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RESUMEN

El presente proyecto expone la propuesta de un gdamantenimiento mediante un
analisis de criticidad de fallos para vehiculoxdigoriat., M, N Y MAQUINARIA
PESADA de la Prefectura del Azuay.

El trabajo parte con la investigacion y revisiobliografica de documentos relacionados
a tipos y planes de mantenimiento aplicados a uidsidivianos y maquinaria pesada.

Adicionalmente, se introduce el proceso de estpdia la propuesta de mantenimiento.

Posteriormente, se realiza un levantamiento desaggda flota vehicular de la Prefectura
del Azuay donde se presenta la disposicion dertaliventario de equipos disponibles
en la institucion, el estado actual y fallas funeiles de los mismos, permitiendo asi
mediante un analisis de Pareto, obtener un ind&eridicidad para cada sistema
vehicular, con el fin de priorizar las tareas detaaimiento.

A continuacion, se presenta el procedimiento técpara la formulacion de un plan de
mantenimiento integral para vehiculos livianos yjomaaria pesada partiendo del estudio
de criticidad de fallos y de su costo medio an@a. elabora una planificacion de
mantenimiento en base al estudio realizado la peamitirdA mejorar la toma de

decisiones, definir intervalos, y aplicar un sistede revisiones diario-semanal, para
optimizar la confiabilidad y disponibilidad de lesuipos, reduciendo paralizaciones
inesperadas, tiempos de espera de mantenimiertausos.

Finalmente, se desarrolla una herramienta infooaatjue permite gestionar las
actividades de mantenimiento pre programadas pada anidad dependiendo de su
kilometraje en vehiculos livianos y de las horaduteionamiento en maquinaria. El
programa tiene la misién de incrementar la efigeendisponibilidad y durabilidad de

toda la flota vehicular de la Prefectura del Azuay.
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ABSTRACT

This project presents the proposal of a maintenpfacethrough a criticality analysis of
failures for vehicles of categories L, M, N and HEAMACHINERY of the Prefectura
del Azuay.

The work starts with the investigation and biblimgjnic review of documents related to
types and maintenance plans applied to light vekiahd heavy machinery. Additionally,

the study process for the maintenance proposatrisduced.

Subsequently, a data survey of the vehicle fleeahefAzuay Prefecture is carried out,
where the layout of the workshop, inventory of @guent available in the institution, the
current status and functional failures thereofaesented, thus allowing through a Pareto
analysis, obtain a criticality index for each védisystem, in order to prioritize

maintenance tasks.

The technical procedure for the formulation of anpoehensive maintenance plan for
light vehicles and heavy machinery is presentedvibebased on the study of criticality

of failures and their annual average cost. A magatee planning is prepared based on
the study carried out, which will improve decisioraking, define intervals, and apply a
daily-weekly review system, to optimize the rellapiand availability of equipment,

reducing unexpected shutdowns, waiting times maartee and resources.

Finally, a computer tool is developed that allovesi o manage the pre-programmed
maintenance activities for each unit dependingtemmileage in light vehicles and the
hours of operation in machinery. The program has thssion of increasing the

efficiency, availability and durability of the erdi vehicle fleet of the Prefectura del
Azuay.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es uno de los pilares fundamest@heel area de produccion, por lo
gue es considerado de vital interés en una emprega,finalidad es la de aumentar la
rentabilidad y vida 0til de los equipos e instataes. Las instituciones publicas o
privadas emplean herramientas de gestion y manejoedursos, a una de estas
herramientas se la denomina plan de mantenimiehtoismo que debe ser elaborado en
base a un historial y de manera 6ptima.

Para una mayor efectividad el mantenimiento maméijiéiples parametros tales como la
disponibilidad, fiabilidad y mantenibilidad que,aimando de una manera correcta junto
con los tiempos de mantenimiento y los tiempos denbfuncionamiento se puede

establecer un valor medible de eficiencia, asi clam@recuencias de fallos.

Un plan de mantenimiento es de vital importancia paa flota vehicular ya que permite
tener en excelentes condiciones a las unidades quaapuedan desempefar sus
actividades sin que estos presenten fallos o paesperados, ademas de que prolongan

la vida util y mejoran la disponibilidad de las daniles.
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PROBLEMA

La Prefectura del Azuay cuenta con 22 departamed®sdro de su estructura
organizacional entre nivel habilitante y operativap de estos es el departamento de
talleres, el cual es el encargado de prestar glcgerde mantenimiento, compra de
insumos y repuestos para toda la flota vehiculda geefectura, ademas de la adquisicion
de nuevos equipos. Este departamento no cuentanegplanificacidon de mantenimiento
adecuada, segun indica el director de tallerestaxivarias falencias en la estructura del
mantenimiento de equipos, debido a la baja corifii#ol de varias unidades de la flota,
altos costos de reparacion, incapacidad de corrseguiestos, presencia de equipos para
la baja y la falta de un buen manejo y respalddalide los historiales de los equipos, lo
cual afecta la disponibilidad de los equipos y &esiel desarrollo de obras.

Antecedentes

La Prefectura del Azuay cuenta actualmente con flota vehicular de livianos y
maquinaria pesada de 74 unidades divididas entrearhionetas, 14 jeeps, 2 furgonetas,
1 motocicleta, 8 tractores, 8 motoniveladoras,dillas, 7 cargadoras, 5 excavadoras, 4
retroexcavadoras, 1 montacargas, 1 mini cargadbresyabilizador de suelos, los cuales
sufren de desgaste y pueden presentar averiagelgienactividades de trabajo, por lo
tanto es imprescindible contar con una buena jtacibn y registro del mantenimiento
de los equipos, la cual es practicamente inefieidi@vando a incurrir en un sistema de
mantenimiento correctivo el cual se realiza sobrenarcha, causando altos costos de

reparacion y paralizaciones prolongadas de logequi
Importancia y alcances

Debido a problemas como la paralizacion de unidgdaEos costo de mantenimiento,
existe la necesidad de investigar las causas ds eshtratiempos. Esto ha evidenciado
la falta de una planificacién 6ptima de mantenirtida cual tenga estipulados intervalos
de mantenimiento, actividades a realizar, asi ctievar un correcto registro de las

mismas.

Analizando esta problematica, se presenta una estguwle plan de mantenimiento
adecuado para cada tipo de equipo, en funcion deestmdio de historiales de
mantenimiento y manuales de fabricante de los equipdemas de un software que

permita recopilar y administrar de manera orde@adsformacion de la flota.
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Este proyecto técnico beneficiara de manera digetdaPrefectura del Azuay mejorando
la planificacion del departamento de talleres ereéimentando la disponibilidad y

confiabilidad de sus equipos los cuales trabajarepdesarrollo de la provincia.
Sistematizacion del problema

Al producirse un fallo, el operador reporta al téonde talleres el cual asigna un

mecanico disponible, este se moviliza al lugar éselencuentra el equipo y realiza una
inspeccion para determinar si el equipo se pueparae en el lugar o es necesario
trasladarlo a las instalaciones del taller, unaaréze realiza una revision completa y se
da un diagnéstico del fallo presentado, el cuainger saber los insumos y repuestos

necesarios para dejar operativo el equipo nuevanent

Con este proyecto se busca reducir paralizaciongevistas de equipos y optimizar los
tiempos de reparacion y mejorar la administraciérdatos mediante la creacion de un

historial de mantenimiento digital para cada unéode=quipos.

Delimitacion

Este proyecto se delimita al levantamiento de dd&bsdepartamento de talleres de la
Prefectura del Azuay, referentes a historiales datemimiento de la flota de vehiculos
livianos y maquinaria pesada, determinar los fatldticos de los equipos, generar una
propuesta de plan de mantenimiento en base aregdieiay desarrollo de un software de

mantenimiento el cual permita recopilar y admimistte manera correcta la informacién

generada por la flota.

OBJETIVOS

Objetivo general
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Desarrollar un plan de mantenimiento mediante @fisie de criticidad de fallos para
vehiculos de categorias L, M, N y maquinaria peskeda Prefectura del Azuay.

Objetivos especificos

* Recopilar informacién referente a planes de mamtiemito aplicados a la
maquinaria y vehiculos livianos.

» Realizar un levantamiento de datos de la flotactéai mediante la revision de
archivos fisicos que posee el departamento de man&nto para la
determinacion de frecuencias de fallas, intervd®mantenimiento y costos.

* Generar el plan de mantenimiento preventivo enifumae los registros historicos
de fallos de los equipos, manuales y libros detsindo las actividades de
mantenimiento.

» Desarrollar una herramienta informética utilizanldobase de datos de los

registros histéricos de mantenimiento.
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GLOSARIO

Andlisis de criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas
instalaciones y equipos, en funcion de su impalcioad, con el fin de facilitar la

toma de decisiones. (Reliabilityweb, 2019)

Disponibilidad: Es la confianza de que el vehiculo opere satigiacbh@nte
durante un tiempo estipulado, bajo condicionegudearion totalmente definidas.
(Erazo & Martinez, 2012)

Fiabilidad: Probabilidad de que un elemento funcione correatéene
Mantenimiento: Conjunto de operaciones y de trabajos que se lsd@e una
maquina en cuestion, para mantener su buen estdsaly funcionamiento.
(Casanova & Barrera, 2011)

Mantenibilidad: Se define como la probabilidad de que un vehicut® e
preparado para brindar su servicio en un periodted®o especificado. (Erazo
& Martinez, 2012)

Peso bruto vehicular:Peso total del vehiculo, definido como la sumal té¢h

peso en vacio mas la carga técnicamente admisdiclardda por el fabricante.
(INEN, 2016)

ABREVIATURAS
GPA: Gobierno Provincial del Azuay

DTPA: Departamento de Talleres de la Prefectura del Azuay

Cma: Costo medio anual
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CAPITULO |

1. CONCEPTOS Y TIPOS DE MANTENIMIENTO

En el presente capitulo se describe una breveiaistoerca del mantenimiento, asi como
los tipos de mantenimiento que existen hoy enatiamas, se introduce el proceso de
estudio para la propuesta de mantenimiento deépteproyecto.

1.1. Historia del mantenimiento

Desde que el hombre creo sus primeras herramigptaspos, siempre tuvo la necesidad
de mantenerlos en Optimas condiciones, es por@stoa finales del siglo XVIII y
comienzo del siglo XIX durante la revolucion indistaparecen los primeros trabajos
de reparacién, ademas empezaron a tener en cligdrtmiao falla y que este provocaba
un mal funcionamiento en los equipos y a la vezlpeéa paras en la produccién, la
mayoria de las fallas que presentaban los equip@sjeel tiempo era el resultado del
abuso y de los grandes esfuerzos a los que eragtidos) por lo que el mantenimiento

gue se daban a esos equipos era cuando ya nommliasseguir usando.

Segun (Nieto, 2009) en el afio de 1914 el mantenimigo era de gran importancia y era
ejecutado por el mismo personal de operacién yymmdn, pero con la llegada de la
primera guerra mundial y de la implementacion de produccion en serie, las fabricas
empezaron a crear programas minimos de mantenomiesi surgid un o6rgano
subordinado a la operacion, cuyo objetivo basieolarejecucion del mantenimiento
conocido hoy en dia como mantenimiento correctiuo.el afio de 1950 aparecio el
mantenimiento preventivo que consistia en segslirdeomendaciones de los fabricantes
de equipo acerca de los cuidados que se debiareteteoperacién y mantenimiento de
maquinas y dispositivos, este concepto de mantenimifue creado por un grupo de
ingenieros japoneses. A partir del afio 1966 entrauge el mantenimiento predictivo
gue fue asociado a métodos de planeamiento y ¢atdrmmantenimiento gracias a la
sofisticacion de los instrumentos de protecciéredicion, fue entonces que la ingenieria
de mantenimiento pasa a desarrollar criterios ddigeion de fallas visualizando asi la

optimizacién de la actuacion de los equipos.

1.2. Definicion de mantenimiento
Con el paso del tiempo y de la inmersion de ladegia han aparecido diferentes

conceptos de mantenimiento tales como:



* “El mantenimiento es un conjunto de acciones gemal a conseguir prolongar
el funcionamiento continuo de los equipos, evitndmlas por paros inesperados
de los equipos, con mayor calidad” (Pastor, 1997)

* “El mantenimiento de cualquier objeto consiste @&mrdalizacion de todas las
tareas necesarias para que dicho objeto siga hamuim adecuadamente”
(Bolinches, 2013)

e “Conjunto de operaciones y de trabajos que se haobre una maquina en
cuestion, para mantener su buen estado de usaipfamiento” (Arribas, 2011)

« “El mantenimiento es toda actividad encaminada ressexvar las propiedades
fisicas de una institucion o empresa a fin de g€ en condiciones para operar
en forma satisfactoria y a un costo razonable” (fded, Gonzales, & Diaz de
Ledn, 2017)

e “Conjunto de técnicas destinado a conservar equepastalaciones en servicio
durante el mayor tiempo posible (buscando la masdigponibilidad) y con el

maximo rendimiento” (Garcia, 2003)

Conceptualizando las definiciones anteriores sdefine al mantenimiento como el
conjunto de actividades destinadas a aplicar ezguipo para que este pueda funcionar
en optimas condiciones de manera que se puedatigarda seguridad, alargar la vida

atil del equipo y reducir costos de mantenimiento.

1.3. Objetivo del mantenimiento

Segun (Castela, 2016) el objetivo fundamental dehtenimiento es lograr, con el
minimo coste, el mayor tiempo de servicio de lasillaciones y maquinaria productiva,
con el fin de lograr la maxima disponibilidad, apado la mayor productividad y calidad

de producto y la maxima seguridad de funcionamiento

1.4. Tipos de mantenimiento
Segun (Moreno, 2014) actualmente se han distingaidoo tipos de mantenimiento

siendo estos:

* Mantenimiento correctivo
* Mantenimiento preventivo
* Mantenimiento predictivo
* Mantenimiento cero horas

« Mantenimiento en uso



1.4.1. Mantenimiento correctivo

Consiste en corregir las fallas de los equiposaramé se vayan presentando por el uso y
el desgaste.

Segun (Buelvas & Martinez, 2014) el mantenimiertoactivo se divide en dos tipos:
programado y no programado. La diferencia entrecsn@s que en el no programado
realizan las reparaciones una vez suscitado e, fadientras que en el mantenimiento
correctivo programado se dispone de una planificaen caso de fallo, evitando la para
de la produccién y postergando las reparacionasteempo adecuado. En la tabla 1 se
presenta las ventajas y desventajas del manteriorgerrectivo.

Tabla 1.Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo

Ventajas Desventajas
Se aprovecha al maximo la vida til del produccion se ve afectada por la
equipo presencia de fallos imprevistos

Alta probabiidad de paralizacion por
No requiere de alta capacitacion|repuestos obsoletos

personal técnico No existe garantia de caldad de tralpajo
por el poco tiempo de reparacion

Fuente: Autores.

1.4.2. Mantenimiento preventivo

Se define como una intervencién sistematica delpegaunque no presente sefiales de
desgaste o fallos.

Segun (Buelvas & Martinez, 2014) el mantenimien@ventivo consiste en tareas de
sustitucién de elementos en intervalos programadoda finalidad de evitar fallos que

detengan la produccion. En la tabla 2 se puedenabskas ventajas y desventajas del
mantenimiento preventivo.

Tabla 2.Ventajas y desventajas del mantenimiento prewentiv



Ventajas Desventajas
Elevada inversion inicial para
infraestructura y mano de obra

Reduccion de fallos imprevistos

Mayor disponibiidad del equipo Se requiere de personal capacitado y
Aumento de vida util del equipo manuales de fabricante del equipo
Control y planeacion de mantenlmle%% se puede predecir el desgaste de los

adecuados .
— —— elementos del equipo
Reduccién de costos de mantenimiento

Fuente: Autores.

1.4.3. Mantenimiento predictivo
En este tipo de mantenimiento se realiza un asa&m@istante del equipo, con un control

de sus variables de funcionamiento para predexfallas antes que se produzcan.

Las tareas mas significativas en este tipo de enantento son: inspecciones,
monitoreos y andlisis. En la tabla 3 se puede limrdas ventajas y desventajas del

mantenimiento predictivo.

Tabla 3.Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo

Ventajas Desventajas
Optimizacion de los tiempos dRequiere de equipos especiales vy
mantenimiento preventivo COStosos
No requiere de paralzacion de equid®s necesita de personal altamente
para su analisis calificado
Mejor conocimiento y control dgfresencia de fallos subitos entre tiempos
equipo de mantenimiento

Fuente: Autores.

1.4.4. Mantenimiento cero horas

Tiene como finalidad dejar al equipo como nuevemglazando todos los elementos

sometidos a desgaste, asegurando una larga vidielithismo. En estas revisiones se

sustituyen o se reparan todos los elementos astesgaegurando de antemano con gran
probabilidad un buen tiempo de funcionamiento. &tabla 4 se expone las ventajas y

desventajas del mantenimiento cero horas.

Tabla 4.Ventajas y desventajas del mantenimiento cero horas



Ventajas Desventajas
Aumenta la vida util del equipo Costo de mantenimietevado
Se requiere de mucho tiempo para
realizar el mantenimiento
Es un mantenimiento estricto |Numeroso personal para realizar| el
cronoldégico proceso

Aumenta la fiabiidad el equipo

Fuente: (Mollocana, 2017)

1.4.5. Mantenimiento en uso

Se trata de una serie de actividades basicas demmarento tales como: limpieza, toma
de datos, inspecciones visuales, lubricacidon yeajds tornillos, las cuales no requieren
una mayor preparacion. Estas actividades son aglaléz por los mismos operarios del

equipo.

1.5. Diagramas de Pareto
Segun (QuestionPro, 2020) un diagrama de Paraioa@gécnica que permite clasificar
graficamente la informacion de mayor a menor releiga con el objetivo de reconocer

los problemas mas importantes en donde se debeagmqfara solucionarlos.

Al principio de Pareto se lo conoce como la regh8D-20, también es llamado curva
cerrada o distribucion A-B-C, donde nos indica gaea distintos casos el 80% de las
consecuencias proviene del 20% de las accionakads como un ejemplo el 80% de

los defectos de un producto se debe al 20% deilssas.

Segun (Parra, 2019) el diagrama de Pareto estarooedo por una estructura dividida

en tres partes:

» Eleje "Y”izquierdo es la frecuencia de la ocugiandel problema.

» El eje “Y” de la parte derecha es el porcentajeradado del nimero total de
ocurrencias.

e« La parte inferior del eje “X” muestra los problemaguejas, defectos o

desperdicios que se presentaron.

La figura 1 muestra un ejemplo de diagrama de @areel aumento de quejas y reclamos

hechas por los clientes a una empresa x que [&stiaios.
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En la figura anterior se observa que el 80% dedamsecuencias se localiza en las 3
primeras causas, esta distribucién nos indica guéebe dirigir los esfuerzos para

solucionar estos inconvenientes que provocan lgemea causas del problema y de esta

Figura 1. Ejemplo de diagrama de Pareto.

Fuente: (Betancourt, 2016)

manera brindar un mejor servicio a los clientes.

1.5.1. Ventajas de un diagrama de Pareto

Segun (QuestionPro, 2020) las ventajas de un dregde Pareto son:

El diagrama de Pareto define las prioridades ynéeca en conocer las causas de los
problemas permitiendo de esta manera solucionamés importantes. El uso de este

diagrama permite una mejor toma de decisiones debiglie se conoce las falencias de

Ofrece un panorama sencillo y eficaz sobre la ii@ak de los problemas.

Evita que los problemas se hagan mas grandes.

Es una herramienta facil de entender y ayuda aisolar los problemas dentro

de la organizacion.

Enfoca los esfuerzos en las mejoras para produwgmoms beneficios.

la empresa o de algun servicio logrando un bemefidargo plazo.




1.6. Costo medio anual (Cma)

El costo medio anual es el resultado de la sunaatieritodos los gastos tanto fijos como
variables que tiene el equipo dividido por el nionge afios de vida Gtil de la unidad. Es
una medida de costes donde nos permite controlaosté promedio por unidad de

produccion.

El costo medio anual se calcula aplicando la sigai&rmula:

Y 07+ Cn-Ti
l l

N

Cma=

Ecuacion 1.Ecuacion del costo medio anual.

Siendo:

Vi = valor de inversién

n

Z Cf = sumatoria de costes de funcionamiento
1

n

Z Cm = sumatoria de costes de mantenimiento
1

Vr = valor de depreciacion (10% anual)

n = numero de anos

El valor de la inversion sera el costo de adgusicdel equipo, los costos de
funcionamiento seran todos aquellos valores deogadt lubricantes, combustible y
seguros de los vehiculos, los costes de mantertngam aquellos que tienen que ver
con los gastos de repuestos, el valor de depréniagra del 10% anual del coste de

adquisicién del vehiculo yn” es el numero de afios de vida util del equipo.



1.7. Gréfica del costo medio anual

La grafica del Cma nos permite conocer el compadato de la vida util del equipo a
través del tiempo en funcién de los costos de mantento. Esta grafica tiene forma de
curva convexa y la recopilacion de datos iniciaeeafio de adquisicién del equipo y

finaliza en el aflo en que se realiza el andlisis.

Mediante este proceso se puede determinar cuang@lds realizar una reparacion
significativa del equipo o incluso reemplazarlo pao nuevo, debido a que sus costos
de mantenimiento son muy elevados y representgasto insostenible para la empresa.

Costes

Coste total medio

Cantidad
producida

Figura 2. Gréfica del costo medio anual.

Fuente: (Roldan, 2020)



CAPITULO 2

2. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE LA FLOTA
VEHICULAR DE LA PREFECTURA DEL AZUAY.

El capitulo presenta la disposicion del taller Mekiculos livianos y la maquinaria pesada
gue dispone la Prefectura del Azuay, el estadoahgtuas fallas funcionales de los
equipos que nos permite obtener la criticidad elasdstema para aplicar Pareto con el

fin de priorizar las tareas de mantenimiento.

2.1. Prefectura del Azuay
La prefectura del Azuay es una institucion pub&oaargada del desarrollo de toda la

provincia en diversos ambitos tales como socidlural, vialidad, ambiental, etc.

2.1.1. Mision

“Construir un territorio donde cobre plena vigenl@iaDemocracia Radical, entendida
como el derecho a la opinidn, la capacidad de @ecid incidencia de la comunidad en
la gestién del gobierno del territorio, con equidadbuen vivir.” (Azuay Ecoldgica
Prefectura, 2019)

2.1.2. Visién

“Centro integrador de la region Sur del Pais, queuisa un modelo social de la
produccion participativo, competitivo e incluyeetebase a las capacidades territoriales,
en un ambiente sano respetando los derechos datusaleza.” (Azuay Ecologica
Prefectura, 2019)

2.2. Ubicacion geografica

La provincia de Azuay es una de las 24 provinceds=guador, se encuentra ubicada al
sur del pais en la zona denominada Austro Ecuatmridzuay se encuentra delimitada
por seis provincias: al norte por Cafar, al surloga, al oeste con Guayas, al suroeste

con El Oro, al este con Morona Santiago y al saresh Zamora Chinchipe.



Morona
Santiago

Figura 3. Provincia del Azuay y sus limites.

Fuente: (C David, 2011)

2.3. Departamento de talleres de la prefectura del AzuagDTPA)
El departamento de talleres se encarga de redbsarespectivos mantenimientos
preventivos y correctivos de los vehiculos livignashiculos pesados y maquinaria de la

Prefectura del Azuay.

2.3.1. Mision del DTPA

Es un departamento comprometido con el avance derdaincia, encaminados al
desarrollo vial, productivo y econémico conjuntateecon todos los departamentos, a
través de asistencia mecénica en mantenimientogengreos y correctivos de los:
vehiculos livianos, vehiculos pesados y maquirageleParque Automotor del Gobierno

Provincial del Azuay.

2.3.2. Vision del DTPA
Contribuir al desarrollo Provincial con eficiencigarantia y confiabilidad alineadas

al cuidado de medio ambiente.

2.3.3. Actividades del DTPA
* Adquisicion de repuestos y servicio de mano de phra vehiculos livianos y
pesados.
» Adquisicion de repuestos y servicio de mano de phra para maquinaria.
* Mantenimiento preventivo de vehiculos livianos gamos.
* Mantenimiento preventivo de maquinaria.
* Mantenimiento correctivo de vehiculos livianos gados.
e Mantenimiento correctivo de maquinaria y equipos.
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2.3.4.

Arreglo de neumaticos averiados.

Cambio de neuméticos nuevos.

Suelda y reparacion de averias de las unidades.
Cambio de aceites vy filtros.

Diagnéstico de vehiculos para la matriculacion eglar.
Reporte de accidentes o siniestros de las difeyemtielades.
Adquisicion de filtros y aceites.

Adquisicion de Diésel Industrial Premium.

Adquisicion de neumaticos.

Contratacion del servicio de rencauchado de neoogati
Reparacién del sistema eléctrico de las unidades.
Compra de maquinaria.

Asistencia técnica a los diferentes GADs Cantonglearroquiales en temas de
mantenimiento vehicular.

Ubicacion del taller de la Prefectura del Azuay

El edificio donde se realizd esta investigacionekslepartamento de talleres de la

Prefectura del Azuay. Esta propiedad se encuebicada en la ciudad de Cuenca en la

avenida Max Uhle entre Jorge Carrera Andrade yjpd¥arespata frente a la Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur como podemos aprecida figura 5.

Figura 4. Ubicacién del taller de la Prefectura del Azuay.

Fuente: (Google Maps, s.f.)
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2.3.5. Estructura organizacional

El Gobierno Provincial del Azuay esta formado parias departamentos, cada uno
encargado de un area especifica, pero con unwabpticomun el cual es el desarrollo y
bienestar de la provincia. Esta estructura se maastontinuacion en la figura 6.

CONSEIO I
E PROVINCIAL DEL
AZUAY
g = . Comisiones permanentes y
5 especiales
8 -
—
@
= >
3 Viceprefectura
-
Sindicatura
[Aacsor/ec de Prefecturay Secretaria de Gobiemo Secretaria de Administracion .
Viceprefectura
NIVEL HABILITANTE O DE
APOYO —
i internacional
=
General Contratacién
R =
e (o]
= Comunicacion Talento Recaudacion
f inicio de - - Humano
S =] N -
‘pagos e Institucional
NIVEL CLAVE U OPERATIVO
Participacion
| ided | [ Desarroll Gestio = Cadans,
Vialidas Riego esarrollo H estion Integracion
Econémico Ambiental Territorial y
At i | [Organizacion Social

Figura 5. Estructura organizacional del GPA.

Fuente: (Azuay Ecologica Prefectura , 2019)

2.3.6. Estructura del DTPA

El departamento de talleres es el encargado demiopar el mantenimiento adecuado
y asegurar la disponibilidad de cada uno de lospegquque conforman la flota de
vehiculos y maquinaria pesada del GPA. Este daparte se encuentra estructurado
tanto por personal administrativo como de talEmigndo como jefe de este departamento
al Director de Talleres, seguido por el técnicaalkeres y asistente ejecutivo, el nivel

jerarquico completo se desglosa en la figura 7.
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Director de

Talleres
Técnico de Asistente
Talleres Ejecutivo

I
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Técnico de =
Mantenimiento Enc;ro%e:;? de 2:%0? Conductores
Automotriz

1

—>[ Mecénico

> Electromecanico]

Ayudante de
> Mecanica

—»[ Soldador

—»[ Vulcanizador

Figura 6. Estructura organizacional del DTPA.

Fuente: Autores.

En total son 23 personas que laboran en el DTPAIlg éabla 5 se indica el listado con
los nombres, niumero de contacto y su respectiv@dnmue desempefia cada uno dentro

de este departamento.

Tabla 5.Personal de talleres.

