIONE EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, IBRACIONES O
HUMO EN EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISOR DEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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Anexo 8. Ficha de inspeccion para cabezal

APSA FICHA DE INSPECCION PRE - USO DEL EQUIPO
SEMANA DEL: [AL: \ | DELMESDE. | [ ANO. |
REALIZADO POR:
CODIGO DEL EQUIPO:
L M M J Y s D
LECTURA DE
HOROMETRO

POR TU PROPIA SEGURIDAD, REALIZA LA IDENTIFIACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y

CONTROLES.

CALIFICA SEGUN: NA (NO APLICA), C (CUMPLE), NC (NECESITA CORRECION)

iTEM VERIFIQUE PREVIO A OPERACION DEL EQUIPO L Mm M J Vv § D
a. REVISE LOS ALREDEDORES DEL EQUIPO EN BUSCADE
POSIBLES FUGAS DE LIQUIDCS

a. REVISE LAESTRUCTURA EXTERIOR DEL EQUIPO EN BUSCADE
DAROS O FISURAS

b. REVISE EL PERFILES DE LOS NEUMATICOS COMPROBAR QUE NO
EXISTEN CORTES, GRIETAS O PICADURAS

1. ALREDEDCORES

c. VERIFIQUE QUE LAS ETIQUETAS ESTAN EN EL LUGAR INDICADO Y
SON LEGIBLES

d. VERIFIQUE QUE NO EXISTACORROSION EN LOS CABLES DE
BATERIA

2. ESTRUCTURA

e. INSPECCIONE QUE NO EXISTAN CABLES SUELTOS, PINZADOS,
CORROIDOS, DETERIORADOS O QUEMADOS

f. VERIFIQUE QUE TODOS LOS DEPOSTIOS CUENTEN CON SU
RESPECTIVA TAPADERA

g. REVISE CONDICIONES DE TODAS LAS MANGUERAS

h. VERIFIQUE EXSTENCIA DE CUNAY CONOS

a. VERIFIQUE EXISTEN(?IADE UNACOPIADEL MANUAL DE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

b. COMPRUEBE LA EXISTENCIADE UNAHERRAMIENTADE ESCAPE
c. VERIFIQUE LAEXISTENCIADE UN EXTINTOR DE INCENDIOS

d. REVISE LAS CONDICIONES DEL ASIENTO DEL OE’ERADOR‘ DEBE
TENER CORRECTO AJUSTE Y NO PRESENTAR DANOS

e. REVISE LOS VIDRIOS Y ESPEJOS, DEBEN ESTAR EN BUEN
ESTADO

a. VERIFIQUE EXSTENCIAY FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO
b. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LABOCINA

c. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DEL PANEL DE INSTRUMENTOS

d. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODOS LOS INDICADORES

e. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS LUCES

f. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LAALARMA DE RETROCESO

g. VERIFIQUE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS

3. CABINA

4. FUNCIONES DEL
EQUIPO
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Continuaciéon del anexo 8.

3. LECTURAS

a. REVISE NIVEL DEL TAMQUE DE COMBUSTIBLE

b. REVISE NIVEL DE ACEITE DELMOTOR

c. REVISE NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION

d. REVISE NIVEL DE REFRIGERANTE DELMOTOR

e. REVISE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

f REVISE NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

g. VERIFIQUE EXISTENCIA DE GRASA EN TODOS LOS PUNTOS

6. OPERACIONES

a. DREME LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

b. DRENE LA HUMEDAD Y SEDIMENTOS DEL FILTRO DE ARE

c. PRESION DE LOS NEUMATICOS

d. VERIFIQUE PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS DE LAS LLANTAS

e REVISE TENSION Y DEFLEXION DE CORREAS DEL MOTOR Y
RADIADOR

f. VERIAQUE ESTADO DE MANGUERAS ¥ TUBERIADEL SISTEMA
HIDRAULICO

g. VERIFIQUE CONDICIOMES Y REALICE UMPIEZADEL RADIADOR

h. INSPECCIONME EL MOTOR, POSIBLES RUIDOS, IBRACIOMES O
HUMO EM EL ESCAPE

Si las condiciones no son apropiadas para poder desempefiar tu trabajo:

1. No operes el equipo.

2. Reporta a tu jefe inmediato

3. Reporta al Inspector de seguridad industrial.

SUPERVISORDEL OPERADOR
NOMBRE: FIRMA
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA

Fuente: Aceros Prefabricados, S.A.
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