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RESUMEN EJECUTIVO

Los equipos mecanicos de la empresa JVC EQUIPOS S.A., trabajan de manera
constante por lo que tienen averias muy frecuentes, esto viene a ser para la
empresa tiempo perdido y costos no recuperable, esto refleja una deficiencia y
falta de control, lo que provoca aspectos negativos en la eficiencia de los equipos

mecanicos.

El oportuno y adecuado manejo de los recursos y control de los equipos
mecanicos permitié que la presente investigacion tenga como objetivo el control
de mantenimiento de la maquinaria pesada, para lo cual se ha realizado un proceso
de recoleccion de informacion a través de la observacion directa y las visitas
continuas a los lugares de trabajo de cada uno de los equipos mecanicos y del
campo base, que muestra el historial de trabajo de la maquinaria pesada de la
empresa y sus paros imprevistos, los cuales fueron analizados en tiempos, dafios
frecuentes, lugar de trabajo y jornadas diarias de trabajo, lo que permitié realizar
los célculos de la disponibilidad por averias, confiabilidad, paros imprevistos,
nimero de defectos, tiempo promedio entre fallas y tiempo promedio entre

reparacion, los mismos que afectan a la fiabilidad de los equipos mecanicos.

Por ello, se ha propuesto solucionar este problema estableciendo un control y
procesos de mantenimiento mediante la realizacion de fichas técnicas y la
implementacion de un software de control de mantenimiento que con las
herramientas adecuadas ayude a que la empresa se esté encaminando de manera

correcta en el control de los equipos mecénicos y su fiabilidad.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene por objetivo mejorar la fiabilidad de los
equipos mecénicos, con el propdsito de cumplir este objetivo y plantear una

técnica de solucion, la investigacion esta dividida en seis capitulos.

En el capitulo nimero uno se redacta los ambitos relacionados con el problema de
investigacion, la contextualizacion, las causas y efectos del problema, la prognosis

y concluye con la justificacion y objetivos de la investigacion.

En el capitulo nimero dos tendremos la documentacion bibliogréfica eficaz y
necesaria para identificar las variables de investigacion y por ende servira para

plantear la hipétesis del problema.

En el capitulo nimero tres se determinard y seleccionara la poblacion y muestra
de la investigacion, de igual manera se trabajara en las variables de operalizacién
y con esto se podra escoger los materiales y las herramientas que serviran para

estudio de la investigacion.

En el capitulo nimero cuatro se efectuara un analisis e interpretacion de

resultados con los cuales se podréa verificar la hipotesis de la investigacion.

En el capitulo nimero cinco se mencionara las conclusiones y recomendaciones
que se obtendran del estudio realizado y de los calculos obtenidos en la presente

investigacion.

En el sexto capitulo se encuentra la propuesta de solucion al problema, la cual es

mejorar la fiabilidad de los equipos mecanicos de la empresa JVC EQUIPOS S.A.

La cual consiste en implementar un software de mantenimiento que tiene como

objetivo llevar un correcto historial de la maquinaria pesada.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA Y SU INCIDENCIA EN LA
FIABILIDAD DE LOS EQUIPOS MECANICOS EN LA EMPRESA JVC
EQUIPOS S.A. EN EL CANTON SHUSHUFINDI.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Hace tiempo atrads el mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la
existencia de la humanidad, en el &mbito mundial un ejemplo claro es la aviacion
comercial que habia registrado mas del 60% de accidentes catastroficos por cada

millon de vuelos y que el 66% de estos eran causados por fallos en el equipo.

Debido a la gravedad del problema y a las consideraciones demandadas por el
mercado, dio lugar a que muchas personas muy preparadas se dedicaran a buscar

y analizar el por qué de estas causas.

Entre una de las personas dedicadas a analizar el por qué de estas causas, Dounce
(2009, p. 110) cita a:

El sueco Dr. Walodi Weibull (1877-1979), quien en 1951 presento ante la sociedad
americana de ingenieros mecanicos (ASME, por sus siglas en inglés) siete estudios
de casos en los que usé la distribucion de Weibull, en los cuales comprobé que ésta
es la més aplicable a los materiales, estructuras y sistemas biolégicos porque todos

ellos tienen un incremento porcentual de fallas.



En nuestro pais la mayoria de empresas persiguen las mismas percepciones que
dice Garcia (2012, p. 23): “Mantenimiento son todas las actividades que deben ser
desarrolladas en orden légico, con el proposito de conservar en condiciones de
operacion segura, efectiva y econdémica, los equipos de produccion, herramientas

y demas activos fisicos, de las diferentes instalaciones”.

Por el progreso tecnolégico mecanico que ha presentado nuestro pais Ecuador, el
sistema de mantenimiento ha tenido evoluciones con el pasar del tiempo, las
acciones de mantenimiento eran efectuadas por las personas que operaban la
maquinaria; en consecuencia de estos inconvenientes se ha visto necesario crear
los departamentos de mantenimiento con el objetivo de solucionar fallas y de
prevenirlas, trabajarlas antes de que aparezcan, en este campo hoy en dia ya se
cuenta con personas dedicadas a estudiar en qué tiempo se produce los paros
imprevistos con la meta de prevenirlas y optimizar la eficiencia para evitar los

costes por averias.

Particularmente, dentro del sector petrolero en el oriente ecuatoriano la imperiosa
necesidad de cambiar y mejorar la empresa involucra al mantenimiento dentro de

un sin fin de luchas y oportunidades que tienen que ser apreciadas.

Ya que los recursos econémicos de una empresa provienen siempre de la venta de
un producto o el simple hecho de brindar un buen servicio, lleva a la empresa a

mejorar sus esfuerzos, en la funcién de brindar un servicio.

Con el propésito de cualquier empresa en querer siempre producir mas el
mantenimiento se convierte en un problema constante por lo que se ha vuelto en

un mal necesario para las empresas.

A nivel local las empresas que estan destinadas a ejecutar servicio de
mantenimiento, construccion de carreteras, hidroeléctricas, etc., se han visto
obligadas y necesitadas de realizar un estudio de mantenimiento y su incidencia

en la fiabilidad de los equipos mecanicos.

Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento de la
empresa JVC Equipos S.A.: con el objetivo de analizar, qué responsabilidades de

mantenimiento se deben cumplir para disminuir los paros imprevistos por averias,



de tal manera que con esto baje los costos de mantenimiento, pero con el firme
proposito de buscar el aumentar vy viabilizar la fiabilidad de los equipos

mecanicos, a mas de evitar pérdidas por averias y costos asociados.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

En la Empresa JVC EQUIPOS S.A. del canton Shushufindi ubicado en la
provincia de Sucumbios, no existe un plan de mantenimiento debido a la falta de
investigacion sobre los diferentes tipos de mantenimiento, por lo que se pretende
realizar un estudio de un sistema de mantenimiento para maquinaria pesada, el
cual nos permitira realizar un levantamiento de informacion de cada uno de los
equipos de la empresa, para obtener la disponibilidad y la fiabilidad de cada uno

de ellos.

1.2.3 PROGNOSIS

En las empresas que se dedican a prestar servicios de mantenimiento a maquinaria
pesada en la provincia de Sucumbios, en el Oriente Ecuatoriano de ningin modo
han tomado en cuenta un componente importante que es la fiabilidad del equipo
mecanico, ya que carecen de un estudio de los diferentes tipos de mantenimiento,
de agilidad en la organizacion de personal, costos en la produccion, levantamiento
de informacion del equipo mecénico, tiempo a emplear en el servicio, etc.,
sabiendo que si en algun instante el equipo mecanico sufre una interrupcion
imprevista por algin dafio inesperado, ésta llegaria a provocar tiempo perdido

ocasionando de esta forma gastos innecesarios y clientes insatisfechos.

Al realizar la presente investigacion se logrard que la empresa obtenga un
levantamiento de informacion de cada uno de los equipos mecanicos, asi poder
disminuir los tiempos de produccion que emplea la empresa JVC EQUIPOS S.A.
al prestar sus servicios de mantenimiento, lo que conlleva a una mejora de la

fiabilidad de los equipos mecéanicos y a la economia de la empresa.



1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se mejorard la fiabilidad de los equipos mecénicos con el estudio de un sistema
de mantenimiento en la empresa JVC EQUIPOS S.A., en el canton Shushufindi?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Mediante una planificacion de mantenimiento se podra organizar de
manera correcta, al personal y a los equipos mecanicos de la empresa JVC
EQUIPOS S.A?

e ;Se podra disminuir los tiempos que emplea la empresa JVC EQUIPOS
S.A. al prestar sus servicios de mantenimiento?

e ;Mediante el andlisis y estudio de los diferentes tipos de mantenimiento se
podra disminuir las fallas en los equipos mecanicos de la empresa JVC
EQUIPOS S.A.?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1 Delimitacién de contenido

La indagacion se efectuard en las areas de gestion de calidad, mantenimiento de
maquinaria pesada, tipos de mantenimiento, utilizando como texto bibliografico
los libros de la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato, la biblioteca del gobierno municipal de

Tungurahua y libros de mantenimiento mencionados en el Internet.

1.2.6.2 Delimitacion espacial

El proyecto se desarrollard en la ciudad de Shushufindi en la provincia de
Sucumbios, especificamente en las instalaciones de la Empresa JVC EQUIPOS
S.A.



1.2.6.3 Delimitacion temporal

La ejecucion del proyecto se desarroll6 en el periodo Julio 2014 a Febrero 2015.

1.3 JUSTIFICACION

La empresa JVC EQUIPOS S.A. se encuentra en una zona donde existen
empresas petroleras que sufren averias frecuentes de su maquinaria pesada, por lo
que necesita estar en excelentes condiciones y en un alto nivel competitivo para

prestar sus servicios de mantenimiento.

La empresa maneja sistemas de mantenimiento basicos debido a que no tienen un
control adecuado de la maquinaria pesada, es decir no llevan un control de los
procesos que se les dé a estos equipos como por ejemplo cambios de aceite de

acuerdo al horémetro especifico, etc.

El poco conocimiento e interés que tiene la empresa por estudiar los nuevos
cambios tecnoldgicos que presenta el mantenimiento ha ocasionado que se tenga

un inadecuado funcionamiento de la maquinaria pesada.

Con todos estos antecedentes que presenta la empresa en el area de mantenimiento
de la maquinaria pesada se ha visto necesario realizar un estudio que permita
mejorar la fiabilidad de estos equipos, optimizar tiempos de servicio y de trabajo,

interrupciones imprevistas y costos innecesarios.

De esta manera se podra prolongar la vida atil de la maquinaria pesada y la

empresa sera mas competitiva en el sector petrolero oriental.

La oportunidad de efectuar el trabajo de investigacién es viable ya que la empresa

cuenta con datos historicos de cada uno de los equipos mecanicos.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

e Elaborar un estudio de mantenimiento de maquinaria pesada para
determinar su incidencia en la fiabilidad de los equipos mecéanicos en la
empresa JVC EQUIPOS S.A., en el cantdn Shushufindi.

1.4.2 ESPECIFICOS

e Planificar un proceso de mantenimiento para mejorar la organizacion de
personal y de los equipos mecanicos en la empresa JVC EQUIPOS S.A.

e Disminuir los tiempos de mantenimiento que emplea la empresa JVC
EQUIPOS S.A. en cada uno de sus equipos mecanicos.

e Analizar y estudiar los diferentes tipos de mantenimiento para mejorar la

fiabilidad de los equipos mecanicos en la empresa JVC EQUIPOS S.A.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

JVC EQUIPOS S.A., es una empresa que se dedica a prestar servicios de
mantenimiento a maquinaria pesada de las empresas petroleras, de obras publicas,
etc. La poca agilidad que la empresa posee al momento de brindar los servicios de
mantenimiento, ha ocasionado pérdidas econdmicas a la empresa, siendo éste uno

de los problemas principales.

El ineficiente conocimiento que la empresa posee sobre los tipos de
mantenimiento para maquinaria pesada, se opté como tema de investigacion la

realizacion de un estudio de mantenimiento para la empresa JVC EQUIPOS S.A.

Es muy importante indicar que el proyecto de graduacién trazado es una
necesidad planteada por la empresa, la misma que brindara un apoyo econémico

asumiendo un 70% los gastos de la investigacion.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El propdsito de la investigacion nos permite conocer el problema y de esta manera
poder analizar las causas y efectos del mismo, cuyo objetivo es cotizar costos de
forma agil y precisa a los clientes, de esta manera se lograra disminuir costos de
mano de obra, repuestos, movilizacion, tiempo empleado, etc., por prestacion de
operacion y servicios, que generen una ventaja competitiva en el servicio de

mantenimiento para le empresa JVC Equipos S.A.



2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

JVC EQUIPOS S.A. sus oficinas actualmente se encuentran en Pifo, al nor-

oriente de Quito y en Shushufindi en el Oriente Ecuatoriano.

Las oficinas en el Canton Shushufindi provincia de Sucumbios, en el Oriente
Ecuatoriano cuenta con un area de 2 ha., en la que se ha instalado la bodega, el
taller y el campo base. EI campo en Shushufindi se encuentra implementado con
las herramientas necesarias y de igual manera cuenta con personal calificado para
realizar las tareas encomendadas de forma eficiente, ademas cuentan con logistica
para desplazarse al sitio donde se lleven a cabo las operaciones, lo cual minimiza

el tiempo de paralizacion en las operaciones.

La siguiente relacion enumera sociedades y organizaciones que han establecido

las especificaciones necesarias para formular normas y codigos de mantenimiento:
Norma ISO 9001 Sistema de Gestion de la Calidad.
Norma ISO 9000 Conjunto de Normas sobre Calidad y Gestion de Calidad.

Norma UNE 200001-3-11:2003 Gestion de la confiabilidad. Parte 3-11: Guia de
aplicacion. Mantenimiento centrado en la fiabilidad.

Norma UNE-EN 60300-3-14:2007 Gestion de la confiabilidad. Parte 3-14: Guia
de aplicacion. Mantenimiento y logistica de mantenimiento. (IEC 60300-3-
14:2004).

Norma UNE 20654-1:1992 Guia de la mantenibilidad de equipos. Introduccion,
exigencias y programa de mantenibilidad.

Norma UNE 20654-2:1995 Guia de la mantenibilidad de equipos. Parte 2: seccion

5: estudios de mantenibilidad durante la fase de disefio.

Norma UNE 20654-3:1996 Guia de la mantenibilidad de equipos. Parte 3:

Secciones seis y siete. Verificacion, recogida, analisis y presentacion de datos.

Norma UNE 20654-4:2002 Guia de mantenibilidad de equipos. Parte 4-8:

Planificacion del mantenimiento y de la logistica de mantenimiento.



Norma UNE 20654-5:1998 Guia de mantenibilidad de los equipos. Parte 5:
Seccion 4: Ensayos de diagnostico.

Norma UNE 20654-6:2000 Guia de mantenibilidad de equipos. Parte 6: Seccion

9: Métodos estadisticos para la evaluacion de la mantenibilidad.

Norma UNE 20863:1996 Guia para la presentacion de resultados de predicciones

de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.

Norma UNE-EN 13269:2007 Mantenimiento. Guia para la preparacion de

contratos de mantenimiento.
Norma UNE-EN 13306:2002 Terminologia del mantenimiento.

Norma UNE-EN 13460:2003 Mantenimiento. Documentos para el

mantenimiento.

Norma UNE-EN 15341:2008 Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento

del mantenimiento.

UNE-EN 29000-3:1994 Normas de Gestion y Aseguramiento de la Calidad. Parte
3: Guia para la Aplicacion de la norma ISO 9001 al desarrollo, suministro y
mantenimiento del soporte l6gico. (ISO 9000-3:1991). (Versién oficial en 29000-
3:1993).

UNE-EN 61703:2003 Expresiones matematicas para los términos de fiabilidad,

disponibilidad, mantenibilidad y de logistica de mantenimiento.

Norma EN 60706-2:2006 Mantenibilidad de equipos. Parte 2: Estudios y
requisitos de mantenibilidad durante la fase de disefio y de desarrollo. (IEC
60706-2:2006). (Ratificada por AENOR en mayo de 2007).

Norma EN 60706-3:2006 Mantenibilidad de equipos. Parte 3: Verificacion y
recogida, analisis y presentacion de datos (IEC 60706-3:2006). (Ratificada por
AENOR en mayo de 2007).

Norma EN 60706-5:2007 Mantenibilidad de equipos. Parte 5: Capacidad de
ensayo Yy ensayos de diagndstico. (Ratificada por AENOR en marzo de 2009).



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
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Figura 2-1 Red de categorias fundamentales

FUNDAMENTACION TEORICA

2.4.1 MANTENIMIENTO

Garcia (2014) Dice que el mantenimiento es, “El conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo

posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el méximo rendimiento”.

Asi, se diria que el mantenimiento ha tenido varios cambios. A comienzos de la
revolucion industrial, las personas que operaban la maquinaria se encargaban de
las reparaciones de los equipos mecanicos, aqui las tareas eran basicamente
correctivas. Cuando la maquinaria pesada se hizo mas complicada y la

designacion de labores de reparacion incrementaba, se empezO a crear los
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primitivos campos de mantenimiento, aqui las tareas comenzaron a ser

preventivas, para evitar las fallas.

Garcia (2014), menciona que: “A partir de la Primera Guerra Mundial... aparece
el concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no sélo
solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas,
actuar para que no se produzcan.” Es decir con esto se desea incrementar y

mejorar el servicio y evitar los tiempos imprevistos por averias.

Con el nuevo objetivo de prevenir aparecieron diversos mantenimientos como:
“El Mantenimiento Preventivo, el Mantenimiento Predictivo, el Mantenimiento
Proactivo, la Gestibn de Mantenimiento Asistida por Ordenador, y el
Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM)”. (Garcia S. , 2014).

Garcia (2014), menciona que: “El Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM) se
basa en el estudio de los equipos, en anélisis de los modos de fallo y en la
aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologia de deteccion.” Entonces se puede

decir que RCM es una filosofia de mantenimiento basicamente tecnolégica.

GOmez (1998, p. 21), dice: “La necesidad de la industria competitiva actual de
asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de produccién, asi como de
obtener de ellos la maxima disponibilidad, ha originado una evolucion del

mantenimiento industrial... pasando de métodos estaticos a métodos dindmicos”.