PERSONAL DE TALLERES

N° NOMBRES CARGO N° DE CONTACTO
1]JJHONNY TAPIA DIRECTOR DE TALLERES 0991248594
2|JESUS CHIMBORAZO TECNICO DE TALLERES
3|ANDRES LITUMA ASISTENTE EJECUTIVO 0981891715
4|FELIX RUFINO CEDILLO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMDTRIZ 0984183490
5/JOSE PORTOVIEJO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 0999487444
6/|SEGUNDO BRAVO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ (88561705
7|JOSE GUZHNAY TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 098053355
8|PATRICIO GOMEZ TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 091175234
9|GEOVANNY ORTEGA TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

10/ IVAN ALVAREZ MECANICO
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11| EDUARDO IZQUIERDO ELECTROMECANICO 0992336778
12| VITO PUGO AYUDANTE DE MECANICA 961802601
13| PATRICIO CAJAS OROSCO AYUDANTE DE MECANICA 09957315
14/ WILSON FERNANDO MERCHAN | AYUDANTE DE MECANICA 09928183
15(LUIS SANCHEZ AYUDANTE DE MECANICA 0974975956
16| GEOVANNY ALVAREZ SOLDADOR 0960596492
17| ANGEL CALLE VULCANIZADOR 0997053230
18/ IVAN AVILA GOMEZ ULCANIZADOR 0985544704
19| ROSA ABAD AUXILIAR DE SERVICIOS 0979857086
20| PAUL QUEZADA AUXILIAR DE SERVICIOS 0987367773
21| FABIAN GOMEZ CHOCO CONDUCTOR CAMION TALLER 09684208
22|PAOLO CORONEL CONDUCTOR CAMIONETA 0995987780
23 CESAR CORDERO CONDUCTOR CAMIONETA

Fuente: Autores.
2.3.7. Funciones del personal del DTPA
Cada empleado del departamento de talleres cummpler@ funcion de suma importancia
para el buen funcionamiento de la institucion. Atowiacion, se describe las funciones

y responsabilidades de cada uno de estos puestos:

DIRECTOR DE TALLERES: es el responsable de organizar, controlar y difgg
recursos y actividades del taller, asi como tamléémdministracion y gestion de

mantenimiento.

TECNICO DE TALLERES: es el encargado de generar, supervisar y llevapntrol

de los mantenimientos que se realizan en las uesdad

ASISTENTE EJECUTIVO: proporciona apoyo directo al director de talleres
gestionando su agenda y las reuniones programadbsmnas, planifica, organiza,
coordina y controla todas las actividades, proceditos y documentos tanto

administrativos como operativos.

TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ:
mantenimiento y estd encargado de emitir los inésrmde las actividades de las

realiza operaciones de

operaciones realizadas, ademas controla y supemisgpersonal del area de

mantenimiento.

MECANICO: realiza las tareas de mantenimiento encargadasepaécnico de

mantenimiento automotriz.

ELECTROMECANICO: encargado de realizar las actividades en la pttrica de
las unidades de GPA.
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AYUDANTE DE MECANICA: brindan el apoyo necesario para realizar lasideti\es
de mantenimiento en la flota vehicular de GPA.

SOLDADOR: realiza las actividades referentes a la soldagiuta flota vehicular.

VULCANIZADOR: encargado de realizar las actividades pertinenkgsulcanizacion

en las unidades.
AUXILIAR DE SERVICIOS: realiza actividades de apoyo al DTPA
CONDUCTOR: encargados de conducir las unidades del DTPA.

2.4. Infraestructura.
La infraestructura del departamento de tallerda &eefectura del Azuay esta compuesta
por instalaciones y servicios que permiten realizBariamente las tareas de

mantenimiento de la flota vehicular.

2.4.1. Espacio fisico.

Las instalaciones del departamento de tallerea@geatran debidamente equipadas con
todos los servicios basicos como son: eléctricoagmptable, teléfono, internet, ademas
de un sistema neumaético integrado, necesario phrase@ de herramientas de

mantenimiento.

Figura 7. Instalaciones del departamento de Talleres del GPA

Fuente: Autores.
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El espacio fisico es compartido con la empresa ASIAR EP. la cual forma parte de la
prefectura, de esta manera ambas entidades trabajdreneficio de la provincia y
cuentan con: oficinas, areas de mantenimiento, dasjeparqueaderos, caseta de
guardiania, departamento médico, entre otrasulales se muestran en la distribucion de

areas de la figura 8 y tabla 6.

—

17

18

19 20 21

25

27

) ) H

] 10 26

Figura 8. Plano de las instalaciones del departamento derad y Asfaltar EP.

Fuente: Autores.
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Tabla 6.Descripcion de las instalaciones del departamertdadieres y Asfaltar EP.

Numero Descripcion
1 Oficinas de departamento de talle
2 Bafios y vestidores para perst
3 Bodega de repuestos Prefec
4 Bodega de lubricant
5 Bodega de combustib
6 Bodega de filtrc
7 Dispensador de combustible
8 Area de fosas y elevadores
9 Vulcanizadora y bodega de neumaticos
10 Area de acopio de aceites usados
11 Bodega de herramien
12 Bodega de repuestos Asfaltar
K Area de mantenimiento de equi
14 Area de mantenimiento de motc
1t Bodega de materiales de construc
1€ Coordinacion de bodec
17 Seguridad y salud ocupacio
1€ Departamento medi
1€ Departamento de vialid
2C Consultorio psicologic
21 Departamento de infraestructura
22 Departamento de vehicu
28 Bafio:
24 Comedo
2t Caseta de guardia
2€ Parqueadero vehiculos pese
27 Parqueadero vehiculos liviai

Fuente: Autores.

Adicionalmente a lo ya mostrado en la figura 9 teog las oficinas de Asfaltar EP. en la
parte superior de los blogues 16 a 19. Se puedeniapfotografias de las instalaciones

en el anexo A.
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2.5. Demarcacién y rotulacion para el taller

La demarcacion y rotulacion de area de trabajo remaller es indispensable para la
correcta operacion y circulacion de trabajadorepgrarios que laboran en ese espacio
fisico, se debe aplicar en todas las zonas dgardbbtaller como, por ejemplo: bodegas,
elevadores, parqueaderos, etc.

Las sefiales y demarcaciones son de vital impodaaria la seguridad de las personas
en los lugares de trabajo y segun (Castillo, 20d5principios basicos de la demarcacion

son:

» Atraer la atencion de quien las recibe.

» Dar a conocer el mensaje con la suficiente antifpa

» Ser claray de interpretacion unica.

» Informar sobre la conducta a seguir.

* Debe haber una posibilidad real de cumplir conue sg indica.

* De tamafio y disefio adecuado.

2.5.1. Cébdigos de colores para diferentes zonas de trabagm el taller
La aplicacion de la marcacion en los sitios dedj@ie realiza por medio de franjas de
colores de las cuales cada una tiene un signifieadta tabla 7 se presenta los colores

gue se usan y las zonas donde se las emplea.

Tabla 7.Cdédigo de colores que se deben utilizar en unrtallegomotriz para identificar zonas de

trabajo.

COLOR ZONA DE UTILIZACION
Amiarillo Pasillos | carriles de transito v celdas de trabajo
BI :[ Estaciones de trabajo, carros anuncios de piso,

ance estantes, etc.
Areas en frente de paneles eléctricos. equipos
Fojo v blanco B 9 . | contra incendios, regaderas de emergencias v
estaciones de prumeros auxilios.
3 Areas que deben mantener libres por propositos
Negro y blanco | i "

de operaciones.
A SN Areas que podrian exponer a los trabajadores a
riesgos fisicos o para la salud.

Negro v amarillo

Fuente: (Gonzéles & Pillacela, 2019)
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2.5.2. Sefializacion y rotulacion
Se debe tener en cuenta que la sefializacion etiemes primordial ya que se identifican
las zonas de riesgo o peligro que puedan ocadiesianes o afectar la integridad fisica
de los trabajadores u operarios.

Para que una sefalizacion sea efectiva y cumplabgtivo de prevencion debe ser
llamativa, clara, anticipadora y orientadora. LeSades prioritarias que se deben colocar
en un taller se pueden observar en la tabla 8 demdwlica la sefal, su simbolo y su zona

de aplicacion.

Tabla 8.Sefiales y rétulos que se deben utilizar en unrtalisEomotriz.

Se ubthzan en lugares donde existe
Materiales inflamables presencia de disolvente, pmturas y
combustibles.
" Se utiliza en armarnios, cajetines de
Riesgo eléctrico A conexiones eléctnicas.
Riesgo de caida al Se utihza cuando existe obstaculos en
nusmo mvel suelo dificiles de evitar
e Espacios donde existen materiales
Prohibicion de fumar @ - flamables
N e ® Limitar loz nesgos de accidentes.
Prohibido el paso a Lugar destinado para personas
personal no autonzado autorzadas
; No comer dentro del taller para evitar
Prohibido comrer @ i
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Para la proteccion de la vista es necesario

Proteccion ocular utilizar gafas evitando salpicaduras de
virutas o limalla.
R T e Se utiliza en aquella areas donde se llegue

a superar los 85 dB.

Proteccion de los pies

Usar en casos que existz riesgo de caidas
de cualquier tipo de objeto pesado.

Proteccion de la manos

Uso de ropa de
protectora

Manguera para
mcendios

Utiliza en aquellos lugares de trabajo
donde se realicen operacionss que
comparten nesgos de lesiones.

Extintor

Se debe utibizar para la proteccion imtegra
del cuerpo.

Hemramuenta utihzado en caso de existir
algun tipe de meendio.

Utilizado en case de existir algun tipo de
meendio.

2.5.3. Dimensiones de la demarcacion
Para una mayor seguridad de los trabajadores leretaly fabricas se establecen lineas

de seguridad que se deben cumplir en ciertos lagigdrabajo con el fin de prevenir

Fuente: (Gonzales & Pillacela, 2019)

accidentes y preservar la salud fisica y mentédsl&rabajadores y operarios.

Las dimensiones de lineas de seguridad y paragiednas de trabajo que se deben

cumplir se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9.Dimensiones de lineas de seguridad y espaciosrides zte trabajo.

Especificacion Dimensién (cm)

Ancho de linea de demarcacion 5-10
Ancho de pasillo, para circulacion de 60.120
personas
Ancho de pasillos para circulacion de

: : 160
personas v vehiculos tipo montacargas
Area de operacion de magquinaria 80
Distancia entre pared v maquina 30

Fuente: (Gonzéles & Pillacela, 2019)

2.6. Ordenes y registros.
El departamento de talleres de la prefectura deiapdleva un control de todas las
actividades de mantenimiento realizadas en supesjual igual que los implementos

utilizados en los mismos.

A continuacioén, se presentan los documentos ulitiggoor la empresa para el control de

Sus equipos.

2.6.1. Tabla de identificacion de equipos.
La tabla 10 nos proporciona informacién basica @elacuno de los equipos
identificandolos por tipo, marca, modelo, afio deitacion, estado y observaciones.

Tabla 10.Tabla de identificacién de equipos.

VEHICULOS LIVIANOS
N° EQUIPO N°INST MARCA MODELO ANO COMBUSTIBLE ESTADO OBSERVACIONES
BUENO |REGULAR| MALO
LUV DMAX 3.0L .
1 CAMIONETA 66 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X
LUV DMAX 3.0L .
2 CAMIONETA 67 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X
LUV DMAX 3.0L .
3 CAMIONETA 68 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X
LUV DMAX 3.0L : CAMBIO DE PARABRISAS /
4 CAMIONETA 69 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X SEGURO
LUV DMAX 3.0L .
5 CAMIONETA 70 CHEVROLET axa 2011 DIESEL X
6 71 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 2011 DIESEL X
CAMIONETA 4X4
LUV DMAX 3.0L .
7 CAMIONETA 72 CHEVROLET axa 2012 DIESEL X
LUV DMAX 3.0L . . B
8 CAMIONETA 78 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X REPARACION DE CARROCERIA
LUV DMAX 3.0L : .
9 CAMIONETA 79 CHEVROLET axa 2010 DIESEL X REPARACION DE MOTOR
10 FURGONETA 2 CHEVROLET N300 MOVE 2013 GASOLINA X
11 FURGONETA 23 KIA PREGIO/2700 2003 DIESEL X ARREGLO DE CARROCERIA
12 CAMIONETA 53 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA X
13 CAMIONETA 55 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA X
14 CAMIONETA 56 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA X
15 CAMIONETA 61 CHEVROLET LUV 4X4 2003 GASOLINA X
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16 CAMIONETA 63 CHEVROLET LUV 4X4 2004 GASOLINA X

17 JEEP 1 FORD EXPEDITION 2010 GASOLINA X REPARACION DE MOTOR

18 2 NISSAN PATROL 2008 GASOLINA X CAMBIO DE CABLEADO DEL
JEEP MOTOR

19 JEEP 3 TOYOTA LANDCRUSIER 2003 GASOLINA X NO FUNCIONA DOBLE

20 14 MITSUBISHI MONTERO 5P 1994 GASOLINA X REVISION SISTEMA
JEEP ELEVAVIDRIOS

21 JEEP 23 MITSUBISHI MONTERO 3P 1994 GASOLINA X

22 JEEP 27 MITSUBISHI MONTERO 3P 1995 GASOLINA X

23 JEEP 28 MITSUBISHI MONTERO 5P 1995 GASOLINA X

24 JEEP 46 NISSAN PATROL 2001 GASOLINA X

25 JEEP 59 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA X

26 JEEP 60 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA X

27 JEEP 62 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA X

28 JEEP 63 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA X

29 JEEP 64 CHEVROLET RODEO 2004 GASOLINA X

30 JEEP 80 MITSUBISHI MONTERO 5P 2007 GASOLINA X

31 MOTOCICLETA S/N SUZUKI 125CC 2010 GASOLINA X

Fuente: (Azuay Ecologica Prefectura, 2019)
El modelo actual presenta algunas falencias erstsuctura, debido a que sin nimeros
de serie de motor y chasis ademas de una fotograftificulta el reconociendo de los

equipos.

2.6.2. Ordenes de trabajo.
El DTPA dispone de un modelo de orden de trabajcetcaual se lleva un registro de las
actividades de mantenimiento en cada uno de lap@sgju_a orden es de tipo general y

es la misma para todo tipo de equipo.

El formato de orden de trabajo correctiva estauesirado de varios campos siendo los
mas importantes la informacion del vehiculo, ebfgma reportado, el trabajo a realizar
y el trabajo realizado en donde se puede anotastta$ observaciones como nuevas
averias menores encontradas, repuestos utilizattnsEl modelo de orden de trabajo

correctivo se puede observar en el anexo A.

2.6.3. Requerimiento de repuestos.

El pedido de repuestos, materiales, combustiblebrycantes se realiza mediante una
solicitud impresa dirigida al departamento de bagldég cual contiene el codigo del
producto, cantidad y descripcion del mismo. El fatonde solicitud utilizado en el GPA

se presenta en el anexo A.

2.7. Proceso de mantenimiento
Actualmente el departamento de talleres cuenta worproceso de mantenimiento
regularmente efectivo, el cual no se rige por utode documentado. En la tabla 11 se

puede apreciar el proceso de mantenimiento actwmalgolucionar un fallo en el equipo.
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Tabla 11.Proceso de mantenimiento que se realiza en el GPA.

Z
o

Procedimiento
El conductor u operario detecta un fallo en elgx
Se informa de la anomalia al técnico de talleresakmente o via telefonic
El técnico de talleres asigna un mecanico disgopibta realizar la inspecci
El mecanico se dirige hacia el lugar donde se encuentra ipleguealiza la respectiya
inspeccior
El mecénico informa el diagnostico del equipo al técnicoaderes, el cual determina siles
posible realizar el mantenimiento en el taller mesesaria una reparacion exte
Si la reparacion puede ser realizada en las instalacionésliee se genera una solicitud
6 |de paralizacion del equipo y se origina la pregunta ¢ Se pesdear el mantenimiento €n
la localizacion actual del equip:
De ser posible una reparacion en el lugar, el técnico dedallautoriza la misma, caso
contrario se trasladara el equipo al departamentalidres
Una vez se encuentra el equipo en las instalaciones se prooadel desmontaje de
pieza averiad:
9 |El mecénico determina si son necesarios repueatassplucionar el fallc
1C [El técnico de talleres consulta la disponibilidatird puesto en el stock de bode
En caso de no existir en el stock el técnico de talleres irdaxhdirector de talleres para
realizar la compri
El director de talleres solicita la compra de los repuestatepartamento financiero del
GPA
El departamento financiero realiza una consulta a los pames sobre la disponibilidad
del repuesto y solicita las proformas respec!

IS WIN |-

a

11

12

13

Una vez obtenidas las proformas, se consulta la dispdaibiie! presupuesto para realzar

14 . i, . . .
la compra, si es positiva se adquiere el repueasm contrario termina el proceso.

15 |El departamento financiero entrega el repuestedidamento de taller
El mecanico realiza la respectiva reparacion y pruebaimeetes que garanticen el byen
funcionamiento del equig

16

Fuente: Autores.

Para una mejor comprension del proceso que seaealimomento de ejecutar un
mantenimiento, en la figura 9 y 10 se presentaagrama de flujo donde se explican los

individuos y los departamentos que intervienen daae efectlda dicho proceso.
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ADMINISTRACION

CONDUCTOR TECNICO DE TALLERES MECANICO DIRECTOR DE TALLERES EINANCIERA
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técnico de talleres [ | IRSRECCION EHIPO
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)
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Figura 9. Proceso de mantenimiento que se realiza en el GPA.

Fuente: Autores.
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CONDUCTOR TECNICO DE TALLERES MECANICO DIRECTOR DE TALLERES ADMINISTRACION
FINANCIERA
Revisar S .
disponibilidad en | g Se necesitan
stock de —— repuestos?
repuestos
e Solicitar la compra
disponible el No "y d‘:(;frﬁ:iif:g:igr:a Existe
repuesto en el = Hhanciera presupuesto?
stock?
\/\
Solicitar entrega
de repuestos en No Aprobar la compra
bodega de repuestos
Receptar los Entregar los
repuestos ¢ repuestos
solicitados adquiridos
\ Y
Entregar | Realizar No
repuestos a - reparacion
mecénico | respectiva
\
| Realizar pruebas
\
Fin )
Figura 10. Proceso de mantenimiento que se realiza en el GPA.
Fuente: Autores.
2.8. ldentificacion de la flota vehicular

La Prefectura del Azuay cuenta con una amplia fl@aicular para cumplir con sus
diversas actividades de trabajo diario. En el presproyecto se consideran en analisis
las categorias de vehiculos livianos y equipos aguinaria pesada los cuales prestan sus
servicios en beneficio de toda la provincia. Etalda 12 se presenta el listado actual de
la flota de vehiculos livianos donde se descriltgpelde equipo, su nimero institucional,

marca, modelo y su afio de fabricacion.
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Tabla 12.Inventario de vehiculos livianos.

VEHICULOS LIVIANOS
N° <

N° EQUIPO INS TITUCIONAL MARCA MODELO ANO

1 CAMIONETA 53 CHEVROLET LUV 4X4 2002
2 CAMIONETA 55 CHEVROLET LUV 4X4 2002
3 CAMIONETA 56 CHEVROLET LUV 4X4 2002
4 CAMIONETA 61 CHEVROLET LUV 4X4 2003
5 CAMIONETA 62 CHEVROLET LUV 4X4 2003
6 CAMIONETA 63 CHEVROLET LUV 4X4 2004
7 CAMIONETA 66 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2010
8 CAMIONETA 67 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2010
9 CAMIONETA 68 CHEVROLET| LUVDMAX 3.0L 4X4 2010
10 CAMIONETA 69 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2010
11 CAMIONETA 70 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2011
12 CAMIONETA 71 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2011
13 CAMIONETA 72 CHEVROLET LUV DMAX 2.5L 2012
14 CAMIONETA 78 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2010
15 CAMIONETA 79 CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2010
17 FURGONETA 23 KIA PREGIO/2700 2003
16 FURGONETA 74 CHEVROLET N300 MOVE 2013
18 JEEP FORD EXPEDITION 2010
19 JEEP NISSAN PATROL 2008
20 JEEP TOYOTA LANDCRUSIER 2003
21 JEEP 14 MITSUBISH MONTERO 5P 1994
22 JEEP 23 MITSUBISH MONTERO 3P 1994
23 JEEP 27 MITSUBISH MONTERO 3P 1995
24 JEEP 28 MITSUBISH MONTERO 5P 1995
25 JEEP 46 NISSAN PATROL 2001
26 JEEP 59 CHEVROLET RODEO 2003
27 JEEP 60 CHEVROLET RODEO 2003
28 JEEP 62 CHEVROLET RODEO 2003
29 JEEP 63 CHEVROLET RODEO 2003
30 JEEP 64 CHEVROLET RODEO 2004
31 JEEP 80 MITSUBISH MONTERO 5P 2007
32 MOTOCICLETA SIN SUZUKI 125CC 2010

Fuente: (Azuay Ecologica Prefectura, 2019)

A continuacion, en la tabla 13 se presenta edastectual de la flota de maquinaria pesada
donde se describe de la misma manera el tipo dpeu namero institucional, marca,

modelo y su afio de fabricacion.
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Tabla 13.Inventario de maquinaria pesada.

MAQUINARIA PESADA
N° .

N° EQUIPO INS TITUCIONAL MARCA MODELO ANO

1 RODILLO 14 INGERSOLL RANOQ SD-100D B 1999
2 RODILLO 16 INGERSOLL RANO] SD-100D B 1999
3 RODILLO 19 BOMAG BW-211 D-3 2004

4 RODILLO 22 BOMAG BW-211 D-3 2004

5 RODILLO 28 BOMAG BW-211 D-40| 2012
6 RODILLO 29 HAMM 3520 2018

7 RODILLO 30 HAMM 3412 2018

8 MOTONIVELADORA 9 JOHN DEERE 670-C 1999
9 MOTONIVELADORA 10 JOHN DEERE 670-C 1999
10 MOTONIVELADORA 13 MITSUBISHI MG-430 1999

11 MOTONIVELADORA 14 MITSUBISHI MG-430 1999

12 MOTONIVELADORA 15 MITSUBISHI MG-430 1999

13 MOTONIVELADORA 17 KOMATSU GD-555-1128¢ 2011
14 MOTONIVELADORA 20 KOMATSU GD-555-3A 2011

15 MOTONIVELADORA 21 KOMATSU GD-675 2018

16 RETROEXCAVADORA 2 JOHN DEERE 410-E 1994
17 RETROEXCAVADORA 3 CATERPILLAR 446-B 1996
18 RETROEXCAVADORA 5 KOMATSU WB93R 2008
19 RETROEXCAVADORA 6 KOMATSU WB-146-5 2008
20 CARGADORA 7 KOMATSU W90-2 1980
21 CARGADORA 8 KOMATSU W90-2 1980
22 CARGADORA 11 CATERPILLAR 950-F 1995
23 CARGADORA 14 CATERPILLAR 950G-253 1999
24 CARGADORA 15 CATERPILLAR 950G-253 1999
25 CARGADORA 16 CATERPILLAR 950G-253 1999
26 CARGADORA 17 KOMATSU WA320-5 2008
27 TRACTOR 3 KOMATSU D85A-12 1979
28 TRACTOR 14 CATERPILLAR D7G 1979
29 TRACTOR 16 KOMATSU D-155-A 1980
30 TRACTOR 20 KOMATSU D85A-18 1980
31 TRACTOR 23 CATERPILLAR D7H 1995
32 TRACTOR 25 CATERPILLAR D7R 1999
33 TRACTOR 28 CATERPILLAR D6R 1999
34 TRACTOR 29 KOMATSU D65EC 2008
35 EXCAVADORA 3 KOMATSU PC-200 LC-8 2008
36 EXCAVADORA 4 KOMATSU PC-200 LC-8 2008
37 EXCAVADORA 5 KOMATSU PC-200 LC-8 2008
38 EXCAVADORA 6 KOMATSU PC-200 LC-8 2008
39 EXCAVADORA 7 KOMATSU PC-200 LC-8 2011
40 MONTACARGAS 1 KOMATSU FD30T-17 2011
41| ESTABILIZADOR DE SUELOS 1 WIRTGEN WR-240 2019
42 MINICARGADORA 1 BOBCAT 863 2002

Fuente: (Azuay Ecoldgica Prefectura, 2019)
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2.8.1. Segregacion de flota vehicular

El nimero de equipos considerados en esta invegtigas de 74 ya que Unicamente se
realiza el estudio de vehiculos livianos y maquagpesada. Para una mejor

representacion de los equipos en la tabla 14 g égura 11 se presenta una distribucion

por tipo de vehiculo, nimero de unidades y porgewjize ocupa cada uno en el total de
las unidades analizadas.

Tabla 14.Distribucién de vehiculos por tipo.

EQUIPO N° UNIDADES [PORCENTAJE
CAMIONETA 14 19%
JEEP 14 19%
MOTONIVELADORA 8 11%
TRACTOR 8 11%
RODILLO 7 9%
CARGADORA 7 9%
EXCAVADORA 5 7%
RETROEXCAVADORA 4 5%
FURGONETA 3 4%
MOTOCICLETA 1 1%
MONTACARGAS 1 1%
ESTABILIZADOR DE SUELOS 1 1%
MINICARGADORA 1 1%

TOTAL 74 100%

Fuente: Autores.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE LA FLOTA POR TIPO

1%

1% 1%
0 0
s [ = CAMIONETA

W JEEP

= MOTONIVELADORA

® TRACTOR

= RODILLO

= CARGADORA

= EXCAVADORA

B RETROEXCAVADORA

= FURGONETA

= MOTOCICLETA

B MONTACARGAS
ESTABILIZADOR DE SUELOS
MINICARGADORA

Figura 11. Distribucién de equipos del GPA por tipo.

Fuente: Autores.
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Desglosando la flota vehicular en vehiculos liveganaquinaria pesada tenemos:
Por tipo de vehiculo

Enlatabla 15y figura 12 se observa la distribnale vehiculos livianos por tipo, numero
de unidades de cada uno y el porcentaje que ocupktetal de vehiculos considerados

en el estudio.

Tabla 15.Distribucién de vehiculos livianos por tipo.

EQUIPO N° UNIDADES [PORCENTAJE
CAMIONETA 14 44%
JEEP 14 44%
FURGONETA 3 9%
MOTOCICLETA 1 3%

TOTAL 32 100%

Fuente: Autores.

DISTRIBUCION DE VEHICULOS LIVIANOS POR TIPO

3%

u CAMIONETA

™ JEEP
FURGONETA

® MOTOCICLETA

Figura 12. Distribucién de vehiculos livianos por tipo.
Fuente: Autores
Por categoria vehicular

A continuacion, en la tabla 16 y figura 13 se pméséa distribucion de vehiculos livianos

por categorias analizados en este proyecto.
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Tabla 16.Distribucién de vehiculos livianos por categoria.

EQUIPO N° UNIDADES |PORCENTAJE
CATEGORIA M 17 53%
CATEGORIA N 14 44%
CATEGORIA L 1 3%

TOTAL 32 100%

Fuente: Autores.

DISTRIBUCION DE VEHICULOS LIVIANOS POR CATEGORIA

3%

B CATEGORIA M
= CATEGORIA N

® CATEGORIA L

Figura 13. Distribucion de vehiculos livianos por categoria.

Fuente: Autores.

Maquinaria pesada
Por tipo de maquina

De igual manera que en los vehiculos livianos daafiéa 17 y figura 14 se observa la
distribucién por tipo de maquinaria, nimero de ad@&s y el porcentaje de cada una de

ellas.
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Tabla 17.Distribucién de maquinaria pesada por tipo.

EQUIPO N° UNIDADES [PORCENTAJE
MOTONIVELADORA 8 19%
TRACTOR 8 19%
RODILLO 7 17%
CARGADORA 7 17%
EXCAVADORA 5 12%
RETROEXCAVADORA 4 10%
MONTACARGAS 1 2%
ESTABILIZADOR DE SUELOS 1 2%
MINICARGADORA 1 2%

TOTAL 42 100%

Fuente: Autores.