Del parrafo anterior se podria rescatar que los métodos estaticos Unicamente
estaban a la espera de la averia, mientras que los métodos dinamicos tienen la
finalidad de predecir averias y determinar la causa del problema, procurando
erradicarla.
Optimizacion del mantenimiento
Segun Garcia (2012, p. 29), La optimizacion del mantenimiento industrial
implica:
Lograr una mayor productividad mediante el incremento en su eficiencia y en su
eficacia. Eficiencia hace referencia a la ejecucion de acciones con alta calidad en el
menor tiempo posible; eficacia a la ejecucién de acciones tendientes a obtener

excelentes resultados para alcanzar los objetivos propuestos, y 6ptimo, al logro de
resultados al mas bajo costo posible.
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Misién del mantenimiento

“El mantenimiento industrial como integral de la produccidon, tiene como
propdsito garantizar el Optimo funcionamiento de los equipos, y demas
infraestructura empresarial, mediante programas de prevencion prediccion de
fallas, reparacion de dafios y mejoramiento continuo de sus condiciones
operativas.”, (Garcia O. , 2012, p. 29).

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Cuartas (2008, p. 1), menciona que: “En cualquier empresa, el mantenimiento
debe cumplir con dos objetivos fundamentales: reducir costos de produccion y

garantizar la seguridad industrial”.

Tomando como base lo afirmado por Cuartas (2008, p. 1), se diria que los
aspectos que se consideran dentro del punto de reduccién de costos de produccion
estan: optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion,
evitar paradas de produccion por deficiencia en el mantenimiento de los equipos e

incrementar la vida atil de los mismos.
En cuanto a garantizar la seguridad industrial, Gémez (1998, p. 21), dice:

La mejora de las condiciones funcionales de los equipos incide directamente en la
seguridad de las instalaciones y por tanto en la disminucion de los riesgos
laborales. Por otra parte, un funcionamiento 6ptimo de la maquinaria redunda en
una disminucion de los niveles de vibracion y de ruido, lo que contribuye a
mejorar las condiciones del ambiente trabajo.

BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO

Tomando como referencia a Gémez (1998, p. 22), proveer mantenimiento a los

equipos de una empresa permitira:

e Reducir riesgos laborales.

e Mejorar las condiciones del ambiente trabajo.

e Al obtener el méximo aprovechamiento de la vida util de cualquier
instalacion, asi como de sus elementos, puede considerarse como un aporte
al desarrollo industrial sostenible, consecuentemente con una repercusion

positiva en la mejora del medio ambiente.
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e EI aprovechamiento éptimo de los recursos, conduce a una disminucion
del consumo energético, y a una reduccion del volumen de desechos

industriales.
FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO

El campo de acciéon de las actividades de un departamento de ingenieria del
mantenimiento incluye las siguientes responsabilidades, segun Gémez (1998, pp.
24-25):

e Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y
seguras.

e Efectuar un control de los estados necesarios para reducir el nimero de
averias imprevistas.

e En funcién de los datos histéricos disponibles, efectuar una prevision de
los repuestos de almacén necesarios.

e Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e
instalaciones.

e Llevar a cabo tareas que implican la modificacion o reparacion de los
equipos e instalaciones.

e Instalacion de nuevo equipo.

e Asesorar a los mandos de produccion.

e Velar por el correcto suministro y distribucion de energia.

e Realizar el seguimiento de los costes de mantenimiento.

e Gestion de residuos y desechos.

e Proveer el adecuado equipamiento al personal de la instalacion.

Tomando en cuenta un punto administrativo cualesquiera sean las
responsabilidades asignadas al servicio de mantenimiento, es fundamental que
éstas estén perfectamente definidas juntamente con una autoridad establecida. Por
supuesto estas actividades pueden variar como menciona Gomez (1998, p. 24),
segun el tipo de industria, politica empresarial, caracteristicas de produccion,

estructura organizativa, etc.
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2.4.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
2.4.2.1 Mantenimiento correctivo

“Mantenimiento encaminado a corregir una falla que se presente en un
determinado momento... Su funcidn principal es poner en marcha el equipo lo

mas rapido posible y al minimo costo posible” (Cuartas, 2008, p. 3).

Basandose en el parrafo anterior se afirmaria que con este tipo de mantenimiento
solo se interviene en los equipos cuando el fallo ya se ha producido, como se
menciond anteriormente este corresponde un método estatico en el cual se muestra

actitud pasiva frente al estado de los equipos.

Tomando como referencia a Gomez (1998, p. 26), se hace notable el mayoritario
uso de este tipo de mantenimiento en las empresas industriales, debido a que en
muchos casos existe un bajo coste de los componentes afectados y donde los
equipos son de naturaleza auxiliar, es decir, no esta directamente relacionados con

la produccion asi que no interrumpirian la misma.

Cuartas (2008, p. 3) dice: “Para que este mantenimiento tenga éxito se debera
estudiar la causa del problema, estudiar las diferentes alternativas para su

reparacion y planear el trabajo con el personal y equipos disponibles”.

Con la informacién otorgada sobre el mantenimiento correctivo, se puede afirmar
que este puede ser aplicado a empresas pequefias y medianas, y como menciona
Mufioz (2003, p. 7): “A sistemas complejos en los que es imposible predecir fallos

y admiten ser interrumpidos en cualquier momento y en cualquier duracién”.
2.4.2.2 Mantenimiento periodico

Cuartas (2008, p. 3) sefiala que: “Este mantenimiento se realiza después de un
periodo de tiempo relativamente largo (entre seis y doce meses). Su objetivo

general es realizar reparaciones mayores en los equipos”.

Tomando como referencia a Cuartas (2008, p. 3), se diria que para implementar

este tipo de mantenimiento se debe planear de tal manera que por medio de la
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coordinacion de las areas de la empresa, las reparaciones se efecten en el menor

tiempo posible.
2.4.2.3 Mantenimiento programado

“Este tipo de mantenimiento basa su aplicacion en el supuesto que todas las piezas
se desgastan en la misma forma y en el mismo periodo de tiempo, no importa que

se esté trabajando en condiciones diferentes” (Cuartas, 2008, p. 4).

Basandose en el anterior parrafo, se podria rescatar que para este tipo de
mantenimiento es necesario un estudio de todos los equipos de la empresa y una
disposicion adecuada de informacion por ejemplo, las piezas que se deben

cambiar en determinados periodos de tiempo.
2.4.2.4 Mantenimiento preventivo

“El mantenimiento preventivo pretende disminuir o evitar en cierta medida la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la renovacién de los

elementos deteriorados” (Gémez, 1998, p. 27).

Es decir, con este mantenimiento al realizar inspecciones periddicas, se tiene en
cuenta que las partes de un mecanismo se desgastan de forma desigual, y es

necesario atenderlos para garantizar el correcto funcionamiento del mismo.

Tomando a Mufioz (2003, p. 8) y Gomez (1998, p. 27) como referencia, en este
tipo de mantenimiento existe un conjunto de actividades programadas
anticipadamente, las que estan encaminadas a reducir fallos, pero presenta varios
inconvenientes como: cambios innecesarios, coste de inspecciones, desmontaje y
revision de una maquina que esta funcionando correctamente, costo por mano de

obra o si se da el caso de averias imprevistas.

Para evitar los inconvenientes mencionados se debe: “Definir los elementos objeto

de mantenimiento, establecer su vida ttil y determinar los trabajos a realizar”

(Mufioz, 2003, p. 8).
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2.4.2.5 Mantenimiento predictivo

“Este tipo de mantenimiento parte del conocimiento del estado de los equipos,
haciendo posible reemplazar los elementos cuando realmente no se encuentren en

buenas condiciones operativas” (Goémez, 1998, pag. 28).

Lo que significa que la aplicacion de un mantenimiento predictivo permitiria
reducir los costos de los métodos tradicionales (correctivo y preventivo), se

suprimiria paradas por inspecciones innecesarias, se evitaria averias imprevistas.

“Este mantenimiento consiste en efectuar mediciones o ensayos no destructivos
con equipos sofisticados a todas aquellas partes de la maquinaria susceptibles de
deterioro, pudiendo con ello anticiparse a la falla catastrofica” (Cuartas, 2008, p.

4).

Las ventajas que reporta este tipo de mantenimiento segin Gomez (1998, p. 28)
son entre otras: detectar e identificar defectos sin desmontar las maquinas,
observar defectos sobre la maquina en funcionamiento, elaborar un historial de
funcionamiento, programar la parada para la correccion del defecto detectado,
programar el suministro de repuestos y la mano de obra, reducir tiempo de

reparacion, etc.

2.4.2.6 Mantenimiento productivo total

Segun Gomez (1998, p. 30):

El mantenimiento productivo total (MPT) intenta recoger y aplicar las tendencias
mas recientes en cuanto a la planificacion participativa integral de todas las tareas
de mantenimiento, incluyendo las técnicas utilizadas y su gestion, la administracion
del mantenimiento, el control de los distintos indices asociados al funcionamiento
de los equipos y al conjunto de las instalaciones (fiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad), la calidad de la produccion y finalmente su repercusion en la
economia de la empresa.

Entonces, este tipo de mantenimiento recoge todos aquellos aspectos que inciden
en la utilizacion de los equipos e instalaciones y abarca a todo el personal, desde

el operario que realiza pequefias tareas de mantenimiento de su puesto.
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2.4.3 LUBRICANTES

Estdn constituidos por moléculas largas hidrocarbonadas complejas, de

composicion quimica y aceites organicos y aceites minerales.
Tipos de aceites:

Segun (Guaman, 2010) dice que: En el pasado, era frecuente usar designaciones
tales como aceite de husillos, aceite de maquinas, etc. quizas todavia se oyen esos
términos, pero tienden a desaparecer como designaciones comerciales. Incluso los
nombres que indican la composicién quimica de los aceites, ya no se emplean
mas. Hoy los productos aparecen como aceites lubricantes, y se pueden clasificar

como aceites minerales, sintéticos, animales o vegetales.

Cuando nos referimos a las ventajas de la nueva generacion de lubricantes
hifrofraccionados siempre hacemos mencion a los lubricantes sintéticos y a lo

similar que es su desempefio con ellos.

Aunque los lubricantes sintéticos han estado en uso en la industria durante mas de
50 afios, hay ain una gran confusion acerca de ellos y los beneficios del valor

agregado en aplicaciones industriales.

En muchas aplicaciones el uso de los lubricantes sintéticos reduce los costos de
operacion y mantenimiento, ahorra energia y proporciona una mayor proteccién a

los sistemas.
Aceites organicos

Se extraen de animales y vegetales. Cuando aun no se conocia el petroleo, eran los
unicos utilizados; hoy en dia se emplean mezclados con los aceites minerales
impartiéndoles ciertas propiedades tales como adherencia y pegajosidad a las
superficies. Estos aceites se descomponen facilmente con el calor y a temperaturas
bajas se oxidan formando gomas, haciendo inutil su utilizacion en la lubricacion,
(Guaman, 2010).
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Aceites minerales

Son derivados del petréleo cuya estructura se compone de moléculas complejas
que contienen entre 20 y 70 atomos de carbono por molécula. Un aceite mineral
estd constituido por una base lubricante y un paquete de aditivos quimicos, que
ayudan a mejorar las propiedades ya existentes en la base lubricante o le confieren
nuevas caracteristicas. Los aceites minerales puros no tienen compuestos
inestables, que podrian tener un efecto significativo sobre su duracion: por

ejemplo, nitrégeno, oxigeno y compuestos de azufre y acidos, (Guaman, 2010).
Aceites sintéticos

El término Hidrocarburo sintetizado (SHC), y lubricantes sintéticos, son utilizados
igualmente para describir una familia de aceites y grasas sintéticos que incluyen
aceites circulantes, aceites de engranes, aceites hidraulicos, grasas y aceites de
compresores. Estos lubricantes son utilizados en una gran variedad de
aplicaciones industriales. Por definicion, un lubricante sintético es un lubricante
disefiado y elaborado para servir mejor a los propdsitos previamente reservados

para productos extraidos directamente del petréleo, (Guaman, 2010).

2.4.4 MAQUINARIA Y VEHICULOS

DESCRIPTIO - WOTOR
EQ. NO. N MARCA MODELO ARO HoDe. SERIE
JEXCAVADORAS
EX-01 |EXCAVADORA| CATERPILLAR 319 DL 2008 44 MOH01138
EX-02 |EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2009 64 GOCZ3417
EX-03 EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2009 = %] G0C2I787
EX-04 |EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2009 64 GDC24136
EX-05 EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2010 4 LGOC26885
EX-06 EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2011 54 GDC49169
EX-07 |EXCAVADORA| CATERPILLAR 320 DL 2011 chs GOCS8940
EX-08 EXCAVADORA! CATERPILLAR 312 DL 2011 cad IKH12614
IGRUA TELESCOPICA
GT-01 |GRUATELES{ LORAIN LRT-275 ] 1975 [ 6BTS-9 [ CUMINS
G-01 |GRUADEOR( LINKBELT LS8 1976 3306 CATERPLLAR

Figura 2-2 Maquinaria y vehiculos (Fuente: Empresa JVC EQUIPOS S.A))
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2.2.4.1 Tipos de vehiculos y maquinaria pesada de “JVC EQUIPOS S.A.”

Las empresas encargadas de brindar un servicio de mantenimiento, utilizan

vehiculos y maquinarias para el desarrollo de sus proyectos propuestos.

A continuacion se listard la maquinaria que utiliza la empresa, siendo los

siguientes:
Maquinaria Pesada:

La empresa cuenta con una excavadora, retroexcavadora, gria de orugas, cargador

frontal.

a) Grua

Una gria es una maquina de elevacion de movimiento discontinuo destinado a
elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un gancho.

b) Excavadora

“Es una méaquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura
capaz de girar 360° que excava 0 carga, eleva, gira y descarga materiales, por la
accion de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin o brazo, sin que el

chasis o la estructura portante se desplace”. (Cardona, 2013).
c) Retroexcavadora

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

trasera de forma que puedan ser utilizados alternativamente”. (Cardona, 2013).
d) Cargador frontal

“Esta maquina puede cargar y excavar frontalmente, mediante su desplazamiento
y el movimiento de los brazos, elevar, transportar y descargar materiales”.
(Cardona, 2013).

19



2.4.5 FIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD

2.4.5.1 Fiabilidad y tasa de fallo

Para Gonzalez (2005, p. 66) la fiabilidad es: “la probabilidad, durante un periodo
de tiempo especificado, de que el equipo en cuestion pueda realizar su funcion o

si actividad en las condiciones de utilizacion, o sin averia”.
Dounce (2007, pag. 136) dice que:

“La fiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo no falle, es decir,
funcione satisfactoriamente dentro de los limites de desempefio establecidos, en

una determinada etapa de su vida Util y para un tiempo de operacion estipulado’’.

Se debe tomar en cuenta que el equipo debe ser utilizado para el fin y con el peso

para el cual fue disefiado.

“Conforme un equipo esta operando, su fiabilidad disminuye, es decir, aumenta la
probabilidad de que falle, las rutinas de preservacion y mantenimiento preventivo
tienen la mision de diagnosticar y reestablecer la fiabilidad perdida’’ (Dounce,
2007, p. 137).

Se define la variable aleatoria T como la vida del bien o componente, es decir, que
la variable aleatoria que define el concepto de fiabilidad es el tiempo de duracion

0 vida del dispositivo.

MTBF — N° de horas totales del periodo de tiempo analizado Ecuacién 2-1
B N° de °averias
N°de horas de paro por averias ion 2-
MTTR = paro p Ecuacion 2-2
N° de °averias
Fiabilidad ideal

Segun Dounce (2007, p. 137):

“El valor ideal de la fiabilidad es el 100%; con esto se sefiala que si un equipo es

100% fiable durante un tiempo predeterminado, este equipo sin ninguna duda esta
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trabajando durante ese tiempo considerado; por lo tanto: una fiabilidad igual a

2

uno .

Pero en la realidad sabemos que esta fiabilidad no existe, ya que un equipo

siempre est& expuesto a que falle.

“La no fiabilidad es la probabilidad de que un equipo falle; por lo tanto, es el
complemento de la fiabilidad: fiabilidad de un equipo es igual a la fiabilidad ideal
menos la no fiabilidad del equipo” (Dounce, 2007, p. 137).

Para Sols (2000, p. 110): “la funcién de tasa de fallos o funcidn de riesgo o tasa

instantanea de fallos, y es una caracteristica de fiabilidad del producto”.

Tomando como referencia a Gonzalez (2005, p. 66) se afirmaria que la funcién de
riesgo es una cantidad fundamental en el analisis de fiabilidad. Es bastante comun
que el comportamiento de fallos de dispositivos sea descrito en términos de sus

funciones de riesgo.
Evolucidn de la tasa de fallos a lo largo del tiempo. Curva de bafiera

Tomando como referencia a Sols (2000) y Gonzalez (2005), se sintetiza lo

siguiente sobre el punto a tratar:

La idea de la curva de la bafiera forma la base conceptual para gran parte del
estudio de fiabilidad, muestra que la funcion de riesgo para los dispositivos
evoluciona. La duracién de la vida de un equipo se puede dividir en tres periodos

diferentes:

1O @

Fallos H Fallos relativos a H Fallos por desgaste
iniciales = tension-resistencia H (envejecimiento)
= H Estructural

Mecanica

OFEpE MM w0

Figura 2-3 Duracion de la vida de un equipo (Fuente: Sols (2000, p. 114))
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Zona de mortandad infantil: al principio de la vida de los dispositivos, los méas
débiles fallan a una tasa relativamente alta como consecuencia de una fabricacion
defectuosa. Las averias van disminuyendo con el tiempo, hasta tomar un valor

constante y llegar a la vida util.

Zona de vida util: con tasa de fallos aproximadamente constante. Es la zona de
mayor duracion, en la que se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone que se

reemplazan antes de que alcancen la zona de envejecimiento.

Zona de envejecimiento: Es esta etapa la tasa de averias crece, debido a que los
componentes fallan por degradacion de sus caracteristicas por el transcurso de
tiempo. AuUn con reparaciones y mantenimiento, las tasas de fallos aumentan,

hasta que resulta demasiado costoso el mantenimiento.
Medidas de la Fiabilidad

e Tiempo medio entre ciclos de mantenimiento o el tiempo medio entre dos

fallos consecutivos (Mean Time Between Failures; MTBF).

T PR
MTBF = — Ecuacion 2-3
n
_ ZN:ni Ecuacion 2-4
n= LN
=0

T: Periodo de tiempo.
n: Numero medio de averias.
N: NUmero de componentes.
e Tiempo medio hasta la averia (Mean Time to Failure; MTTF).

MTTE it Ecuacion 2-5
N

t: Tiempo de funcionamiento hasta que se produce la averia.
N: NUmero de elementos idénticos ensayados afio.

Indice de horas de paralizacion
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N° de horas defectos o paros Ecuacion 2-6

Horas de paros imprevistos = —
Mes o ano

Gestion de la Fiabilidad

“Un programa realmente efectivo de fiabilidad sélo puede existir en una
organizacion donde el cumplimiento de los objetivos de fiabilidad esté reconocido

como parte integra de la estrategia corporativa...” (Sols, 2000, p. 191).