DISTRIBUCION DE MAQUINARIA PESADA POR TIPO

29 2% 2%

m MOTONIVELADORA

= TRACTOR

= RODILLO

= CARGADORA

= EXCAVADORA

= RETROEXCAVADORA

= MONTACARGAS

= ESTABILIZADOR DE SUELOS
MINICARGADORA

Figura 14. Distribucién de maquinaria pesada por tipo.

Fuente: Autores.

Estado actual de la flota

puede ser revisada en el anexo B.
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Mediante datos proporcionados por el departameptdaderes del GPA podemos

determinar el estado actual de la flota de livignosaquinaria pesada. Esta informacion

Actualmente el 81% de los vehiculos livianos sauentran en 6ptimas condiciones de
funcionamiento, mientras que el 19% restante tgnblemas mecanicos menores, este

indice de disponibilidad se puede apreciar erglardi 15.



Disponibilidad de vehiculos livianos

B Equipos en optimas conticiones M Equipos con fallos mecanicos

Figura 15. indice de disponibilidad de vehiculos livianos GEIA.

Fuente: Autores.

Por otra parte, en maquinaria pesada se tienesvaguipos fuera de servicio y para la
baja por lo cual el indice de disponibilidad seuemtra en un 77% mientras que el 23%

restante de los equipos se encuentra con fallmsseguede observar en la figura 16.

Disponibilidad de maquinaria pesada

M Equipos en optimas conticiones M Equipos con fallos mecanicos

Figura 16. indice de disponibilidad de maquinaria pesada delG

Fuente: Autores.

2.10. Recopilacion de informacion

El levantamiento de informacion de historiales gtos de mantenimiento se realiz6
mediante la revision de archivos fisicos del degpaento de talleres tales como érdenes
de trabajo, requerimientos de bodega y facturéss egvieron para generar una base de
datos digital, la tabla 18 muestra el formato dsdnial de mantenimiento utilizado en la
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recopilacion de datos, el cual cuenta con fecHamidtraje y tipo de mantenimiento
realizado al equipo.

Tabla 18.Formato de historial de mantenimiento.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO CAMIONETA 79
FECHA | KILOMETRAJE MANTENIMIENTO REALIZADO
21/11/2016 440000 KM CAMBIO DE RODILLOS, CAUCHOS, BES POR REPARACION DE MANZANA Y SUSPENSION DELANTERA
27/1/2017 445000 KM CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE, COMBSTIBLE, RACOR, 1,5 GAL DE ACEITE 15W40
REVISION DE LUCES POSTERIORES (CAMBIO DE 2 FOCOSYWSIBLES DE 10, 15 Y 20 AMP), CAMBIO DE
80112017 445200 KM PASTILLAS DE FRENO
21/2/2017 446900 KM REVISION COMPLETA DE FRENOS

24/2/2017 CAMBIO DE DOS LLANTAS 255/70R16

24/2/2017 CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE, SEPARADQRILTRO DE AIRE

9/3/2017 450000 KM CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE, COMBSITIBLE, RACOR, 1,5 GAL DE ACEITE 15W40
23/3/2017 CAMBIO DE BATERIA 34 HP/S3 12V

6/4/2017 454795 KM REVISION DEL FILTRO SEPARADOR Y CBRACION DE FRENOS

7/4/2017 456162 KM REVISION DE FRENOS Y CARDAN

21/4/2017 CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN Y CAUCHOS

8/5/2017 461003 KM ARREGLO BASES DE BALDE Y ARREGLOOMPLETO DEL BALDE

29/5/2017 461003 KM REVISION DE EMBRAGUE

1/6/2017 CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN

14/6/2017 461155 KM REVISION GENERAL DE SUSPENSIONDR GOLPETEO)

Fuente: Autores.

Una vez obtenida y organizada la informacion dexeaplipo se procede a crear una base
de datos general, la cual nos permite determirsafalitos mas criticos dentro de la flota

por medio de un diagrama de Pareto.

2.11. Construccion y andlisis de diagramas de Pareto

Para definir las tareas de mantenimiento criticadadflota vehicular se utilizo un
diagrama de Pareto, el cual nos permite asignarigiides e identificar falencias en la
estructura de la empresa. Aplicando el principid®deeto se seleccionan las actividades
que sumen un limite del 80% las cuales son coreldermas importantes.

Se realizaron diagramas por sistemas vehiculag/idades de mantenimiento y

actividades de sistema.

Mediante el andlisis de sistemas en vehiculosnogase determind que los mas criticos
de la flota son: motor, transmision y frenos, losles representan un 80,61% de los
costos de mantenimiento, esto es presentado aehl&9 la cual desglosa los sistemas,
costo total, costo acumulado y porcentaje del.total
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Tabla 19.Costo y porcentaje de fallos de sistemas en flethvihnos.

SISTEMA COSTO COSTO ACUMULAD( %
MOTOR $399.542,27 $399.542,27 38,289
TRANSMISION $354.402,86 $753.945,13 72,239
FRENOS $87.457,21 $841.402,34 80,61%
CHASIS Y CARRORERIA $83.288,44 $924.690,78 88,58%0
SUSPENSION $62.800,05 $987.490,83 94,60%0
ELECTRICO $29.189,15 $1.016.679,98 97,40%
DIRECCION $27.176,04 $1.043.856,02 100,00%6

Fuente:Autores.

La figura 17 expone el diagrama de Pareto de sestemhiculares de la flota de livianos

e indica el limite del 80% donde estan considerém®sistemas criticos.

DIAGRAMA DE PARETO DE SISTEMAS DE LA FLOTA DE LIVIANOS
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SISTEMAS

DIRECCION

m COSTOS ~ ——@=—PORCENTAJE LIMITE PARETO

Figura 17. Diagrama de Pareto por sistemas de vehiculos lsgan

Fuente: Autores.

En maquinaria pesada se determina que los sistedmsriticos son: transmision, motor,
chasis y carroceria, los cuales representan elf7o6@e los costos de mantenimiento,

como se presenta en la tabla 20, donde se puedevabsodos sus sistemas, su costo
unitario, su costo acumulado y su porcentaje.
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Tabla 20.Costo y porcentaje de fallos de sistemas en magaipasada.

SISTEMA COSTO COSTO ACUMULAD( %
TRANSMISION $3.712.177,0( $3.712.177,00 28,51%
MOTOR $3.132.870,15 $6.845.047,14 52,56%
CHASIS Y CARROCERIA| $3.048.198,8f $9.893.246,01 7997
HIDRAULICO $2.697.390,30 $12.590.636,31 96,68%
ELECTRICO $320.406,46 $12.911.042,77 99,14%
DIRECCION $111.816,12 $13.022.858,89 100,009

Fuente: Autores.

En la figura 18 se puede apreciar el diagrama detd’de sistemas de maquinaria pesada
de igual manera se indica el limite del 80% dorsti@econsiderados los sistemas criticos.

GRAFICA DE PARETO DE SISTEMAS DE MAQUINARIA PESADA
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CARROCERIA
SISTEMAS
— CO5TO PORCENTAIE

Figura 18. Diagrama de Pareto por sistemas de maquinaria pasad

Fuente: Autores.

Las actividades de mantenimiento mas criticas aiculs livianos se presentan como
un grupo de veintiin acciones las cuales sumard84% del total, siendo encabezadas
por el cambio de neumaticos con un 23.32% lo codica un excesivo gasto en
neumaticos por parte de la flota, seguidamententesauna actividad muy comun de
mantenimiento como es el cambio de aceite de mgie sumado al cambio de
neumaticos representan un 34.03%. La tabla 21 mees listado completo de las

actividades criticas de la flota de livianos conrespectivo porcentaje acumulado,
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mientras la figura 19 expone la grafica del diagrata Pareto en funcion de las mismas,
indicando el limite del 80%.

Tabla 21.Actividades y porcentaje de fallos en flota dealins.

ACTIVIDADES %

CAMBIO DE NEUMATICO 23,32%
CAMBIO DE ACEITE DEMOTOR 34,03%
REPARACION DE MOTOR 39,12%
LAVADO COMPLETO 43,96%
REPARACION DE SUSPENSION 47,74%
CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE 51,31%
CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE 54,89%
CAMBIO DE PASTILLAS 58,10%
ABC DE FRENOS 61,28%
CAMBIO DE FILTRO DE AIRE 63,90%
CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION 68,07%
ALINEACION Y BALANCEO 70,09%
CAMBIO DE BUJIAS 71,71%
REPARACION DE EMBRAGUE 73,28%
REPARACION DE CAJA DE CAMBIOS 74,66%
REVISION Y AJUSTE DE BANDAS 75,99%
CAMBIO DE ACEITE DE DIRECCION 77,16%
REPARACION DE CARROCERIA POR SINIESTRC 78,24%
CAMBIO DE ZAPATAS 79,32%
CAMBIO DE REFRIGERANTE 80,34%

Fuente: Autores.
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DIAGRAMA DE PARETO DE ACTIVIDADES EN LA FLOTA DE LIVIANOS
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Figura 19. Diagrama de Pareto de actividades en la flota gi@lios.

Fuente: Autores.
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Las actividades de mantenimiento mas criticas equmaria pesada suman un total de
treinta, en las cuales destaca la reparacion deasdmales con un 6.65%, seguido por
el cambio de aceite de motor, que sumados repeasant12.08% del total. La tabla 22
presenta el listado completo de las actividadesmadatenimiento criticas con su

respectivo porcentaje acumulado y la grafica dafjidima de Pareto se muestra en la

figura 20.
Tabla 22.Actividades y porcentaje de fallos en flota de nirzapia pesada.
ACTIVIDADES %

REPARACION DE MANDOS FINALES 6,65%
CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR 12,08%
REPARACION DEL ESCARIFICADOR 16,95%
CAMBIO DE ACEITE HIDRAULICO 21,61%
ENGRASADO DEL EQUIPO 26,20%
REPARACION DEL MOTOR 30,64%
CORRECCION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO 34,82%
REPARACION DE LA TRANSMISION 38,83%
REPARACION DE TREN DE RODAJE 42,79%
AJUSTE DE NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 46,34%
CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE GATOS HIDRAULICOS 49,72%
REPARACION DEL DIFERENCIAL 52,50%
REPARACION DE HOJA VERTEDERA 55,18%
CAMBIO DE NEUMATICO 57,64%
REPARACION DEL CUCHARON 59,83%
CAMBIO DE BUJES, PINES Y BOCINES 61,97%
CAMBIO DE BASES DEL MOTOR 63,55%
REVISION DEL MOTOR 65,14%
CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION 66,67%
REPARACION BOMBA DE INYECCION 68,20%
REPARACION DE PALA 69,71%
EMBUJADO DEL EQUIPO 71,19%
CAMBIO DE FILTRO RACOR 72,56%
CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE 73,90%
CAMBIO DE MANGUERA HIDRAULICA 75,23%
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE P/S 76,54%
CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 77,63%
CAMBIO DE PUNTAS, ADAPTADORES Y PASADORES DEL CUCHZON 78,63%
REPARACION DE BOMBA HIDRAULICA 79,55%
CAMBIO DE BOMBA HIDRAULICA 80,46%

Fuente: Autores.
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GRAFICA DE PARETO DE ACTIVIDADES DE MAQUINARIA PESADA
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Figura 20. Diagrama de Pareto de actividades de maquinarisagas

Fuente: Autores.
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Con este andlisis se procede a generar un planatéenimiento en funcién de las

actividades mas criticas.

2.12. Recorrido de flota vehicular
Las actividades de mantenimiento se realizan ecidardel recorrido del equipo, para
vehiculos livianos se establece como unidad pratap kilbmetro, mientras que para

maquinaria pesada se utilizan las horas de trabajo.

Para determinar el recorrido anual de la flotaesdizd una media aritmética de los
cambios de aceite realizados en el afio y en furd@bkilometraje por mantenimiento se
fij6 el recorrido. Esta tabla exceptua la motodalelebido a que no existen registros de

sSuU mantenimiento.

Tabla 23.Determinacion de recorrido anual vehiculos livianos

TABLA DE RECORRIDO
VEHICULOS LIVIANOS
N° EQUIPO N°INST MARCA MODELO ANO COMBUSTIBLE o B [RECO R DO
ACEITE PROM. ANUAL (Km)
1 CAMIONETA 53 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA 6 30000
2 CAMIONETA 55 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA 7 35000
3 CAMIONETA 56 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA 8 40000
4 CAMIONETA 61 CHEVROLET LUV 4X4 2003 GASOLINA 8 40000
5 CAMIONETA 62 CHEVROLET LUV 4X4 2003 GASOLINA 8 40000
6 CAMIONETA 63 CHEVROLET LUV 4X4 2004 GASOLINA 8 40000
7 CAMIONETA 66 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 8 40000
8 CAMIONETA 67 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 7 35000
9 CAMIONETA 68 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 8 40000
10 CAMIONETA 69 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 7 35000
11 CAMIONETA 70 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2011 DIESEL 7 35000
12 CAMIONETA 71 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2011 DIESEL 7 35000
13 CAMIONETA 72 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2012 DIESEL 7 35000
14 CAMIONETA 78 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 7 35000
15 CAMIONETA 79 CHEVROLET LUV DMAX 3.0L 4X4 2010 DIESEL 7 35000
16 FURGONETA 23 KIA PREGIO/2700 2003 DIESEL 5 25000
17 FURGONETA 74 CHEVROLET N300 MOVE 2013 GASOLINA 6 30000
18 JEEP 1 FORD EXPEDITION 2010 GASOLINA 7 35000
19 JEEP 2 NISSAN PATROL GRX 2008 GASOLINA 7 35000
20 JEEP 3 TOYOTA LANDCRUSIER 2003 GASOLINA 8 40000
21 JEEP 14 MITSUBISHI MONTERO 5P 1994 GASOLINA 8 40000
22 JEEP 23 MITSUBISHI MONTERO 3P 1994 GASOLINA 8 40000
23 JEEP 27 MITSUBISHI MONTERO 3P 1995 GASOLINA 8 40000
24 JEEP 28 MITSUBISHI MONTERO 5P 1995 GASOLINA 8 40000
25 JEEP 46 NISSAN PATROL 2001 GASOLINA 7 35000
26 JEEP 59 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA 7 35000
27 JEEP 60 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA 7 35000
28 JEEP 62 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA 7 35000
29 JEEP 63 CHEVROLET RODEO 2003 GASOLINA 7 35000
30 JEEP 64 CHEVROLET RODEO 2004 GASOLINA 7 35000
31 JEEP 80 MITSUBISHI MONTERO 5P 2007 GASOLINA 8 40000
32 MOTOCICLETA S/N SUZUKI 125CC 2010 GASOLINA N/A N/A

Fuente: Autores.

2.13. Determinacion del costo medio anual
El costo medio anual nos permite ver el comportatoide la vida Gtil de los equipos a
través del tiempo en funcién de los costos de mantento. Este procedimiento fue
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aplicado a los equipos mas criticos de flota vedhicpara determinar si es viable
mantenerlos o darles de baja ya que representgasio de mantenimiento muy elevado
para el GPA.

Para la obtencion del costo medio anual, en prinmstancia como requisito se obtuvo
el valor de los costos de consumo de combustilliezamdo los datos de recorrido

obtenidos, el costo de combustible por litro y@isumo especifico del motor en litros
por 100 kilometros(L/100Km). Las tablas de consus®£ombustible anuales de cada

equipo se presentan en el anexo B.

Ecuacion 2.Férmula para determinar el costo de combustibleadme vehiculos livianos
Donde:

Cca = costo combustible anual
7, = recorrido

Pcomp = Precio de combustible
¢, = consumo especifico

Mediante un analisis de los costos de mantenimiaatonulados de cada uno de los
equipos se determino los mas criticos. Los veh$did@nos criticos son presentados en
la tabla 24, esta nos muestra la identificacion atplipo y el monto total de sus

mantenimientos.

Tabla 24.Vehiculos livianos criticos.

CAMIONETAS
CAMIONETA 62 $ 50.477,717
CAMIONETA 61 $ 46.569,13
FURGONETAS
FURGONETA 23 | $30.172,27
JEEPS
JEEP 3 $55.070,%0
JEEP 14 $49.392,00

Fuente: Autores.
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A continuacion, se presenta el analisis de costdionanual para cada uno de estos

equipos criticos con su respectiva grafica.

En la tabla 25 se pueden apreciar los valores esgabmedio de costo de la camioneta
62 entre los cuales tenemos: precio de adquisi@dequipo, consumo de combustible
anual, precio de seguro, sumatoria de costos a#fuemmiento, costo de mantenimiento,
sumatoria de costos de mantenimiento, precio dentawel cual tiene una depreciacion

del 10% anual y calculo del costo medio anual.

Tabla 25.Datos de costo medio anual camioneta 62.

COSTO MEDIO ANUAL CAMIONETA 61
ANO Vad CONSUMO| SEGURO | SCOSTO FUN |COSTO MTO|$COSTO MTO Vr CMA
1 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $4.066,40 | $2.436,79 | $2.436,79 | $28.800,00| $9.703,19
2 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $8.132,80 | $2.885,35 | $5.322,14 |$25.920,00 | $9.767,47
3 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $12.199,20 | $2.436,79 | $7.758,94 | $23.328,00| $9.543,38
4 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $16.265,60 | $2.885,35 | $10.644,29 | $20.995,20 | $9.478,67
5 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $20.332,00 | $2.456,79 | $13.101,08 | $18.895,68 | $9.307,48
6 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $24.398,40 | $2.905,35 | $16.006,43 | $17.006,11 | $9.233,12
7 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $28.464,79 | $2.456,79 | $18.463,22 | $15.305,50 | $9.088,93
8 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $32.531,19 | $2.905,35 | $21.368,57 |$13.774,95| $9.015,60
9 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $36.597,59 | $2.456,79 | $23.825,36 |$12.397,46 | $8.891,72
10 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $40.663,99 | $2.90535 | $26.730,72 | $11.157,71 | $8.823,70
11 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $44.730,39 | $2.456,79 | $29.187,51 |$10.041,94 | $8.716,00
12 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $48796,79 | $2.90535 | $32.092,86 | $9.037,75 | $8.654,33
13 $32.000,00 $2.330,71 | $1.73569 | $52.863,19 | $2.456,79 | $34.549,65 | $8.133,97 | $8.559,91
14 $32.000,00 $2.91339 | $1.73569 | $57.512,27 | $9.463,81 | $44.013,46 | $7.320,57 | $9.014,65
15 $32.000,00 $2.039,37 | $1.73569 | $61.287,33 | $4.862,29 | $48.875,74 | $6.588,52 | $9.038,30
16 $32.000,00 $2.039,37 | $1.73569 | $65.062,39 | $1.602,02 | $50.477,77 | $5.929,66 | $8.850,66

Fuente: Autores.

La figura 22 expone el comportamiento del costoimadual de la camioneta 62, en la
cual observamos una caida en los costos hasta éleaf@ y posteriormente empiezan a
incrementar, esto implica una necesaria revisiolosisistemas y posibles reparaciones,

las cuales realizadas a tiempo ahorraran recursosrapresa.

Cma Camioneta 62

$10.000,00

$9.800,00

$9.600,00 /\

$9.400,00 \\

$9.200,00 \

$9.000,00 \ —

$18.800,00 \ / \’ ——CMA

$8.600,00 \‘\‘,/

$8.400,00
$8.200,00
$8.000,00
$7.800,00

Figura 21. Grafica Cma camioneta 62.

Fuente: Autores.
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La tabla 26 muestra la recopilacion de datos paleular el costo medio anual de la

camioneta 61.

Tabla 26.Datos de costo medio anual camioneta 61.

COSTO MEDIO ANUAL CAMIONETA 61
_ 3€0sTO Vr CMA
ANO Vad CONSUMO| SEGURO | SCOSTO FUN [COSTOMTO[ MTO

1 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $4.066,40 | $2.259,85 | $2.259,85 | $28.800,00 | $9.526,25
2 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $8.132,80 | $2.456,85 | $4.716,70 | $25.920,00 | $9.464,75
3 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $12.199,20 | $2.259,85 | $6.976,55 | $23.328,00 | $9.282,58
4 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $16.265,60 | $2.356,85 | $9.333,40 | $20.995,20 | $9.150,95
5 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $20.332,00 | $2.279,85 | $11.613,25 | $18.895,68 | $9.009,91
6 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $24.398,40 | $2.376,85 | $13.990,10 | $17.006,11 | $8.897,06
7 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $28.464,79 | $2.279,85 | $16.269,95 | $15.305,50 | $8.775,61
8 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $32.531,19 | $2.376,85 | $18.646,80 | $13.774,95 | $8.675,38
9 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $36.597,59 | $2.372,09 | $21.018,89 | $12.397,46 | $8.579,89
10 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $40.663,99 | $4.376,85 | $25.395,74 | $11.157,71| $8.690,20
11 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $44.730,39 | $2.279,85 | $27.675,59 | $10.041,94 | $8.578,55
12 $32.000,00 $2.330,71 [ $1.735,69 $48.796,79 | $2.376,85 | $30.052,44 | $9.037,75 | $8.484,29
13 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $52.863,19 | $2.279,85 | $32.332,29 | $8.133,97 | $8.389,35
14 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $56.929,59 | $3.220,20 | $35.552,49 | $7.320,57 | $8.368,68
15 $32.000,00 $2.330,71 | $1.735,69 $60.995,99 | $4.331,16 | $39.883,65 | $6.588,52 | $8.419,41
16 $32.000,00 $1.748,03 [ $1.735,69 $64.479,71 | $6.777,72 | $46.661,37 | $5.929,66 | $8.575,71

Fuente: Autores.

En la figura 22 se muestra el comportamiento dsfccmedio anual de la camioneta 61
el cual tiene un declive hasta el afio nueve y oa en el afio diez puesto que en dicho
afio se realiz6 una reparacion de motor elevandoctzdos de mantenimiento.
Actualmente en el afio dieciséis el costo vuelvehdrslo cual implica una revision de

sistemas.
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Figura 22.Gréafica Cma camioneta 61.

Fuente: Autores.

43



Se prosigue el analisis con las furgonetas, espaciénte con la furgoneta 23, cuyos
datos se presentan en la tabla 27 de la misma fquaacon las camionetas donde se

expone los valores para hallar su Cma.

Tabla 27.Datos de costo medio anual furgoneta 23.

COSTO MEDIO ANUAL FURGONETA 23
_ 3€0sTO Vr CMA
ANO Vad CONSUMO| SEGURO | SCOSTO FUN [COSTOMTO[ MTO

1 $35.000,00 $1.371,39 [ $1.735,69 $3.107,08 | $1.577,60 | $1.577,60 | $31.500,00 | $8.184,68
2 $35.000,00 $1.371,39 [ $1.735,69 $6.214,16 | $1.689,75 | $3.267,34 | $28.350,00 | $8.065,75
3 $35.000,00 $1.371,39 [ $1.735,69 $9.321,25 | $1.577,60 | $4.844,94 | $25.515,00 | $7.883,73
4 $35.000,00 $1.371,39 [ $1.735,69 $12.428,33 | $1.689,75 | $6.534,69 | $22.963,50 | $7.749,88
5 $35.000,00 $1.371,39 [ $1.735,69 $15.535,41 | $1.577,60 | $8.112,28 | $20.667,15| $7.596,11
6 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $18.642,49 | $1.859,75 | $9.972,03 | $18.600,44 | $7.502,35
7 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $21.749,57 | $1.597,60 | $11.569,62 | $16.740,39 | $7.368,40
8 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $24.856,65 | $1.709,75 | $13.279,37 | $15.066,35 | $7.258,71
9 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $27.963,74 | $1.597,60 | $14.876,97 | $13.559,72 | $7.142,33
10 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $31.070,82 | $1.859,75 | $16.736,71 | $12.203,75 | $7.060,38
11 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $34.177,90 | $1.597,60 | $18.334,31 | $10.983,37 | $6.957,17
12 $ 35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $37.284,98 | $1.859,75 | $20.194,06 | $9.885,03 | $6.882,83
13 $35.000,00 $1.371,39 | $1.735,69 $40.392,06 | $1.597,60 | $21.791,65| $8.896,53 | $6.791,32
14 $35.000,00 $2.194,23 [ $1.735,69 $44.321,98 | $3.559,71 | $25.351,37 | $8.006,88 | $6.904,75
15 $35.000,00 $2.194,23 [ $1.735,69 $48.251,89 | $3.479,75 | $28.831,12 | $7.206,19 | $6.991,79
16 $35.000,00 $1.645,67 [ $1.735,69 $51.633,25 | $1.341,16 | $30.172,27 | $6.485,57 | $6.895,00

Fuente: Autores.

El comportamiento del costo medio anual de la fnega 23 es relativamente decreciente
hasta el afio trece en el cual se observa un atzagignificativa, lo cual indica que el
equipo sigue en optimas condiciones de funcionaimiesta grafica se puede observar

en la figura 23.
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Figura 23. Gréafica Cma furgoneta 23.

Fuente: Autores.

Ahora veamos el caso de los SUV mejor conocidosocéeep. La tabla 28 nos presenta

los datos promedio del jeep 3 referentes a costdsittionamiento, mantenimientos,
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depreciacién y costo medio anual, de la misma foymaaplicada en camionetas y

furgonetas.
Tabla 28.Datos de costo medio anual jeep 3.
COSTO MEDIO ANUAL JEEP 3
ANO Vad CONSUMO | SEGURO |3COSTO FUN| COSTO MTO [5COSTO MTO Vr CMA
1 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $4.357,74 | $3.251,64 | $3.251,64 | $72.000,00 | $15.609,38
2 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $8.71548 | $3.169,28 | $6.420,93 | $64.800,00 | $15.168,20
3 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $13.073,21 | $3.251,64 | $9.672,57 | $58.320,00 | $14.808,59
4 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $17.430,95 | $3.169,28 | $12.841,85 | $52.488,00 | $14.446,20
5 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $21.788,69 | $3.251,64 | $16.093,49 | $47.239,20 | $14.128,60
6 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $26.146,43 | $3.189,28 | $19.282,78 | $42.515,28 | $13.818,99
7 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $30.504,16 | $3.271,64 | $22.554,42 | $38.263,75 | $13.542,12
8 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $34.861,90 | $3.189,28 | $25.743,70 | $34.437,38 | $13.271,03
9 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $39.219,64 | $3.271,64 | $29.015,34 | $30.993,64 | $13.026,82
10 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $43.577,38 | $3.189,28 | $32.204,63 | $27.894,28 | $12.788,77
11 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $47.93512 | $3.271,64 | $35.476,27 | $25.104,85 | $12.573,32
12 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $52.292,85 | $3.189,28 | $38.665,55 | $22.594,36 | $12.363,67
13 $80.000,00 | $2.622,05 | $1.73569 | $56.650,59 | $3.271,64 | $41.937,19 | $20.334,93 | $12.173,30
14 $80.000,00 | $1.96654 | $1.73569 | $60.352,82 | $4.447,81 | $46.385,01 | $18.301,43 | $12.031,17
15 $80.000,00 | $2.949,80 | $1.73569 | $65.03831 | $6.998,11 | $53.383,12 | $16.471,29 | $12.130,01
16 $80.000,00 | $983,27 | $1.73569 | $67.757,27 | $1.687,38 | $55.070,50 | $14.824,16 | $11.750,23

Fuente: Autores.

La gréfica mostrada en la figura 24 representamiportamiento del costo medio anual
del jeep 3, el cual es decreciente hasta el afierill cual se realizd una reparaciéon de

motor alargando la vida util del equipo.
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Figura 24.Grafica Cma jeep 3.

Fuente: Autores.

La tabla 29 recopila los datos de analisis de Gxfexentes al jeep 14, los cuales suman
un total de 25 afos.
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Tabla 29.Datos de costo medio anual jeep 14.

COSTO MEDIO ANUAL JEEP 14
. $COSTO
ANO Vad CONSUMO [ SEGURO | 3COSTO FUN (COSTO MTO - Vr CMA

1 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $4.11496 | $1.813,17 | $1.813,17 | $40.500,00 | $10.428,13
2 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 $8.569,81 | $1.787,58 | $3.600,76 | $36.450,00 | $10.360,28
3 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.73569 | $12.684,76 | $1.813,17 | $5.413,93 | $32.805,00 | $ 10.097,90
4 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.73569 | $17.139,61 | $1.787,58 | $7.201,51 | $29.524,50 | $9.954,16
5 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $21.254,57 | $1.813,17 | $9.014,68 | $26.572,05 | $9.739,44
6 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 | $25.709,42 | $1.787,58 | $10.802,27 | $23.914,85 | $9.599,47
7 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 | $29.824,37 | $1.813,17 | $12.615,44 | $21.523,36 | $9.416,64
8 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 $34.279,23 | $1.787,58 | $14.403,02 | $19.371,02 | $9.288,90
9 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 | $38394,18 | $1.813,17 | $16.216,19 | $17.433,92 | $9.130,72
10 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 | $42.849,03 | $1.787,58 | $18.003,78 | $15.690,53 | $9.016,23
11 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $46.963,99 | $1.813,17 | $19.816,95 | $14.121,48 | $8.878,13
12 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.73569 | $51.41884 | $1.787,58 | $21.604,53 | $12.709,33 | $8.776,17
13 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 | $55533,79 | $1.813,17 | $23.417,70 | $11.438,40 | $8.654,85
14 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 $59.988,64 | $1.787,58 | $25.205,29 | $10.294,56 | $8.564,24
15 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $64.103,60 | $1.833,17 | $27.038,46 | $9.265,10 | $8.458,46
16 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 | $68.55845 | $1.807,58 | $28.846,04 | $8.338,59 | $8.379,12
17 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $72.673,41 | $1.833,17 | $30.679,21 | $7.504,73 | $8.285,17
18 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 $77.128,26 | $1.807,58 | $32.486,80 | $6.754,26 | $8.214,49
19 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.73569 | $81.243,21 | $1.833,17 | $34.319,97 | $6.078,83 | $8.130,76
20 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 $85.698,06 | $1.807,58 | $36.127,55 | $5.470,95 | $8.067,73
21 $ 45.000,00 $2.379,27 | $1.735,69 $89.813,02 | $1.833,17 | $37.960,72 | $4.923,85 | $7.992,85
22 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 | $94.267,87 | $1.807,58 | $39.768,31 | $4.431,47 | $7.936,58
23 $ 45.000,00 $1.699,48 | $1.73569 | $97.703,04 | $3.041,37 | $42.809,68 | $3.988,32 | $7.892,36
24 $ 45.000,00 $2.719,16 | $1.735,69 | $102.157,89 | $3.994,47 | $46.804,15 | $3.589,49 | $7.932,19
25 $ 45.000,00 $2.039,37 | $1.735,69 | $105.932,95 | $2.587,85 | $49.392,01 | $3.230,54 | $7.883,78

Fuente: Autores.

El comportamiento del costo medio anual del jeegelpresenta en la figura 25, donde
se observa una curva decreciente hasta casi esied®l en el afo veintitrés, lo cual

representa un buen uso del equipo y un rendimmansiderable en afios posteriores.
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Figura 25.Gréafica Cma jeep 14.

Fuente: Autores.
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Continuando con el analisis, en la tabla 30 se mxpdos equipos de maquinaria pesada
mas criticos, entre los cuales tenemos: cargadevasavadoras, motoniveladoras,
retroexcavadoras, rodillos y tractores con su nanrestitucional de identificacion y el

costo de mantenimiento acumulado.

Tabla 30.Equipos de maquinaria pesada criticos.

CARGADORAS
CARGADORA 7 §708.283.23
CARGADORA 8 $708.896.23

EXCAVADORAS
EXCAVADORA 3 $289.646.01
EXCAVADORA 6 $289.646.,01

MOTONIVELADORAS
MOTONIVELADORA 9 $382.005,16
MOTONIVELADORA 10 $377.14827

RETROEXCAVADORAS
RETROEXCAVADORA 2 $576.576.46
RETROEXCAVADORA 3 $561.092.68

RODILLOS
RODILLO 14 $319.019.86
RODILLO 16 $331.205.96
TRACTORES
TRACTOR 3 $739.373,29
TRACTOR 16 $687.864.39

Fuente: Autores.

A continuacién, se expone el andlisis y gréaficdscdsto medio anual de cada uno de

estos equipos.

Iniciamos el andlisis de maquinaria pesada condegadoras, en la tabla 31 se presenta
la recopilacion de datos de costos de funcionamigmiantenimiento de la cargadora 7
a lo largo de su vida de trabajo, asi como tambieprecio de adquisicion, valor de

depreciacién anual y el calculo de su costo medlimla

Tabla 31.Datos de costo medio anual cargadora 7.

COSTO MEDIO ANUAL CARGADORA 7
ANO Vad CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO z‘;;):g & Vr CMA
1 $145.000,00 | $12.540,00 [ $§ 97084 $13.510,84 $14.312,59 $14.312,59 [ §130.500,00 [ $42.32343
2 $ 145.000,00 | §12.540,00 | $ 970,84 $27.021.68 $14.312,59 $28.625,18 | $117.450,00 | §$41.59843
3 $ 145.000,00 | $12.540,00 | §$ 970,84 $40.532,51 $14.312,59 $42.937,76 | $105.705,00 [ $40.921,76
- $ 145.000.00 | §$12.540,00 | $§ 970,84 $ 54.04335 $14.312,59 $57.25035 | $95.13450 | §40.289.80
5 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $970.84 $ 67.554.19 $32.42135 $89.671,70 | $85.621,05 [ $43.32097
6 $ 145.000,00 | $12.540,00 | § 970,84 $ 81.065,03 $1431259 | $103.98429 | §$77.05895 | $42.165.06
7 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $970.84 $94.575.87 $1431259 [$118.296.88 | $69.353.05 [ $41.217.10
8 $ 145.000,00 | $12.540,00 | § 970,84 $ 108.086,70 $1431259 | $132.60946 | $62.417.75 | $40.409.80
9 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $970.84 $ 121.597.54 $14.31259 [ $146.922,05 | $56.17597 [ §39.704.85
10 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $ 970,84 $135.108.38 $39.47741 $186.399.46 | $50.558,37 | $41.594,95
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11 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $ 97084 $ 148.619.22 $14.312,59 [ $200.712,05 | $45.502,54 [ $40.802.61
12 $ 145.000.00 | $12.540,00 | $ 970,84 $162.130,06 $1431259 [ $215.024,64 | $40.95228 | $40.100.20
13 $ 145.000,00 | $12.540,00 | § 970,84 $ 175.640.89 $1431259 [ $229.33722 | $36.857.05 [ $39.470.85
14 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $ 970,84 $ 189.151.73 $1431259 | $243.64981 | §33.17135 | $38.902.16
15 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $ 970,84 $202.662.57 $32.42135 [8$276.071,16 | $29.85421 [ $39.591.97
16 $ 145.000,00 | §$12.540,00 | $970.84 $216.17341 $14.31259 [ $290.383,75 | $26.868.79 [ $39.043.02
17 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $970.84 $229.684.25 $14.31259 [ $304.696.34 | $24.18191 [ $38.541.10
18 $ 145.000,00 | §$12.540,00 | $970.84 $243.195,08 $1431259 [$319.00892 | $21.763.72 [ §38.080,02
19 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $ 970,84 $ 256.705.92 $14.31259 [ $333.321,51 | $19.58735 [ $37.654.74
20 $ 145.000,00 | $12.540,00 | § 970,84 $270.216.76 $39.47741 | $372.79892 | $17.62861 | $38.519.35
21 $ 145.000,00 | §12.540,00 | $ 970,84 $283.727,60 $1431259 | $387.111,51 | $15.86575 | §$38.093.97
22 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $970.84 $297.238.44 $1431259 [ $401.424,10 | $14.279.18 [ $37.699.24
23 $ 145.000.00 | §$12.540,00 [ § 970,84 $310.749.27 $1431259 [ $415.736,68 | $12.851.26 | $37.33194
24 $ 145.000.00 | $12.540,00 [ $970.84 $324.260.11 $14.31259 [ $430.049.27 | $11.566.13 [ $36.989.30
25 $ 145.000,00 | $12.540,00 | § 970,84 $337.770,95 $3242135 | 846247062 | $10.40952 | §37.39328
26 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $970.84 $351.281,79 $1431259 [8$476.78321 | $9.36857 [ $37.06525
27 $ 145.000.00 | $12.540,00 | $ 970,84 $364.792,63 $1431259 | $491.09580 | $8.431,71 | $36.757.66
28 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $970.84 $ 378.303.46 $1431259 [ $505.40838 | $7.588,54 [ §36.468.69
29 $ 145.000.00 | $12.540,00 | $ 970,84 $391.814.30 $1431259 [ $519.72097 | $6.829.69 | $36.196.74
30 $ 145.000,00 | §$12.540,00 | $970.84 $ 405.325,14 $39.47741 |[$559.19838 | $6.146,72 [ $36.779.23
31 $ 145.000.00 | $12.540,00 | $ 970,84 $418.83598 $1431259 | $573.51097 | $5.53205 | $36.510.16
32 $ 145.000,00 | §12.540,00 | $970.84 $432.346.82 $1431259 [ $587.82356 | $4.97884 [ §36.25599
33 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $ 970,84 $ 445.857.65 $1431259 [ $602.136,14 | $4.48096 | $36.01554
34 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $970.84 $ 459.368.49 $1431259 [$616.448,73 | $4.03286 | $35.787.78
35 $ 145.000,00 | $12.540,00 | $ 970,84 $472.879.33 $32.42135 | $648.870,08 | $3.629,58 | $36.089.14
36 $ 145.000.00 | $12.540,00 [ $970.84 $ 486.390.17 $14.31259 | $663.182,67 | $3.266,62 | $35.869.62
37 $ 145.000,00 | $10.032,00 | $970.84 $ 497.393.01 $15.962,06 | $679.144.73 | $2.93996 | $35.637.78
38 $ 145.000,00 | $12.540,00 [ $970.84 $510.903.84 $14.187.78 [ $693.332,50 | $2.64596 [ $35.436.59
39 $ 145.000,00 | $15.048,00 | $970.84 $526.922,68 $14.950,73 [ $708.28323 | $2.38136 | $35.32883

Fuente: Autores.

La figura 26 presenta el comportamiento del costdimanual de la cargadora 7, esta
gréfica presenta varios picos con el pasar delpiigenesto se debe a mantenimientos
integrales de sistemas, los cuales representaltoucoato.
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Figura 26. Gréafica Cma cargadora 7.

Fuente: Autores.
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La tabla 32 presenta los datos recopilados pacalello del costo medio anual de la
cargadora 8.

Tabla 32.Datos de costo medio anual cargadora 8.

COSTO MEDIO ANUAL CARGADORA 8
ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |5COSTO FUN|CcOsTO MTO ):(h::rs;o Vr cMA

1 S145.00000 | S 1254000 | 597084 | S1351084 | 51431259 | $1431259 | §130500.00 | § 4232343
> [ 514500000 | 51254000 | 59708 | 52702168 | 51431250 | 52862518 | 5 117.45000 | 5 4159843
3 | 514500000 | 51254000 | 597088 | 54053251 | $1431259 | 54293776 | 10570500 | 5 4092176
4 | 514500000 | 51254000 | 597084 | $5404335 | 51431259 | 55725035 | $95.13450 | 540.289.80
s [ 514500000 | 51254000 | S97084 | 56755419 | 53242135 | S89.67170 | 58562105 | § 4332097
6 | 514500000 | 51254000 | S9708 | S8106503 | 51431259 | 510398429 | $77.05895 | 542.165.06
7 [ 514500000 | 51254000 | 597084 | 59457587 | 51431259 | 511829658 | 56935305 | 54121710
8 S 145.000,00 | S 12.5340.00 $970.84 S 108.086.70 S 1431259 S 132.609.46 S 40.409.80
9 | 514500000 | 51254000 | 59708 | 512159754 | 51431259 |5 146.92205 $ 39.704.85
10 | 514500000 | 51254000 | 59708 | S13510838 | 53947741 | 518639946 | 535055837 | 5 4150495
11 | 514500000 | 51254000 | $9708 | 514861922 | 1431259 | 5200712.05 | 54550254 | S 4080261
12 | 514500000 | 51254000 | $9708% | 516213006 | 51431259 | 521502464 | 54095228 | 54010020
13 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 517564089 | 51431250 | 5229337.22 | 536.857.05 | 53947085
14 | 514500000 | 51254000 | $9708 | S189.15173 | §1431250 | 5243.649.81 | $33.17135 | 5 38.902.16
15 | 514500000 | 51254000 | $97084 | 520266257 | 53242135 | 527607116 | 52985421 | §39.591.07
16 | 514500000 | 51254000 | 59708 | 521617341 | 51431259 | 529038375 | 52686379 | 539.043.02
17 | 514500000 | §1254000 | $9708% | 522068425 | 51431259 | 530469634 | §24.18191 | 53854110
18 | 514500000 | 51254000 | $97084 | 524319508 | §1431259 | 5319.00892 | 52176372 | § 38.080.02
19 | 514500000 | 51254000 | $9708% | 525670592 | $1431259 | 533332151 | 51958735 | 5 37.654.74
20 | 5145.00000 | 1254000 | 597081 | 527021676 | 539.47741 | 537279592 | 517.62861 | 5 38.519.35
21 | 514500000 | $12.54000 | 597081 | 528372760 | $1431259 | S387.11151 | $15.865.75 | § 38.093.97
22 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 529723844 | 51431259 | 540142410 | $14279.18 | §37.699.24
33 | 514500000 | 51254000 | $970.84 | $310.74927 | $1431259 | S415.73668 | S 12.85126 | S 3733194
23 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 532426011 | 51431259 | 543004927 | 51156613 | $ 36.989.30
35 | 514500000 | 51254000 | 597084 | $337.77095 | 53242135 | 546247062 | 51040952 | §37.393.28
26 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 535128179 | 51431259 | 547678321 | 5936857 |5 37.06525
27 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 536479263 | 51431259 | 549109580 | S843171 | S 3675766
> $145.00000 | 51254000 | 597084 | $378.30346 | 51431259 | 550540838 | §7.58854 | S 36.468.69
> S 145.00000 | 51254000 | 597084 | 539181430 | 51431259 | 551972097 | 5652969 |5 3619674
30 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 540532514 | $39.47741 | 555919838 | 5614672 | 53677923
31 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 541883598 | 51431259 | 557351097 | 5553205 | 53651016
32 | 514500000 | 51254000 | 597084 | 543234652 | 51431259 | 558782356 | 5497854 | 53625599
33 | 5145.00000 | 51254000 | 597081 | 544585765 | 51431259 | 560213614 | 5448096 | S 3601554
34 | 514500000 | 51256000 | 597084 | 545936849 | 51431259 | 561644573 | 5403286 |$35787.78
35 S 145.000,00 | S 12.540.00 $970.84 S 472.87933 $32.42135 S 648.870,08 $3.62958 $36.089.14
36 | 5145.00000 | 51254000 | S970.84 | S43639017 | S1431259 | 5663.18267 | 5326662 | S 35.869.62
37 S 145.000.00 [ S 10.032.00 $970.84 S 497.393 01 S 15.962.06 $679.144.73 S 2.93996 $ 35.637.78
38 S 145.000,00 [ S 12.540.00 $970.84 S 510.903 .84 S 14.187.78 S 693.332.50 S 2.64596 S 35.436.59
39 | 5145.00000 | 51504800 | S970.81 | 552692268 | 51495073 | 570828323 | 5238136 | § 3532883

Fuente: Autores.

Como se observa en la figura 27, la grafica tidnespelevados en el afio cinco y trece
debido a que en esos afios la cargadora 8 tuvo mrargatos de varios sistemas, razon
por la cual sus costes son elevados, pero a pattarfio diecinueve tiende a una forma
decreciente, lo cual indica que el equipo aun smiemira en buenas condiciones de
trabajo.
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Figura 27.Gréfica Cma cargadora 8.
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Fuente: Autores.
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Seguidamente se presenta el analisis de las exaagadLa tabla 33 presenta la

recopilacion de datos de costos, depreciacion paoedio anual de la excavadora 3.

Tabla 33.Datos de costo medio anual excavadora 3.

COSTO MEDIO ANUAL EXCAVADORA 3
ANO Vad CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO zggs;o vr CMA
1 $168.00000 | $22.57200 | $970.84 | $23.54284 $19.58.19 | $19.586.19 |$ 151.200,00] $ 59.929,03
2 $168.00000 | $2257200 | $970.84 | $47.08568 $19.58.19 | $39.17239 |$ 136.080,00] $ 59.089,03
3 $168.00000 | $22.57200 | $970.8 | $70.62851 $19.586.19 | $58.758:58 |$ 122.472.00] $ 58.305.03
4 $168.00000 | $2257200 | $970.84 | s.17135 $19.586.19 | $78.344.78|$110.224.80| $ 57.572.83
5 $168.00000 | $22.57200 | $970.8 | $117.71419 | $27.22916 |$ 105.573.94] $99.20232 | $ 58.417.16
6 $168.00000 | $2257200 | $970.84 | $141.25703 | $19.58.19 [$125.160.13] $89.282.09 | $ 57.522,51
7 $168.000.00 | $22.57200 | 97084 | $164.79987 | $19.58.19 [$ 144.74633] $80.353.88 | § 56.741.76
8 $168.00000 | $2257200 | $970.84 | $18834270 | $19.58.19 [$164.332.52( $ 72.31849 | $ 56.044.59
9 $168.00000 | $18.05760 | $970.84 | $207.371.14 | $19.58.19 |$ 183.918.72| $65.086.64 | $ 54.911.47
10 $168.00000 | $22.57200 | $970.84 | $23091398 | $27.22016 [$211.147.88| $58.577.98 | $ 55.148.39
11 $168.00000 | $27.08640 | $970.84 | $25897122 | $78.49813 |[$289.64601| $52.720.18 | $ 60.354.28

Fuente: Autores.

La figura 28 presenta el grafico del costo medioadne la excavadora 3, en el cual se

aprecia un comportamiento decreciente con un pia afio cinco lo cual representa un

mantenimiento elevado, la curva decrece nuevanmasta el afio diez en el cual empieza

a incrementar hasta el pico del afio once, esteadnidi necesidad de una revisién de

sistemas y posible reparacién inmediata.
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Figura 28. Grafica Cma excavadora 3.

Fuente: Autores.

11

A continuacion, se presenta los datos de la excagairecopilados en la tabla 34.

Tabla 34.Datos de costo medio anual excavadora 6.

COSTO MEDIO ANUAL EXCAVADORA 6

ANO Vad  |CONSUMO| SEGURO |¥COSTO FUN|COSTO MTO Z‘;;?;O Vr cMA
1 $175.17500 | $2257200 | $970.8% | $23.54284 | $19.5%19 | $19.586.19 | 157.65750] $ 60.646.53
2 $175.17500 | 52257200 | $970.8% | $47.08568 | $19.58.19 | $39.172.39|5 141.89175| $ 59.770.66
3 $175.17500 | $2257200 | $970.8% | $70.62851 | $19.58.19 | $58.75858|% 127.70258| $ 58.953.17
2 $175.175.00 | $2257200 | $970.8% | $94.17135 | $19.5%19 | 57834478 |5 114.93232] $ 58189.70
5 $175.17500 | $2257200 | $970.8% | $117.71419 | $27.22916 |S 105.57394]$ 103.439.09] $ 59.004,81
6 $175.175.00 | $22.57200 | $970.81 | $141.25703 | $19.5819 | 125.160.13] $93.095.18 | 5 58.082.83
- $175.175.00 | $22.57200 | $970.81 | 516479987 | 5195819 |5 144.74633] $ 83.785.66 | $ 57.276.50
8 $175.17500 | $22.57200 | $970.84 | $18834270 | $19.58.19 |S 164.332,52] $75.407.09 | $ 56.555,.39
9 $175.175.00 $ 18.057.60 $970.84 $207.371.14 $19.58.19 |$ 183.91872| $67.86638 | $ 55.399.83
10 $175.175.00 $22.572,00 $ 970,84 $230.913.98 $27.229.16 |[$211.147.88| $61.079.75 | $ 55.615.71
11 $175.17500 | $27.08640 | $970.84 | $25897122 | $78.49813 |S 289.64601] $54.971.77 | $ 60.801.86

La figura 29 referente a la grafica del Cma dextaagadora 6 muestra un comportamiento
similar al de la excavadora 3 debido a que, a @séaglinas por ser el mismo modelo, el
mismo afio de fabricacion y por trabajar en supesdicle iguales condiciones se les
realizo el mismo tipo de mantenimiento, de tal mamgie como se observa en la gréafica

desde el afio diez empieza a existir un pico elepaddo que es necesario una revision

Fuente: Autores.

de sistemas y una posible reparacion.
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Figura 29. Grafica Cma excavadora 6.

Fuente: Autores.

A continuacion, se procede con el analisis de nie¢tadoras. En la tabla 35 se puede
observar la recopilacion de datos necesarios pavatencion del costo medio anual de

la motoniveladora 9.

Tabla 35.Datos de costo medio anual motoniveladora 9.

COSTO MEDIO ANUAL MOTONIVELADORA 9
ANO Vad  |CONSUMO| SEGURO |TCOSTO FUN|COSTO MTO ch;)Ts;o vr cMA

1 $215.000,00 | $2006400 | $97084 | $21.03484 | $1498725 | 1498725 |S 193.500,00]$ 57.522,09
> $215.00000 | 52006400 | 597084 | $42.06968 | $14.98725 | 52997450 |5 174.150.00|$ 56.447.09
3 $215.00000 | $20064.00 | $97084 | $63.10451 | $14.98725 | 54496174 |5 156.735.00|$ 55.443.75
4 | $215.00000 | 52006400 | $97084 | $8413935 | 51498725 |$59.94899 | 141.061.50|5 5450671
5 $215.00000 | 52006400 | $97084 | $105174.19 | 53264158 | $ 9259057 |5 126.955.35|5 57.161.88
6 | 521500000 | 52006400 | $97084 | $12620905 | 51498725 |5107.577.82| 114.259.82] 55.754.51
- $215.00000 | $20064.00 | $97084 | 514724387 | $14.98725 |5 122.565.07|$ 102.833.83|5 54.567.87
5 $215.00000 | $20064.00 | 597084 | 516827870 | $14.98725 |5 137.552.31] S 9255045 | 53.535.07
9 | 521500000 | 52006400 | $97084 | 518931354 | $14.98725 |5 152.539.56] $ 83.29541 |5 52.617.52
10| $215.00000 | $20064.00 | $97084 | $21034838 | $38.84894 |5 191.388.50| $ 7496586 |5 54.177.10
11 | 521500000 | 52006400 | $97084 | $231383.22 | $14.98725 |$206.37575| $ 67.46928 |5 53.208.15
12 | 521500000 | $20064.00 | $97084 | $25241806 | $1498725 |5221.363.00| S 6072235 |5 5233823
13 | $215.00000 | $20064.00 | $97084 | $27345280 | $1498725 |$236.35024| $ 5465012 |5 5155023
14 | $215.00000 | $20064.00 | $97084 | $294487.73 | $1498725 |$251.337.49]  49.185.10 |5 50.831.44
15 | 521500000 | 52006400 | $97084 | $315522.57 | $32.64158 |5 283.979.07] $ 4426659 |5 51.349.00
16 | $215.00000 | $20064.00 | $97084 | $33655741 | $1498725 |5 298.96632| $ 39.83993 |5 50.667.7

17 | $215.00000 | 52006400 | $97084 | $357.59225 | $14.98725 |5 313.953.57 $ 3585594 |$ 50.040.58
18 | 521500000 | $16051.20 | $97084 | $37461428 | 51614544 |$330.099.00] $ 3227035 |5 49.302.39
19 | 521500000 ] 52006400 | 597084 | 539564912 | 51509017 |5 345.189.17] $ 20.04331 |5 48.775.68
20 | $215.00000 | $24076.80 | $97084 | $42069676 | $36.81599 |5382.005.16] 5 26.13898 |3 49.578.15

Fuente: Autores.

La figura 30 muestra la grafica del costo medioahde la motoniveladora 9, donde se
aprecia varios picos en los afios cinco, diez yajiasto se da debido a que en esos afos

tuvo mantenimientos de algunos sistemas inclu@osgdaracion del motor por lo que sus
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costos fueron elevados, en el afio veinte nuevansentdserva un pico por lo que es

necesario una revision de sistemas.
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Figura 30. Grafica Cma motoniveladora 9.

Fuente: Autores.

La tabla 36 indica los valores de funcionamientcantanimiento, consumo de
combustible, seguro, adquisicion y depreciaciéresados para hallar el costo medio

anual de la motoniveladora 10.

Tabla 36.Datos de costo medio anual motoniveladora 10.

COSTO MEDIO ANUAL MOTONIVELADORA 10
ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO Z‘;:’Ts'om Vr CMA

1 $81.15049 | $20.064.00 | $97084 | $21.03484 $14.64472 | $14.64472 | $73.035.44 |$ 43.794,61
2 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $42.069.68 $14.64472 | $29.28944 | $65.731.90 |$ 43.388.85
3 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $63.10451 $14.64472 | $43.93415 | $59.15871 [$ 43.010,15
4 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $84.13935 $14.64472 | $58.578.87 | $53.242.84 |$ 42.65647
5 $81.15049 | $20.064.00 | $97084 | $105.174.19 | $32.54142 | $91.12029 | $47.91855 [$ 45.905.28
6 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $126209.03 | $14.64472 [$105.765.01] $ 43.126.70 |$ 44.999.64
7 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $147.24387 | $14.64472 |$120.409.73| $ 38.814.03 |$ 44.284.29
8 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $16827870 | $14.64472 |$135.054.44] 3493263 |$ 43.693.88
9 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $18931354 | $14.64472 |$149.699.16] $ 3143936 |$ 43.191.54
10 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $21034838 | $38.74878 |[$188.447.94] 2829543 |3 45.165.14
11 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $23138322 | $14.64472 |$203.092,66| $ 2546588 |$ 44.560,04
12 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $25241806 | $14.64472 |$217.737.38] $ 2291930 [$ 44.032.22
13 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $273.452.89 | S14.64472 [$232.382.09] $ 2062737 5 43.566.01
14 $81.15049 | $20.064.00 | $97084 | $294487.73 | $14.64472 [$247.026.81] $ 1856463 |$ 43.150,03
15 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $315.522,57 32.54142 |$279.568.23] $ 16.708.17 |$ 43.968.87
16 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $33655741 | S14.64472 [$294.212.95| $ 1503735 [$ 43.555.22

7 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $357.59225 | $14.64472 |$308.857.67| $ 13.533.61 |$ 43.180.40
18 $81.15049 | $16051.20 | $97084 | $37461428 | $15.87291 |$324.730.57| $ 1218025 [$ 42.684.17
19 $81.15049 | $20.06400 | $97084 | $395.649.12 | $15.00407 [$339.734.64] $ 1096223 [$ 42.398.53
20 $81.15049 | $24.07680 | $97084 | $420.69676 | $37.41363 [$377.14827| $9.866.01 |$ 43.456.48

Fuente: Autores.
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La grafica del Cma de la motoniveladora 10 se naest la figura 31, donde se observa
que existen dos costos elevados en el aio cincoe} afio diez, producto de grandes

reparaciones en varios de sus sistemas por lougusostos se elevaron.
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Figura 31.Gréfica Cma motoniveladora 10.

Fuente: Autores.

Se prosigue con el analisis de retroexcavadoragabla 37 muestra la recopilacion de

los valores que se necesitan para hallar el costbonanual de la retroexcavadora 2.

Tabla 37.Datos de costo medio anual retroexcavadora 2.