Es decir la implantacion de un programa de fiabilidad, necesita como requisito
fundamental la atencion de la alta gerencia, debido a que este contribuye en gran

medida a la mejora del sistema de calidad de la misma.

Tomando como referencia a Sols (2000, p. 191) Las principales responsabilidades
de una organizacion referentes al desarrollo de un programa de fiabilidad son:

e Especificar los requisitos de fiabilidad.
e Especificar las normas y métodos a seguir.
e Especificar los requisitos de informes.

e Establecer el marco contractual.
Requisitos de fiabilidad

Segln Sols (2000, p. 192) las especificaciones de requisitos de fiabilidad deben

contener lo siguiente:

e Una definicion de fallos relacionada con las funciones del sistema,
incluyendo todos los modos de fallo que sean relevantes.

e Una descripcion completa de los entornos en los que el producto o sistema
sera almacenado, transportado, utilizado o mantenido.

e Una especificacion nitida de requisito de fiabilidad.

e Una relacion de modos de fallos (con sus efectos) que sean
particularmente criticos y que deban tener una probabilidad muy baja de

ocurrencia.

2.4.5.2 Mantenibilidad

Tomando como referencia a Dounce (2009, p. 111):
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“Mantenibilidad se define como la facilidad de un item para ser mantenido o
recolocado en condiciones de ejecutar sus funciones requeridas...Esto nos
proporciona la idea de que un item muestra buena mantenibilidad si podemos

diagnosticarlo con mayor rapidez”.
Segun Dounce (2009, p. 111), La mantenibilidad se refiere:

A los activos fisicos de la industria y depende de muchos factores, tales como: el
disefio y la manufactura de la maquina; la calidad de materiales empleados; la
habilidad del personal que interviene durante su instalacion; el grado de
preservacion, mantenimiento y operacion al que esta sujeta; el espacio de trabajo
para ejecutar la operacion y el mantenimiento; la facilidad de acceso; la
disponibilidad de refacciones; lo adecuado de los equipos de prueba; la facilidad
para desarmar, armar y cambiar piezas, etc.

Segun Gonzéalez (2005, p. 66) la mantenibilidad es “la probabilidad de que el
equipo, después del fallo o averia sea puesto en un estado de funcionamiento en
un tiempo dado”. “Caracteristica inherente al elemento, asociada a su capacidad
de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de mantenimiento
necesaria” (Mufioz, 2003, p. 24).

T: Duracién de la intervencion.
M (t): Funcién de mantenibilidad

M(t)=P(T<t) Ecuacion 2-7

g (t): Funcion de densidad de probabilidades.

_dM() Ecuacion 2-8
Codt

9(®)
M (t): Funcidn de tasa de reparacion.

B g Ecuacion 2-9
O mmyron M (D)
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Medida de la mantenibilidad

MTTR (Mean Time to Repair) o TMDR en castellano: Tiempo medio de

Reparacion. T= f (factores personales, condicionales y ambientales).

T8F, TR, TBF, | TT TEF, TTR I
|
F ursionusim it |
Parsta
i
i Fy Fy F, TIEMPO
F= Parada por kallo
ITBF  TBF +TBE +TEF ITIR  TIRA4TTRATTR
MTBF= —=— = = E:{?'B’ MTTR= —=— = - 33' .

Figura 2-4 Medida de Mantenibilidad (Fuente: Gonzalez (2005, p. 66))
Criterios entre mantenibilidad y fiabilidad

Tabla 2-1 Criterios entre mantenibilidad y fiabilidad.

Mantenibilidad Fiabilidad

Se necesita poco tiempo para | Pasa mucho tiempo para fallar

restaurar

Existe una probalidad de completar | Existe baja probabilidad de falla

la restauracion

El tiempo medio para restauracion | EI tiempo medio entre fallas es

es pequefio grande

Se tiene alta tasa de restauracion Se tiene baja tasa de fallas

Fuente: (Dounce, 2007, p. 137)
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2.4.6 DISPONIBILIDAD

“Es la probabilidad, en el tiempo, de asegurar un servicio requerido.” (Gonzalez,

2005, p. 66).

Hay autores que definen la disponibilidad como el porcentaje de equipos o
sistemas Utiles en un determinado momento, frente al total de equipos o sistemas.
Es decir, hay que analizar la disponibilidad teniendo en cuenta o no el
mantenimiento preventivo, tomando en cuenta las paralizaciones ocasionadas por

dicho mantenimiento.

VIDA de un MATERIAL

A (t) tasa de fallo i (t) tasa de reparacion
R (t) FIABILIDAD D (t) DISPONIBILIDAD

probabilidad probabilidad de asegurar
de buen funcionamiento un servicio requerido
MBTF MTTR
media de tiempos / media de tlempo técnicas de
de buen funcionamlento reparacion
M(t) MANTENIBILIDAD
probabilidad de duracién
de reparacién
Disponibilidad
MTBF
ngBFoan

Figura 2-5 Fiabilidad- Mantenibilidad- Disponibilidad (Fuente: Gonzélez (2005, p. 66))

Tomando como referencia a Gonzélez (2005, p. 67), se sintetiza que:

MTBF

En la expresion de la disponibilidad D = ———
MTBF+MTTR

, el MTTR engloba todas las

paradas del sistema, equipo o instalacion, pues la sumatoria Y./*; TTR; no

diferenciaba entre paralizaciones correctivas o preventivas.

De este razonamiento se deduce que, en este aspecto, habra dos ratios de control

asociadas al mantenimiento:

MTBF Ecuacién 2-10

D, =
1™ MTBF + MTTR,
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horas totales — horas de paro por averias Ecuacion 2-11

Disp ...por ...averias =
PP horas totales

Donde Rz son las reparaciones asociadas a fallos o averias.

MTBF Ecuacién 2-12

D, =
2" MTBF + MTTR,

N° de defectos o paros Ecuacion 2-13

Paros — imprevistos = —
Mes o aho

Donde R2 son las revisiones sistematicas preventivas.

MTTR = MTTR, + MTTR, Ecuacion 2-14

MTBF Ecuacién 2-15

FIAB.= vrerr + mrar * 100

DISPONIBILIDAD TOTAL

Cuando ya se calcula los datos de la disponibilidad de cada uno de los equipos

mecanicos, se debe calcular la media aritmética, para tener la disponibilidad total.

Xdisponibilidad de equipos significativos Ecuacién 2-16

Di ibilidad total =
isponibilidad tota N° de equipos significativos

Tendremos tres lineas de mejora de disponibilidad:

e Mejora asociada a reducir cuantitativamente el nimero de fallos, que
redundaran en aumentar el MTBF.

e Mejora asociada a disminuir los MTTRy, 0 a reducir los tiempos de
reparacion de averias.

e Mejora asociada a disminuir los MTTR>, 0 a reducir las paralizaciones por
mantenimientos preventivos, mediante programaciones de actividades
mas a la medida (predictivas), reduciendo o eliminando el preventivo que

no afiada valor, o atomizando los planes de mantenimiento en pequefias
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operaciones que puedan programarse aprovechando otras paradas
(jornadas nocturnas o en sabados y festivos, horas valle, limpiezas, etc.).

2.5 HIPOTESIS

El mantenimiento de maquinaria pesada permitird mejorar la fiabilidad de los

equipos mecanicos en la empresa JVC Equipos S.A., en el canton Shushufindi.

2.5.1 UNIDADES DE OBSERVACION O DE ANALISIS

Empresa JVC Equipos S.A., oficinas administrativas (gerencia, asistente,
contabilidad), oficinas de campo, talleres y bodegas cubiertas (supervisor general,

mecanicos y operarios).

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.6.1 VARIABLES

Variable independiente: Mantenimiento de maquinaria pesada.

Variable dependiente: Fiabilidad de los equipos mecénicos en la empresa JVC
EQUIPQOS S.A,, en el canton Shushufindi.

Conector: Incidencia.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque que predomind en la presente investigacion es de tipo cuantitativo ya
gue manejamos valores numéricos 0 porcentajes, esta investigacion tuvo por
objetivo comprobar la hipdtesis mediante el andlisis de datos histéricos, para

estudiar los resultados.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Investigacion de campo

Por  medio de la observacion y el contacto directo que se ha logrado tener con
las visitas realizadas se pudo determinar el ineficiente control de la magquinaria
que tiene la empresa JVC EQUIPOS S.A. por lo que se utiliza esta investigacion
para realizar un estudio de un sistema de mantenimiento pudiendo recolectar toda

la informacién necesaria.
Investigacion bibliografica — documental

Debido a la investigacion se podra estudiar varios conceptos de mantenimiento
pudiendo asi conocer la idea de varios autores g nos permita escoger las mejores

concepciones.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Exploratoria.- Nos permite obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a

cabo la investigacion méas completa sobre el problema a estudiar.



Descriptiva.- Permite buscar de manera especifica las propiedades importantes
del problema y como estas afectan.

Correlacional.- Tiene como finalidad determinar el grado de relacion o

asociacion entre varios problemas que afectan a la empresa.

Explicativa.- Contiene un conjunto de definiciones y de suposiciones
relacionados entre si de manera organizada sistematica; estos supuestos deben ser

coherentes a los hechos relacionados con el tema de estudio.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION

Segun Fernandez & Diaz (2002), “la poblacion es el conjunto total de individuos,
objetos 0 medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un

lugar y en un momento determinado”.

La poblacién para realizar la investigacion serd de los 7 equipos que posee la
empresa JVC Equipos S.A.

3.4.2 MUESTRA

Fernandez & Diaz (2002), “manifiestan que la muestra es un subconjunto

fielmente representativo de la poblacion”.

En razén de que el equipo mecanico de JVC Equipos S.A. es reducido, no se

aplicara ninguna muestra, sino se utilizara a la poblacion total.
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3.5 OPERALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento de maquinaria pesada.

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
o . . . . Técnicas e
Contextualizacion Dimensiones Indicadores Items .
instrumentos
El estudio de mantenimiento es un -Historial de | ¢El historial del equipo mecanico permite conocer el estado del
conjunto de técnicas, utilizadas equipo mecanico mismo?

. Fichas técnicas
para tener un levantamiento de . o
-Disponibilidad de

informacion  de los  equipos .
equipos

mecanicos con el objetivo de ¢Es necesaria la informacion técnica para conocer la disponibilidad
disminuir ~ los  tiempos  de efectiva de los equipos?
produccién que emplea la empresa
JVC EQUIPOS S.A., al prestar sus
servicios de reparacion. -Mantenimiento ¢Al aplicar un mantenimiento preventivo a los equipos mecénicos,
Tipos de | preventivo aumentard la fiabilidad de los mismos?
mantenimiento
-Mantenimiento ¢Al aplicar un mantenimiento correctivo a los equipos mecénicos,
correctivo se podria de forma inmediata devolverlos a un estado de

funcionamiento?

Cuestionario




3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Fiabilidad de los equipos mecanicos en la empresa JVC Equipos S.A., en el canton

Shushufindi.
LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
L ) _ ) Técnicas e
Contextualizacion Dimensiones | Indicadores )
ftems instrumentos

Fiabilidad es la probabilidad que
un equipo mecanico funcione
adecuadamente  durante  un
periodo determinado, bajo
condiciones operativas especificas
y de esta manera determinar el
grado de rendimiento de un
equipo con el fin de reducir la
necesidad de intervencion

mecanica.

Eficiencia de
equipos

mecanicos

Tasa de fallos

-Minimizar
tiempos en
servicios de
reparacion

-Evitar gastos

innecesarios

-Seguridad

¢Si se mantienen equipos mecanicos eficientes, se puede

minimizar el tiempo utilizado en servicios de reparacion?

¢Al mantener un equipo con un funcionamiento adecuado, se

evitan gastos innecesarios?

¢ Afecta el fallo a la seguridad?

Cuestionario




3.6 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de la informacion para el estudio de mantenimiento usara como
métodos la observacion directa y un cuestionario al personal operativo de campo y

a la maquinaria pesada.

Con los cuestionarios obtuvimos datos valiosos del equipo mecénico. Los cuales
fueron realizados: al Supervisor general en la parte operacion, encargados de las
distintas areas y al personal que esta relacionado con el area de mantenimiento

(mecéanicos y operarios de las distintas maquinas).

Los métodos usados para la recoleccion de informacion son: cuestionario y

observacion directa.

Cuestionario.- Sirve para obtener informacién de interrupciones imprevistas,

dafos frecuentes, etc., de la maquinaria pesada.

Observacion directa.- Consiste en utilizar todos los sentidos del cuerpo humano
para poder obtener informacién valiosa sobre las variables que interesan estudiar

para analizar el problema.

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion recolectada sirvio para la interpretacion de datos, los sistemas
basicos de mantenimiento que utiliza la empresa, los porqués de las interrupciones

imprevistas y la ineficiente fiabilidad de los equipos mecanicos.

3.7.1 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

Para el correcto procesamiento se lo hara en funcion de la informacion recogida
en la investigacion, para poder verificar la hipotesis planteada y determinar las

conclusiones y recomendaciones.

e Se revisd criticamente la informacion recogida es decir, se escogio la

informacidn clara, concisa y necesaria.
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e Seanalizo e interpreto los resultados obtenidos en el estudio.

e Se analiz6 la hipdtesis en relacion con los resultados obtenidos para

verificarla o rechazarla.

Una vez aplicado los cuestionarios, fichas de observacion directa, se procedio a la
interpretacion y analisis de los resultados, basandose en el marco tedrico
pertinente, ademas de resaltar la tendencia de los resultados de acuerdo a los
objetivos y a la hipotesis, lo que nos permitird comprobar la validez de dicha

hipétesis, para finalmente poder establecer las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar los resultados del problema de investigacion se tomd en

consideracion los siguientes puntos:

4.1.1 PLAN DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

1 Objetivo

Mejorar la organizacion del personal y de los equipos mecanicos de la empresa
JVC Equipos S.A.

2 Alcance

Los 7 equipos mecanicos.

3 Responsable

Jefe de campo y jefe de mantenimiento.
4 Definiciones

Mantenimiento.- Conservacion de una cosa en buen estado o en una situacién

determinada para evitar su degradacion.
Organizacion.- Grupo de personas y medios organizados con un fin determinado.

Magquinaria pesada.- Es utilizada para realizar tareas como el movimiento de
tierra, levantamiento de objetos pesados, demolicion, excavacion o el transporte

de material.



5 Referencias

- http://www.ehowenespanol.com/definicion-maquinaria-pesada-
hechos_104163/
- http://www.maquinariaspesadas.org/blog/1806-catalogo-herramientas-

retroexcavadoras-serie-e-caterpillar
6 Registros y documentos
Ficha técnica de una excavadora: EXC-02
Ficha técnica de una excavadora: EXC-03
Ficha técnica de una excavadora: EXC-04
Ficha técnica de una excavadora: EXC-06
Ficha técnica de una excavadora: EXC-07
Ficha técnica de una excavadora: EXC-08
Ficha técnica de una gria: G-01
Programas de inspeccién compresor: COM-001-001
Programas de inspeccion excavadora: EXC-002-001
Programas de inspeccién gruas: GRU-003-001
Programas de inspeccién cabezal: CAB-004-001
7 Procedimiento

Para la elaboracion del plan de proceso de mantenimiento se designd la
supervision del personal al jefe de campo vy el control de la maquinaria al jefe de

mantenimiento.

Para la organizacion de la maquinaria pesada se elabor6 fichas técnicas para cada

una de ellas, las cuales tienen su respectivo cédigo.

En el control de la maquinaria pesada se realizd un programa de inspeccion para

cada equipo, cada programa tiene su codigo el cual esta abierto a cambios.
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4.1.2 DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS:

WCEaurose
DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

EXCAVADORA CAT 320DL o

CODIGO: EXC-02
JVC g S {
DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA: 2009 MARCA : CATERPILLAR
MODELQ: 320 DL ORIGEN:JAPON HOROMETROQ: 10 hrs
SERIECHASIS; KGF03204 ARREGLOCHASIS:  NA
SERIEMOTOR: (GDC23417 ARREGLOMOTOR:  272-4683
MOTOR; C6,4 ACERT 6CLINDROS ~ RPM:1980BASI0  RPM:1800 C/CARGA HP:138  KW:103
N° PARTEBOM.HYDRA:  272-6955
N° PARTE SWING: 158-8986
BATERA MAC: 3101000 BOSCH: S3 30H31 HD 1020 ANCHO:17L:33H22cm  CANT: 3
TURBO: 287-0049 ZAPATAS: 800 MM
MOTOR ARRANQUEREF. 272-4774 VOLTIOS: 24
ALTERNADOR: 212-8561 VOLTIOS: 24 50 AMP
CILINDRO BOOM: 242-6731 2 KIT DEL CILINDRO: 247-8368
CILINDRO STICK: 242-6744 (1) KIT DEL CILINDRO: 247-8878
CILINDRO: BUCKET: 242-6756 () KIT DEL CILINDRO: 247-8388

BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT
BANDA AIRE ACOND: 255-2927 1
BANDA MOTOR: 294-1781 (12PK1850) 1
PESOYLONGITUD

TOTAL LARGO:  9,440MM (31 PES) ANCHO TOTAL: 3,180MM (10pies 5pulg) ALTO TOTAL: 3 440mm (11pies 4pulg.)
PESO TOTAL APROX.: 24100kg (53,100 Ibs)
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
EXCAVADORA CAT 320DL
CODIGO: EXC-03
e TN —"
DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA: 2009  MARCA : CATERPILLAR
MODELO: 320 DL ORIGEN: JAPON HOROMETRO: 016 hrs
SERIECHASIS: KGF03274 ARREGLO CHASIS: NA
SERIEMOTOR: GDC23757 ARREGLOMOTOR: 212-4683
N° PARTEBOM.HYDRA:  272-6955
N° PRTE SWING: 158-8986
MOTOR: C64 ACERT 6CLNDROS RPM:1980BASIO  RPM:1800 C/CARGA  HP:138 KW:103
BATERIA: CAT: 3T-5760 BOCSH: S3 - 30H - 31HD 1020 )
TURBO: 287-0049 ZAPATAS: 800 MM
MOTOR ARRANQUEREF:  272-4774 VOLTIOS: 24
ALTERNADOR: 212-8561 VOLTIOS. 24 50 amp MITSHUBISHI: 34368-03809
CILINDRO BOOM: 242-6731 (2) KIT SEAL: 247-8868 (2) BEARING: 096-4402
CILINDRO STICK: 242-6744 (1) KIT SEAL: 247-8974 (1) BEARING: 096-5625
CILINDRO BUCKET: 242-6756 (1) KIT SEAL: 247-8388 (1) BEARING: 096-4402
BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT
BANDA AIREACOND.. 255-2927 1
BANDA MOTOR 294-1781 (12PK1870) 1
PESOYLONGITUD
TOTAL LARGO: 9440MM (31 PES) ANCHO TOTAL: 3,180MM (10pies 5pulg) ALTO TOTAL: 3,440mm (11pies 4pulg)
PESO TOTAL APROX.: 21,410kg (47,200 bs)
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
EXCAVADORA CAT 320DL
CODIGO: EXC-04
VC
DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA:2010 MARCA : CATERPILLAR
MODELO: 320 DL ORIGEN: BRASIL HOROMETRO: 016 hrs
SERIECHASIS: ABF01187 ARREGLO CHASIS: NA
SERIEMOTOR: (GDC24136 ARREGLOMOQTOR: 272-4683
N° PARTE BOM.HYDRA:  272-6955