COSTO MEDIO ANUAL RETROEXCAVADORA 2
ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO 2(1:‘;):;0 Vr CMA
1 $115.00000 | $12.540,00 | $970.84 $13.510,84 $16.76631 | $16.766.31 |$ 103.500,00|$ 41.777,15
2 $115.00000 | $12.540.00 | $970.84 $27.021.68 $16.76631 | $33.532.62 | $93.150.00 [$ 41.202.15
3 $115.000.00 | $12.540,00 | $970.84 $40.532.51 $16.76631 | $50.298.92 | $ 83.835.00 |$ 40.665.48
4 $115.000.00 | $12.540,00 | $970.84 $ 54.04335 $16.76631 | $67.065.23 | $75.451.50 |$ 40.164,27
5 $115.00000 | $12.540,00 | $ 97084 $67.554,19 $56.85569 |$123.92092| $67.90635 |$ 47.713.75
6 $115.000.00 | $12.540,00 | $970.84 $ 81.065.03 $16.76631 |$140.68723| $61.115.72 [$ 45.939.42
7 $115.000.00 | $12.540,00 | $970.84 $94.575.87 $16.76631 |$157.453.54| $55.004.14 |$ 44.575.04
8 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $108.08670 | $1676631 [$174.219.84| $49.503.73 |$ 43.475.35
9 $115.00000 | $12.540,00 | $97084 | $121.597.54 | $1676631 [$190.986.15| $44.55336 |$ 42.558.93
10 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $13510838 | $63.76069 |$254.74684| $40.09802 |$ 46.475.72
11 $115.00000 | $12.540,00 | $97084 | $14861922 | $1676631 [$271.513.15] $36.08822 [$ 45.367.65
12 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $162.130.06 | $1676631 [$288.279.46| $32.47940 |$ 44.410.84
13 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $175.640.80 | $16.76631 [$305.04576] $29.23146 |$ 43.573.48
14 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $189.151.73 | $1676631 [$321.81207| $26.30831 |$ 42.832,54
15 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $202.662.57 | $356.85569 |$378.667.76] $23.67748 |$ 44.843.52
16 $115.000.00 | $12.54000 | $97084 | $216.17341 | $1676631 |$395.43407| $21.309.73 |$ 44.081,11
17 $115.00000 | $12.540,00 | $97084 | $229.68425 | $1676631 |$412.20038| $19.178.76 |$ 43.394.46
18 $115.00000 | $10.032,00 | $97084 | $240.687.08 | $4101583 [$453.21620] $17.260.88 |$ 43.980.13
19 $115.00000 | $12.54000 | $97084 | $254.197.92 | $6213157 [$515.347.77| $15.534.79 |$ 45.737.42
20 $115.00000 | $15.048.00 | $97084 | $27021676 | $61.22869 |$576.576.46| $ 13.98132 |$ 47.390.60

Fuente: Autores.
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La figura 32 muestra la grafica del Cma de la etcavadora 2, donde se puede observar
picos elevados en el afo cinco, diez y quince ya @un esos afos se realizaron
mantenimientos en varios sistemas de la maquing,afio veinte nuevamente se aprecia
una considerable elevacidn en sus costos por Isguequiere de una revision de sus

sistemas.
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Figura 32. Gréafica Cma retroexcavadora 2.
Fuente: Autores.
En la tabla 38 se indica la obtenciéon del costoimadual de la retroexcavadora 3.

Tabla 38.Datos de costo medio anual retroexcavadora 3.

COSTO MEDIO ANUAL RETROEXCAVADORA 3

ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |TCOSTO FUN|cOsTO MTO zc;{o:;o Vr cMA

1 $157.801.17 | $15.04800 | $97084 | $1601884 | $1676631 | $16.76631 |5 142.02105|5 48.565.26
2 [S157.80117] $15.04800 | $97084 | $3203768 | 51676631 | $33.532,62 |5 127.81895]5 47.776.26
3 | S157.80117] $15.04800 | $97084 | $48.05651 | S 1676631 | $50.298.92 |5 115.03705]S 47.039.85
4 | 515780117 S15.04800 | $97084 | $64.07535 | 51676631 | $67.06523 |5 103.53335]$ 46.352.10
5 |$157.80117| $15.04800 | $97084 | $80.09419 | $5685560 |$123.92092| $93 18001 |$ 53.727.25
6 [S157.80117] $15.04800 | $97084 | $96.11303 | $1676631 |$140.687.23| $83.86201 |5 51.789.90
7 $157.801,17 | $15.048.00 $ 970,84 $112.131,87 $16.76631 |$157.45354| $75.475.81 [$ 50.272.97
8 $157.801,17 | $15.04800 | $97084 | $12815070 | $ 1676631 |$174.219.84| $67.92823 |5 49.030.44
9 $157.801.17 | $15.04800 | $97084 | $144.16954 | 1676631 |5 190.986,15| $61.13541 |5 47.980,16
10 | S157.801.17| $15.04800 | $97084 | $160.18838 | $63.76069 |S254.74684] $55.02187 |$ 5177145
11 $157.801.17 [ $15.048.00 $ 970,84 $ 176.207,22 $16.76631 |$271.513.15| $49.51968 |$ 50.545.62
12 $157.801,17 | $15.048.00 $ 970,84 $ 192.226,06 $ 1676631 |$288.27946( $44.567.71 |$ 49.478.25
13 | S157.80117| S15.04800 | $970.84 | $20824489 | $1676631 |S305.045.76] $40.11094 |$ 48.536,99
14 | $157.801.17| $15.048.00 | $97084 | $224263.73 | $1676631 |$321.812.07| $36.099.85 |$ 47.698.37
15 $157.801.17 [ $15.048.00 $ 970.84 $ 240.282,57 $ 5685569 |$378.667.76| $32.489.86 |$ 49.617.44
16 $157.801,17 [ $15.048.00 $ 970,84 $ 256.301.41 $16.76631 |$395.43407| $29.240,88 |$ 48.768.49

7 | $157.801.17 | $15.048.00 | $97084 | $27232025 | $ 1676631 |$412.20038| $26.316.79 |$ 48.000.29
18 $157.801.17 [ $15.048.00 $ 970.84 $ 288.339.08 $ 1676631 |$428.96668| $23.685.11 [$47.301.21
19 | $157.801.17 | $15.04800 | $97084 | $304357.92 | $1676631 |$445.732.99| $21.31660 |$ 46.661.87
20 | $157.80117| $15.04800 | $97084 | $320376.76 | $63.760.69 |$500.49368| S 19.18494 |$ 4842433
21 $157.801,17 | $12.03840 | $97084 | $333386.00 | S 1676631 |5526.25999] S 17.26644 |$ 47.627.65
22 | $157.80117 | S15.04800 | $97084 | $349.40484 | $ 1676631 |S543.02630] S 15.539.80 |$ 47.031.48
23 515780117 $18.057.60 | $97084 | $36843327 | $1806639 |5 56109268 $ 13.985.52 | 46.667.01

Fuente: Autores.

55



En la figura 33 se aprecia el comportamiento dgdéica del Cma de la retroexcavadora
3 donde se observa varios picos de coste elevsignslo los mas altos en los afios cinco
y diez en donde se realizaron mantenimiento eosake sus sistemas. En los afios quince
y veinte también se observa un ligero incrementtbgrostes de su mantenimiento ya

gue en esos afos se registra la reparacion detsu. mo
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Figura 33. Gréafica Cma retroexcavadora 3.

Fuente: Autores.

Se continda con el analisis de rodillos. El cosealim anual del rodillo 14 y los valores
necesarios para su obtencion se presentan erlde3&b

Tabla 39.Datos de costo medio anual rodillo 14.

COSTO MEDIO ANUAL RODILLO 14
ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO ziiorsgo Vr cMA

1 $70.865.53 | $20.06400 | $97084 | $21.0348% | $9.74630 | $9.74630 | $63.77898 |$ 37.867.69
2 $70.865.53 | $20.06400 | $97084 | 54206968 | $974630 | 51949260 $57.40108 |5 37.513.36
3 $70.865,53 | $20.06400 | $97084 | $63.10451 | $974630 | $29.238.89 | $51.66097 |$ 37.182,66
4 $70.865.53 | $20.06400 | $97084 | $8413935 | $974630 | $38.985.19 | S 46.49487 |$ 36.873.80
5 $70.865.53 | $20.06400 | $97084 | $105.17419 | $37.44922 | 57643441 | $41.845.39 |$ 42.125.75
6 $70.865,53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 126.209,03 $ 9.746,30 $86.180,71 | $37.660.85 |$ 40.932.40
7 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970,84 $ 147.243.87 $ 9.746,30 $95.927.01 | $33.894.76 |$ 40.020,23
8 $70.865.53 | $20.06400 | $97084 | $16827870 | $9.74630 |$105.67330| $30.50529 |$ 39.289,03
9 $70.865,53 | $20.064,00 $ 970.84 $ 189.313,54 $ 9.746,30 $115.41960| $27.454.76 |$ 38.682,66
10 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 210.348,.38 $ 4436528 |$159.784.88| $24.709.28 [$ 41.628.95
11 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970,84 $ 231.383,22 $ 9.746.30 $169.531.18| $22.23835 [$ 40.867.42
12 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 252.418.06 $ 9.746.30 $179.27748| $20.014,52 [$ 40.212.21
13 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970,84 $ 273.452.89 $ 9.746.30 $189.023,77| $18.013,07 |$ 39.640,70
14 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 294 487,73 $ 9.746.30 $198.770.07| $16.211.76 [$ 39.136.54
15 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 315.522,57 $37.44922 |$236.219.29| $14.590.58 [$ 40.534.45
16 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 336.557.41 $ 9.746.30 $245.965.59( $13.131.53 [$ 40.016,06
7 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970,84 $ 357.592,25 $ 9.746,30 $255.711.89| $11.81837 [$ 39.550,08
18 $70.865.53 | $16.051.20 $ 970.84 3 374.614:28 $ 9.746.30 $265.458.18| $10.636,54 [$ 38.905.64
19 $70.865.53 | $20.064.00 $ 970.84 $ 395.649,12 $ 9.746.30 $275.20448| $9.572.88 [$ 38.534.01
20 | $70.86553 | $2407680 | $97084 | $42069676 | $4381538 |5319.019.86] $ 861559 |5 40.098.33

Fuente: Autores.
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La grafica del Cma del rodillo 14 se presenta diglaa 34 donde se puede apreciar que
existen costes elevados de mantenimiento en |las@nco, diez y quince debido a que
en esos afnos se realizaron varios mantenimientos. &io veinte nuevamente se aprecia

una notable elevacion por lo que se consideraeamsion de sus sistemas.
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Figura 34. Grafica Cma rodillo 14.
Fuente: Autores.

En la tabla 40 se presenta todos los datos nessgaia encontrar el costo medio anual
del rodillo 16.

Tabla 40.Datos de costo medio anual rodillo 16.

COSTO MEDIO ANUAL RODILLO 16
ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |YCOSTO FUN|COSTO MTO 2(1:‘;):;0 Vr CMA
1 $125.00000 | $20.064,00 | $ 97084 $21.034.84 $10.52010 | $10.520,10 |$ 112.500,00|$ 44.054,94
2 $125.00000 | $20.064.00 | $970.84 $ 42.069.68 $10.52010 | $21.040.20 [$ 101.250,00($ 43.429,94
3 $125.000.00 | $20.064.00 | $970.84 $63.104.51 $10.52010 | $31.560.29 | $91.125.00 |$ 42.846,60
4 $125.000.00 | $20.064.00 | $970.84 $84.13935 $10.52010 | $42.080.39 | $82.012.50 |$ 42.301.81
5 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $105.17419 | $37.69672 | $79.777.11 | $73.81125 |$ 47.228.01
6 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $126209.03 | $1052010 | $90.297.21| $66.430.13 |$ 45.846.02
7 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $147.243.87 | $1052010 [$100.81731] $59.787.11 [$ 44.753.44
8 $125.000.00 | $20.064.00 | $97084 | $168278.70 | $10.52010 |$111.337.40| $53.80840 |$ 43.850.96
9 $125.00000 | $20.064,00 | $97084 | $18931354 | $1052010 [$121.857.50| $48.427.56 |$ 43.082.61
10 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $21034838 | $44.61278 |$166.47028| $43.58481 |$ 45.823.39
11 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $231.38322 | $1052010 [$176.99038] $39.22632 |$ 44.922.48
12 $125.000.00 | $20.064,00 | $97084 | $25241806 | $1052010 |$187.51048| $35.303.69 |$ 44.135.40
13 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $273.45289 | $1052010 [$198.03057| $31.77332 |$ 43.439,24
14 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $294487.73 | $1052010 [$208.55067] $28.59599 |5 42.817.32
15 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $31552257 | $37.69672 [$246.24739] $25.73639 |$ 44.068.90
16 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $336.557.41 | $1052010 [$256.767.49| $23.162.75 |$ 43.447.63
17 $125.00000 | $20.064,00 | $97084 | $357.59225 | $1052010 [$267.287.59| $20.84648 |$ 42.884.31
18 $125.00000 | $16.051.20 | $97084 | $374.61428 | $1052010 [$277.807.68] $18.761.83 [ 42.147.79
19 $125.00000 | $20.064.00 | $97084 | $395.649.12 $0.834.84 [$287.64252| $16.885.65 |$ 41.652.95
20 $125.00000 | $24.076.80 | $97084 | $420.696.76 | $43.56344 |$331.20596| $15.197.08 |$ 43.085.28

Fuente: Autores.

57



La figura 35 indica la grafica Cma del rodillo B8, puede observar que en el afio cinco

su coste de mantenimiento es elevado debido a @ueatizaron mantenimientos de

varios sistemas, en el afilo 10 nuevamente se paaseelevado costo de mantenimiento

ya que se registra la reparacion del motor, arpgdetiafio 11 los mantenimientos tienden

a decrecer con excepcion del afio 15 donde se aedllimmnos mantenimientos en un

sistema.
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Figura 35. Grafica Cma rodillo 16.

Fuente: Autores.

Finalmente se realiza el analisis de tractoredabk 41 indica los datos recopilados y

necesarios para la obtencion del costo medio atahiatactor 3.

Tabla 41.Datos de costo medio anual tractor 3.

COSTO MEDIO ANUAL TRACTOR 3

ANO Vad |CONSUMO| SEGURO |FCOSTO FUN|COSTO MTO z(;dc_)rsgo Vr cMA
1 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $5113084 | $1149653 | S 1149653 |$279.00000] $93.62737
2 | $31000000] $50.16000 | $97084 | 510226168 | 51149653 | $22.993.06 |5 25110000] $92.07737
3 | $31000000] $50.16000 | $97084 | $ 15339251 | $11.49653 | 3448959 |$ 225.990.00] $ 90.630.70
4 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $20452335 | $1149653 | 4598612 |$ 20339100 $ 89.27962
5 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $2556519 | $390484 | 58593096 |5 18305190] $93.706.65
6 | 531000000] $50.16000 | $97084 | $30678503 | $11.49653 | $97.427.49 |5 164.746.71| $91.577.63
7 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $357.91587 | 1149653 |S 108.92402|S 148 272.04| $ 89.79541
§ | $310.00000] $5016000 | $97084 | $409.04670 | $1149653 |5 120.420.55]5 133 44484] § 88.252.80
9 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $460.17754 | $11.49653 |5 131.91708]S 120.10035| $ 86.888.25
10 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $51130838 | $5227497 |S 184 19205|S 108.09032] $ 8974101
11 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $356243922 | 5114953 |5 195.688.58] $ 97.281.28 | $ 88.258.77
12 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $61357006 | 51149653 |5207.185.11] $ §7.553.16 | $ 86.933.50
13 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | 566470089 | $11.49653 |5 218 63164 $ 78.797.84 | § 85.7372
12| $310.00000] $50.16000 | $97084 | $71583173 | $1149653 |$230.178.17]  710.918.06 | S 84.649.42
15 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | 576696257 | $39.0484 |$270.123.01] $ 63.82625 | § 85.55062
16 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | 81809341 | $11.49653 |5 28161954 5744363 | $ 84 51683
17 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | 586922425 | 51149653 |5293.11607] $ 51.699.6 | $ 83.567.12
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COSTO MEDIO ANUAL TRACTOR 3
ANO Vad  |CONSUMO| SEGURO |FCOSTO FUN|COSTO MTO ZCMQI%I‘O vr cMA

1 $310.000.00 | $50.16000 | $97084 | $5113084 | $1149653 | S 1149653 |$279.00000| $93.62737
2 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $ 10226168 | $1149653 |$22.993,06 |$251.10000] $92.07737
3 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $ 15339251 | $1149653 | $34.489,59 |$225.99000] $90.630.70
4 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $20452335 | $1149653 | $45.98612 |$203.391.00] $89.27962
5 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $25565419 | $39.94484 | $85.930.96 |S 183.051.90] $ 93.706.65
6 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $30678503 | $114953 |$9742749 |S 16474671| $91.577.63
7 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $35791587 | 1149653 |S 108.92402|S 14827204 $89.79541
8 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $409.04670 | 1149653 |$ 120.42055|S 133.444.84| $ 88.252.80
9 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $460.17754 | $114953 |S 131.917.08]$ 120.10035| $ 86.88825
10 | $310.00000] $50.16000 | $970.84 | $51130838 | $5227497 |S 18419205|$ 108.09032| $ £9.74101
11 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $56243922 | $1149653 |5 195.68858] $ 97.28128 | $ 88.258.77
12 | $310.00000] $50.16000 | $970.84 | $613.57006 | $114953 |$207.18511| $ 87.553.16 | $ 8.933.50
13 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $664.70089 | $114953 |$218.681.64] S 78.797.84 | $85.737.28
14 | $310.00000] $50.16000 | $970.84 | $715.83173 | $114953 |$230.178.17] $ 70.91806 | $ 84 64942
15 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $76696257 | $39.94484 |$270.12301] S 63.82625 | $ 85.550.62
16 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | 81809341 | $1149653 |528161954 S 57.443,63 | $ 8451683

7 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $869.22425 | $1149653 |$293.11607| $ 51.699.26 | $ 83.567.12
18 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $92035508 | $1149653 |5 30461260 S 4652934 | $ 82.691.02
19 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $971.48592 | $1149653 |$316109.13| S 41.87640 | $ 8187993
2 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1022.61676 | $5227497 |$368.384.10| $37.68876 | $ 83.165.60
21 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1073.747.60 | $11.49653 |$379.88063| $ 33.91989 | $ 82.367.06
22 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1.124.87844 | $11.4953 |$391.377.16] $ 30.527.90 | $ 81.623.99
23 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1176.00927 | 114953 |$402.873.69] $27.475.11 | $80.930.78
2 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1227.14011 | $114953 |$414.37022| § 24.727.60 | $80.28261
25 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1278.27095 | $39.944.84 |$454.31506| $ 22.254.84 | $ 80.81325
2 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $132940179 | $1149653 |$465.811.59] $ 2002935 | $ 80.199:39
27 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1380.53263 | $114953 |$5477.30812] $ 18.02642 | $ 79.622.7
2 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1431.66346 | $114953 |$488.804.65| $ 16223.78 | $ 79.080.15
2 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1482.79430 | $1149653 |$500.30118] $ 14.601.40 | $ 78.568.76
30 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1533.925.14 | $5227497 |$552.57615] § 13.14126 | § 79.44533
31 $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1585.05598 | $1149653 |$564.07268] S 11.827,13 | § 78.94521
32 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1636.18682 | $11.4953 |$575.56921| § 1064442 | § 78.47224
33 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $ 168731765 | 114953 |$587.065.74] $9.579.98 | $ 78.02435
34 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $1738.44849 | $1149653 |$ 59856227 $8621.98 | § 77.599.67
35 $310.00000 | $50.16000 | $97084 | $1789.57933 | $39.94484 |$638.507.11] $7.759.78 | $ 78.00933
36 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | $1840.71017 | $1149653 |$650.003.64| $6.983.80 | $ 77.603.61
37 | $310.00000] $50.16000 | $97084 | S 189184101 | $114953 |$661.50017| $628542 | §77.217.72
38 | $310.00000| $40.12800 | $97084 | $1932.93984 | $21.10952 |$682.60969] $5.656:88 | S 76.83928
30 | $310.00000| $50.16000 | $97084 | $1984.07068 | $129244 |$695.532.13] $5.09L19 | §76.525.94
40 | $310.00000] $60.19200 | $97084 | $2045.23352 | $43.841.16 |$739.37329] $4.58207 | $ 77.25062

Fuente: Autores.

La figura 36 muestra la grafica Cma del tractor dhde se visualiza una curva
decreciente, pero con ligeros costes elevados &foetinco y diez donde se registran la
reparacion de varios sistemas provocando un elegasi® de mantenimiento en esos

afos.
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Cma Tractor 3
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Figura 36. Gréafica Cma tractor 3.
Fuente: Autores.

Los datos necesarios para la obtencion del costiioraaual del tractor 16 se presenta en
la tabla 42.

Tabla 42.Datos de costo medio anual tractor 16.

$310.000.00 [ $70.224.00 | $970.84 $ 71.194.84 $11.31373 [ $11.313,73|$279.000,00|$ 113.508,57

$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $14238968 | $1131373 | $22.627.46|$251.100.00($ 111.95857
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $213.58451 | $11.31373 | $33.941.19[$225.990.00($ 110.511.90
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $284.77935 | $1131373 | $45.25492[$203.391.00($ 109.160.82
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $35597419 | $39.76204 | $85.01696|$ 183.05190[$ 113.587.85
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $427.16903 | $1131373 | $96.330.69 S 164.746.71|$ 111.458 83
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $498.36387 | $11.31373 |$ 107.64442($ 148.272.04($ 109.676.61
$310.00000 | $70.224.00 | $97084 | $569.55870 | $1131373 |$ 118.958,15($ 133.444.84($ 108.134,00
$310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $640.75354 | $11.31373 |$ 130.271.88[$ 120.10035]$ 106.769.45
10 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $711.94838 | $5209217 |$ 182.364.05$ 108.09032($ 109.622.2
11 $310.00000] $70.22400 | $97084 | $783.14322 | $11.31373 [$193.677.78] $97.281.28 [$ 108.139,97
12 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $854.33806 | $11.313.73 [$204.99151| $87.553.16 |$ 106.814.70
13 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $925.53289 | $11.313.73 |$216.30524] $ 78.797.84 [$ 105.618.48
14 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $996.727.73 | $11.313.73 [$227.61897| $ 70.91806 |$ 104.530.62
15 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.067.92257 | $39.76204 |$267.38101] $ 63.82625 |$ 105.431.82
16 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.139.11741 | $11.31373 |[$278.694.74| $ 57.443.63 |$ 104.398.03
7 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.21031225 | $11.31373 |$290.00847| $ 51.699.26 |$ 103.448 32
18 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.281.507.08 | $11.313.73 |[$301.32220| $46.52934 [$102.572.22
19 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.352.70192 | $11.31373 |$312.63593] $41.87640 |$ 101.761.13
20 $310.00000| $70.224.00 | $97084 | $1.423.89676 | $52.092.17 |$364.728.10| $ 37.688.76 |$ 103.046.80
2 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 | $1.495.09160 | $1131373 |$376.041.83] $33.919.89 [$102.24826
22 $310.000.00| $70.224.00 | $97084 [ $1.56628644 | $11.313.73 |$387.35556] $30.527.90 |$ 101.505.19
23 $310.000.00| $70224.00 | $97084 | $1.637.48127 | $1131373 |$398.66929] $27.475.11 [$100.811.98

O[O [~ OV [ 4 [W o | =

2 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $1.708.676.11 $11.313.73 |$409.983.02| $ 24.727,60 |$ 100.163.81
2 $310.00000 | $70.224.00 | $97084 | $1.779.87095 $39.762.04 |$449.74506| $ 22.254.84 |$ 100.6%4.45
2 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $1.851.06579 | $11.313.73 [$461.058.79( $ 20.029.35 |$ 100.080,59
27 $310.000,00| $70.224.00 | $970.84 | $1.922.260.63 $11.31373 [$472.37252| $ 1802642 | $99.503.95
2 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $1.993.45546 | $11.31373 |[$483.68625| $ 16.223.78 | $ 98.96135
2! $310.000,00| $70.224.00 | $970.84 | $2.064.65030 | $11.31373 |$494.99998| $ 14.601.40 | $ 98.449.96

30 $310.000,00 | $70.224.00 | $970.84 | $2.135.84514 | $52.09217 [$547.092,15| $13.141.26 | $99.32653
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31 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.207.03998 | $11.31373 [$558.405.88 $ 11.827.13 | § 98.82641
32 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.278.23482 | $11.31373 [$569.71961| $ 10.64442 | $98.35344
33 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.349.42965 | $11.31373 [$581.03334| $9.579.98 | $97.905.55
34 $310.00000 | $70.224.00 | $97084 | $2.420.62449 | $11.31373 [$592.347.07| $8.621.98 | $97.480.87
35 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.491.81933 | $39.762.04 |[$632.109,11| $7.759.78 | $97.890.53
36 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.563.01417 | $11.31373 |$643.422.84] $6.983.80 | $97.48481
37 $310.00000| $56.179.20 | $97084 | $2.620.16421 | $11.31373 |$654.73657| $6.285.42 | $96.71933
38 $310.000.00 | $70.224.00 | $97084 | $2.691.35904 | $2092672 |[$675.66329| $5.656.88 | $96.614.88
39 $310.000.00 | $84.268.80 | $97084 | $2.776.59868 | $12.201.10 |$ 687.86439| $5.091.19 | $96.650.56

Fuente: Autores.

En la figura 37 se aprecia el Cma del tractor &@usede observar una curva decreciente,
pero con varios picos unos altos y otros ligerametdgvados producto de reparaciones
en varios sistemas de la maquina, provocando maigosges de mantenimiento en esos

anos.

Cma Tractor 16
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Figura 37.Gréafica Cma tractor 16.

Fuente: Autores.

Nota: se puede apreciar notablemente que, en calaellas graficas analizadas de
maquinaria pesada, la mayoria de mantenimientios sealizaba cada cinco afos, lo que
da a entender que los fallos eran acumulativosbfgsente hasta un punto en que la
maquina dejaba de ser operativa, ya que no contadrarntervenciones oportunas o

inmediatas para corregir esas fallas y evitar ggie posibles fallos futuros.
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO
INTEGRAL

En el presente capitulo se expone el procedimigcatuco para la formulacion de un plan
de mantenimiento integral para vehiculos livianasaguinaria pesada de la prefectura

del Azuay.

3.1. Plan de mantenimiento integral
La propuesta de plan de mantenimiento consista mdlementacion y mejora de varias
actividades de suma importancia, las cuales peémitina optimizacion en confiabilidad

y disponibilidad de los equipos reduciendo asi piesnde espera y recursos.
Dentro de estas actividades tenemos:

» Capacitacion de personal
+ Mantenimientos diarios
+ Mantenimientos semanales

* Mantenimientos por kilometraje/horas

3.1.1. Capacitacion de personal

La capacitacion al personal es un punto muy imptetdentro de cualquier empresa,

pues con un personal altamente calificado los grxcee realizaran de manera correcta.
El departamento de talleres de la prefectura dabgno es la excepcién, por lo cual se
debe aplicar jornadas de capacitacion integracramente al personal de mecéanica y
conductores, ya que son ellos los que operan yaepas equipos.

Muchas actividades de mantenimiento son realizaéaforma empirica, sin soporte
técnico, poniendo en riesgo la seguridad tantongetanico como del conductor y
aumentando la posibilidad de que se produzca nuavenel fallo o desencadene uno

mayor.
Por lo cual se debe capacitar al personal endpsesites aspectos:

* Procesos técnicos de mantenimiento.
» Diagnostico de fallos.

e Seguridad industrial.
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* Primeros auxilios.
» Uso de herramientas tecnoldgicas automotrices.
* Buenas practicas de conduccion.

* Mantenimiento preventivo basico (conductores y apes).

En particular se debe considerar las capacitacehmsconductores, debido a que existen
muchos fallos registrados a causa de malas masiglil@sgaste prematuro de elementos

por condiciones de manejo.