N° PARTE SWING. 158-8986

MOTOR 064 ACERT 6 CLINDROS RPM:980BASO  RPM:1800CICARGA  HP133  KW103
BATERA: CAT: 3T-5760 BOSCH. S3 - 30H - 31HD 1020 2
TURBO: 287-0049
MOTOR ARRANQUE REF: 296-4637 VOLTIOS: 24
ALTERNADOR: 296-4661 VOLTIOS: 24 50anp
CILINDROBOOM:  242:6731 (2)
CILINDROSTICK: 2426744 (1)
CILINDROBUSHET:  242-6756 (1)
BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT
BANDA AIREACOND: 255-2927 1
BANDA MOTOR 294-1781 (L2PK1870) 1
PESOYLONGITUD

TOTAL LARGO: 9440MM (3LPES)  ANCHOTOTAL: 3.180MM (10pies 5pulg) ~ ALTOTOTAL: 3,740 MM (12pies 3pulg,)

PESOTOTAL APROX.: 21,410 kg (47,200 lbs)
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

EXCAVADORA CAT 320 DL

CODIGO: EXC-06

I\VC

DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA: 2011 MARCA : CATERPILLAR
MODELO: 320 DL ORIGEN: JAPON HOROMETRO: 1403 hrs Actual
SERIE CHASIS: KGF06107 ARREGLO CHASIS: NA

SERIEMOTOR: GDC48940 ARREGLOMOTOR:  272-4683

N° PARTEBOM.HYDRA:  272-6955

N° PARTE SWING: 334-9968
MOTOR: C64 ACERT  6CLNDROS  RPM:1980BASIO RPM:1800C/ICARGA  HP:138  KW:103
BATERIA: 9X3404 CANT: 4
TURBO: 267-0049
MOTOR ARRANQUEREF:  272-4774 VOLTIOS: 24V
ALTERNADOR: 212-8561 VOLTIOS: 24V 50AMP
CILINDRO BOOM: 349-4126 @)
CILINDRO STICK: 349-4130 1)
CILINDRO BUSHET: 349-4134 )
ANCHO DELA ZAPATA:  70cm UNAS DEL CUCHARON: 6 UAS
BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT

BANDA AIREACOND: 255-2927 1
BANDA MOTOR: 294-1781 12PK1850 1

PESO Y LONGITUD

TOTAL LARGO: 9440MM (3LPES)  ANCHOTOTAL: 3,180MM (10pies 5pul)  ALTOTOTAL: 3 440mm (Lipies 4pulg.

PESO TOTAL APROX.: 21,200ky (46,740 lbs)
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

EXCAVADORA CAT 320 DL

CODIGO: EXC-07

e &
DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA: 2011 MARCA: CATERPILLAR
MODELO: 320 DL ORIGEN: JAPON HOROMETRO: 1611 hrs Actual
SERIECHASIS: KGF06121 ARREGLOCHASIS:  NA

SERIEMOTOR: (GDC49169 ARREGLOMOTOR:  272-4683

N° PARTEBOM.HYDRA:  272-6955

N° PARTE SWING: 334-9968
MOTOR: C64 ACERT  6CLNDROS  RPM:1980BASIO RPM:1800 CICARGA  HP:138  KW:103
BATERIA: 9X3404 CANT: 4
TURBO: 287-0049
MOTOR ARRANQUEREF:  272-4774 VOLTIOS: 24V
ALTERNADOR: 212-8561 VOLTIOS: 24V 50AMP
CILINDRO BOOM: 349-4126 2
CILINDRO STICK: 349-4130 1)
CILINDRO BUSHET: 349-4134 )
ANCHO DELA ZAPATA:  70cm UNASDEL CUCHARON: 6 UNAS
BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT

BANDA AIRE ACONDICIONADO: 255-2927 1
BANDA MOTOR: 294-1781 1

PESOYLONGITUD

TOTAL LARGO: 9440MM (3LPES)  ANCHOTOTAL: 3,180MM (10pies 5pulg)  ALTO TOTAL: 3440mm (LLpies 4pulg)

PESO TOTAL APROX.: 21,200kg (46,740 los)
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

EXCAVADORA CAT 312 DL

CODIGO: EXC-08 ‘
Ve e , =
DESCRIPCION: EXCAVADORA ANO FABRICA: 2011 MARCA: CATERPILLAR
MODELO: 312 DL ORIGEN: JAPON HOROMETRO: 8076 HRS
SERIECHASIS: JBC01146 ARREGLOCHASIS:  NA
SERIEMOTOR: JKH12614 ARREGLOMOTOR.  274-7814
N° PARTE BOMB.HYDRA: 311-7404
N° PARTE SWING: 274-2638
MOTOR: C4.2 ACERT 4 CILINDROS RPM:1800 HP:90 KW.67
BATERIA: CAT 3T-5760 (12v) CANT: 2
TURBO: 305-4922
MOTOR DE ARRANQUE: REF- VOLTIOS: 24V
ALTERNADOR: 368-0240 VOLTIOS: 24V 50AMP
CILINDRO BOOM: 289-7707 2
CILINDRO STICK: 289-7713 (1)
CILINDRO BUSHET: 289-7699 (1)

BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
CATERPILLAR OTROS CANT
BANDA AIRE ACONDICIONADO: 255-3016 1
BANDA MOTOR: 32E48 1
PESOYLONGITUD

TOTAL LARGO: 7.610mm (7.61 mts) ANCHOTOTAL: 2.490mm(2.49ms) ~ ALTOTOTAL: 2.760mm (2.76mts)
PESO TOTAL APROX.. 16.600 KGS 33,600 LBS

42



ALE23A1ALE4S

I CEqupos

DATOS TECNICOS
LINK BELT LS-98-PL

cODIGO: G-01

JV.C
DESCRIPCION: LINK BELT ORUGAS ANO FABRICA: 1978
MARCA: LINK BELT HORA ACTUAL: hrs
SERIE CHASIS: 1LP1554 ARREGLO MOTOR:  N/A
SERIE MOTOR: 66D17353 ARREGLO MOTOR:  4N-4209
MOTOR: 3306T
TURBO: 8S-8039
BOMBA DE AGUA: 2W-8001
CAPACIDAD: 30 ton pipeliner, higher tracks
MOTOR ARRANQUE:  207-1560 VOLTIOS: 24V
ALTERNADOR: 2N-6397 VOLTIOS: 24V
BATERIAS: MOTOREX 4D-1300 12T 165 AMP 23 PLACAS 20"X9"X8" CANT-2
BANDAS ORIGINALES Y PARALELAS
LINK BELT GATES DAYCO OTRAS CANT
BANDA ALTERNADOR: 8L-4526 A-52 3
BANDA BOMBA HYD: A-49 1
PESQO Y LONGITUD
PESO CON 2 CONTRAPESAS A-B: 75235 LBS
TOTAL LARGO: 6.70 MTS ANCHO : 3.50 MTS ALTO: 3.84 MTS
CONTRAPESAS
CONTRAPESA A - 1B-988 6650 LBS INSTALADAS  OK
CONTRAPESA B - 1B-567 4420 LBS INSTALADAS  OK
CONTRAPESA C - 1B-568 3150 LBS INSTALADAS  OK
FILTRO ORIGINALES Y PARALELOS
CATERPILLAR BALDWIN DONALDSON | OTRAS CANT:
HLTRO PRIMARIO P/ COMBUT: 1R-0750 BF-7633 33528 WIX 1
HLTRO DE ACEITE: 1R-1807 P20-HD P550132 1
FLTRO ELEMENT HYD: PX-0468 PX-0316 1
FALTRO AIRE: PA-618-S WIX-42852 1
CONSUMO COMBUSTIBLE
VACIO MEDIO ALTO
4 A 5-12LTS DE 1A 1-1/2GLS 5-1/2A9-1/2LTS DE1-1/12 A 2-1/2 7-1/2 A 11LTS DE2 A3GLS
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413 TABLA DE PONDERACION DE LOS TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Tabla 4-1 Tabla de ponderacion

Puntuacién alta = 5 Puntuacién minima = 1

Man‘l;lep;:?ento Mantenimient |Mantenimient| Mantenimient | Mantenimient|Mantenimient Mantenlml.ent
Aspectos o Correctivo o Periédico |o Programado | o Preventivo | o Predictivo ° Pr_?:tua(;two
Tiempo medio de reparacion MTTR 3 3 3 4 4 3
Tiempo medio entre fallas MTBF 3 2 2 4 2 5
Disponibilidad por averias 2 3 2 5 3 4
Disponibilidad total 3 3 3 4 3 5
Paros imprevistos 1 2 1 4 4 3
Horas de paros imprevistos 2 3 3 4 3 3

TOTAL 2.33 2.67 2.33 4.17 3.17 3.83

Una vez analizado los diferentes tipos de mantenimiento estudiados se pudo
concluir que con el valor del 4.17 que nos reflejo la tabla de ponderacion el

mantenimiento preventivo es la base para la elaboracion del proyecto.

Tomando en cuenta el historial de la maquinaria que posee la empresa JVC
EQUIPOS S.A., se ha visto conveniente analizar la fiabilidad y disponibilidad de
los equipos para el desarrollo del proyecto.

Los datos obtenidos del historial de la maquinaria son precisos para realizar los

calculos necesarios en el desarrollo del proyecto, estos datos son los siguientes:

Tabla 4-2 Horas de averias del periodo diciembre-marzo 2013

Codigo H(_)ras Horas de paros Averias

analizadas por averias totales
EXC-02 811 97 12
EXC-03 641 84 6
EXC-04 701 98 13
EXC-06 802 103 11
EXC-07 747 96 10
EXC-08 265 52 5
G-01 698 111 9
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Tabla 4-3 Horas de averias del periodo abril-julio 2013

Codigo H(_Jras Horas de paros Averias
analizadas por averias totales
EXC-02 535 71 8
EXC-03 900 104.5 7
EXC-04 835 88 12
EXC-06 964 93 11
EXC-07 738 76 6
EXC-08 839 92.5 6
G-01 359 81 8
Tabla 4-4 Horas de averias del periodo mayo agosto 2014
Ly Horas Horas de paros | Averias
Cddigo - .
analizadas por averias totales
EXC-02 461 40 6
EXC-03 773 25 5
EXC-04 606 55 9
EXC-06 738 22 8
EXC-07 523 10 4
EXC-08 781 22 4
G-01 250 23 4
Formulas y célculos para el desarrollo del proyecto:
Calculos de la excavadora 02 (EXC-02).
Datos:
< HORAS DE PAROS ' <
CODIGO POR AVERIAS AVERIAS| MAQUINAS
EXC-02 71 horas 8| EXCAVADORA

Horas totales de tiempo analizado: 535 horas.

Tiempo medio entre fallas (Mid time between failures - MTBF):

Permite conocer la frecuencia con que suceden las averias (fallos).
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N° de horas totales del periodo de tiempo analizado
MTBF =

N° de °averias
MTBF = 535/8 = 66.875 Horas
Tiempo medio de reparacion (Mid time to repair - MTTR):

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

considerando el tiempo medio hasta su solucion:

N° de horas de paro por averias
MTTR =

N° de °averias
MTTR = 71/8 = 8.875 Horas
Fiabilidad:

MTBF

FIAB.= ——————* 100 =66.875/(8.875+66.875)

MTTR+MTBF

FIAB. =88.2%
MTBF = Tiempo promedio entre fallas.
MTTR = Tiempo promedio de reparacion.
Disponibilidad por averias

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

intervenciones no programadas:

horas totales — horas de paro por averias

Disp ...por ...averias =
PP horas totales

Disp....por....averias = 535-71/535 = 0.87
Disponibilidad total

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

calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total.

Ydisponibilidad de equipos significativos
Disponibilidad total = P quip gnif

N° de equipos significativos

Disponibilidad total =0.87/1 = 87%
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NUmero de defectos o fallos imprevistos

] ] N° de defectos o paros
Paros — imprevistos =

Mes o aio

Paros — imprevistos= 8/4= 2 paros por mes
indice de horas de paralizacion

) ) N° de horas defectos o paros
Horas de paros imprevistos =

Mes o ano

Horas de paros imprevistos = 535/4= 133.75 Horas en 4 Meses

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

Tomando en cuenta que los equipos de la empresa JVC EQUIPOS S.A. trabajan

un periodo de 10 horas al dia, sabiendo que la empresa debe ser competitiva y que

para lograr este objetivo la maquinaria debe encontrarse en buenas condiciones

para que pueda desempefiarse sin problemas; por lo que se realizd los célculos

necesarios de cada equipo para analizar la disponibilidad de los mismos.

La interpretacion de los calculos obtenidos son los siguientes:
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Tabla 4-5 Analisis del periodo diciembre-marzo 2013

ANALISIS DEL PERIODO DICIEMBRE-MARZO 2013

HORAS
; HORAS DE AVERIAS DISPONIBILIDAD PAROS H?EQ(SDSD .
CODIGO | ANALIZADAS Pﬁggs ToTALES |MTBF | MTBR FIABILIDAD POR AVERIAS | IMPREVISTOS | IMPREVISTO
AVERIAS S
EXC-02 811 97 12 67.58 | 8.08 89.32 0.88 3 202.75
EXC-03 641 84 6 106.83 | 14.00 88.41 0.87 1.5 160.25
EXC-04 701 98 13 53.92 | 7.54 87.73 0.86 3.25 175.25
EXC-06 802 103 11 7291 | 9.36 88.62 0.87 2.75 200.5
EXC-07 747 96 10 74.7 9.60 88.61 0.87 25 186.75
EXC-08 265 82 53.00 | 16.40 76.37 0.69 1.25 66.25
G-01 698 111 77.56 | 12.33 86.28 0.84 2.25 1745
5.88
DISPONIBILIDAD TOTAL= 5.88/7
DISPONIBILIDAD TOTAL= 84.06
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Tabla 4-6 Analisis del periodo abril-julio 2013

ANALISISDEL PERIODO ABRIL-JULIO 2013

HORAS HORAS DE
: HORAS AVERIAS DISPONIBILIDAD | PAROS PAROS
COPICOI anaLIzaDas | PR30S | ToTaLes | MTBF | MIBR | FIASILIDAD | "o0R AVERIAS | IMPREVISTOS | IMPREVIST
AVERIAS o3
EXC-02 535 71 8 66.675 | 8.875 88.28 087 2 13375
EXC-03 900 1045 12857 | 14.93 89.60 0.88 175 225
EXC-04 835 88 12 6958 | 7.33 90.47 0.89 3 208.75
o 964 93 11 87.64 | 845 91.20 0.90 275 241
EXC-07 738 76 6 123 | 12.67 90.66 090 15 1845
EXC-08 839 92.5 139.83 | 1542 90.07 0.89 15 209.75
G-01 359 81 8 4488 | 10.13 81.59 077 2 89.75
6.11

DISPONIBILIDAD TOTAL= 6.11/7
DISPONIBILIDAD TOTAL= 87.29




Tabla 4-7 Analisis del periodo mayo-agosto 2014

ANALISIS DEL PERIODO MAYO-AGOSTO 2014 IMPLEMENTANDO UN CONTROL DE MANTENIMIENTO

0<

HORAS
DE " HORAS DE
CcODIGO HORAS PAROS AVERIAS MTBF | MTBR FIABILIDAD DISPONIBILIDAD PAROS PAROS
ANALIZADAS POR TOTALES POR AVERIAS | IMPREVISTOS IMPREVISTOS
AVERIAS
EXC-02 461 40 6 76.83 | 6.67 92.02 0.91 15 115.25
EXC-03 973 57 5 194.60 | 11.40 94.47 0.94 1.25 243.25
EXC-04 606 55 9 67.33 | 6.11 91.68 0.91 2.25 151.5
EXC-06 738 32 8 92.25 | 4.00 95.84 0.96 2 184.5
EXC-07 623 41 4 155.75 | 10.25 93.83 0.93 1 155.75
EXC-08 781 49 4 195.25 | 12.25 94.10 0.94 1 195.25
G-01 330 23 4 8250 | 5.75 93.48 0.93 1 825
6.52

DISPONIBILIDAD TOTAL= 6.52/7
DISPONIBILIDAD TOTAL= 93.18




4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Con los registros existentes de la empresa en los periodos de diciembre-marzo del
2013, se determind la disponibilidad total de la maquinaria con un 84,06 %,
teniéndose en cuenta que el tiempo total de interrupcidn por averias es de 671
horas y en el periodo abril-julio del 2013, se determind la disponibilidad total de
la maquinaria con un 87,29 %, teniéndose en cuenta que el tiempo total de
interrupcion por averias es de 606 horas. Una vez implementado un control de
mantenimiento en el periodo mayo-agosto del 2014, se determind la
disponibilidad total de la maquinaria con un 93%, teniéndose en cuenta que el

tiempo de interrupcidn por averias es de 297 horas.

Con el control de mantenimiento se determina que mejora la disponibilidad total y
el estado actual de la maquinaria influyendo directamente en el incremento de la

fiabilidad de los equipos de la empresa JVC Equipos S.A.

Concluyéndose que con el estudio de mantenimiento implementado en la empresa
JVC EQUIPOS S.A. se incrementa la produccion y disponibilidad de la
maquinaria en el primer periodo con un porcentaje del 8.94% y en el periodo
abril-julio un porcentaje del 5.89%.

Datos del afio 2013:

Periodo diciembre-marzo = 84.06 = FO = Frecuencia observada.
Periodo abril-julio = 87.29 = FO

FE = 100 = Frecuencia tedrica.