3.1.2. Mantenimiento diario

Las actividades de mantenimiento diarias son bd&nge inspecciones visuales sobre
los componentes externos del equipo, las cuale®ageren de mayor conocimiento
técnico para ser realizadas. Estas acciones dedrerealizadas por el conductor u
operario de cada unidad antes de cada jornadaalalpoienes llevaran un registro de
dichas inspecciones.

3.1.3. Mantenimiento semanal

Estos mantenimientos son complementarios a logzaeals diariamente, consisten en
actividades de inspeccion y operacion de nivelasl fa intermedio aplicados a
componentes internos y externos del equipo. Asimmisstas actividades seran
ejecutadas por los conductores u operarios dewadad al final de la jornada semanal

con su respectivo registro.

Los procesos de mantenimiento diario y semanalwstan pieza clave para el buen
funcionamiento y disponibilidad de los equipos deba que ayudan a prevenir fallos
potenciales que puedan paralizar la unidad. Estdwidades seran registradas
conjuntamente en el respectivo check list que ssenmta en la figura 38 el cual consta
con descripciones de areas de inspeccion espaciioa se deben realizar durante el

control de la unidad.
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7 Prefectura )"
A 3

Rzuay oldgica.:  HOJA DE REVISION DIARIA-SEMANAL

¢ * VEHICULOS LIVIANOS

(¢)
©
AZUAY

ECOLOGICA
R A

PREFECTU

EQUIPO

N° INSTITUCIONAL

MARCA

MODELO

ANO

PLACA

KILOMETRAIJE

FECHA

OPERADOR

AREA DE INSPECCION

ESTADO(V/X)

L(IMM|])

\'

OBSERVACIONES

NIVELES

NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

NIVEL DE COMBUSTIBLE

NIVEL DE LiQUIDO DE DIRECCION

NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL LIQUIDO DE EMBRAGUE

NIVEL DE LIQUIDO LIMPIA PARABRISAS

VISUAL

FUGAS DE LIQUIDOS

TENSION DE BANDAS

LUCES ALTAS Y BAJAS

LUZ DE REVERSA/SIRENA RETROCESO

LUZ DE FRENO

LUZ DE EMERGENCIA/ESTACIONAMIENTO

LUCES DIRECCIONALES FRONTAL/POSTERIOR

FUNCIONAMIENTO DE LIMPIA PARABRISAS

REVISAR ESTADO DE NEUMATICOS

TESTIGOS DE MAL FUNCIONAMIENTO

OTROS

PURGA DE AGUA FILTRO RACOR

REVISAR JUEGO DE PEDAL DE FRENO

REVISAR PRESION DE NEUMATICOS

VERIFICAR OPACIDAD EN GASES DE ESCAPE

REVISAR EXTINTOR, BOTIQUIN, TRIANGULOS
Y CHALECO REFLECTIVO

REVISAR EL ESTADO DE LA SUSPENSION

OTRAS OBSERVACIONES

N WIN| =

TECNICO RESPONSABLE:

FIRMA:

Figura 38. Check list de revision vehicular diario y semanal.

Fuente: Autores.
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Este formato de revision permitird llevar un Opticantrol de los equipos, tanto en

mantenimientos, kilometraje y fallos mas comunesatk unidad.

3.1.4. Mantenimientos por kilometraje/horas

Un proceso oOptimo de mantenimiento preventivo yremivo esta integrado por un
conjunto de actividades que permiten mejorar ldigbiidad y disponibilidad de los
equipos y por ende prolongar su vida util signtfiamente. Estas actividades estan
tipificadas por los fabricantes en sus manualesrsnjgen conocer de mejor manera las

principales tareas de mantenimiento de cada equipo.

Mediante planes de mantenimiento se organiza demamrrecta las tareas a ejecutar
en los vehiculos ya que se cuentan con actividpdes cada intervalo de kildmetros
recorridos u horas de trabajo realizado dependidetiequipo a analizar. Segun (Rivera
& Veélez) los pasos iniciales para establecer um pla mantenimiento para una flota
vehicular es la creacidon de guias o pautas, loegis® deben generar de la siguiente

manera.

Identificar o describir cada uno de los indicadalesctividades.
* Representar mediante forma alfabética cada indicado
» Generar la priorizacion de actividades ABC medidentescripcion.

» [Establecer un color caracteristico para cada p&oion.

3.2. Indicadores de actividades
Los indicadores de actividades ayudan a caracteridestinguir la importancia de cada

tarea establecida en el plan de mantenimiento, g@mouestra en las tablas 43 y 44.

Tabla 43. Indicadores de actividades para plan de mantemnitoie

INDICADORES DE ACTIVIDADES

INDICADOR cODIGO
CAMBIO C
REALIZAR R
LUBRICAR L
INSPECCIONAR |

Fuente:Autores.
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Tabla 44.Cdédigo de colores para indicadores de actividades.

CODIGO DE COLORES
IMPORTANCIA COLOR
FUNDAMENTAL
CONSIDERABLE
IRRELEVANTE

Fuente:Autores.

3.3. Planes de mantenimiento

El plan de mantenimiento integral propuesto se lemsa&l estudio realizado en este
proyecto y de planes de mantenimiento estable@dosada fabricante para considerar
actividades de gran importancia para lograr unaci@h eficaz entre confiabilidad y
disponibilidad de los equipos reduciendo paralimaes inesperadas, tiempos de espera

de mantenimiento y recursos.

3.4. Periodos de mantenimiento

En funcién de los datos obtenidos en el analisisag recomendaciones del fabricante se
definen los periodos de mantenimiento para lospaguientro de la flota vehicular. En
la tabla 45 se presentan los periodos de mantemiong@opuestos para cada tipo de
vehiculos y su intervalo de mantenimiento. El veaw de mantenimiento para vehiculos
livianos se considera en kilbmetros y para magidarnaesada ese intervalo se considera

en horas.

Tabla 45.Periodos de mantenimiento para flota vehicular.

EQUIPO INTERVALO UNIDAD
MOTOCICLETAS 3000 KILOMETRO
VEHICULOS
LIVIANOS 5000 KILOMETRO
GASOLINA/DIESEL
MAQUINARIA 250/500/1000/1500 HORAS
PESADA /2000/3000/6000]

Fuente:Autores.
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3.5. Propuesta de plan de mantenimiento para flota vehidar
En las tablas de mantenimiento se presentan liagdackes a realizar en los intervalos de
tiempo especificados tanto en kilometraje como $ha@@a trabajo, esto nos permitira

prolongar la vida util de los equipos y reducirtoss

Acorde con los indicadores de actividades y sugmde colores en las tablas 46, 47 y
48 se expone el plan de mantenimiento para mo&tag;| vehiculos livianos y rodillo
compactador. Las tablas de mantenimiento de logasl@aquipos se presentan en el anexo
C.

Tabla 46.Plan de mantenimiento integral para motocicletas.

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA MOTOCICLETAS
OPERACIONES X Km 750 3000 6000 90P0 12400 15p00 OBSERVAIES
ACEITE DE MOTOR 1,5L SAE 20W-50
BATERIA
BUJIA
CABALLETE LATERAL
DIRECCION
FILTRO CENTRIFUGO DE ACEITE DE MOTOR
FILTRO DE AIRE
HOLGURA DE VALVULA
INSPECCION DEL CARBURADOR/SISTEMA DE INYECCION
INTERRUPTOR DE LUZ DE FRENO
LIQUIDO DE FRENOS
LLANTAS
PANTALLA DE FILTRO DE ACEITE DE MOTOR
PANTALLA DE FILTRO DE COMBUSTIBLE
PASO U HOLGURA DE CADENA
PASTILLAS/DISCO DE FRENO
REVISION DE CANERIA DE COMBUSTIBLE
REVISION DEL SISTEMA DE EMBRAGUE
REVISION Y ALINEACION DE LUCES
SISTEMA ELECTRICO
SUSPENSION
TORNILLOS Y PERNOS

Fuente:Autores.
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Tabla 47.Plan de mantenimiento integral para vehiculos lia.

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA CAMIONETA Y SUV
OPERACIONES X1000Km [ % 4o {5 bo p530[35]4d 49 5 55 6b 65 4o T55B00Bod #
SISTEMA DE MOTOF

ACEITE Y FILTRO DE MOTOF

AJUSTE DE BANDAS
AJUSTE DE VALVULAS
BOMBA DE AGUA

CALIBRACION DE BUJIAS

CAMBIO DE BANDAS

CAMBIO DE BUJIAS

CAMBIO DE KIT DE DISTRIBUCION
CAMBIO DE TERMOSTATO

CARNERIAS DE COMBUSTIBLE
COMPRESION DE MOTOI

COMPROBAR ESTADO DE MANGUERAS DE REFRIGERACION

ENTRADA DE AIRE
FILTRO DE AIRE

FILTRO DE COMBUSTIBLE
FILTRO RACOR
LIMPIEZA DE CUERPO DE ACELERACION

LIMPIEZA DE INYECTORES/CARBURADOF

LIMPIEZA DE RADIADOR
LIMPIEZA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE

LIQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL DE ACEITE

NIVEL DE REFRIGERANTE

PRUEBA DE EMISION DE GASES

REPARACION DE MOTOR
REVISION DE BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

REVISION DE FUGAS

REVISION DE SISTEMA DE ENCENDID¢

SISTEMA DE ELECTROVENTILADOR

SISTEMA DE ESCAPE

ALINEACION Y BALANCEO

CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION (CAJA Y DIFERENCIA)

INSPECCIONAR PRESION Y ESTADO DE NEUMATICOS

REVISAR FUGAS DE ACEITE DE TRANSMISION

REVISAR JUEGO LIBRE DE RODAMIENTOS Y ENGRASE
REVISAR NIVEL DE ACEITE DE CAJA DE TRANSFERENCIA

REVISAR NIVEL DE ACEITE CAJA Y DIFERENCIAL
REVISAR NIVEL DE LIQUIDO DE EMBRAGUE

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE

REVISAR Y LUBRICAR CRUCETAS

ROTACION DE NEUMATICOS Y VERIFICAR TORQUEADO

VERIFICAR JUEGO DE EMBRAGUE Y RECORRIDO DE PALANCA

AJUSTE DE CAJA DE DIRECCION

EXAMINAR FUGAS EN MANGUERAS Y CONEXIONES -

VERIFICAR CONDICION, FUGAS EN RETENES Y FUELLES DE
VERIFICAR JUEGO DE LA DIRECCION E

VERIFICAR BUJES, BRAZOS DE DIRECCION Y TERMINALES | R |
HOMOCINETICAS I

VERIFICAR NIVEL DE LIQUIDO DE DIRECCION HIDRAULICA
SISTEMA DE SUSPENSIO

INSPECCION DE JUEGO DE SUSPENSION

REAJUSTAR SUSPENSION

REVISAR EL ESTADO Y APRIETE DE BALLESTAS

VERIFICAR EL ESTADO Y FUGAS EN AMORTIGUADORES R

SISTEMA DE FRENO:

CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO

REVISAR ESTADO DE FRENO DE MANO

REVISAR NIVEL DE LIQUIDO DE FRENO

REVISAR PASTILLAS Y DISCOS DE FRENO

REVISAR ZAPATAS Y TAMBORES

VERIFICAR CONDICION DE CANERIAS DE FRENO | | | | |
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SISTEMA ELECTRICC

ALINEACION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO CON HERRAMIENT

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE
LIQUIDO

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO Y
SENALIZACION

CARROCERIA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTA$
MALETERO, CAPO DEL MOTO¥f

L L

Fuente: Autores.

Tabla 48.Plan de mantenimiento integral para rodillos.

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA RODILLO

HORAS

[50] 20d 250 50p 10do 15p0 2doo 3600 4boo 1

SISTEMA DE MOTOF

ACEITE DE MOTOF

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/t

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTOR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE LA MASA

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE LA MASA

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

REVISAR CRUCETAS DEL CARDAN

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

el B Y B B .;U;U;U;U

SISTEMA ELECTRICC

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO Y SHALIZACION

D |0
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SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO
CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS [RrR]
REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO [
REVISION DE LA MASA [
REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS |
REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA
REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

COMPROBACION Y AJUSTE DE RASCADORES
LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS L
RASCADORES DE LA MASA |
REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE ELEMENTOS DE CAUCHO Y TORNILLOS DE RETENON DE LA
MASA

REVISION DE GRASEROS

Fuente: Autores.

3.6. Caodificacion de equipos

La codificacion de los equipos en una flota veldac@ds de suma importancia para la
aplicacion del plan de mantenimiento, debido aaguneun codigo Unico para cada equipo
se puede acceder con mayor facilidad y rapidez mftamacion e historiales de

mantenimiento del mismo.

La codificacién presentada para el plan de mantenim se compone de caracteres
alfanuméricos y segmenta la flota por grupo deotgb$ como se muestra en la tabla 49.

Tabla 49.Acrénimos para codificacion vehicular.

ACRONIMO SIGNIFICADO
GPA Gobierno Provincial del Azuay
VL \Vehiculos Livianos
MP Maguinaria pesada

Fuente:Autores.
Una vez segmentada la flota vehicular por grupmprecede a subdividir cada grupo en
el tipo de vehiculo. Esta nueva division otorga codificacion alfabética en funcion del

equipo como se muestra en la tabla 50.
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Tabla 50.Codificacion por tipo de vehiculo.

GRUPO CODIGO| SIGNIFICADO
C Camioneta
Vehiculos Livianog  J Jeep
M Motocicleta
RO Rodillo
MO Motoniveladora
RE Retroexcavadora
CA |Cargadora
Maquinaria Pesada TR Tractor
EX Excavadora
MN Montacargas
ES Estabilizador de suelop
MC  |Mini cargadora

Fuente:Autores.

Finalmente se incluye a la codificacion el numeasidiiucional de cada equipo, teniendo
como resultado un codigo Unico para cada unidald dleta. La tabla 51 presenta los

vehiculos livianos con su respectiva codificacion.

Tabla 51.Nueva codificacién de vehiculos livianos del GPA.

VEHICULOS LIVIANOS

N° EQUIPO MARCA MODELO \NO CODIGO

1| CAMIONETA [CHEVROLET LUV 4X4 2002| GPA-C53
2 | CAMIONETA |[CHEVROLET LUV 4X4 2002| GPA-C54
3| CAMIONETA |CHEVROLET LUV 4X4 2002| GPA-C54
4 | CAMIONETA |[CHEVROLET LUV 4X4 2003| GPA-C6]
5| CAMIONETA |CHEVROLET LUV 4X4 2003| GPA-C62
6 | CAMIONETA |[CHEVROLET LUV 4X4 2004| GPA-C63
7 | CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 | 2010| GPA-C66
8 | CAMIONETA [CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 | 2010 GPA-C61
9 | CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 | 2010| GPA-C6§
10| CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4| 2010 GPA-C69
11| CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4| 2011 GPA-C7(
12| CAMIONETA |[CHEVROLET| LUV DMAX 2.5L 4X2| 2011f GPA-C71
13| CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4| 2012 GPA-C72
14| CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4| 2010| GPA-C78
15| CAMIONETA |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4| 2010| GPA-C79
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16| FURGONETA | CHEVROLET N300 MOVE 2018 GPA-F14
18 JEEP FORD EXPEDITION 201p GPA-J(1
19 JEEP NISSAN PATROL 2008 GPA-JO2
20 JEEP TOYOTA LANDCRUSIER 2008 GPA-JOB
21 JEEP MITSUBISH MONTERO 5P 1994 GPA-J14
22 JEEP MITSUBISH MONTERO 3P 1994 GPA-JZ3
23 JEEP MITSUBISH MONTERO 3P 19q5 GPA-J27
24 JEEP MITSUBISH MONTERO 5P 1995 GPA-J28
25 JEEP NISSAN PATROL 200L GPA-J46
26 JEEP CHEVROLET RODEO 2003 GPA-J%9
27 JEEP CHEVROLET RODEO 2003 GPA-J§0
28 JEEP CHEVROLET RODEO 2003 GPA-J§2
29 JEEP CHEVROLET RODEO 2003 GPA-J63
30 JEEP CHEVROLET RODEO 2004 GPA-J64
31 JEEP MITSUBISH MONTERO 5P 2007 GPA-J§0
32| MOTOCICLETA| SUZUKI TS125CC 2010 GPA-MQ1

Fuente:Autores.

De la misma manera en la tabla 52 se muestramlopas de maquinaria pesada con su

nueva codificacion.

Tabla 52.Nueva codificacion de maquinaria pesada del GPA.

MAQUINARIA PESADA
N° EQUIPO MARCA MODELO \NO [CODIGO
1 RODILLO INGERSOLL RAND SD-100D B 1999 GPA-RO14
2 RODILLO INGERSOLL RAND SD-100D B 1999 GPA-RO16
3 RODILLO BOMAG BW-211 D-3 2004 GPA-RO1p
4 RODILLO BOMAG BW-211 D-3 2004 GPA-RO2p
5 RODILLO BOMAG BW-211 D-40 2014 GPA-ROZ2B
6 RODILLO HAMM 3520 2018 GPA-RO24
7 RODILLO HAMM 3412 2018 GPA-RO3J(
8 MOTONIVELADORA JOHN DEERE 670-C 199p GPA-MO(9
9 MOTONIVELADORA JOHN DEERE 670-C 199p GPA-MO10
10 MOTONIVELADORA MITSUBISHI MG-430 1999 GPA-MO1B
11 MOTONIVELADORA MITSUBISHI MG-430 1999 GPA-MO14
12 MOTONIVELADORA MITSUBISHI MG-430 1999 GPA-MO1p
13 MOTONIVELADORA KOMATSU GD-555-11280 2011 GPA-MO17
14 MOTONIVELADORA KOMATSU GD-555-3A 2011 GPA-MO2D
15 MOTONIVELADORA KOMATSU GD-675 201§ GPA-MO2L
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16 RETROEXCAVADORA JOHN DEERE 410-E 1999 GPA-RED2
17 RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 446-B 1996 GPA-REQB
18 RETROEXCAVADORA KOMATSU WB93R 2008 GPA-REOp
19 RETROEXCAVADORA KOMATSU WB-146-5 2008 GPA-REQOpB
20 CARGADORA KOMATSU W90-2 1980 GPA-CAOyY
21 CARGADORA KOMATSU W90-2 1980 GPA-CAO08
22 CARGADORA CATERPILLAR 950-F 199% GPA-CA1fL
23 CARGADORA CATERPILLAR 950G-253 199p GPA-CAl14
24 CARGADORA CATERPILLAR 950G-253 199p GPA-CAI1S5
25 CARGADORA CATERPILLAR 950G-253 199p GPA-CAl6
26 CARGADORA KOMATSU WA320-5 2008 GPA-CAly
27 TRACTOR KOMATSU D85A-12 1979 GPA-TROB
28 TRACTOR CATERPILLAR D7G 1979 GPA-TR14
29 TRACTOR KOMATSU D-155-A 1980 GPA-TR16
30 TRACTOR KOMATSU D85A-18 1980 GPA-TR2D
31 TRACTOR CATERPILLAR D7H 199§ GPA-TR23B
32 TRACTOR CATERPILLAR D7R 1999 GPA-TR2p
33 TRACTOR CATERPILLAR D6R 1999 GPA-TR28
34 TRACTOR KOMATSU D65EC 2008 GPA-TR2P
35 EXCAVADORA KOMATSU PC-200 LC-8 2008 GPA-EXO03B
36 EXCAVADORA KOMATSU PC-200 LC-8 2008 GPA-EXO04
37 EXCAVADORA KOMATSU PC-200 LC-8 2008 GPA-EXO0%
38 EXCAVADORA KOMATSU PC-200 LC-8 2008 GPA-EXO06
39 EXCAVADORA KOMATSU PC-200 LC-8 2011 GPA-EXOY
40 MONTACARGAS KOMATSU FD30T-17 2011 GPA-MNQ1
41| ESTABILIZADOR DE SUELOY WIRTGEN WR-240 2018 GPA-ES(1
42 MINICARGADORA BOBCAT 863 2003 GPA-MCO1

Fuente:Autores.

A continuacion, en las tablas 53 y 54 se preselumnnventarios finales de equipos
livianos y maquinaria pesada del GPA respectivameBh ellos constan datos de

identificacién del equipo y nombre del operaricomductor del mismo.
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Tabla 53.Inventario final de vehiculos livianos.

VEHICULOS LIVIANOS

N°|  EQUIPO IN'\éT CcODIGO| MARCA | MODELO ARNO PLACA N° CHASIS N° MOTOR COLOR |comB CONDUCTOR
LUV 3.2L C/D JARA JARRIN
1| CAMIONETA | 53 | GPA-C53 CHEVROLET V64X4 TM |2002| ASA1064 S8LBTFS25H20112503  6VD1-120726 GRI§ GAS@UN HIPOLITO
INYEC ALBERTO
(v3aLC FAIARDO
2| CAMIONETA | 55 | GPA-C559 CHEVROLET V6 4X4 TM |2002| ASA1059 8LBTFS25H20112510  6VD1-120684 PLOMD  GASGAN™"
INYEC ROLANDO
LUV 3.2L C/D LOJANO ARPI
3| CAMIONETA | 56 | GPA-C5 CHEVROLET V64X4 TM |2002| ASA1014 8LBTFS25H20112811  6VD1-13829 GRIS GAS@UN JORGE
INYEC RICARDO
LUV 3.2L C/D (?AORRDDE”I;IIfS
4| CAMIONETA | 61 | GPA-C61 CHEVROLET V64X4 TM |2003| ASA1011 8LB TFS25H3011346 6VD1-151363 GRIY  GAs@l -
INYEC ALEJANDRO
LUV 3.2L C/D Ggggg SE
5| CAMIONETA | 62 | GPA-C6J CHEVROLE| V64X4TM |2003| ASAL01§ 8LBTFS25HA0114268  6VD1-193779 ~ BLANGO GASQAl "o
INYEC WOVANNY
LUV3.2LC/S PTESFLeﬁ?: o
6| CAMIONETA | 63 | GPA-C63 CHEVROLE| V6 4X4TM |2004| ASAL068 SLBTFS25HA02014f5 ~ 6VD1-199479  BLANGO GAS@A| " "
INYEC RAMIRO
LUVD-MAX ZA I\\;EBII?EAZ\NO
7| CAMIONETA | 66 | GPA-C6 CHEVROLET 3.0L DIESEL|2010| ASA1038 SLBETF3E3A0045457  4JH1-865854 GRIS DIESEL™ ©\ = os
CDTM 4X4 FRANCISCO
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LUV D-MAX FLORES ARIAS
8| CAMIONETA | 67 | GPA-C67 CHEVROLET 3.0L DIESEL | 2010 ASA1039 4JH1-865852 | PLATEADO DIESEL| CHRISTIAN
oD TM 4xa 8LBETF3E5A0045458 GIOVANNI
LUVD-MAX BAl\?ULIJJI\A/IA
9| CAMIONETA | 68 | GPA-C68 CHEVROLET 3.0L DIESEL|2010| ASA1042 S8LBETF3EQAQ046796  4JH1-866379 PLATEADO SEE GERMAN
CD TM 4X4 VINICIO
LUVD-MAX COEITEF?QRAS
10| CAMIONETA | 69 | GPA-C69 CHEVROLET 3.0L DIESEL|2010| ASA1040 S8LBETF3E0A0046797  4JH1-866391 PLATEADO SHE CLAUDIO
CD TM 4X4 SUFING
LUV D-MAX CORDERO
3.0L DIESEL | CORDERO
- 9 E
11| CAMIONETA | 70 | GPA-C7Q CHEVROLE[ [ "\ " | 2012 ASA1079 BLBETF3EOCOI125947  4JH113621¢  PLATEADO DIESE ~ o o
EXTREME EDUARDO
LUV D-MAX MERCHAN
2.5L DIESEL QUINTERO
12| CAMIONETA | 71 | GPA-C7l| CHEVROLE[ ‘o=~ | 2012| ASA107§ BLBDTFAL6C0122047 ~ 4JA1139533 ~ DORADO  DIESEL ~_ "0
OPTIMA GONZALO
LUV D-MAX GALAN
13| caMIONETA | 72 | aPa-c7d cHEVROLET S0-PIESEL o010] ASA107T SLBETF3E1C0144968  4JH1186318  PLATEADO DESE VS AMANTE
CD TM 4X4 JUAN
EXTREME GERARDO
LUV D-MAX CORONEL
14| CAMIONETA | 78 | GPA-C79 CHEVROLET 3.0L DIESEL|2010| ASA111¢ SLBETF3E090020219  4JH1759767 BLANGO  DIESEL GONZALEZ
CD TM 4X4 PAOLO JAVIER
LUV D-MAX %gf/lcé
15| CAMIONETA | 79 | GPA-C79 CHEVROLET 3.0L DIESEL|2009| ASA111% SLBETF3E090020303  4JH1760254 BLANGO  DIESEL o' o
CD TM 4X4 JACINTO
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PACHECO

16| FURGONETA | 23 | GPA-F2B PREGIO/2700 20p2 ASA1023 KNCEB237105336  J2334399 BLANCO g&fgg
VINICIO
N300 MOVE
CALLE PEREZ
q
17| FURGONETA | 74 | GPA-F7# CHEVROLET ﬁSG_JE'\RAO“ 2013 ASAlllzLLZWACASSngYOOZ LAQUC60821140 PLATEAD() GASOLINA  CARLOS
1.2L 4P 4X2 CESAR
EXF:EED?DITEDN 1FMJU1J56AEBS55] JIMENEZ
18 JEEP 1 | GPA-JoL 2010| ASA1052 AEB55578 NEGRA | GASOLINA MENDEZ
BAUER 4x4 8 JURGEN PAUL
USA
TENEMEA
19 JEEP 2 | GPA-JOP PATROL| 2008 ASA1026 JNIPFSY618%98D TB48045880 GRIS | GASOLINAZUMBA JUAN
PABLO
LAND ]
20 JEEP 3 | GPA-JOB CRUSIER 104 2003| ASA1053 JTEHT05J00-2028571  2UZ-9057737 ROJD GABALI
MONTERO CULCAY
21 JEEP 14 | GPA-J1j Hlcn o 6 T | 1994] ASAL02 \V32-0272 AG54-KX5013] PLATEALO GASOLINA BARCENAS
' FREDY RENE
MONTERO AG54- PRADO CALLE
22 JEEP 23 | GPA-J2B Hl 1994| ASA1020  V12-0289/V321056 KX4869/4G54LA2|PLATEADO|GASOLINA|  PABLO
3P 2.6L TM
769 PATRICIO
MONTERO MUNOZ
23 JEEP 27 | GPA-J2F om0 6 T | 1995| ASA007 V12-1237 AG54-LA2800| PLATEADO GASOLINADUMAS JIMY
' OSWALDO
ARIAS
MONTERO CHULLCA
- 9 - -
24 JEEP 28 | GPA-J2B i g | 1995 ASALOL \V32-1055 AG54-LA2769 GRIS | GASOLINA “L_~ 0
JEOVANI
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NARVAEZ

25 JEEP 46 | GPA-J4F NISSAN| PATROL4K4 2001 ASA1p54 IN1TBRUED2397 TB45032788B2128  GRIS GASOLlNACOsLTJEEEAS
HERMINIO
Cuzco
PACURUCU
26 JEEP 59 | GPA-J59 CHEVROLET RODEO 4X4 2002 ASA1008 SLDUEISD108758 6VD1-151078 GRIS | GASOLINA™ —_
OLMEDO
QUEZADA
RODEO V6 QUEZADA
27 JEEP 60 | GPA-JBD CHEVROLET —"" ™ |2003| ASA103] 8LDUCS25G30108759  6VD1-151001  PLOMD GASGUN - ‘"
EFRAIN
RODEO V6 I _
28 JEEP 62 | GPA-J6p CHEVROLET - "" ' |2003| ASA1084 BLDUCS25630108751 ~ 6VD1-15109]  PLOMD  GASGA
RODEO V6 CALLE CALLE
29 JEEP 63 | GPA-J68 CHEVROLET _ " " |2003| ASA1013 8LDUCS256301087p6 ~6VD1-151088 ~ PLOMD GASGLN FAUSTO
LEONARDO
AYORA
30 JEEP 64 | GPA-JB CHEVROLET RODEO| 2004 ASA1D06 SLDUCS25GEER] 6VD1-189661 | BLANCO| GASOLINA CUAMAN
i "SEGUNDO LUIS
DAVID
MONTERO AGUIRRE
31 JEEP 80 | GPA-J8D MITSUBISHiI SBP(iTMSP 2007| ASA1002 JMYONK9607J0003f1  6G72ST137¢ CREMA GASOL NEAPRADBEL'\(')AS
SEMI FULL EDUARDO
32|MOTOCICLETA| SIN | GPA-MOl  suzuki | Tsizscc| 2010 cassdlr oo HAACORI  byanaos1g NEGRA | GASOLINA

Fuente: Autores
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Tabla 54.Inventario final de maquinaria pesada.

MAQUINARIA PESADA
N° . .
N° EQUIPO INST CODIGO MARCA MODELO | ANO PLACA N° CHASIS N° MOTOR COLOR COM[L ONDUCTOR
CRIOLLO
1 RODILLO LISO 14 | GPA-RO14 INGERSOLL SD-100D B | 1999 8.1-1-000706 160429 45855253 BEIGE DIHSEICHITANGA LUIS
VIBRATORIO RAND
GERMAN
RODILLO LISO INGERSOLL INGRI LEON JOSE
- - g -1- =
2 VIBRATORIO 16 | GPA-RO14 RAND SD-100D B | 1999 8.2-1-00121% 160431 45846854 BEIGE DIH EEL EDMUNDO
RODILLO LISO ARIAS LANDIVAR
3 19 | GPA-RO19 BOMAG BW-211 D-3 2004 8.0-1-0007(Q5 1015808313 918533 AMARILL] DIESEL
VIBRATORIO P 83 YONNY ALFREDO
RODILLO E.C LISO GODOY TEJEDOR
- - - 1-1- +1
4 VIBRATORIO 22 | GPA-RO22 BOMAG BW-211D-3 2004 8.1-1-0007Q0 9,01583E 10375212 AMARILLG DIESEN TITO ARNULEO
ABAD CORTEZ
5 ROVIIDéLRLET%%gSO 28 | GPA-RO28 BOMAG BW-211 D-40 2012 8.1-1-000698 101582402 11254467 AMARILLG DIESEL SEGUNDO
LUCIANO
SANDOVAL
6 RODILLO LISO 29 | GPA-RO24 HAMM 3520 2018 HAAO03066 3520 HT WATE [DIESEL GUANO LUIS
FERNANDO
7 RODILLO LISO 30 | GPA-RO3( HAMM 3412 2018 HAAO03798 3412 HT WATE [DIESEL CASTRO RIVERA
LUIS RUFINO
SISALIMA
8 | MOTONIVELADORA | 9 [GPA-MO09Y JOHN DEERH 670-C 1999 6.0-1883 | DW670CX56970p TO 6068H788424 AMARILUO DIESELSISALIMA JUAN
MANUEL
] PUIN LAZO JUAN
9 | MOTONIVELADORA | 10 [ GPA-MO1(Q JOHN DEERH 670-C 1999 6.008030 ( PEBR13642301 DWG670CX569723 AMARILLO DIESEL FLORENCIO
MALDONADO
4 FERNANDEZ
10| MOTONIVELADORA | 13 | GPA-MO13 MITSUBISHI MG-430 | 1999 6.04060723 4GA00659 922073 AMARILLD DIESEL BENJAMIN
RAMIRO
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SIBRI BERNAL

- Vi
11| MOTONIVELADORA | 14 | GPA-MO14 MITSUBISHI| MG430 | 1999 6.0100710 4GA00660 922081 AMARILLD DIESElWlLS ON PATRICIO
12| MOTONIVELADORA | 15 | GPA-MO13 MITSUBISHI| MG430 | 1999 6.1-001215 4GA00661 923508 AMARILLD DIESHL RIOS QUEZADA
EDGAR RODRIGO
GD-555- RAMIREZ AGUILAR
13| MOTONIVELADORA | 17 | GPA-MO1] KOMATSU 11280 2011| 6.0-1-000722 11279 26405846 AMARILLO DIESEL CARLOS
HUMBERTO
| RIOS QUEZADA
14| MOTONIVELADORA | 20 | GPA-MO2Q0 KOMATSU | GD-555-3A| 201l 6.0€00720 11635 26459337 AMARILLD DIESE.LED GAR RODRIGO
MOROCHO BUENO
15 MOTONIVELADORA | 21 | GPA-MO21 KOMATSU GD-675-5| 2018 KJA5B2 GDO26 AMARILLO| DIESEL PAULO VICENTE
| i | ESPINOZA RODAS
- 2 = - g i =
16| RETROEXCAVADORA 2 | GPA-RE02 JOHN DEER 410-E 1999 7.001244 852451 T04045T7896715 AMARILLO DIES %ZEQUEL ADOLEO
17| RETROEXCAVADORA 3 | GPA-REO3CATERPILLAR|  446-B 1996  7.2-17833 5BL01922 97205950 AMARILLO DlEséﬂLLAPLL;iIACngGE
18| RETROEXCAVADORA 5 | GPA-RE03 KOMATSU WB93R | 2008 7.2-1-a08 93F25413 4D106-2 AMARILLO DlESElf"L"AP;LTJi'IAC‘:gRGE
19| RETROEXCAVADORA 6 | GPA-REO6 KOMATSU| WB-146-§ 2008 7.501220 A23805 46708152 AMARILLO DIESH |_T 'GREAJSEQLN LUIS
20 CARGADORA 7 | GPA-CA0O] KOMATSU W90-2 | 1980 4.0-1-00071 663 13455 AMARILLO| DIESEL ROCANO ROCANG
RENE REMIGIO
GUTAMA CHUNIR
- - -1 - q
21 CARGADORA 8 | GPA-CA0§ KOMATSU W90-2 | 1980 4.0-1-00064 683 13459 AMARILLO| DIESEL JOSE SILBESTRE
MOROCHO
22 CARGADORA 11 | GPA-CA1]l CATERPILLAR  950-F 1995 4.1-1-0002| 5SK 01352 98708191 | AMARILLDO DIESHL MATUTE JUAN
CORNELIO
23 CARGADORA 14 | GPA-CA14 CATERPILLAR 950G-253| 1999 4.101Q12 5MW00255 3AK00326 | AMARILLO DIESELROCANO ROCANG
VICTOR MANUEL
CONDO BUNAY
24 CARGADORA 15 | GPA-CA1% CATERPILLAR 950G-253| 1999 4.000017 5MW00256 3AK00355 | AMARILLO DIESEL MANUEL
ARMANDO
IDROVO
25 CARGADORA 16 | GPA-CA1¢ CATERPILLAR 950G-253| 1999 4.000012 5MW00257 3AK00327 | AMARILLO DIESEL ORELLANA LUIS
DARIO
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26

CARGADORA

17

GPA-CA1Y

KOMATSU

WA320-6

4.0-1-000718

61720

26419726

AMARILLG

D DIESE

ROCANO ROCANO
| VICTOR MANUEL

27

TRACTOR

GPA-TROj

KOMATSU

D85A-12

3.2-1-0006

D7

26854

23856

AMARILLG

DIESEL

ROCANO ROCANO
RENE REMIGIO

28

TRACTOR

14

GPA-TR14

CATERPILLA

A

D7G

3.2-1-0006

D6

92\B06

3N85152

AMARILLG

DIESEL

MALLA SALINAS
FELIX ANGEL

29

TRACTOR

16

GPA-TR1¢

KOMATSU

D-155-A

1940

3.2-1-0007

14

19297

S6D155-4-22083

AMARILLG

DIESE

VERDUGO NAULA
FREDDY SAUL

30

TRACTOR

20

GPA-TR2(

KOMATSU

D85A-18

1980

3.2-1-0006

b4

26757

26161449

AMARILLG

DIESEL

MIGUITAMA
TENECOTA
MANUEL JESUS

31

TRACTOR

23

GPA-TR23

CATERPILLA

A

D7H

1995

3.2-1-0006

D3

7920587

08283907

AMARILLG

DIESEL

MOLLETURO
ZHAPAN JORGE
AGUSTIN

32

TRACTOR

25

GPA-TR2%

CATERPILLA

A

D7R

1999

3.2-17838

3ZR00691

0236931

AMARILLO

DIESEY

AGUDO LLIGUIN
FREDDY
GEOVANNY

33

TRACTOR

28

GPA-TR28

CATERPILLA

A

D6R

1999

3.2-1-0012

L7

6FRA05

10236937

AMARILLG

DIESEl

PERALTA
VASQUEZ ARTURO
GERARDO

34

TRACTOR

29

GPA-TR29

KOMATSU

D65EX-19

2008

3.2-1-0007

D4

B08

26853094

AMARILLG

DIESE|

DELEG SUMBA
MIGUEL ANGEL

35

EXCAVADORA

GPA-EX03

KOMATSU

PC-200 LC-

1~

2007

7.2-1@x24

310292

26509006

AMARILL

D DIESH

SUCOZHANAY
L AVILA CARLOS
OLEGARIO

36

EXCAVADORA

GPA-EX04

KOMATSU

PC-200 LC-

1

2008

7.2-1@x25

311568

26512670

AMARILL

D DIESH

I_CHUCURI LALVAY
MILO ALFREDO

37

EXCAVADORA

GPA-EX05

KOMATSU

PC-200 LC-

O

2008

7.2-1dX26

311567

26512489

AMARILL

D DIESH

I_ROCANO ROCANO

EDGAR VINICIO

38

EXCAVADORA

GPA-EX06

KOMATSU

PC-200 LC-

O

2012

7.2-1dX28

A90530

73305806

AMARILL

D DIESH

I_YANZA GUACHUN
LUIS ALEJANDRO

39

EXCAVADORA

GPA-EXO07

KOMATSU

PC-200 LC-

1~

2012

7.1-11003

80

A90531

73305742

AMARILL

D DIESH

L ROCANO PEREZ

HUMBERTC




40| MONTACARGAS GPA-MNO]l KOMATSU | FD30T-17| 2012 18.15-1a¥29 312330 52814 GRIS | DIESEL
41| ESTABILIZADOR DE GPA-ES0] WIRTGEN | WR-240| 2018 BLANCO |DIESEL
SUELOS
ASTUDILLO LANDI
42| MINICARGADORA GPA-MCO0]  BOBCAT 863 | 200p BLANCO [DIESELI" * <0\ monoLrd

Fuente:Autores
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CAPITULO 4

4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se indica la interfaz del progradesarrollo y funcionamiento del

software de mantenimiento para la flota vehicutatadPrefectura del Azuay.

4.1. Estructura del programa

El software de mantenimiento fue desarrollado ecrdsioft Excel 2019 (compatible con
todas las versiones de Excel) con la finalidad uk spa un programa de facil manejo e
interpretacion para el usuario, esta constituidavaoias hojas donde se encuentra la

informacion de la flota vehicular para la aplicacdel mantenimiento.

El programa tiene la misién de incrementar la eficia, disponibilidad y durabilidad de
toda la flota vehicular del GPA mediante los mambéentos pre programados en el

software.

4.2. Objetivos del programa
e Control eficaz en el proceso de mantenimiento
* Mantener la operatividad y vida Gtil de los vehdsuy maquinaria pesada

» Evitar paradas imprevistas disminuyendo costospeeacion

4.3. Componentes del programa
El programa estéa disefiado con un menu principal jmenu secundario, donde se podra

encontrar la siguiente informacion:

Menu principal
» Lista de vehiculos livianos
» Lista de maquinaria pesada

e Lista de personal que labora en el DTPA

Menu secundario

* Fichas de registro tanto para vehiculos livianasa@para maquinaria pesada con
su respectiva informacion

* Registro de mantenimientos realizados a los equipos

* Hoja de ruta individual para vehiculo liviano y mata
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* Cuadros de mantenimiento diario-semanal para vigsidwianos y maquinaria
pesada

* Cuadros de mantenimiento integral para vehicwasnos y maquinaria pesada

* Hojas de orden de trabajo para cada vehiculo segkilometraje y para cada
maquina segun sus horas de funcionamiento.

* Hojas de requerimiento de repuestos a bodega

4.2. Funcionamiento del programa

4.2.1. Inicio de sesion

Para empezar con el uso del programa es necesanidr isesion en el mismo, con un
usuario y contrasefia previamente establecido padministrador, esto nos permitira
mantener un nivel de seguridad de los datos, elotenmanipulacion de los mismos por

personas no autorizadas, como lo muestra la fig@wra

Prefectura del Azuay - Inicio de sesion

Usuario: | |

Contrasefia: |

INGRESAR CANCELAR

Figura 39: Ventana de inicio de sesion.

Fuente: Autores.

Una vez ingresados los datos de acceso se desplagsigina principal representada en
la figura 40, la cual nos presenta un menu opciené® vehiculos livianos, vehiculos

semipesados, maquinaria pesada y personal de l@sanp
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Figura 40: P&gina principal de programa de mantenimiento.

Fuente: Autores.

4.2.2. Funciones del programa
A continuacién, presentamos el procedimiento pagaerpr 6rdenes de trabajo,
solicitudes, listas de revision semanales y regdgr mantenimientos en el programa.

Orden de trabajo

En el mena principal seleccionamos la categoriagigipo a realizar mantenimiento, esto
abre el submenu de la figura 41, el cual nos persgteccionar el tipo de vehiculo que
necesitamos.

“ MENU PRINCIPAL

Figura 41: Submenu de vehiculos livianos.

Fuente: Autores.

Una vez seleccionado se despliega el listado dipegjdisponibles en la empresa, como
lo muestra la figura 42.
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_MENU PRINCIPAL .

Figura 42. Seleccién de equipos.

Fuente: Autores.

Elegimos el equipo deseado y nos enviara a su fiehdentificacion presentada en la

figura 43, la cual nos proporciona toda la informdaalel vehiculo, asi como también una

fotografia o imagen referencial del mismo.

_MENTPRINCIPAL , o8 °_FOUIEOS

R
GPA-CEZ

CAMONETA ! maNTENIMIENTO SOLICITUDES
CHEVROLET s S——

LUV dxd

2003 P~ -

T CHECKUST | INGRESAR REGISTRO |
——

SLETFS25HI0TI42E8 I/

ELANCO
ASAI01E
GARATE COBOS FRANKLIN WOVANNY

MANTENIMIENTO

SISTEMA " ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO REPUESTOS.

Figura 43: Ficha de identificacién de equipos.

Fuente: Autores.

Seleccionamos el apartado de mantenimiento, ehasatlesplegara el listado de érdenes
de trabajo preestablecidas, asi como también wenate trabajo correctiva, como lo
indica la figura 44.
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CAMIONETA 62

GPA-CEZ |
CAMIOMETA Seleccionar
CHEVROLET
LUV dd
2003

EVDI13773
aLBTFszsmomzs% [ -
R MTO_L_S000KM &
ASAT01E | =

MTO_L_10000KM
GARATE COBOS FROTFLINWOY MTO_L_20000KM

SELECCIONE EL MANTENIMIENTO A REALIZAR

MTO_L_50000KM
MTO_L_50000KM
JMTO_L_B0000KM

Figura 44: Seleccién de orden de trabajo.

Fuente: Autores

El ingreso de datos de identificacion del equiporsalizara manualmente y las
actividades a realizar estan definidas por el peamantenimiento disefiado. Una vez
ingresados los datos, se procede a la impresidtodeimento. La figura 45 nos muestra

un formato de orden de trabajo para un mantenimigatcuarenta mil kilbmetros.

(¢
‘Q Az pgica v ORDEN DE TRABAJO @

© Wy Prefectura VEHICULOS LIVIANOS AZUAY
. " ECOLOGICA
MANTENIMIENTO 40000KM
EQUIPO CAMIONETA 62 FECHA 12/02/2020
CODIGO GPA-C62 N° ORDEN 000-000-001
KILOMETRAJE 255740 PROX. MANT. 295740
OPERADOR |GARATE COBOS FRANKLIN WOVANNY
N° ACTIVIDAD OBSERVACIONES
ReeEE SISTEMA DE MOTOR REEEES
1 AJUSTE DE BANDAS
2 CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO DE MOTOR
3 CAMBIO DE FILTRO DE AIRE
4 CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE
5 CAMBIO DE FILTRO RACOR
6 INSPECCION DE BOMBA DE AGUA
7 REVISION DE BUJiAS DE PRECALENTAMIENTO
8 REVISION DE CANERIAS DE COMBUSTIBLE
9 REVISION DE ENTRADA DE AIRE
10 |[REVISION DE ESCAPE
11 [REVISION DE FUGAS
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12 |REVISION DE NIVEL DE REFRIGERANTE

13 |REVISION DE SISTEMA DE ENCENDIDO

ok SISTEMA DE TRANSMISION Ak

14 |ALINEACION Y BALANCEO

15 |CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION

16 |REVISAR JUEGO DE EMBRAGUE Y PALANCA

17 |REVISAR NIVEL DE CAJA DE TRANSFERENCIA

18 |REVISARY LUBRICAR CRUCETAS

19 |REVISION DE PRESION DE NEUMATICOS

20 |ROTACION DE NEUMATICOS

ok SISTEMA DE DIRECCION kR

21 |AJUSTE DE CAJA DE DIRECCION

22 |CAMBIO DE LIQUIDO DE DIRECCION

23 |INPECCION DE BRAZOS DE DIRECCION Y TERMINALES

24 |REVISAR JUEGO DE DIRECCION

25 |REVISAR RETENES DE PUNTAS HOMOCINETICAS

ok SISTEMA DE SUSPENSION kR
26 |REAJUSTAR SUSPENSION

ok SISTEMA DE FRENOS kR
27 |REVISAR PASTILLAS Y ZAPATAS

ok SISTEMA ELECTRICO kR

28 |COMPROBAR ESTADO DE LA BATERIA

COMPROBAR SISTEMA ELECTRICO CON HERRAMEINTA DE
29 |DIAGNOSTICO

30 |REVISION DE LUCES

31 |VERIFICAR LIMPIAPARABRISAS

REPUESTOS Y MATERIALES UTILIZADOS

R IN||V ]|~ |WIN =

TECNICO RESPONSABLE:

FIRMA:

Figura 45: Formato de orden de trabajo para vehiculos livianos

Fuente: Autores.
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Registro de mantenimiento

A continuacién, se procede con el registro del ewntiento realizado, para ello se
selecciona el boton de INGRESAR REGISTRO, el cwal presenta un formulario de
ingreso de datos presentado en la figura 46. Unangeesados los datos se presentaran

en la tabla ubicada en la parte inferior de ladfidk identificacion.

Registro de mantenimientos @
FECHA: 12/02/2020 SISTEMA: MOTOR j
KILOMETRAJE: 235740

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO REALIZADA

MANTENIMIENTO 40000KM

REPUESTOS UTILIZADOS

ACEITE 15W40, FILTROS DE ACEITE, AIRE, COMELISTIELE ¥ RACOR, ACEITE 80W30, LIQUIDO DE DIRECCION, GRASA.|

GUARDAR. DATQS

Figura 46: Registro de mantenimientos.

Fuente: Autores.

Check List y solicitudes

El sistema de revision semanal y solicitudes saamtca integrado en los botones con su
respectivo nombre. Al seleccionar una de esta®opsinos dirige hacia la hoja deseada
la cual esta lista para ingresar la informaciompresion. La figura 47 nos muestra el
formato de revisién diario semanal para vehicuiemros, en el cual encontramos

actividades de inspeccion que deben ser realizaatasl operario del equipo.
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] %} Prefectura 3

¢ * VEHICULOS LIVIANOS AZUAY
ECOLOGICA

PREFECTURA

®
b“ﬁ gica,, - HOJA DE REVISION DIARIA-SEMANAL <

EQUIPO N° INSTITUCIONAL

MARCA MODELO

ANO PLACA

KILOMETRAIJE FECHA

OPERADOR

ESTADO(V/X)
LiMM[I]|V

AREA DE INSPECCION OBSERVACIONES

NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

NIVEL DE COMBUSTIBLE

NIVEL DE LIQUIDO DE DIRECCION

NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

NIVELES

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL LIQUIDO DE EMBRAGUE

NIVEL DE LIQUIDO LIMPIA PARABRISAS

FUGAS DE LiQUIDOS

TENSION DE BANDAS

LUCES ALTAS Y BAJAS

LUZ DE REVERSA/SIRENA RETROCESO

LUZ DE FRENO

VISUAL

LUZ DE EMERGENCIA/ESTACIONAMIENTO

LUCES DIRECCIONALES FRONTAL/POSTERIOR

FUNCIONAMIENTO DE LIMPIA PARABRISAS

REVISAR ESTADO DE NEUMATICOS

TESTIGOS DE MAL FUNCIONAMIENTO

PURGA DE AGUA FILTRO RACOR

REVISAR JUEGO DE PEDAL DE FRENO

REVISAR PRESION DE NEUMATICOS

OTROS

VERIFICAR OPACIDAD EN GASES DE ESCAPE

Y CHALECO REFLECTIVO

REVISAR EL ESTADO DE LA SUSPENSION

OTRAS OBSERVACIONES

UVH [WIN |-

TECNICO RESPONSABLE:

FIRMA:

Figura 47: Formato de revision semanal.

Fuente: Autores.

89



Registro de personal
Esta opcién nos permite conocer el listado de patsaperativo en la institucion con su
respectivo cargo y numero de contacto, ademasrdatpeditar la informacion y afadir

nuevos empleados. La figura 48 muestra el listadpedsonal operativo en el DTPA.

PERSONAL DE TALLERES
N° NOMBRES CARGO N° DE CONTACTO
1|JHONNY TAPIA DIRECTOR DE TALLERES 0991248594
2|JESUS CHIMBORAZO TECNICO DE TALLERES
3|ANDRES LITUMA ASISTENTE EJECUTIVO 0981891715
4|FELIX RUFINO CEDILLO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMDTRIZ 0984183490
5{JOSE PORTOVIEJO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 0999487444
6| SEGUNDO BRAVO TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ (BB561705
7|JOSE GUZHNAY TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 09853355
8|PATRICIO GOMEZ TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 091175234
9| GEOVANNY ORTEGA TECNICO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
10/ IVAN ALVAREZ MECANICO
11/ EDUARDO IZQUIERDO ELECTROMECANICO 0992336778
12| VITO PUGO AYUDANTE DE MECANICA 961802601
13| PATRICIO CAJAS OROSCO AYUDANTE DE MECANICA 09957315
14 WILSON FERNANDO MERCHAN | AYUDANTE DE MECANICA 09928183
15(LUIS SANCHEZ AYUDANTE DE MECANICA 0974975956
16| GEOVANNY ALVAREZ SOLDADOR 0960596492
17| ANGEL CALLE VULCANIZADOR 0997053230
18/ IVAN AVILA GOMEZ ULCANIZADOR 0985544704
19| ROSA ABAD AUXILIAR DE SERVICIOS 0979857086
20| PAUL QUEZADA AUXILIAR DE SERVICIOS 0987367773
21| FABIAN GOMEZ CHOCO CONDUCTOR CAMION TALLER 09684203
22|PAOLO CORONEL CONDUCTOR CAMIONETA 0995987780
23 CESAR CORDERO CONDUCTOR CAMIONETA

Figura 48: Listado de personal del departamento de tallerederefectura del Azuay.

Fuente: Autores

Para un mejor entendimiento del programa y apredaro interactian las herramientas
de gestidn, la figura 49 presenta el diagrama wje fle los procesos incluidos en el

software.
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Ingresar usuario y
contrasefia

Contrasefa Datos

incorrectos

correcta

Si

Y

Pantalla principal

©

X . Registro de
Seleccionar Sipe| Registrode - personal
personal
e
Si
. e
Categoria de
i Seleccionar
numero de
] equipo
Seleccionar
Ment de
=qkos Ficha de
identificacion de
,,_L—— equipo No
Seleccionar tipo
de equipo

S

J——

Ingreso de
datos del

Selecciona Hoja de checklist Ingresa de
- Shetidistn - o solicitud —p|  datos del
solicitudes equipo e
o | imprimir
Selecciona | Ingresar datos -
L ingresar - de - Guardar
registro mantenimiento registro
| '—’;;;;:J Orden de trabajo
p| Selecciona | ki i para el intervalo
& irmi e B-| " establecido
mantenimiento haras del
mantenimiento -

equipo e

- A
- Fin --—
—..

imprimir

Figura 49. Diagrama de flujo de funcionamiento de softwarerdatenimiento.

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

Mediante la revision y analisis de libros, proysctécnicos y documentos web
relacionados al mantenimiento equipos automotrises elaboré una sintesis
bibliografica, la cual permitio definir conceptoseaciales en la elaboracion del
trabajo tales como: mantenimiento, tipos de mantemto, criticidad de fallos,

elaboracion y analisis de diagramas de Paretotp cosdio anual.

Por medio de los documentos fisicos otorgados lpdemartamento de talleres del
GPA se elabor6 una base de datos con registrosudnimiento y costos de la flota
vehicular, permitiendo la identificacion de equipwgicos y la elaboracion de un
diagrama de Pareto para definir las actividadewagr relevancia dentro de la flota
de vehiculos livianos como de maquinaria pesadai #& pudo observar que varias
actividades atipicas como el cambio de neumationsua 23.32% ($243.378,24) o
el lavado de equipos con el 4.84% ($50.550) tiegram relevancia en los costos,
reflejando un gran problema en el manejo insumda destitucion

Asi mismo se utilizé la informacion obtenida paddinir el recorrido anual de los
equipos y los costos operativos de la flota duranteida atil. Mediante un analisis
de costo medio anual (CMA) de los equipos critam$a flota, se definidé que existen
varios equipos como las camionetas 61 y 62, excewmad y 6 los cuales deben pasar
por un analisis de sistemas para una posible rgparadebido a que sus costos de
mantenimiento anuales crecen exponencialmentelgmasar de los afios, llegando a

ser insostenible para la institucion.

En base a registros de mantenimiento y manualegulpos se desarrollaron planes
de mantenimiento preventivo integral para la fldéavehiculos livianos (categorias
My N), motocicletas (categoria L), y maquinariagda del GPA. Conforme a esto
se propone un sistema de revisiones diarias-sepsala cuales permiten llevar un
control continuo de los equipos, asi como tambriéeres de trabajo con actividades
asignadas en funcion del kilometraje recorrido uakode trabajo realizadas,

mejorando asi tiempos de mantenimiento y prolongdadida Gtil de los equipos.
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Mediante el software de hoja de calculo “EXCEL” disefié un programa de
mantenimiento que permita administrar toda la mfecion generada por el
mantenimiento de la flota vehicular. El programarta con una interfaz interactiva,
una base de datos de todos los equipos del GRAasfde identificacion individuales
con toda la informacién necesaria. El programa pgergestionar un sistema de
registro de datos de mantenimiento, generar renasialiarias-semanales, elaborar
solicitudes y adicionalmente cuenta con un regidegbpersonal que labora en la

institucion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda una pronta migracién en el maneftaties de forma fisica a digital,
lo cual permita tener un respaldo de toda la infaidgn de mantenimientos de la flota,

haciendo posible obtener de manera rapida el l@ktte cualquiera de los equipos.