N (FO— FE)Z Ecuacion 4-16
(FE)

2

' (84.06 — 100)° | (87.29 — 100)*
= 100y T (100

2

x? =4.16

o1



Grado de libertad = 1
Nivel de confianza = 5%
x%tablas = 3.8415
Resultado: x? > x2tablas — Existia demasiadas paralizaciones.
Datos del afio 2014:
Periodo mayo-agosto = 93.18 = FO

FE =100

, O (FO - FE)
* T LT (FE)

' (93.18 - 100)°
Xt = Z (100)

x? =0.47
Grado de libertad = 1
Nivel de confianza = 5%
x%tablas = 3.8415

Resultado: x? < x?tablas — Si influyo la planificacién del mantenimiento en la

disponibilidad.

52



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A través de la indagacion se pudo identificar la maquinaria pesada y los
componentes con las que cuenta hoy la empresa y cada uno de sus
problemas.

La empresa JVC EQUIPOS S.A. presentaba bajos indices de
disponibilidad en los periodos diciembre-marzo 2013 con un porcentaje
del 84.06% y en el periodo abril-julio 2013 con un porcentaje del 87.29%
de sus equipos mecanicos con la urgencia de mejorar este problema, se
implement6 un control de mantenimiento mejorando su porcentaje hasta
un 10%.

Con la investigacion de campo se logrd tener un correcto control de
mantenimiento, con el cual se consiguié mejorar los tiempos promedio de
reparacion de cada uno de los equipos mecanicos de manera idénea en el
periodo mayo-agosto 2014 con un valor de 5.75 horas.

Para cumplir con las metas y planificacion programada de la empresa se
disminuyd los tiempos promedio entre fallos logrando asi tener una mayor
fiabilidad en el periodo mayo-agosto 2014 con un porcentaje del 93.63 en
cada uno de los equipos mecanicos.

Al tener un alto promedio de interrupciones por averias se opté por
implementar una hoja de control adecuada de cada uno de los equipos
mecanicos disminuyendo asi un tiempo promedio de 300 horas.

El presente trabajo aporto con la mejora de las interrupciones imprevistas,

horas de interrupciones imprevistas, tiempo promedio entre fallas, horas



de reparacion, confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria pesada que
permitio prolongar la vida atil de los mismos.

e Para contribuir con la mejora contaste de los pardmetros antes
mencionados es necesario implementar un software para poseer un
correcto control y registro de mantenimiento y de esta manera mejorar la
fiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa JVC EQUIPOS S.A.

5.2 RECOMENDACIONES

e Aplicar inspecciones rutinarias a los equipos mecanicos que se encuentran
fuera del campo base.

e Actualizar rutas y planes de trabajo para evitar gastos innecesarios en el
traslado de la maquinaria pesada.

e Actualizar al personal sobre nuevos tipos y sistemas de mantenimiento

e Llevar una hoja de control de cada uno de los equipos mecanicos.

e Ejecutar el sistema de mantenimiento al final de cada jornada para evitar
interrupciones imprevistas.

e Se recomienda implementar un software de mantenimiento que permitira

tener un control de la maquinaria pesada.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “IMPLEMENTAR UN SOFTWARE DE CONTROL DE
MANTENIMIENTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA FIABILIDAD DE
LOS EQUIPOS MECANICOS EN LA EMPRESA JVC EQUIPOS S.A.”

Autor: Ramiro Israel Sanchez Tipan.
Tiempo estimado para la ejecucion:
Inicio: Octubre/2014.

Fin: Febrero/2015.

Ubicacion:

Provincia: Sucumbios.

Cantdn: Shushufindi.

Equipo Técnico Responsable:

1. Supervisor general en la parte operacion:
Ing. Edgar Torres.

2. Mecénicos de planta y de campo.



COSTO DE LA PROPUESTA:

Tabla 6-1 Costo de la propuesta

Presupuesto talento humano Valor($)
Investigador 400
Subtotal (1) 400
Presupuesto de Transporte y Equipos Valor($)
Movilizacion 300
Computadora 450
Subtotal (2) 750

Presupuesto Materiales

Detalle Cantidad P. Unit. ($) | Valor Total ($)
Internet 50 Horas | 0.8 40.00
Impresiones 150 | Hojas | 0.05 7.50

Paquete de Hojas 1 Total | 4.00 4.00

Memory Flash 1 Total |12.00 12.00

Copias 140 | Total |0.02 2.80

Subtotal (3) 66.30

Subtotal (4) = Subtotal (1) + Subtotal (2) + Subtotal (3) 1216.30
Imprevisto (10%0) 121.63
TOTAL 1337.93
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Previo a la investigacion realizada es necesario implementar un software para
poseer un correcto historial de los equipos mecanicos y un registro completo de su
mantenimiento y lubricacion, para de esta manera mejorar la fiabilidad de la

maquinaria pesada de la empresa JVC EQUIPOS S.A.

Por lo que el método planteado esta basado en capacitar al personal encargado del
control de la maquinaria pesada sobre el manejo del software de mantenimiento

que permitira prolongar la vida Gtil de los equipos mecanicos.

6.3 JUSTIFICACION

El alto indice de competitividad y los cambios tecnoldgicos que surgen en el campo
petrolero, en la construccion de nuevas vias terrestres, etc., exigen a la empresa
nuevos retos; que conlleva a que los equipos mecanicos se encuentren en Optimas

condiciones de trabajo.

La implementacion de un software de mantenimiento para la empresa JVC EQUIPOS
S.A. se realizara con el proposito de mejorar la fiabilidad de los equipos mecanicos,
mediante un proceso eficaz. El control de mantenimiento propuesto brindara mas

disponibilidad y confiabilidad de los equipos mecanicos.

La investigacion ayudara a la empresa a tener un control eficiente de la
maquinaria pesada, que les permita ser competitivos y hasta acorde a las

exigencias de la tecnologia.

Con las razones mencionadas en la propuesta presentada se pretende implementar
un adecuado control de mantenimiento ejecutada en base a una terminologia clara
y sencilla, con la finalidad de mejorar la fiabilidad de los equipos mecanicos de la
empresa JVC Equipos S.A.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un software de control de mantenimiento para maquinaria
pesada que permita mejorar la fiabilidad de los equipos mecéanicos en la
empresa JVC EQUIPOS S.A., en el cantdn Shushufindi.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un registro metodico de los equipos mecanicos para crear la base
de datos de la maquinaria pesada en la empresa JVC EQUIPOS S.A.

e Crear las ventanas de conexion entre registros de mantenimiento, registros
de lubricacion, ingreso de una nueva ficha técnica, control de horémetro
del ultimo mantenimiento y lubricacion.

e Actualizar la base de datos del software al cual se lo denominara
CONTROL DE MANTENIMIENTO para que las ventanas de conexion
de registros de mantenimiento y lubricacién impriman el control del

hérometro.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta a implementar en la empresa JVC Equipos S.A. es factible realizarla
ya que contamos con la apoyo de la misma, al momento de solicitar cualquier dato

histérico de la maquinaria.

Cabe recalcar que la empresa brindard un apoyo econdémico total a la
investigacion y propuesta del proyecto, ya que intervienen factores econémicos

altos que inciden en la factibilidad del mismo.

Al implementar un software para los equipos mecanicos, la empresa va a obtener
beneficios con el objetivo de mejorar la fiabilidad de los equipos mecanicos,

obteniendo un control eficaz y confiable para la empresa y sus operarios.
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Por lo mencionado anteriormente podemos concluir que la realizacion del
proyecto es factible ejecutarla desde el punto de vista econémico, técnico y

tecnoldgico.

6.6 FUNDAMENTACION

Con el objetivo de cumplir con el trabajo de investigacion; de acuerdo al reglamento
de grados para obtener el titulo de tercer nivel de la UTA, vigente a partir del 15 de
julio del 2009 se procedio a realizar un control de mantenimiento para la maquinaria
pesada que posee la empresa JVC EQUIPOS S.A., la cual no cuenta con un modelo
técnico a seguir, por lo que no satisface el correcto funcionamiento de los equipos

mecéanicos.

La informacién recolectada estd basada en libros, revistas, catalogos virtuales y

manuales de control de mantenimiento para maquinaria pesada.

6.7 METODOLOGIA - MODELO OPERATIVO

Los métodos basicos de mantenimiento que utiliza la empresa JVC EQUIPOS
S.A. refleja las interrupciones en las operaciones de la maquinaria pesada las
cuales obligan analizar sus causas y efectos, por lo cual el proceso operativo va a
ser de campo para estudiar todas las causas e implementar el software CONTROL
DE MANTENIMIENTO y de esta manera mejorar la eficiencia de los equipos

mecanicos.

Para la creacion del software se elaborara un diagrama de flujo el cual nos servira
como guia para el ingreso de datos existentes, la creacion de nuevas fichas
técnicas, revision de fichas técnicas, ingreso y revision de mantenimiento y

lubricantes de la maquinaria pesada.
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6.7.1 DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

NE = VERDAD

FIN

M

RH =V

CODIGO = COD

CODIGO = COD

:

FECHA, CODIGO,
HOROMETRO.....

FECHA,
CODIGO,HOROMETRO...

FECHA, CODIGO
HOROMETRO..

FECHA,
CODIGO,HOROMETRO...

"BORRAR" /




19

Continuacion del diagrama de flujo

NML = V

LUBRICACION=L
MANTENIMIENTO=M

CODIGO = COD

CODIGO = COD

MR =V

FECHA, ACHEITE,
FILTRO.....

LUBRICACION=L
MANTENIMIENTO=M

CODIGO = COD

FECHA, CANTIDAD,
UBICACION.....

FECHA, CANTIDAD,
UBICACION.....

FECHA, ACEITE,
FILTRO.....

ULTIMO ULTIMO

LUBRICACION MANTENIMIENTO

FECHA, CANTIDAD,
..... UBICACION.....

FECHA, ACEITE, ECHA, CANTIDAD,
FILTRO..... UBICACION.....
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6.7.2 PROGRAMACION

En la creacion del software Control de Mantenimiento se utiliz6 una
programacion visual gréfico (lenguaje G).

6.7.2.1 Jerarquias del programa de control de mantenimiento

Vision general
Para la portada de programa principal se uso:

While Loop

Repite el codigo que se encuentra dentro, es un bucle. Se ejecuta siempre al

Menos una vez.

[i] @

Figura 6-1 While loop
Utilizacion
Se uso en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menu general.

e Menu de maquinas.

e Buscador.
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e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.

Componentes.- Los componentes que tiene un while loop son los siguientes:

While Loop

Boolean Control

Figura 6-2 Componentes While loop

Sub-diagrama.- Contiene el codigo, se ejecuta una vez por iteracion.

Terminal de iteracion (i).- Proporciona el nimero de repeticion del bucle. La
cuenta de bucles siempre empieza en cero para la primera iteracion. Si el nimero
de iteraciones excede 2147483647, 6 23!-1, la terminal de iteracion se mantiene en

2147483647 para todas las iteraciones adicionales.

Terminal de condicion.- Evaltda un valor de entrada booleana para determinar si
se debe continuar la ejecucion del bucle. O para especificar si el bucle se detiene
por un valor de VERDADERO o FALSO.

Ubicacioén

Clic derecho en el espacio en blanco del diagrama de bloques:
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41 Functions Q, Search |
3

Express

iy = »
A 2

Input Signal Analysis Output
0 » =M
B8 el Ie

Sig Manip Exec Control  Arth & Com...

Favarites L4
User Libraries 4
Selecta V...

kS

Figura 6-3 Ubicacion del comando

Clic izquierdo sobre Ejecution Control.

-1 Functions qSear(h*
3

Express
"y H H
i B
ysis Output

Input Signal Anal

4 3 = Ebl
e @ -] Execution Control
Sig Manip Exec Control
Favorites | ! m
User Libraries E‘%
Selecta V... While Loop  Flat Sequence Case Structure

@ &

Time Delay  Elapsed Time

Fi

Figura 6-4 Ejecucion del control

Clic sobre While Loop para seleccionar, posteriormente se debe dar clic en una

esquina diagonalmente a la otra.

41 Functions QSearch*
»

Express

H e @

Input Signal Analysis Qutput

. H » = Z>|
E: (= :
4] Execution Control

Sig Manip  Exec Control While Loop

Favorites | ! m
User Libraries

Select a Vl.., While Loop  Flat Sequence Case Structure

- @ @

Time Delay  Elapsed Time

Figura 6-5 Seleccién de While loop
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Posteriormente se debe dar clic en una esquina (1) y diagonalmente en (2), para

finalmente obtener el While Loop.

Stop Butten

2 (o m

Figura 6-6 Posicionamiento del comando

Event Structure

Espera hasta que se produzca un evento, luego ejecuta el caso apropiado para
manejar dicho evento. La estructura de eventos tiene una o mas sub-diagramas, o
casos de eventos. Por regla general un Event Structure va dentro de un While

Loop.
[0] Timeout v b=
o= Tt *p
Tylp& | Sauith ll
Tirne L
Sl Bumion
| o
0 op
Figura 6-7 Event Structure
Utilizacion

Se uso en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.
e Historial de lubricacion y mantenimiento.

e Menu general.
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e Menl de maquinas.
e Buscador.
e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
Componentes de Event Structure

Selector de sucesos.- Especifica qué eventos contiene el Event Structure. Para

ver otros casos de eventos, haga clic en la flecha hacia abajo junto al nombre del
caso.

While Loop

Event Structure

[[0] Key Down? ~pl————

Type Char
Tirne VKey

VIRef Miods
Char Plathods

WEey FocusOhbj
ScanCode Discard?

Mods

Figura 6-8 Componentes de Event structure

Terminal Tiempo de espera.- Especifica el namero en milisegundos para esperar
un evento antes de la ejecucion.

Terminales de eventos dindmicos.- Aceptan un registro o un grupo de registros

de eventos dindmicos. Para visualizar estos terminales, haga clic en la estructura
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del evento y seleccione Mostrar Terminales de evento dindmico en el menu

contextual ‘Show Dynamic Event Terminals’.

Datos de nodo de eventos.- Identifica y/o devuelve valores, datos que se produce
con un evento especifico. Utilice los datos del nodo de eventos para acceder a los
valores, como el tipo o el tiempo de ejecucion, que son comunes a todos los
eventos. Otros elementos de datos de eventos, como Char y VKey por ejemplo,

varian en funcion del evento a configurar.

Nodo filtro de eventos.- Identifica los datos del evento, se pueden modificar
desde la interfaz de usuario.Puede cambiar los datos del evento mediante nuevos

valores en los terminales de nodo.

Nodo en estructura.- Permite comunicar valores entre el interior y exterior del
Event Structure.

Ubicacion

Clic derecho sobre el espacio en blanco de la pantalla de diagrama de bloques,

luego clic en las flechas doble hacia abajo (fig. parte izqg.) para tener un mend
completo de las funciones. Después clic en programming, (fig. parte der.).

{:1 Functions Q Sesrchi
Programming »
Measurement /O 1 2] Programming
Instrument /O '
Vision and Motion = ¥ E}_!ﬁ'\ %"‘
Mathematics | = s d
ool {  Structures Amay  Chuster, Clas
ignal Processi y
2 % g E "
Data Communication ' 5 @J frv )
Connectivity 1 e S Sty
Control Design & Simulation ' = » o >
1] Functions Q Search Express ' [>J 0 =
Express » = = = Comparison  Timing  Dialog & Use.
; .\ B i @ e e e
B o e - T
| Yo - Input Signal Analysis  Output bo—tl == =
t d — . : 1 File /O Waveform  Application
Input  Signal Analysis  Output P Q Px o o s
N [ea Ll : i | @ =
e8| @ I SigManip  Exec Control  Arith & Com B _d) —=J 4
o — ol - , Synchronizat... Graphics &S... Report Gener..
SigManip  Exec Control  Arith & Com.. Addons
Favortes »
Favorites »
» »
User Libeasies » User Libranies
Select a Vi...
Select a Vi..
A
| V| Change Visible Palettes.

Figura 6-9 Ubicacion de event structure
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Clic en Structures y seleccionamos Event Structure

<21 Functions Q search|
13

Programming

Measurement /0

Structures

E' ot =
(o]z]

-1 Structures

' 2] Programming

Instrument /O L ‘
Vision and Metion Li
Mathematics L =
Signal Processing L Exentifiniclie
Data Communication Li
Connectivity L
Control Design & Simulation L

[

Express

i
Sig Manip Exec Control  Arith & Com...
.. Conditional ... Fermula Node
Addons
Favorites IE'
Ll 4 Shared Varia... Local Variable Global Varia...
Selecta V... o~
- o0 =l
Change Visible Palettes... Decorations Feedback Mo...

Figura 6-10 Seleccionamos event structure

Para mostrar en pantalla se debe dar clic en (1) y arrastrar hasta (2), (fig. parte
izquierda), finalmente nos aparecera el Event Structur (fig. parte derecha).

Figura 6-11 Muestra en la pantalla

Botones booleanos

Todos tienen dos posibilidades, una es verdadero y otra falso, en la libreria del

software existe una variedad de disefios, a continuacion la mayoria de ellos:
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Figura 6-12 Botones booleanos

Para el diagrama de blogques los botones booleanos son similares entre si,

cambiando Unicamente los nombres que los identifica:

OK Button Home Button  Mew Button

H EH B

Cancel Button Stop Button  Paste Button
mb

Figura 6-13 Botones booleanos del diagrama de bloques

ile]

i)
ile]

Utilizacion

Se uso en las siguientes ventanas:
e Historial de lubricacion y mantenimiento.
¢ Nuevo mantenimiento.

e Menl de maquinas.

e Nueva lubricacién.



e Menu general.
e Ficha técnica.

e Buscador.
Ubicacion
Para la utilizacion de estos botones se debe sacar desde el panel frontal:

Clic en un espacio disponible del panel frontal.

4 5 Controls i i ~ G searchlf
Sibver B
» > » >
= (@] =
MNumeric Boolean String & Path | |
T3] ¥ =" » 4
[ (=) By
" | Array, Matrix... List, Table & ... Graph -
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Express 7]
| Signal Processing 3 9
User Controls >
| Select a Control... 4

Figura 6-14 Ubicacion de los botones booleanos

Clic en Boolean, posteriormente seleccionamos el boton adecuado y lo ubicamos

en un lugar adecuado.
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Figura 6-15 Seleccion del botén Boolean

Variables Globales

Estas tienen como funcién guardar valores generados en un sub-vi para ser

utilizados en otro sub-programa, estas se las puede identificar por el dibujo
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simplificado de un planeta; existen algunos tipos de variables a continuacion las

mas importantes:

e Numéricas (tomate, azul).
e Texto (rosa).

e Booleanas (verde).

1 &

@_| »@ BORRAR/EDITAR 2|

]| * @ NUEVO MAQUINA |

Mlﬁtenc aclin:icnall

Figura 6-16 Variables globales

Utilizacion
Se uso en las siguientes ventanas:

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menu general.

e Menl de maquinas.

e Ficha técnica.

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

¢ Nuevo mantenimiento.
Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de bloques.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.

e Clic en Structures.

Escogemos Global Variable.
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Figura 6-17 Ubicacidn de la variable global

Funcion para concatenar cadenas de texto (Concatenate String)

Concatena cadenas de entrada y matrices de 1D. Con el objetivo de tener una

cadena Unica.

SUB-PROGRAMAS|
BASE DE DATOS

|

§etencion

Figura 6-18 Funcidn para concatenar cadenas de texto
Utilizacion
Se uso en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menl general.

e Menl de maquinas.

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
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Ubicacion

e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de blogues.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.

e Clic en Programming.

e Clicen String.

e Escogemos Concatenate String.

B
' Gl
1 String
Boolean String Concatenate Strings

ﬂ
3
o
®
c

°

m
:
ile 1/ Waveform  Application ... Rep M Match Regul,
L N (=2l [, [,
v &
2 ng = B BB
) Synchronizat.. Graphics &S.. Report Gener.,

FormatInto .. Spreadsheet .. Array To Spra.

(=0

Build Tedt  Trim Whites... ToUpperCase TolLower Case Space Const... Flatten/Unfl
i
String Const... Empty String... Carriage Ret.. Line Feed Co.. Endof Line.. Tab Constant

Change Visible Palettes.

Figura 6-19 Ubicacion del concatenate String
Funcion de armar ruta (Buil Path)

Crea una nueva ruta afiadiendo un nombre (o ruta relativa) a una ruta existente.

Para leer o escribir datos en la memoria fisica de la PC. gﬂ%

bage path s )

' ded path
name o relafive path pencen pa

Figura 6-20 Partes del buil path

Ruta basica.- Especifica la ruta a la que esta funcion afiade un nombre. El valor

predeterminado es una ruta vacia. Si ruta basica no es valida, esta funcion arroja:
< Not A Path>.

Nombre o ruta relativa.- Es el componente de ruta que se anexa a la ruta basica.
Si el nombre o la ruta relativa son una cadena vacia o una ruta no valida, esta

funcion conjuntos anexan ruta a < Not A Path >. Si la ruta de base es una ruta
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vacia entonces el nombre o la ruta relativa debe ser una ruta absoluta. Esta funcién
establece entonces ruta agregara a la ruta absoluta en el nombre o ruta de acceso

relativa.

Ruta afiadido o ruta completa.- Es la direccion de ruta resultante.
Utilizacion

Se us6 en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menu general.

e Menl de maquinas.

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

¢ Nuevo mantenimiento.
Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de blogues.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.

e ClicenFile I/0O.

e Escogemos Buil Path.

Build Path

Ed
ead Meas File
E%T

Change Visible Palettes...

Figura 6-21 Ubicacion del buil path
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Funcion para leer archivos u hojas de datos

Lee un nimero determinado de lineas o filas de un archivo de texto numérico que
comienza en el desplazamiento de caracteres especificados y convierte los datos a
una matriz 2D.

String ~
Opcionalmente puede transponer la matriz. EI VI abre el archivo antes de la

lectura de la misma y se cierra despues. Puede utilizar este V1 para leer un archivo
de hoja de calculo guardado en formato de texto. Este VI llama a la hoja de
calculo de la funcién Array para convertirlos a datos.

Utilizacion
Se us0 en las siguientes ventanas:

¢ Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menu general.

e Menu de maquinas.

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
Componentes

En la siguiente figura podemos observar cada uno de los componentes para poder

leer archivos u hojas de datos.

Fatmat (%) new file path (ot & Pathi...
Fle path (dialog f empty) i all rows
rumber of raws (al:-1} oog irst rom
start of read ffset (chars. . rpi l—mark after read (chars.,)
mai characters row (na fim.., | |
transpase (noiF) -t
ity (|f) moesroananan

il

Figura 6-22 Componentes de una matriz
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Formato (format).- Especifica como convertir los nimeros a caracteres.

Ruta del archivo (File path).- Es el nombre de la ruta del archivo. Si la ruta del
archivo esta vacio (predeterminado) o es < Not A Path >, la VI muestra un cuadro

de didlogo desde el que puede seleccionar un archivo.

Numero de filas (number of rows).- Es el nimero maximo de filas o lineas de la

VI a leer.

Inicio de lectura compensada (start of offset).- Es medido en caracteres (o
bytes), empieza a leer por defecto. La unidad de desplazamiento es bytes en lugar
de nameros porque los archivos de flujo de bytes pueden contener segmentos de
diferentes tipos de datos.

Maximo de caracteres y/o fila (max characters/row).- Es el nimero maximo de
caracteres que lee antes de terminar la basqueda. El valor predeterminado es 0, lo
que significa que no hay limite para el nimero de caracteres del VI que lee.

Transposicién (transpose).- Si la transposicion es verdadera, el VI transpone los

datos después de su conversion de una cadena. El valor predeterminado es falso.

Delimitador (delimiter).- Es el caracter o cadena de caracteres que se utilizan
para separar los campos en el archivo de hoja de célculo. Por ejemplo, un valor
de, (coma) especifica una sola coma como delimitador. El valor predeterminado
es \t, que especifica un solo carécter de tabulacion como delimitador.

Nueva ruta del archivo (new file path).- Devuelve la ruta de acceso del archivo.
Todas las filas (all rows).- Son los datos leidos desde el archivo.
Primera fila (first row).- Es la primera fila de la matriz.

Marca después de leer (mark after read).- Marca el archivo después de la

lectura.

EOF.- arroja un valor de verdadero cuando se intenta leer mas alla de los limites

dela chivo.
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Utilizacion
Se us0 en las siguientes ventanas:

e Eliminar ficha técnica.
e Eliminar Historial de lubricacion.
e Eliminar Historial de mantenimiento.

e Buscador.
Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de bloques.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.

e ClicenFile I/0O.

e Escogemos Read From Spreadsheet file.vi.

Change Visible Palettes..

Figura 6-23 Ubicacion de Read from Spreadsheet file.vi

Funcion para eliminar parte de una matriz (Delete From Array Function)

Elimina un elemento o un subconjunto de nXn de una matriz de elementos.
]

Devuelve la matriz editada en conjunto, también el subconjunto eliminado.
Utilizacion
Se us0 en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.
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e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Menu general.

e Menu de maquinas.

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
Componentes

N-dim matriz (n-dim array).- Es la matriz de la que desea eliminar el
elemento(s), fila(s), columna(s), pagina(s), y asi sucesivamente. Esta entrada

puede ser una matriz n-dimension de cualquier tipo.

Longitud (length).- Determina el nimero de elementos, filas, columnas o péaginas
que desea eliminar. La longitud predeterminada es 1 de los elementos.

indice 0...n-1 (index).- Especifica lo que desea eliminar de la matriz, tal como un
elemento, fila, columna o pagina. Funciones de matriz de datos de la matriz de
acceso del software en orden de las filas. En una matriz 2D, la fila es el primero,

el indice principal.

Columna es el Gltimo, el indice menor. En matrices multidimensionales més
grandes, la columna sigue siendo el ultimo indice y los mas importantes indices se
afiaden a la parte delantera. El valor por defecto es el indice del dltimo elemento
de la matriz. Puede conectar s6lo una entrada de indice. La entrada de indice

puede ser positiva 0 negativa.

n-dim aray ﬂ Myl anay wf subse! delpted

length [1] ——

index [ [Jast elem)| -'_.::*
ndeend =~

deleted portion

Figura 6-24 Componentes de Delete From Array Function
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Matriz de Subconjunto eliminado (array w/ subset deleted).- Es la matriz
devuelta con el elemento eliminado(s), fila(s), columna(s), o en la pagina(s).

Porcion eliminada (deleted portion).- Da el elemento o matriz suprimido.
Ubicacion

e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de blogues.

e Clic sobre las flechas hacia abajo.

e Clic en Programming.

e Clicen Array.

e Escogemos Delete From Array.
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Figura 6-25 Ubicacion de Delete From Array

Bucle (For Loop)

Ejecuta su sub-diagrama n veces, donde n es el valor del terminal count (N). El
terminal (i) de iteracion proporciona el valor de bucle en cada ejecucion, que varia
de Oan-1.

M

- -

Figura 6-26 Bucle (For loop)
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Utilizacion
Se us0 en las siguientes ventanas:

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de bloques.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.

e Clic en Structures.

e Escogemos Bucle (For loop).

-1 Functions QSEEKM
Pregramming 4
Measurement /0 ' {1 Programming
Instrument /0 ' Structures ‘
Vision and Motion ' mml> !TITI?H El."
Mathematics ) = 41 Structures
Signal Processing [ Sructures -
G Y
Data Communication ' @ i"
Conzandy ! Numeric While Loop  Timed Struct...
Control Design & Simulation ' I> H [EEEET
Express ' B

Comparison | Case Structure Event Struct...  In Place Ele...
by L = ¥ »
Ty 0 [
1

File /0 Flat Sequence  Stacked Seq...

4 » ¥
Bx
il ¥
- N -
SigManip  Exec Control  Arith & Com... iP
Addons

Favorites 4 IE'
User Libraries ' Shared Varia... Local Variable Global Varia...
Select a V...
A
Change Visible Palettes... Decorations Feedback Ne...

Figura 6-27 Ubicacion de Bucle (For loop)

\ Synchronizat., Diagram Dis.. Conditional... Formula Node

82; &

Estructura de casos (Case Structure)

Contiene uno 0 mas sub-diagramas, o casos, se ejecuta un solo casa. El valor en el

cable del terminal selector determina que caso ejecutar.
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Figura 6-28 Estructura de case structure

Contiene uno o mas sub-diagramas, o casos, se ejecuta un solo casa. El valor en el

cable del terminal selector determina que caso ejecutar.
Utilizacion
Se us6 en las siguientes ventanas:

e Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.

e Menu general.

e Menl de maquinas.

e Buscador.

e Nueva lubricacién.

e Nuevo mantenimiento.

Componentes.- Un case structure tiene los siguientes componentes:

®

Case Structure
W10 -

b J

Numeric input

1 String output
3 :‘E

The Case structure
recieved a value of 10,

®

Figura 6-29 Componentes de case structure
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Selector de Caso (Case selector label).- Es el valor(s) para el cual el caso
asociado se ejecutard. Puede especificar un unico valor o un rango de valores.
También puede utilizar la etiqueta selector caso para especificar un caso por

defecto.

Sub-diagrama (caso).- Contiene el cddigo que se ejecuta cuando el valor por el
terminal selector coincide con el valor que aparece en la etiqueta del selector de
caso. Para modificar el nimero u orden de sub-diagramas, haga clic en el borde de

la estructura de un caso y seleccione la opcidn adecuada.

Terminal.- Los datos de entrada pueden ser un booleano, entero, tipo enumerado
o cluster de error. Los datos determinan los casos permitidos que se pueden

introducir en la etiqueta del selector de caso.

Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de blogues.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.

e Clic en Structures.

e Escogemos Case Structure.

431 Functions Q, search|

Measurement |/0

Structures

41 Programming
Instrument /0 ‘

Vision and Motion

E" el =

)
)
)
Mathematics ) — <x] Structures
. . Structures Case Structure
Signal Pracessing ) =
o Proceng R[] -
ata nr.m.'num(atmn B o o @ I
CEpREED ! Numeric For Loop While Loop  Timed Struct...
Centrol Design & Simulation ) |> ¥ [EFEET
Express ) B ﬂ
Comparison | Case Structure  Event Struct...  In Place Ele...
3 4 m’ L 3
g R M [
1

File I/O Flat Sequence Stacked Seq...

5 5
B x
15| H
= (R Y o B =
Sig Manip Exec Control  Arith & Com...

Synchronizat..| Diagram Dis.. Conditional .. Formula Mode
Addons )

Favorites L3
Lezlmeri= ' Shared Varia... Local Variable Global Varia...
Select a V... o~
A
Change Visible Palettes... Decorations Feedback No...

Figura 6-30 Ubicacion de case structure
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Funcion buscar/dividir cadena de caracteres (Search/Split String Function)

Divide una cadena Unica en dos sub-cadenas.

Se puede dividir la cadena de caracteres en un determinado carécter o sub-cadena.
La funcion divide la cadena y devuelve las dos cadenas resultantes en sub-cadena
antes del partido y el resto de la cadena. Si esta funcion no se encuentra la cadena
de busqueda, devuelve -1.
Utilizacion
Se us6 en las siguientes ventanas:

e Buscador.

e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
Componentes

Caracteres (string).- Es la cadena de caracteres de entrada para busquedas o

divisiones.

Busqueda cadena/caracter (search string/char).- Es la cadena o caracter para

buscar en la frase de entrada.

Desplazamiento (offset).- Es la posicion inicial y debe ser numérico. Donde

empieza a buscar y/o dividir la funcion el valor predeterminado es 0.

Sub-cadena antes de la division (substring before match).- Es la porcion de

cadena antes de la particion.

Desplazamiento de la division (offset of match).- Es la posicion de busqueda de

cadenas o caracteres en la frase.
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shiing
search string/char [-] -
offt [

substong before match

% mateh + regt of shing
L offek of match

Figura 6-31 Componentes de Search/Split String Function
Ubicacion
e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de blogues.
e Clic sobre las flechas hacia abajo.
e Clic en Programming.
e Clicen String.

e Clic en Additional string Functions.

e Escogemos Search/Split String Function.

<411 Fundtions Q search
¥ 3] Programeming
» I
' fi n =Y
- & =
) K
, S e, Cls
(=1
| =
]
1 Sr AddiionalSuing Funciions
‘ ’ E
' o 311 Addiona Sting Functions
W Aadiiona 5. | I
& EEH W BEHAELDOE
s Oupe = = = = -

Jicstion | Replace Subs._ Search and R..

a5t avefo Applcati Pattem MatchRegul . FormatDate. Numbes/Stn.. Seanch/Spit  Pickline  Match First S Match True/
i 1 BN i i = B2 =
= il 5 = B Bs = 5 Z

vort.. Gaphics &5.. Report Gner.. ScanFrom .. Fomat o . Spreackbes.. Ay To g PahiArayiS... ScanSuingF.. Seach andR... ndexSrng .. Append Te..
E i1 m B % =B =
BaléTet  TimWhtes Tolippes Case Tolower Case Space Const.. FattenUofle.. RotateSting Revesse Sting
= B B B a

Sing Const... Empty Sting... CaiageRie.. LineFeed Co... EndofLine... Tab Constont

Figura 6-32 Ubicacion de Search/Split String Function
Funciones para: sumar, restar multiplicar, dividir.

Su funcidn principal es: sumar, restar, multiplicar o dividir segun el caso

correspondiente, dos valores para arrojar uno computado.

e Funcion suma (Add Function).

A
¥
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e Funcion resta (Subtract Function).

e Funcion para multiplicar (Multiply Function).

e Funcion dividir (Divide Function).
e
Utilizacion
Se uso en las siguientes ventanas:

¢ Ficha técnica.

e Historial de lubricacion y mantenimiento.
e Buscador.

e Nueva lubricacion.

e Nuevo mantenimiento.
Componentes
X 0'Y son los terminales de entradas pueden ser cualquier valor numérico.

(X+Y); (X-Y); (X*Y); (X/Y): nos arroja un valor computado.

Ubicacion

e Clic derecho en un espacio libre del diagrama de bloques.

e Clic sobre las flechas hacia abajo.

e Clic en Programming.

e Clic en Numeric.

e Escogemos: Add, Subtract, Multiply o Divide.
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Figura 6-33 Ubicacion de Add, Subtract, Multiply o Divide

6.7.3 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

6.7.3.1 Manual de funcionamiento

La empresa JVC EQUIPOS S.A. tiene como meta ser una compariia pionera en el
sector petrolero en la zona oriente y a nivel nacional, por lo que para realizar el
control y mantenimiento del equipo mecanico, se ha decido realizar el Software

Control de Mantenimiento.

El software CONTROL DE MANTENIMEIENTO, es un programa destinado a
entregar la informacion requerida por el usuario, el que almacena y procesa la

informacion recolectada de las diferentes maquinarias en una base de datos.
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Figura 6-34 Pagina de inicio

6.7.3.2 Base de Datos

En la ejecucion del software la creacion de la base de datos se lo ancl6 directamente
con el programa control de mantenimiento, siendo estos datos un conjunto de
informacion relativo con un proposito especifico, los datos almacenados permitiran el

acceso directo a la informacion pudiéndola encontrar de forma estructurada.

EN nicio  Compatit  Vista v @ || Achivo Edi6n Formate Ver Ayuda
© 5+ 1 N« SUBPROGRA.. » BASEDEDATOS v ¢ Buscaren.. EEE?:OE’ECSEEEMM’ /04/212
. Nombee . < || HOROUETRO: 1318 HRS
W Favortos DESCRIPCION:  COMPRESOR
5] RecentPlaces  cabezall) Afip FABRICA: 2009
H Desitop = compresor] MARCA:  SULLAIR
. Downleads 2 contaor MODELO: 225HDPQ (A3
. SERTE CHASTS: 200984160037
= ecavadora?
5 Bibliotec | dorad AGe A
o Fioitecas e MRG: 204-4468
= Documents £ excavdoal POTENCIA: B2KH / 2508 RPM
& Masic [ ecavadoas PRESION DE TRABAJO: MAX PRESION 150 PSI
& Picures [ excavadoras MAX RPM: 2500 MIN RPH: 1900
B videos B excavadon? MTOR: CAT (34T
S o LLANTAS: TRAIL EXPRESS ST5 /75
5t B ptocabemid MOTOR DE  ARRANQUE DENSO : 428000-1660  VOLTIOS: nv
12 Fnpo Eftboc ALTERNADOR. DENSO: 32068-04780  VOLTIOS: 12V
= 05(0) _ fatocompresorl BATERTA MARCA: HARRIS ~ CANTIDAD:
[ TSR = ——)
_ fotoexcavadoral BANDAS ORTGINALES Y PARALELAS
G Red  fatoexcavadorad
vl BANDA DEL MOTOR: MITSUBOSHI
- fotoexcavadoras
. MODELO:  @5919-2045
 fotoexcavadorab T 1
| fotoexcavadoral
 fotogruad PESO Y LONGITUD
= guad
= lubricacion PESO
= Iubricacioncabezalid LIBRAS:
i . KG:
- laneaencamprEer LARGD TOTAL:  3646an
£ ubricaconexcavaderad WCHD: 1521mm
[ ubricacionexcavadorad ALTO:  1661nm
Leementos 1 dementoseleccionado 157KB 5
e

Figura 6-35 Base de datos
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6.7.3.3 Parametros iniciales

Los parametros iniciales que el Software CONTROL DE MANTENIMIENTO

muestra en la pantalla inicial, son los siguientes:

Entrada.- Permite ingresar al mend principal para ingresar, revisar, modificar o

registrar el mantenimiento de un equipo mecénico.