La capacitacion de personal es un punto primordialel mejoramiento de la
estructura del mantenimiento en la Prefectura del& debido a que muchos de los
fallos pueden evitarse haciendo un uso correctioglequipos, sin sobre exigirlos.
Asi como también capacitar al personal de mecaeicaliagnostico y uso de
herramientas tecnolbgicas para la deteccion desfahorrando asi tiempos de

mantenimiento y evitando fallos futuros.
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ANEXOS
ANEXO A

Instalaciones DTPA
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Bodega de herramientas
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Formato de orden de trabajo correctiva
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Formato de solicitud a bodega
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ANEXO B

Tabla de inventario de vehiculos livianos de GPA

VEHICULOS LIVIANOS

ESTADO
N EQUIPO N° INST MARCA MODELO ANO COMBUSTIBLE BUENO REGRULA MALO OBSERVACIONES
1 CAMIONETA 66 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4| 2010 DIESEL X
2 CAMIONETA 67 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 2014 DIESEL X
3 CAMIONETA 68 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 201d DIESEL X
CAMBIO DE
4 CAMIONETA 69 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 201d DIESEL X PARABRISAS /
SEGURC
5 CAMIONETA 7C CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4]| 2011 DIESEL X
6 CAMIONETA 71 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4] 2011 DIESEL X
7 CAMIONETA 72 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 2017 DIESEL X
. REPARACION DE
8 CAMIONETA 78 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 2014 DIESEL X CARROCERIA
9 CAMIONETA 79 CHEVROLET | LUV DMAX 3.0L 4X4 201d DIESEL X REP/;\\/IR;)AT%EN DE
. ARREGLO DE
10 FURGONETA 23 KIA PREGIO/2700 2003 DIESEL X CARROCERIA
FURGONETA 74 CHEVROLET N300 201p GASOLINA X
11 CAMIONETA 53 CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA X
1z CAMIONETA 58 CHEVROLET LUV 4X4 200z GASOLINA X
K] CAMIONETA 5€ CHEVROLET LUV 4X4 200z GASOLINA X
14 CAMIONETA 61 CHEVROLET LUV 4X4 200¢ GASOLINA X
CAMIONETA 62 CHEVROLET LUV 4X4 GASOLINA X
15 CAMIONETA 63 CHEVROLET LUV 4X4 2004 GASOLINA X
17 JEEP 1 FORD EXPEDITION 2010 GASOLINA X REPARACION DE
MOTOR
CAMBIO DE
18 JEEP 2 NISSAN PATROL 2008 GASOLINA X CABLEADO DEL
MOTOR
19 JEEP 3 TOYOTA LANDCRUSIER 2008 GASOLINA X NO :;LCJ)';(E:EONA
REVISION
20 JEEP 14 MITSUBISHI MONTERO 5P 1994 GASOLINA X SISTEMA
T ELEVAVIDRIOS
21 JEEP 23 MITSUBISHI MONTERO 3P 19¢4 GASOLINA X
22 JEEP 27 MITSUBISHI MONTERO 3P 19¢5 GASOLINA X
23 JEEP 28 MITSUBISHI MONTERO 5P 19¢5 GASOLINA X
24 JEEP 46 NISSAN PATROL 20d1 GASOLINA X
25 JEEP 59 CHEVROLET] RODEO 20¢3 GASOLINA X
26 JEEP 60 CHEVROLET] RODEO 20¢3 GASOLINA X
27 JEEP 63 CHEVROLET] RODEO 20¢3 GASOLINA X
28 JEEP 64 CHEVROLET] RODEO 20¢4 GASOLINA X
29 JEEP 80 MITSUBISHI MONTERO 5P 20¢7 GASOLINA X
3C MOTOCICLETA SIN SUZUKI 125CC 201(¢ | GASOLINA X
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Tabla de inventario de maquinaria pesada del GPA

MAQUINARIA PESADA

ESTADO
N EQUIPO N° INST| MARCA MODELO ANO COMBUSTIBLE [ = REGF:JLA VIALG | OBSERVACIONES
REPARACION DE
1 RODILLO 14 'N'??EA?\‘SDO L SD-100D B 1999 DIESEL X LA MASA DEL
TAMBOR
INDERSOLL }
RODILLO 16 RAND SD-100D B 1999 DIESEL X
3 RODILLO 19 BOMAG BW-211 D-3 2004 DIESEL X
RODILLO 22 BOMAG BW-211 D-40 2004 DIESEL
4 RODILLO 28 BOMAG BW-211 D-40 2012 DIESEL X
5 RODILLO 29 HAMM 3520 2014 DIESEL X
6 RODILLO 30 HAMM 3412 2014 DIESEL X
7 MOTONIVELADORA 8 KOMATSU GD605R-1 198 DIESEL X | PARALABIA
8 MOTONIVELADORA 9 | JOHN DEERE 670-C 1999 DIESEL X
9 MOTONIVELADORA 10 | JOHN DEERE] 670-C 1999 DIESEL X REPA;Q%%N DEL
ESCASEZ DE
10 MOTONIVELADORA 13 | MITSUBISHI MG-430 1999 DIESEL X REPUESTOS POR
ANTIGUEDAD
MOTONIVELADORA 14 | MITSUBISHI MG-430 1999 DIESEL
ESCASEZ DE
11 MOTONIVELADORA 15 | MITSUBISHI MG-430 1999 DIESEL X REPUESTOS POR
ANTIGUEDAD
MOTONIVELADORA 17 KOMATSU GD-555-11280
12 MOTONIVELADORA 20 KOMATSU GD-555-3A 201 DIESEL X
13 MOTONIVELADORA 21 KOMATSU GD-675-5 201 DIESEL X
14 RETROEXCAVADORA 2 | JoHN DEERE 410-E 1999 DIESEL X
15 RETROEXCAVADORA 3 | CATERPILLAR 446-B 1996 DIESEL X
17 RETROEXCAVADORA 5 KOMATSU WB93R 2008 DIESEL
16 RETROEXCAVADORA 6 KOMATSU WB-146-5 2008 DIESEL X
18 CARGADORA 1 | CATERPILLAR 920 1970 DIESEL X | PARA LA BAJA
ESCASEZ DE
19 CARGADORA 7 KOMATSU W90-2 1980 DIESEL X REPUESTOS POR
ANTIGUEDAD
ESCASEZ DE
20 CARGADORA 8 KOMATSU W90-2 1980 DIESEL X REPUESTOS POR
ANTIGUEDAD
21 CARGADORA 11 | CATERPILLAR 950-F 1995 DIESEL X
22 CARGADORA 14 | CATERPILLAR 0950G-253 1999 DIESEL X
CARGADORA 15 | CATERPILLAR 950G-253 1999 DIESEL
; REVISAR LA
23 CARGADORA 16 | CATERPILLAR 950G-253 1999 DIESEL X TRANSMISION
24 CARGADORA 17 KOMATSU WA320-6 2008 DIESEL X
25 TRACTOR 3 KOMATSU D85A-12 1979 DIESEL X
26 TRACTOR 14 | CATERPILLAR D7G 197b DIESEL X
NO SE CONSIGUE]|
. REPUESTOS PARA
27 TRACTOR 16 KOMATSU D-155-A 198 DIESEL X REPARACION DE
EJES PIVOTE
28 TRACTOR 20 KOMATSU D85A-18 1980 DIESEL X REVISION DE
MOTOR
29 TRACTOR 23 | CATERPILLAR D7H 1995 DIESEL X
] CAMBIO DE TREN
30 TRACTOR 25 | CATERPILLAR D7R 1999 DIESEL X DE RODAJE
REPARACIONES
31 TRACTOR 28 | CATERPILLAR D6R 1999 DIESEL X EN GUAYAQUIL
(DITECA)
32 TRACTOR 29 KOMATSU D65EX-15 2008 DIESEL X
33 EXCAVADORA 3 KOMATSU PC-200 LC-8 2007 DIESEL X
34 EXCAVADORA 4 KOMATSU PC-200 LC-8 2008 DIESEL X
35 EXCAVADORA 5 KOMATSU PC-200 LC-8 2008 DIESEL X
EXCAVADORA 6 KOMATSU PC-200 LC-8 201
36 EXCAVADORA 7 KOMATSU PC-200 LC-8 2012 DIESEL X
37 MONTACARGAS 1 KOMATSU FD30T-17 201]L DIESEL X
38 | ESTABILIZADOR DE SUELOS 1 WIRTGEN WR-240 2018 DIESEL X
MINICARGADORA 1 BOBCAT 863 2002 DIESEL X
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Tabla de consumo de combustible de vehiculos liviaa

VEHICULOS LIVIANOS

CONSUMO ESP.

RECORRIDO PROM.

N EQUIPO N° INST| MARCA MODELO ANO comMmB (L/100Km) ANUAL (Km) COSTO(L) [TOTAL (ANO)
1 CAMIONETA 53 [CHEVROLET LUV 4Xx4 200z GASOLINA 12 3500(¢ $ 0,490¢ $2.058,0
2 CAMIONETA 55 |CHEVROLET LUV 4X4 200z GASOLINA 12 3500( $ 0,490 $2.058,0
3 CAMIONETA 5€¢ [CHEVROLET LUV 4Xx4 200z GASOLINA 12 3500(¢ $ 0,490¢ $2.058,0
4 CAMIONETA 61 |CHEVROLET LUV 4X4 2002 GASOLINA 12 3500( $ 0,490 $2.058,0
5 CAMIONETA 63 [CHEVROLET LUV 4X4 200« GASOLINA 12 3500(¢ $ 0,490¢ $2.058,0
6 CAMIONETA 6€ |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201C DIESEL 84 3500( $0,550( $1.617,0
7 CAMIONETA 67 |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201C DIESEL 84 3500(¢ $ 0,550 $1.617,0
8 CAMIONETA 68 |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201(C DIESEL 84 3500( $ 0,550( $1.617,0
9 CAMIONETA 6¢ |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201C DIESEL 84 3500(¢ $ 0,550 $1.617,0
1c CAMIONETA 7C___|CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 2011 DIESEL 84 3500( $0,550( $1.617,0
11 CAMIONETA 71 |CHEVROLET|LUV D-MAX 2.5L 4X2 2011 DIESEL 84 3500(¢ $ 0,550 $1.617,0
12 CAMIONETA 72 |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201z DIESEL 84 3500( $0,550( $1.617,0
13 CAMIONETA 78 |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201C DIESEL 84 3500(¢ $ 0,550 $1.617,0
14 CAMIONETA 7¢ |CHEVROLET| LUV DMAX 3.0L 4X4 201C DIESEL 84 3500( $0,550( $1.617,0
1t FURGONET/ 2 CHEVROLET N300 MOVE 201% GASOLINA 9,01 3000¢ $0,490¢ $1.3248
1€ FURGONET/ 23 KIA PREGIO/270 2002 DIESEL 1c 2500( $0,550( $1.3750
17 JEEF 1 FORC EXPEDITION 201C GASOLINA 16, 3500(¢ $0,760¢ $4.468,8
18 JEEF 2 NISSAN PATROL GRX 200¢ GASOLINA 10,& 3500( $0,760( $2.8728
1¢ JEEF 3 TOYOTA LANDCRUSIER 200t GASOLINA 13¢ 4000(¢ $0,760¢ $4.104,0
2C JEEF 14 MITSUBISHI MONTERO 5F 199/ GASOLINA 14 4000( $ 0,490 $2.8420
21 JEEF 23 MITSUBISHI MONTERO 3F 199« GASOLINA 14 4000(¢ $0,490¢ $2.7440
22 JEEF 27 MITSUBISHI MONTERO 3F 199t GASOLINA 14 4000( $ 0,490 $2.7440
23 JEEF 28 MITSUBISHI MONTERO 5F 199¢ GASOLINA 14.% 4000(¢ $0,490¢ $2.842,0
24 JEEF 4€ NISSAN PATROL 2001 GASOLINA 14 3500( $ 0,490 $2.401,0
25 JEEF 5¢ [CHEVROLET RODEC 200: GASOLINA 12¢ 3500¢ $ 0,490¢ $2.1437
2€ JEEF 6C |CHEVROLET RODEC 2002 GASOLINA 12, 3500( $ 0,490 $2.1437
27 JEEF 62 |CHEVROLET RODEC 200: GASOLINA 12¢ 3500¢ $ 0,490¢ $2.1437
28 JEEF 63 |CHEVROLET RODEC 2002 GASOLINA 12, 3500( $ 0,490 $2.1437
28 JEEF 64 |CHEVROLET RODEC 2004 GASOLINA 12¢ 3500(¢ $0,490¢ $2.1437
3C JEEF 8C MITSUBISHI MONTERO 5F 2001 GASOLINA 14 4000( $ 0,490 $2.8420
31 MOTOCICLETA| SIN SUZUKI 125CC 201C GASOLINA 3t $ 0,490¢ $0,0(
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Tabla de consumo de combustible de maquinaria pesad

MAQUINARIA PESADA

CONSUMO PROM
N° EQUIPO N° INST MARCA MODELO |ANO [COMB |GAL/DIA (10 H DIARAS CONSUMO~PROM PRECIO COMB |[TOTAL (ANO)
GAL/ANO
DE TRABAJO)

1 RODILLO 14 INDERSOLL RAND| SD-100D B| 1999 DIESEL 40 9600 82 $20.064,00
2 RODILLO 16 INDERSOLL RAND| SD-100D B| 1999 DIESEL 40 9600 82 $20.064,00
3 RODILLO 19 BOMAG BW-211 D-3| 2004| DIESE 35 8400 $2,09 $5650
4 RODILLO 22 BOMAG BW-211 D-3| 2004| DIESE 35 8400 $2,09 $56800
5 RODILLO 28 BOMAG BW-211 D-4Q 2012 DIESEL 35 8400 $2,09 $856,00
6 RODILLO 29 HAMM 3520 2018| DIESEL 35 8400 $2,09 $17.556,0
7 RODILLO 30 HAMM 3412 2018| DIESEY 35 8400 $2,09 $17.556,0(
8 MOTONIVELADORA 9 JOHN DEERE 670-C 1999 DIESEL 40 9600 ®.0 $20.064,00
9 MOTONIVELADORA 10 JOHN DEERE 670-C 1999 DIESEL 40 9600 2, $20.064,00
10 MOTONIVELADORA 13 MITSUBISHI MG-430 1999| DIESEL 30 7200 299 $15.048,00
11 MOTONIVELADORA 14 MITSUBISHI MG-430 1999| DIESEY 30 7200 299 $15.048,00
12 MOTONIVELADORA 15 MITSUBISHI MG-430 1999| DIESEY 30 7200 299 $15.048,00
13 MOTONIVELADORA 17 KOMATSU GD-555-11280 2011 DIESEL 30 e $2,09 $15.048,00
14 MOTONIVELADORA 20 KOMATSU GD-555-3A | 2011 DIESEI 30 7200 299 $15.048,00
15 MOTONIVELADORA 21 KOMATSU GD-675 2018 DIESE 45 10800 99, $22.572,00
16 RETROEXCAVADORA| 2 JOHN DEERE 410-E 1990 DIESEL 25 6000 ,092 $12.540,00
17 RETROEXCAVADORA| 3 CATERPILLAR 446-B 1996 DIESEL 30 7200 $2,09 $15.048,00
18 RETROEXCAVADORA| 5 KOMATSU WB-93R 2008 DIESEL 25 6000 2,0 $12.540,00
19 RETROEXCAVADORA| 6 KOMATSU WB-146-5 | 200§ DIESE| 30 7200 .62 $15.048,00
20 CARGADORA 7 KOMATSU W90-2 1980| DIESE 25 6000 $2,09 $1250
21 CARGADORA 8 KOMATSU W90-2 1980| DIESE 25 6000 $2,09 $1D59
22 CARGADORA 11 CATERPILLAR 950-F 199§ DIESEL 35 8400 $2,09 17$%56,00
23 CARGADORA 14 CATERPILLAR 950G-253 1999 DIESHL 35 8400 6122 $17.556,00
24 CARGADORA 15 CATERPILLAR 950G-253 1999 DIESEHL 35 8400 6220 $17.556,00
25 CARGADORA 16 CATERPILLAR 950G-253 1999 DIESHL 35 8400 628 $17.556,00
26 CARGADORA 17 KOMATSU WA320-5 2008 DIESEL 35 8400 $2,09 56,00
27 TRACTOR 3 KOMATSU D85A-12 1979 DIESEL 100 24000 $2,09 $50,00
28 TRACTOR 14 CATERPILLAR D7G 1979 DIESEL 70 16800 $2,09 $32,00
29 TRACTOR 16 KOMATSU D-155-A 1980 DIESEL 140 33600 $2,09 223,00
30 TRACTOR 20 KOMATSU D85A-18 1980 DIESEL 100 24000 $2,09 360,00
31 TRACTOR 23 CATERPILLAR D7H 1995 DIESEL 70 16800 $2,09 432,00
32 TRACTOR 25 CATERPILLAR D7R 1999 DIESEL 70 16800 $2,09 $32,00
33 TRACTOR 28 CATERPILLAR D6R 1999 DIESEL 60 14400 $2,09 $86,00
34 TRACTOR 29 KOMATSU D65EC 200§ DIESEL 60 14400 $2,09 $36,09
35 EXCAVADORA 3 KOMATSU PC-200LC-§ 200§ DIESEL 45 10800 a2, $22.572,00
36 EXCAVADORA 4 KOMATSU PC-200LC-§ 200§ DIESE| 45 10800 o, $22.572,00
37 EXCAVADORA 5 KOMATSU PC-200LC-§ 200§ DIESEL 45 10800 o, $22.572,00
38 EXCAVADORA 6 KOMATSU PC-200LC-§ 200§ DIESEL 45 10800 a2, $22.572,00
39 EXCAVADORA 7 KOMATSU PC-200LC-§ 2011 DIESEL 45 10800 o, $22.572,00
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ANEXO C

Planes de mantenimiento integral de vehiculos livies

Motocicletas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MOTOCICLETAS

OPERACIONES X Km

DABSERVACIONES

ACEITE DE MOTOR
BATERIA

BUJIA

CABALLETE LATERAL

1,5L SAE 20W-50

DIRECCION

FILTRO CENTRIFUGO DE ACEITE DE MOTOR
FILTRO DE AIRE

HOLGURA DE VALVULA

INSPECCION DEL CARBURADOR/SISTEMA DE IN
INTERRUPTOR DE LUZ DE FRENO

LIQUIDO DE FRENOS

LLANTAS

PANTALLA DE FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

PANTALLA DE FILTRO DE COMBUSTIBLE
PASO U HOLGURA DE CADENA
PASTILLAS/DISCO DE FRENO

REVISION DE CANERIA DE COMBUSTIBLE
REVISION DEL SISTEMA DE EMBRAGUE
REVISION Y ALINEACION DE LUCES
SISTEMA ELECTRICO

SUSPENSION

TORNILLOS Y PERNOS
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Camionetas, Furgonetas y Jeeps

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA CAMIONETA Y SUV

OPERACIONES X1000Km [ 4 1 &6 % I Bo Bs o [as [50 55 [eo [ es] 70] 75| & ®] o5 10§ 10p 11b 15 1bo 1ps Jao Jas frao[ras]15d 160 18§ 2
SISTEMA DE MOTOR
ACEITE Y FILTRO DE MOTOR
AJUSTE DE BANDAS 1 1 |
AJUSTE DE VALWULAS

BOMBA DE AGUA |
CALIBRACION DE BUJIAS

CAMBIO DE BANDAS

CAMBIO DE BUJIAS

CAMBIO DE KIT DE DISTRIBUCION

'CAMBIO DE TERMOSTATO

CANERIAS DE COMBUSTIBLE

COMPRESION DE MOTOR

COMPROBAR ESTADO DE MANGUERAS DE REFRIGERACION
ENTRADA DE AIRE

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

LIMPIEZA DE CUERPO DE ACELERACION
LIMPIEZA DE INYECTORES/CARBURADOR
LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE
LIQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL DE ACEITE

NIVEL DE REFRIGERANTE

PRUEBA DE EMISION DE GASES

REPARACION DE MOTOR

REVISION DE BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO
REVISION DE FUGAS

REVISION DE SISTEMA DE ENCENDIDO
SISTEMA DE ELECTROVENTILADOR

SISTEMA DE ESCAPE

ALINEACION Y BALANCEO

CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION (CAJA Y DIFERENCIA)L
INSPECCIONAR PRESION Y ESTADO DE NEUMATICOS
REVISAR FUGAS DE ACEITE DE TRANSMISION

REMISAR JUEGO LIBRE DE RODAMIENTOS Y ENGRASE
REMISAR NIVEL DE ACEITE DE CAJA DE TRANSFERENCIA
REVISAR NIVEL DE ACEITE CAJA Y DIFERENCIAL

REMISAR NIVEL DE LIQUIDO DE EMBRAGUE

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE

REVISAR Y LUBRICAR CRUCETAS

ROTACION DE NEUMATICOS Y VERIFICAR TORQUEADO
VERIFICAR JUEGO DE EMBRAGUE Y RECORRIDO DE PALANCA

AJUSTE DE CAJA DE DIRECCION

EXAMINAR FUGAS EN MANGUERAS Y CONEXIONES

VERIFICAR BUJES, BRAZOS DE DIRECCION Y TERMINALES

VERIFICAR CONDICION, FUGAS EN RETENES Y FUELLES DEDMOCINETICAS

VERIFICAR JUEGO DE LA DIRECCION RHE HERE BERE

VERIFICAR NIVEL DE LIQUIDO DE DIRECCION HIDRAULICA H B B B B B
SISTEMA DE SUSPENSION

INSPECCION DE JUEGO DE SUSPENSION R R

REAJUSTAR SUSPENSION

REVISAR EL ESTADO Y APRIETE DE BALLESTAS

VERIFICAR EL ESTADO Y FUGAS EN AMORTIGUADORES R R

SISTEMA DE FRENOS

CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO
REMISAR ESTADO DE FRENO DE MANO R

REMISAR NIVEL DE LIQUIDO DE FRENO

REVISAR PASTILLAS Y DISCOS DE FRENO
REVISAR ZAPATAS Y TAMBORES

VERIFICAR CONDICION DE CANERIAS DE FRENO

ALINEACION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO CON HERRAMIENTADIAGNOSTICO
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION

CARROCERIA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTASALETERO, CAPO
DEL MOTOR L | (N L | L L
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Planes de mantenimiento integral de maquinaria pesia

Rodillos

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA RODILLO

HORAS

[50{ 104 25p 50b 10d0 15p0 2doo 3poo 4000 1!

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOT®R

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE LA MASA

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE LA MASA

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

REVISAR CRUCETAS DEL CARDAN

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO R
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS R
REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BSENALIZACION R

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE LA MASA

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

COMPROBACION Y AJUSTE DE RASCADORES

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

RASCADORES DE LA MASA

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE ELEMENTOS DE CAUCHO Y TORNILLOS DE RETEION DE LA
MASA

REVISION DE GRASEROS
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Motoniveladoras

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA MOTONIVELADORA

HORAS

[50 104 25 5db 10d0 15po 2doo 3hoo 4000 15000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DEL TANDEM

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DEL TANDEM

REVISAR CRUCETAS DEL CARDAN

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

SISTEMA DE FRENO¢$

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO R
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS R
REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION R

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

CAMBIO DE CUCHILLA DE HOJA VERTEDERA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS

REVISION DE LA HOJA VERTEDERA

REVISION DEL ESCARIFICADOR
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Retroexcavadoras

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA RETROEXCAVADORA

HORAS

[50] 104 250 500 1040 15b0 2doo 3ho0 4000 1

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOT@R

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE CORONA DELANTERA

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

CRUCETAS DE MANZANAS DE CORONA DELANTERA

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE CORONA DELANTERA

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

REVISAR CRUCETAS DEL CARDAN

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

TERMINALES DE LA DIRECCION

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS R
COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION R
VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION VALVULAS DE PRESION

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

CHASIS Y CARROCERIA

REVISION DE GRASEROS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE PALA Y CUCHARON

CAMBIO DE CUCHILLA Y UNAS

REVISION DEL BRAZO Y BRAZO EXTENSIBLE

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS
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Cargadoras

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA CARGADORA

HORAS

[50{ 100 250 50p 1090 15p0 2doo 3hoo 4000 15000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE CORONA DELANTERA

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE CORONA DELANTERA

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

REVISAR CRUCETAS DEL CARDAN

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICC

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO R
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS R
REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BSENALIZACION R

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION VALVULAS DE PRESION

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

CHASIS Y CARROCERIA

CAMBIO DE CUCHILLA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS

REVISION DE PALA
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Tractores

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA TRACTOR

HORAS

[50{ 10d 250 50b 10d0 15po 2doo 3ho0 4000 1%5000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

TREN DE RODAJE

H;U;U;U

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION R

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

F]

CHASIS Y CARROCERIA

CAMBIO DE CUCHILLA

CAMBIO DE UNAS DEL ESCARIFICADOR

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS

REVISION DE HOJA VERTEDERA (BULLDOZER)

REVISION DEL ESCARIFICADOR
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Excavadoras

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA EXCAVADORA

HORAS

|50 104 256 50p 1040 15b0 2doo 3poo 4ooo 15000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE MANDOS FINALES

NIVEL DE ACEITE DE MANDOS FINALES

REVISION DE TEMPLADORES DE CADENA

TREN DE RODAJE

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE DEL MOTOR DEL GIRO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR DEL GIRO

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

CAMBIO DE UNAS

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE CUCHARON

REVISION DE GRASEROS

REVISION DEL BRAZO
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Minicargadoras

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA MINICARGADORA

HORAS

|50l 10d 25b 50p 1040 15b0 2doo 3hoo 4000 1

5000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE BANDAS DE TRANSMISION

ACEITE DE MOTORES HIDROSTATICOS

NIVEL DE ACEITE DE BANDAS DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE MOTORES HIDROSTATICOS

REVISION DE MANGUERAS

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PALANCAS

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE MOTORES HIDROSTATICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BSENALIZACION

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

CAMBIO DE CUCHILLA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS

REVISION DE PALA
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Estabilizador de suelos

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA ESTABILIZADOR DE  SUELOS

HORAS

[5d 10d 25b 50b 2040 15p0 2doo 3poo 4000 15

SISTEMA DE MOTOF

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE MANDOS FINALES

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

BARRA QUEBRANTADORA

CINTA DE FUERZA

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

RASCADOR GIRABLE

ROTOR

TAMBOR DE FREZADO DELANTERO

TAMBOR DE FREZADO POSTERIOR

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

SISTEMA DE FRENO¢S

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICC

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO R
COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA R
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS R
REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR Y NIVEL DE LQUIDO R
VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION R

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

COLUMNAS DE ELEVACION

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

ESPARCIDOR

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS
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Montacargas

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA MONTACARGA

HORAS

I5d] 104 250 50p 1040 15p0 2doo 3po0 4000 15000

SISTEMA DE MOTOR

ACEITE DE MOTOR

AJUSTE DE BANDAS DE VENTILADOR

AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE

BANDAS DE VENTILADOR

BASES DEL MOTOR

BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO

CAMBIAR FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE (COLADOR)

DRENAJE DEL FILTRO RACOR

DRENAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE DE AGUA Y SEDIMERO

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO RACOR

FILTROS DE AIRE P/S

FUGAS DE COMBUSTIBLE

LIMPIEZA DE RADIADOR

LIMPIEZA DEL DEPURADOR DE AIRE

LIMPIEZA DEL RESPIRADERO DEL TAPA VALVULAS DEL MOTQR

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

REPARACION DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA MANUAL DE COMBUSTIBLE

REVISION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE TRANSMISION

ACEITE DE TRANSMISION

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

SISTEMA DE DIRECCION

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DEL GATO HIDRAULICO DE LA DIRECCION

REVISION DEL ORBITROL

TERMINALES DE LA DIRECCION

SISTEMA DE FRENOS

REVISION DE MANGUERAS Y CANERIAS

REVISION DE PEDALES DE FRENO HIDRAULICOS

REVISION DEL ESTADO DEL BLOQUEADOR

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBACION DE SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR EL ESTADO DE LA BATERIA

REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS

REVISION DE NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA

VERIFICAR SISTEMA DE CARGA, EQUIPOS DE ALUMBRADO BENALIZACION

SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE FILTRO HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO

REVISION DE MANGUERAS HIDRAULICAS

REVISION DE PRESION DE BOMBA HIDRAULICA

REVISION VALVULAS DE PRESION

CHASIS Y CARROCERIA

LUBRICAR BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS

REVISION DE BUJES, PINES Y BOCINES

REVISION DE GRASEROS

REVISION DEL CARRO PORTAHORQUILLAS

REVISION DEL HORQUILLAS

REVISION DEL MASTIL
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