Salida.- Permite cerrar el software Control de Mantenimiento.
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/A ////////\/

AAAAAAA: NNNNNNNNNRRA

EN NN AN NN N N \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\\ N
LALLALLLLLAAY PIRAAARANANININAA
IR RIRIRIRIN JVCEQUlPOS .&,b \/\/\ RN /\/\,\/\
_/\/ /\/\/\/\/ /\ /\ /\ / / ______________ \ \/\ /\ /\ /\/\ /\/\ -\ \ \ \
TINNRINIRIRIRINIRR /\/ &/ TRIRIRINIRLRINRINNRA

/\/\/\/\/\/\/\/ ALAAA v ENTRAR ALALAAA /\/\/\/\/\/\/\/\
/\/\/\/\/\/ NI / AN, \/\/\/\
AN, g : /\/ A /\/\/ LALLLLLL

'/\/\/\/ /\/\/\/ ALLAA g S ALI R RAL4 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\ \
NNV NNNEINNNNY \/ 7 AAAAAAAAAAAN

VRN AR RN NI R RN N R NN N RN R RS ////////////////
Figura 6-36 Parametros iniciales

6.7.3.4 Menu general

En esta pantalla se aplica el control total del equipo mecénico de la Empresa JVC

Equipos S.A., en donde se presenta las siguientes opciones:

e Ingreso de un nuevo equipo.

e Editar una hoja técnica.

e Revisar una hoja técnica.

e Borrar una hoja técnica.

e Ingreso de un nuevo mantenimiento realizado al equipo mecanico.
e Ingreso de una nueva lubricacion realizado al equipo mecanico.

e Nuevo/Editar un mantenimiento o lubricacion.
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e Permite observar el uUltimo mantenimiento o lubricacion realizado al

equipo mecanico.

NCEquros s L

|| NUEVO EQUIPO £ MANTENIMIENTO REALIZADO

4 EDITAR HOJA TECNICA B LUBRICACION REALIZADO

NUEVO:

v REVISARHOJATECNICA | & MANTENIMIENTO
LUBRICACION
(Timo:
¥ BORRARHOJATECNICA | & MANTENIMIENTO
0 LUBRICACION

Figura 6-37 Menu General

6.7.3.5 Ingreso de un nuevo equipo

En esta ventana selecciona el equipo mecanico nuevo a ingresar, en donde se

refleja una lista de maquinaria pesada que la empresa maneja, las cuales son:

e Compresor.
e Excavadora.
e Grua.

e Cabezal.

Y el boton REGRESAR permite volver al menu general.
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SELECCIONE UN ITEM:

COMPRESOR
EXCAVADORA
GRUA

| CABEZAL
REGRESAR

P

e

-

[ ]

Figura 6-38 Ingreso de un nuevo equipo

Ingreso de la ficha técnica de un nuevo compresor.- Permite ingresar la ficha

técnica de un compresor con todos los parametros e items necesarios.

RUTA DE IMAGEN

o = 1

il

MOTOR DE ARRANQUE DENSO : VOLTIOS:
ALTERNADOR DENSO: VOLTIOS:
BATERIA MARCA: CANTIDAD:

RANDAS ORIGINAIFS Y PARAIH AS

Figura 6-39 Ingreso de la ficha técnica de un nuevo compresor

Ingreso de la ficha técnica de una nueva excavadora.- Permite ingresar la ficha

técnica de una excavadora con todos los parametros e items necesarios.
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RUTADEMAGN
00 =
DAY ﬁ i L
FECHA DE RECEPOIONE i
DGO
HOROMETRO:
DESCRIPCGN:
N0 FABRICK:
MARCK:
NODELO:
SERIE CHASE: ARREGLO CHASS:
SEREMOTOR: ARREGLOMOTOR:
ORIGE:
MOTOR:
CILINDROS:
REM ENVACIC:
RPM EN (ARG:
POTENCAENHE:
POTENCIA EN KW:
' PARTE BOMHYDRA:
' PARTE SWING:
BATERIA MAG: MARCAY MODELO:
ANCHOem:

Figura 6-40 Ingreso de la ficha técnica de una nueva excavadora

Ingreso de la ficha técnica de una nueva grua.- Permite ingresar la ficha técnica

de una grda con todos los parametros e items necesarios.

GUARDAR ' 1 CANCELAR

FUTA DEIMAGEN

00
DOMMYYY ﬁ' i

FECHA DE RECEFCION: f
(00160

HOROMETRO:

DESCRIPCION:

AN FABRICK

MARCA:

MODELD:

SERIECHASE: ARREGLO CHASE:
SEREMOTOR: ARREGLO MOTOR:
ORIGRE:

MOTOR:

TURBO:

BATERIA:
MARCAY MODELD:
(CANTIDA:
MO
LARGOiplgl:
ALTOlpg:
INTRSIDAD

Figura 6-41 Ingreso de la ficha técnica de una nueva gria

Ingreso de la ficha técnica de un nuevo cabezal.- Permite ingresar la ficha

técnica de un cabezal con todos los parametros e items necesarios.
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GUARDAR [ ] CANCELAR

RUTA DE IMAGEN
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DOMUYY ﬂ b E,

FECHA DE RECEPCION:

060

HOROMETR(:

DESCRPCIGH:

ANO FABRICK:

MARC:

MODELD:

SERIECHASES:

SIRIENOTOR:

ORIGER:

MOTOR:

PLACKS:

TONELAE

LLANTAS DELANTERIS: CANT.

LLANTAS POSTERIORES: (AN,

ALTERNADOR: VOIT,
MOTOR ARRANQUE: VOIT,
BATERIA:

RANDAS (RIGINALFS Y PARAIFIAS

Figura 6-42 Ingreso de la ficha técnica de un nuevo cabezal

En cada una de las ventanas en las que se ingresa un nuevo equipo mecanico sea

este un compresor, una excavadora, una gria o un cabezal, existen tres botones en

cada de las ventanas los cuales son los siguientes.

Guardar.- Una vez ingresado los datos del nuevo equipo mecanico este
botdn permite almacenar toda esta informacion en nuestra base de datos
principal, la cual se va a utilizar en el control de mantenimiento.
Cancelar.- Este boton ademéas de omitir el ingreso del nuevo equipo
mecanico permite regresar al menua principal.

Ruta de imagen.- En este boton se puede cargar la fotografia del equipo

mecanico lo cual permitira poder tener una 6ptima hoja técnica.

6.7.3.6 Editar una ficha técnica

En esta ventana existen dos opciones, las cuales son:

Cancelar.- Este boton ademas de omitir los cambios en la ficha técnica de

un equipo mecanico permite regresar al menu principal.
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B CANCELAR

BUSCAR: 9 ITEMS
| |

‘ CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO ‘

Figura 6-43 Editar una ficha técnica

e Buscar.- En este boton se escoge la ficha técnica a editar, ya que se
despliega la lista de equipos mecanicos que se encuentran registrados en la

base datos principal.

B8 CANCELAR

BUSCAR: 9 ITEMS
[

CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO

cM-01 COMPRESOR SULLAIR 225HDPQ CA3
EXC-02 EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

EXC-03 EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

EXC-04 EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

EXC-06 EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

EXC-07 EXCAVADORA CATERPILLAR 3120L

EXC-08 "EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

G-01 LINK BELT ORUGA LINK BELT -

TM-02 CABEZAL MACK GUBTIE

Figura 6-44 Buscar un equipo mecéanico

Formato para editar la ficha técnica.- Una vez escogida la ficha técnica del
equipo mecanico a editar aparece una ventana en la cual es posible corregir un

dato, agregar informacion, etc. y estan disponibles tres botones que sirven para:

e Guardar.- Una vez modificado los datos del equipo mecéanico, este boton
permite almacenar toda esta informacién en la base de datos principal, la
cual se utilizara en el control de mantenimiento.

e Cancelar.- Este boton ademas de omitir los cambios en la ficha técnica de

un equipo mecanico permite regresar al menu principal.
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e Ruta de imagen.- En este boton se puede cargar la fotografia del equipo

mecanico lo cual permite tener una 0ptima hoja técnica.

« GUARDAR | CANCELAR
RUTA DE IMAGEN
FETOM: & Jo=])
FECHA DE RECEPCION: 26/04/2012
CODIGO: CM-01
HOROMETRO: 1310 HRS
DESCRIPCION: COMPRESOR
ARO FABRICA: 2009
MARCA: SULLAIR
MODELO: 225HDPQ CA3
SERIE CHASIS: 200004160037
ARG: /A
ARG: 204-a468
POTENCIA: 62K / 2500 RPM
PRESION DE TRABAJO: MAX PRESION 150 PSI
MAX RPM: 2500 MIN RPM: 1900
MOTOR: CAT 34T
LLANTAS: TRAIL EXPRESS  ST205/75D 15
MOTOR DE ARRANQUE DENSO : 428000-1660 VOLTIOS: 2v
ALTERNADOR DENSO: 32A68-04700 VOLTIOS: 2v
BATERIA MARCA: HARRIS CANTIDAD: 1
RANDAS ORIGINAI FS Y PARAI FI AS

Figura 6-45 Formato para editar la ficha técnica

6.7.3.7 Revisar una ficha técnica

En esta ventana tenemos 2 opciones las cuales son:

e Cancelar.- Este boton permite regresar al menu principal.

B cancesr

BUSCAR: 9 ITEMS

[ ]

‘ CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO |

Figura 6-46 Formato para revisar una ficha técnica

e Buscar.- En este boton se escoge la ficha técnica a revisar de una manera
rapida, ya que se despliega la lista de equipos mecanicos que se

encuentran registrados en la base datos principal.
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[x] CANCELAR

BUSCAR: 9 ITEMS
o |
CoDIGO DESCRIPCION MARCA MODELO

cm-01 COMPRESOR SULLAIR 225HDPQ CA3
EXC-02 EXCAVADORA CATERPILLAR 220 DL

EXC-03 EXCAVADORA CATERPILLAR 32001

EXC-04 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL

EXC-06 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL

EXC-07 EXCAVADORA CATERPILLAR 31200

EXC-08 "EXCAVADORA CATERPILLAR 220 DL

G-01 LINK BELT ORUGA LINK BELT -

™02 CABEZAL MACK GUB13E

Figura 6-47 Buscar un equipo mecénico

Formato para revisar una ficha técnica.- Una vez escogida la ficha técnica del
equipo mecanico a revisar, aparece la ventana en la cual se observan los datos del

mismo, aqui ademas se encuentra un boton g sirve para:

e Cancelar.- Este botén después de haber revisado la ficha técnica de un
equipo mecanico permite regresar al buscador, en donde es posible escoger

otro equipo mecanico.

| | R
FECHA DF RECEPUION:
ODIGO
HOROMITRO:
DESCRIPCION:
ARO FABRICA:
MARCA:
MODELO:
SERIE CHASIS: ARREGLO CHASIS: /A
SERIE MOTOR: ocanT ARREGLO MOTOR:  272-4563
ORIGEN: 1250N
MOTOR: =
CUINDROS
REM BN VACO: 3
RPMENCARGA: 120
FOTENCAENHP: 133
POTERCAENKW: 103
N PARTE BOMHVDRA:
e PARTE SWING:
BATERIA MAC: MARCAYMODELO: BOCSH:SI - 3 - 3IKD 1020 CANTDAD: 2 MITSHU X
ANCHemE =

Figura 6-48 Revisar una ficha técnica

6.7.3.8 Formato para eliminar una hoja técnica

En esta ventana se elige el equipo mecanico que se desea eliminar por cualquiera

que fuera la causa.
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Al escoger el equipo mecanico a eliminar va aparecer una ventana con dos

opciones:

e Botén OK.- Eliminara definitivamente el archivo de la base de datos del
equipo mecanico seleccionado.

e Cancelar.- Permite anular el proceso y regresar a la ventana anterior.

]

BUSCAR: || /ESTASEGURO DEELIMINAR? || 9 ITEMS
: | i
[ 1 cooico. CM-01 | |J
i | DESCRIPCION: COMPRESOR i

cODIGO

| MARCA SULLAIR MARCA MODFLO
M0t s IR SULLAIR 225HDPQ CAT
EXC-02 B NOTA: Este procuss e inmevenibile CATERPILLAR 320 DL
exc-0 CATERPILLAR 200t
exc-os ok | Cancel CATERPILLAR 2000
excoe || CATERPILLAR 320 0L
EXC-07 Ly CATERPILLAR 3z ot
EXC-08 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL
G-01 LINK BELT ORUGA LINK BELT -
M-02 CABEZAL MACK GuBZE

Figura 6-49 Eliminar un equipo mecénico

e EIl boton CANCELAR permite regresar al mend de opciones del

programa.
: \
B cwcess

|

BUSCAR: 9ITEMS

[ lel] DESCRIPCION MARCA MODELD

TR COMPRESOR SULLAIR 225HOPC CA

ExC-02 "ECAVADORA CATERPILLAR 1oL

ExC-03 EACAVADORA CATERPILLAR 200U

ExC-04 EACAVADORA CATERPILLAR 3200L

ExC-06 EXCAVADORA CATERPILLAR 2001

EXC-DT EXCAVADORA CATERPILLAR 20

EXC-08 EXCAVADORA CATERPILLAR 20L

& LINK BELT ORUGA LINK BELT -

THH2 CABEZAL MACK GUBIZE

Figura 6-50 Boton cancelar
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6.7.3.9 Formato para ingresar un nuevo mantenimiento realizado

En esta ventana se ingresa un nuevo mantenimiento de una manera répida,
Ilenando los datos de una ficha técnica para casos inmediatos, es decir cuando se

esta trabajando en el campo, esta ventana tiene dos opciones:

e Cancelar.- Este boton ademas de omitir el ingreso de un nuevo
mantenimiento en la ficha técnica de un equipo mecénico permite regresar

al menu principal.

B cancer |

BUSCAR: 9 ITEMS

CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO

Figura 6-51 Nuevo mantenimiento-botén cancelar

e Buscar.- En este boton se escoge el equipo mecanico al cual se le realizé

el mantenimiento.

[ x| CANCELAR
BUSCAR: 9 ITEMS
]

CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO

cM-01 COMPRESOR SULLAIR 225HDPQ CA3

EXC-02 "EXCAVADORA CATERPILLAR 320DL

EXC-03 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL

EXC-04 EXCAVADORA CATERPILLAR 3200L

EXC-06 EXCAVADORA CATERPILLAR 320DL

EXC-07 EXCAVADORA CATERPILLAR 3120L

EXC-08 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL

G-01 LINK BELT ORUGA LINK BELT -

™-02 CABEZAL MACK GUB13E

Figura 6-52 Buscar un equipo mecanico
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Al escoger el equipo mecanico al cual se le dio mantenimiento, el software va a
desplegar una ventana en la cual se puede ingresar detalladamente el trabajo

realizado.

47 GUARDARYSALIR B cancear
————— N —

FECHA
PROGRAMA DE SERVICIO
CANTIDAD
c0DIGO
DESCRIPCION
HOROMETRO ACTUAL
PROXIMO MANTENIMIENTO
RESPONSABLE
OBSERVACION
UBICACION

Figura 6-53 Ingreso del nuevo mantenimiento

Esta ventana también tiene dos botones los cuales son:

e Cancelar.- Permite anular el proceso y regresar al menu anterior.
e Guardar y Salir.- Una vez ingresado el trabajo realizado, este boton
permite que toda la informacién ingresada se guarde en la base de datos

principal y regrese al menu anterior.

6.7.3.10 Formato para ingresar lubricacién del equipo

En esta ventana se ingresa un nuevo trabajo de lubricacién de manera rapida
Ilenando los datos de una ficha técnica para casos inmediatos, es decir, cuando se

esta trabajando en el campo, esta ventana tiene tres opciones:

e Salir.- Este botén ademas de omitir el ingreso del nuevo trabajo de
lubricacion en la ficha técnica de un equipo mecanico permite regresar al
menu principal.

e Buscar.- En este boton se escoge el equipo mecanico al cual se le realizé

el trabajo de lubricacion.
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e Guardar.- Una vez ingresado el trabajo realizado, este boton permite que

toda la informacidn ingresada se guarde en la base de datos principal.

ACETTES WING - MFINALES
ACETTES WING - MAINALES
FILTRO DE RAMPA DE AGUA
FILTRO DE RAMPA DERACOR
FILTROS DE AIRE PRIMARIO
FILTROS DE AIRE SECUND.
CANTIDAD ACETE 6L
PROXIMO CAMBIODE ACETTE
PROXIMO CAMBIO A HIDRAULICO

Figura 6-54 Ingreso de un nuevo trabajo de lubricacion

6.7.3.11 Formato para revisar el historial de mantenimiento y lubricacion

En esta ventana se ingresa y revisa un nuevo mantenimiento o trabajo de
lubricacién de una manera méas técnica que en los formatos anteriores, esta
ventana esta disefiada para trabajar en oficina de una manera correcta llenando

todos los campos de una ficha técnica.
Esta ventana posee dos opciones las cuales son:

e Salir.- Este boton permite regresar al menu principal.

e Buscar.- En este boton es posible escoger el equipo mecanico al cual se le

realizd el trabajo de lubricacién o mantenimiento.
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B sur

£

BUSCAR: QITEMS

U H

C0niGo DISCRIPCION MARCA MODELO

LUBRICACION EDITAR NUEVO J EORRAR GUARDAR 9 CANCELAR

Figura 6-55 Historial de un equipo mecénico

Una vez escogido el equipo mecéanico, se presentan dos opciones a escoger las

cuales son:

e Lubricacién el botdon de color verde.

e Mantenimiento el botdn de color café.

w w
L3 ]
00 w L]
W focid
1 n
4 n
o] n
il L}
i m
WoOWER .
L W it ' W L] ]
i o w0 | ) Houet o w0 | )
0 UM AR K AN AN M AR N® B AR, o (W00 (0G0 (BARON WNMET) OO RO
AR WOOR (ONRSTIRE| CMRSTRE EOOAALT RCRALE IO MAWLE G RES LA (U
HMER WWW W W ' pre [
R woOwW e Wt
W ] A% e
50 oW W ) [
¥ ] [
| B 5 [ ™
WH b Tk 13 W lonsion
W e 4] b e
W W w0 Ve
WM 3] L.} e
ot el ik i) ™
1 am B RN 13605 A U

Figura 6-56 Opcion a escoger mantenimiento o lubricacion
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Ya sea que se elija la opcién de lubricacion o mantenimiento, se abrird una

ventana con cinco botones los cuales son:

o Editar.- Permite corregir la informacion de la base de datos.

e Nuevo.- Permite ingresar el nuevo mantenimiento o lubricacion del equipo
mecanico.

e Borrar.- Se activa cuando se desea borrar todo el registro.

e Guardar.- Almacena toda la informacion y cambios realizados dentro de
la base de datos principal.

e Cancelar.- Permite escoger nuevamente otro botén.

6.7.3.12 Formato para revisar de forma inmediata el altimo mantenimiento y

lubricacion

Esta ventana permite visualizar de manera rapida el Gltimo registro de
mantenimiento y lubricacion de cada uno de los equipos mecanicos.

Tiene dos botones los cuales son:

e Salir.- Permite regresar al menu principal.
e Lubricacion / Mantenimiento.- Permite escoger el ultimo registré de

lubricacién o mantenimiento realizado a los equipos mecanicos.

REVISION ULTIMO MANTENIMIENTO O LUBRICACION

L. Lt o

REVISION ULTIMO MANTENIMIENTO O LUBRICACION REVISION ULTIMO MANTENIMIENTO O LUBRICACION

fr— o & smin ]

Figura 6-57 Ultimo mantenimiento o lubricacion
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6.8 ADMINISTRACION

La presente propuesta serd ejecutada por el investigador, por lo que se va a
trabajar con el area de manteamiento a cargo del Ing. Edgar Joselito Torres
Supervisor General del AREA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La evaluacién se realiza por solicitud del Gerente General de la empresa JVC
EQUIPOS S.A,, esta se elaborara sobre el funcionamiento del software creado,
con el objetivo de determinar en qué medida se estdn cumpliendo las metas de

calidad que se vayan fijando tras su implantacion.

La evaluacion sera llevada a cabo mensualmente por el jefe de mantenimiento de
manera personalizada, a través del empleo de la técnica de observacién, para lo

que seran empleadas listas de chequeo.
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ANEXOS



ANEXO 1 - REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTE (RUC)

SRi

REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES i hoce b alpa

SOCIEDADES
NUMERO RUC: 1792217180001
RAZON S50CIAL: JNCEQUIPOS S A,
NOMORE COMTRCIAL:
CLASE CONTRIBUYENTE: oGS
NEPRESENTANTE LIGAL AN CAMPENHOUT HILAIRE J
CONTADOR BAZUERD GNA
FEC INKOID AGTIVOASES: 0NN FEC. CONSTITUCION: 20002003
FEC INSCRPZION, 13102000 FRCHA DE ACTUALIZACION| oreeai)
ACTIVIOAD ECONOMICA PRINGIPAL:

ALGUILER CE MACUMNARIA PARA LA CONSTRUCCGION.

COMICILIO TRIBSUTARK:

Provnse: PICHINCHA Contont OUTO Peneua PIFD Cale FELICIERNO VECA Nimeri LOTE 10 irimrseccidrr ICHACIOD
JARRIN MERA Clows FE Rebirencis ipodn DIAGONAL A LA IGLESM TESTIGOS OF JEMOVA Tokdero Tratan:
(Q2IEQ5S Tawtons Traome S22361219 Coder: (6T427400 Emul pizgupos@hoined com Wob

VW NCEQUIPSS SOV

LONCLIQ ESPECIAL,

OBLIGACIONES TRIBUTARIAS

* ANEXD ACCONSTAS, PARTICIPES, SOCIOS, MEMDROS DEL DIRECTORKD ¥ ADMINIS TRADORES
T ANEXD RELAZION DEPENDENCIA

T ANBXD TRANSACCIONAL SINPLECADG

*CECLARAC KON DF IMPUESTO A LA RENTA_SCCEDADES

' CECLARAC KON DE RETENCICNES EN LA FUENTE

* CEGLARAC KON MENSUAL DE VA

# DE ESTABLECWIENTDS REGISTRADOS: dol 000 2l oo ABIERTOS: 1
JURISDICCION: | REGICNAL NORTE) PICHNGHA CERRADOS: o
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ANEXO 2 - PROGRAMA DE INSPECCIONES COMPRESORES

; FORMATO OE
J— MANTEMIMEMTE
oghd vizauros s, PROGRAMA DE INSPECCIONES /=2
""" COM-001-001
COMPRESORES
PHOYELTE (=]t ‘FASE: MES:
Eisg {SERIE: : {HI I ALQUILADO
CONDUCTE {LICENCIA-

CONDICIONES RECEPCION

CONDICIONES DEVOLUCION

FECHA

{IFECHA: |

ELEMENTOS | DISPOSITIVOS

‘B UM NIA

BiMNIA

A

SISTEMA ELECTRICO

1

Baterias, densidad y bordes

2

Encendido del equipo mecanica

NIVELES

Aceite motor

Aceite hidraulico

agua radiador

Feitaing=aigm

Agua bateria

REVISION DE SALIDA DE SERVICIO AIRE

=0

Llave de control

L g

§Seguridad de mangueras

Yalvulas de salida

CONDICIONE S

Ventilador y correas mecanica

Mangueras HYD

lManguera de aire

Fugas de aceite, agua, aire, fuga fluido

Gas de maotor

Tablero de control de compresor

Tanque de combustible

Lubricacion de puntos de engrase

[=F=-TL = EE HE A BH N T o |

Llantas

m

iDISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

INDICADOR DE TEMPERATURA

1 Presion, carga, bat i
2 Manometra de carga de aire :
F :PARTE SUPERIOR

=

iSoporte de chasis de enganche EST

PARTE INFERIOR

Chasis arietas y deformaciones EST

Motor

Fugas

LR AT

Bombas hidraulicas mecanica

RECEPCIOH

DETOLUCION

SHFT. HATENIHIERT %

IHFY, HENTERIHIENT & INFY, NEIX

107




ANEXO 3 - PROGRAMA DE INSPECCIONES EXCAVADORAS

JVCEquipos PROGRAMA DE INSPECCIONES

Formato Mantenimisnto
de equipos

EXC-002-001

EXCAVADORAS
PROYECTO: OBRA IFASE: MES:
meo ISERIE: i ALQUILADO
CONDUCTOI LICENCIA-

CONDICIONES RECEPCION

CONDICIONES  DEWOLUCION

FECHA: FECHA:

ELEMERNTOS / DISPOSITIVOS (B M NA B M NIA

CHEQUEQ GENERAL

Encendido

Sistema Hidraulico (Func_/ Mow_)

Tren de rodaje: Templado cadenas

Movimiento y giro

i ESRHNTEE

ESTRUCTURA Y CUERPO
CARROCERIA:

Puerta cabina

Exterior cabina

Interior cabina

Mandos / Palancas

Asiento (Mecanismo / Tapiceria)
Compuertas: lzqguierda (2)

Deracha (1)

Capd dei motor

Widrios

EZpejos

STICK @ Fisuras

NidgieiNg MisiwiNi

BOOM : Fisuras

CUCHARCOMN

13 i Urias

daiEsSglineras

A5 Pines v seglros

16 iFisuras ¢ desgastie

A7 {Gancho para izaje

MARTILLO HIDRAULICO

unta f seguro

Ugas Hidraulicas

nsamblaje

PLURAIM

structura

LUIDO S

Combustible

Aceite

Liguido Hidraulico

Srasa

Agua S refrigerante

LEMENTOS Ff DISPOSITIVOS I

SISTEMA ELECTRICO

FPito

Alarma retro

Bateria

LUCES

Superior cabina

Interior cabina

Boom

Sistema limpia parabrisas

NEPLOS ¥ ACOMPLE S:

Gatos

Bombas

Control Walvulas

MANGUERAS:

Satos
Bombas

Control Walvulas

Enfriador

JEMISION DE GASES

Fugas

Contaminacidn

ACCESORIOS

Cinturan de Seguridad

Extintor

Botiguin

Conos

Parfios absorbentes

2
2
—
1
2
3
4
5
E
D
1
2
3>
4
5
(3]
T
E _FUGAS Y EMISIONES
1
2
3
4
5
[+
s
&
k=]
F
1
2
>
4
5
¥ iArrestallamas
a8

Otros

OBSERVACIONES IMPORTANTES

MOTA: Favor firmar en cada observacion importante que se detecte

RECEPCION DEYOLUCION

HAHTEHIHIEH T SUFY, HESS OFERADOR HAHTEHIMIENT O SUFPY, HESS

OF ERDDDR
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ANEXO 4 - PROGRAMA DE INSPECCIONES GRUAS

DEFARTAMMEMTO DE
’ EQUIFOS
JVCEaquiros <= PROGRAMA DE INSPECCION
LINK BEELT GRU-003-001

PROCECTO OBRA {FASE: MES:

TIFO ISERIE: {coDIGo ERUIPO

OPERADDOH ILICENMCLA:

CONDICIONES RECEPCION CONDICIONES DEVOLUCION
FECHA: FECHA:

ELEMENTOS / DISPOSITIVOS B M NA B M N

A CHEQUEO GENERAL

1 Encendido

SISTEMA HIDRAULICOD

Prueba funcionamiento
2 Contrapesos
3 Pluma
SISTEMA MECANICO
Prueba funcionamiento:
4 Fajas de freno
5 Clotch
& Embragzue
rd Palanca de Control
3 Freno Pluma / Bloqueo
PLUMA
Estructura
1 Flexion
2 Fisuras
3 [Soporte de Pastecas
4 Pines 3w Sezuros
5 Block
6 | Gancho / Segwo
7 Poleas
CONTRA PESAS
Estructura
s Soportes
2 Fisuras
10 Pines /Prisicneros

TREN DE RODAJE

11 Templado de Cadenas

dovwv. Adelante - Atras

iNdow. De Giro

CABINA

14 Panel de control

Asiento-

15 Aseuramiento

16 Tapiceria o equivalente
Palancas de Control:

a7 Estado de manijas

18 Fugas/Desgastes (Mow.) |
CABLE

18 Roturas - Dobleces - Descaste

19! Accesorios

20 Grilletes / Prisioneros

21 Temminales

C: SISTEMA ELECTRICO

1 i Pito

2 ! Alarma retro

3 Bateria

4 Luces

ELEMENTOS f DISPOSITIVOS B MM D B TN

DIFLUIDOS

1 Combustible

2 Aceite

3 Liguido Hidraulico

4 Grasa

5 iAgua frefrizerante

E _FUGAS Y EMISIONES
NEPLOS ¥ ACOMPLES (Sist. Hidr.) :

a Gatos

2 Bombas

3 Control Valvulas
MANGUERAS (Sist. Hidr.) :

a4 Gatos

5 | Bombas

6 ! Control Valvulas
EMISION DE GASES

¥ Fugas

8 ! Contaminacion

F ACCESORIOS

1 Extintor

2 Botiquin

3 (Agrestallamas

4 Pafios absorbentes

5 [ Otros

OBSERVACIONES IMPORTANTES

NOTA: Favor firmar en cada observacion impornante _gue se detecie

RECEFCION DEYOLUCION

HAHTEHIHIENTO SUFY. HESS OPERADGR HAHNTEHIHIEHTO SUFY. HESS OPERADOR
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ANEXO 5 - PROGRAMA DE INSPECCIONES CABEZAL

1 =
-hf.mz:suuwns 8.A.

CABEZALES ¥ PLATAFORMAS

PROGRAMA DE INSPECCIONES

MANTENIMIENTD DE
EQUIFOS

CAB-004-001

PROYECTO: OERA (FASE: MES:
YEHICULO TIPO: PLACA: I COLOR:
CAPACIDAD: ARO: IMATRICULS
HI ! ALQUILADO SEGURO: s [T [T
CONDUCTON LICEMCLA-
CONDICIONES DE RECEPCION ! CONDICIONES DE DEVOLUCION
FECHA-
ELEMENTOS / DISPOSITIVOS =
A CARROCERIA
1 iLatonerla
2 Pintura
3 iTapiceria
4 Widrios
B _ESTRUCTURA
5 Chasis
6 (King Pin
7 Superficie de carga: metal f madera
8 |Rampas de acceso
9 Anclajes de sujecidn de carga
10 i Soporte lateral parantes (cama alta)
14 iEspaldar (cama alta)
C (SISTEMA ELECTRICO
iiBateria / marca
2 iArrangue
Luces Cabe=zal:
3 Intensas
4 Medias
a Sulas delanteras
(5 Slias posteriores
s Direccionales delanteras
=] Direccionales posteriores
9 De Freno
a D'e Estacionamiento
1 De Retro
2 De Cabina
3 De Tablero
4 De Placas
g Haldgenas
(5 [uces de Seguridad
T iSistema limpia parabrisas
8 iAlarma de retro
Luces Plataforma:
17 : Laterales
18 Guias plataforma
19 Direcionales plataforma
20 Stop plataforma
21 Retro plataforma
D (SISTEMA MECANICO
1 iFrenos f accesorios de freno
2 Embrague / Sincronizado
3 :Direccidn
4 (Suspensidn (visual)
5 {Fugas de fluidos
5 (Gases se escape
E (LLANTAS
1 _iCABEZAL
2 iDelanteras
3 iPosteriores: 1" Eje.
4 2" Ej=.
PLATAFORMA B LM MIAD B | R MIA
5 1" Eje.
6 == Ej=.
rd 3" Ei=.
28 iEmergencia
F IACCESORIOS
1 iCinturones de Seguridad
2 iTriangulo wo conos de Seguridad
3 {Extintor
4 iBotiguin
5 iEspejos laterales
6 Espejo retrovisor
7 _iRadio AN/FM
8_iRadio comunicaciones
9 Gata Hidraulica
10 iLlave ruedas
11 iHerramientas
12 iArrestallamas
13 iCadenas
14 iPerros
15 iFajas
16 iSefalizacion:
17 Banderolas
18 Cintas de advertencia
19 Pafios absorventes
OBSERVACIONES IMPORTANTES
NOTA: Favor firmar en cada observacion importante que se detecte
RECEPCION DEYOLUCION
ING JOHMNNY ¥.C_
SUFPY. HATEHIHIEHTO SUFT.HESS COMDUCTOR SUF¥, HAHTEHIHIEHTO SUFY. HESS COMDUCTOR
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ANEXO 6 - TABLA CHI CUADRADO

P =Probabilidad de encontrar un valor mayor o 1gual que ¢l chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

vip

0,001

0,0025

0,005

0,01

0,025

0,05

0,1

0,15

0.2

0,25

0,3

0,35

04

10,8274

9,1404

18794

6,6340

5013

38415

170355

A

1644

13233

L0742

0.8735

0,7083

13,8150

11,9827

10,3065

90,1104

13778

59015

4,6031

37042

3,189

171126

14070

1,099

18316

16,2660

14,3201

12,8381

113449

9.3484

18147

6,254

53170

4,6416

41083

3.6649

183

19461

18,4662

164238

14,8602

13,2767

11,1433

94877

1,719

6,740

5,0886

5,3853

48784

4487

10446

105147

18,3854

16,7496

15,0863

12,8325

110703

9.2363

81152

1.1803

0.6237

6.0644

5573

51319

14575

20,2491

18,3475

16,8119

14,4494

12,5916

10,646

94461

§.5581

78408

1111

6,6048

6,1108

43203

120402

W2

184753

16,0128

14,0671

12,0170

10,7479

9.8032

90371

8,384

7.8061

11832

16,1239

pRNIEY)

119540

20,0002

17,5345

155073

13,3616

12,2711

11,0301

10,1189

9,545

8.0094

§,3505

N | S | | S [ | e | | | =

178767

154625

135893

11,6660

10,0228

16,9100

14,6837

13,2880

12,1411

11,3887

10,6564

10,0060

94136

[a—y
=

105879

171119

151881

13,2003

104832

18,3070

15,9872

145330

134420

12,5489

11,7807

11,0071

104732

[a—
[—

31,2635

157101

16,7569

147350

11,9200

19,6752

17,1750

15,7671

14,6314

13,7007

11,8087

12,1836

11,5208

[a—y
(=1

319001

303182

13,1007

26,170

13,3367

110261

18,5403

16,0803

138120

14,8454

14,0111

13,2661

12,5838

13

13

318830

10,8193

17,6881

147356

1.3620

108119

13,2020

16,0848

150830

15,1187

14,3451

13,6356

[a—y
=

36,1239

334262

313194

10,1412

16,1189

13,6848

11,0641

19,4062

18,1508

17,1169

16,1211

154200

14,6853

15

37,6078

044

318015

30,5780

174884

149058

11301

10,6030

10,3107

18,2451

173317

164940

157331

[y
=

30,2518

364555

342671

31,0009

18,8453

16,2062

133418

11,7031

104651

19,3689

184179

17,5646

16,7705

[—y
-1

40,7011

370462

3518

334087

30,1010

175811

14,7690

0o

11,6146

104887

19,5110

18,6330

17824

[y
[==]

423119

34100

371564

34,8052

31,5264

188693

15,0804

M 155

17505

116040

10,6014

19,6003

18,8679

[—y
=]

38194

403847

385811

36,1008

318523

30,1435

17,1036

15,3080

13,0004

1178

11,6801

10,7638

19,9101

=

453142

413358

30,9069

37,5663

34,169

314104

184120

164076

15,0375

181

10,7145

11,8263

109514

46,7963

437740

414000

38,0312

34780

31,6706

10,6151

17,6620

161711

249343

138578

113876

11,9015

v | =

48,2676

452041

42,7987

40,2804

36,7807

339245

30,8133

13314

17,3015

26,0303

24,0300

130473

13,0307

T

407276

46,6231

441814

41,6383

38,0736

3B1715

32,0069

109070

134288

17413

26,0184

15,0035

14,0680

[

L1790

480336

455584

419708

30,3641

364150

33,1962

311328

10,5533

3412

17,0060

16,0625

151064

e [ | e | [ |

n

51,6187

#0431

469280

443140

40,6465

37,6525

34,3816

1,815

30,6752

10,3388

181719

17,1183

16,1430
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ANEXO 6 - LISTA DE CHEQUEO

LISTA DE CHEQUEO

INSPECCION
OE: SOFTWARE CONTROL DE MANTENIMIENTO
INSPECTOR: (Jefe de mantenimiento)

RESPONSABLE: | (Asistente de mantenimiento)

FECHA:

FUNCIONAMIENTO

S

NO

¢La informacion se almacena correctamente tras ser ingresada?

¢ El software ayuda a llevar un correcto control de lubricacion?

¢ Existe mayor disponibilidad de los equipos?

¢Se estan reduciendo tiempos en reparacion de averias?

¢Se estdn cumpliendo las metas de la empresa?

MANEJO

¢El responsable tiene conocimiento adecuado sobre el software?

¢La informacion es ingresada oportunamente?

¢Hay disponibilidad inmediata de la informacion?

OBSERVACIONES
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